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1ZVLECEK

V prispevku je predstavijen teoreticni model poucevanja strategije reSevanja statisticnega problema in opisana je
raziskava, s katero so avtorji modela preverjali znanje nekaterih vsebin statistike pri ucencih na razredni stopnji
osnovne 3ole. V eksperimentalni skupini so bili u¢enci obstojecih oddelkov tretjega razreda devetletke, v kontrolni
skupini pa ucenci obstojecih oddelkov drugega razreda osemletke razli¢nih osnovnih Sol. V okviru empiri¢nega
raziskovalnega pristopa je bil uporabljen pedagoski eksperiment. Ugotovljene so bile statisticno pomembne razlike v
korist eksperimentalne skupine, Se posebej pri reSevanju tako enostavnih kot zahtevnejsih statisticnih problemov,
kjer je poznavanje strategije reSevanja le-teh klju¢nega pomena.

Klju¢ne besede: statistika, problem, strategija resevanja, zgodnje poucevanje statistike, model poucevanja, obdelava
podatkov

LA STATISTICA NEI PRIMI ANNI DI SCUOLA:
STRATEGIA PER RISOLVERE UN PROBLEMA STATISTICO

SINTESI

Il contributo presenta un modello teorico d’insegnamento riguardante la strategia da seguire per risolvere un
problema statistico e descrive la ricerca nella quale gli autori del modello hanno verificato le conoscenza degli
alunni di una determinata classe della scuola elementare su determinati contenuti della statistica. Il gruppo
sperimentale era composto da alunni provenienti dalla terza classe delle attuali scuole novennali, mentre quello di
controllo era formato da scolari della seconda classe ottennale di varie scuole elementari. Nell’ambito
dell’approccio empirico & stato usato un esperimento pedagogico. Sono state scoperte differenze molto importanti in
favore del gruppo sperimentale, in particolare nella soluzione di problemi statistici, dai piti semplici ai piu
complicati, dove la conoscenza della strategia per la loro soluzione & di fondamentale importanza.

Parole chiave: statistica, problema, strategia per la soluzione, insegnamento precoce della statistica, modello
d’insegnamento, elaborazione dei dati
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1. UVOD

Statistika z osnovami verjetnosti in kombinatorike so
matemati¢ne vsebine, o katerih so se doslej slovenski
ucenci zaceli uciti razmeroma pozno (v srednji 3oli). V
novem uc¢nem nacrtu za osnovno $olo so te vsebine
vpeljane Ze na samem zacetku 3olanja (v prvem triletju)
pod skupnim imenom obdelava podatkov. Poglavitni
razlogi za uvajanje teh vsebin so naslednji (U¢ni nacrt,
1998):

- racunska pismenost (preglednice, diagrami, ankete
so del vsakdana, sreca se jih v ¢asopisih, uc¢benikih,
racunalnisko predstavljenih podatkih ...);

- potrebe po poznavanju orodij za komuniciranje (pri
sporocanju se redno uporablja grafi¢ne prikaze, pre-
glednice ...);

- potreba po sposobnosti kriticne presoje predstav-
ljenih podatkov (¢e se ne razume tehnik prikazo-
vanja podatkov in Ce se jih ne zna kriti¢no presojati,
se je zelo lahek plen za manipuliranje, na primer pri
reklamah, ob volitvah ...);

- dostopnost racunskih orodij za obdelavo podatkov;

- neusklajenost z u¢nimi nacrti vecine drzav (Anglija,
Francija, Italija, MadZarska, Norveska ...).

V prvih letih Solanja 3e ne gre za pravo "ucenje"
obdelave podatkov. Otrok pridobiva prva znanja le
intuitivno, zgolj na konkretni ravni. Gre za vsebine, ki so
z matemati¢nega vidika dokaj enostavne, saj ne pre-
segajo izkustvenega nivoja. S tem se otroka postopoma
pripravlja na abstraktno razumevanje.

Obdelava podatkov kot matematicna vsebina v
zgodnjih letih Solanja prav gotovo ni sama sebi namen.
Med drugim povezuje matematiko z drugimi vsebinami
(s spoznavanjem okolja, slovenskim jezikom ...) in
sooblikuje podobo celostnega pouka (Coti¢, Hodnik,
1995). Obenem Siri matemati¢no obzorje, razvija mate-
mati¢no misljenje in spodbuja ucencevo kriti¢no raz-
misljanje o svetu, v katerem Zivi, oziroma po Cock-

croftu: "Te vsebine niso zgolj tehni¢ne narave (spozna-
vanje razli¢nih metod obdelave podatkov, sistemati¢no
prikazovanje podatkov ...), ampak jih odlikujejo nego-
tovost in spremenljivost ter nam omogocajo, da se pri
raziskovanju mnoZice negotovih in spremenljivih podat-
kov odlo¢amo sami" (Cockroft, 1982, 8). Ucencu torej
nudijo moznost, da se za postopke odkrivanja in re-
Sevanja le-teh odloca sam.

2. DIDAKTICNA NAVODILA, CILJI IN VSEBINE

Fujita (1985, 39-52) trdi, da je namen matematic¢-
nega izobraZevanja predvsem dvojen: matemati¢na
pismenost in sposobnost matemati¢nega misljenja. Raz-
vijanje sposobnosti matemati¢nega misljenja je zago-
tovo kompleksna dejavnost, namenjena predvsem (ne pa
izklju¢no) ucencem, ki se kasneje odlo¢ajo za mate-
mati¢no-naravoslovni Studij. Drugace pa je z mate-
mati¢no pismenostjo: ta naj bo v osnovni soli cilj za vse
ucence. Obdelava podatkov zajema vsebine iz statistike
in verjetnosti s kombinatoriko. Medtem ko se s kom-
binatoriko in verjetnostjo razvija matemati¢no misljenje
in nedeterministicne sheme misljenja, pa statistika raz-
vija matemati¢no pismenost. Na zacetku Solanja naj bo
statistika le uvod v predstavitve in analize podatkov.
Predstavlja naj dejavnost, ki je v svetu, polnem infor-
macij, nujna. Vsebine iz statistike torej morajo biti pred-
stavljene u¢encem Ze na elementarni stopnji Solanja, saj
tako pomagajo postopno in pocasi razvijati pri njih
kriticen odnos do "numeri¢nih informacij", ki jih pred-
stavljajo mediji (Howson, Kahane, 1986). Kot je bilo ze
v uvodu poudarjeno, statistika omogoca tudi povezavo z
drugimi predmeti, na primer s spoznavanjem okolja,
hkrati pa omogoca tudi utrjevanje aritmetike ter pri-
dobivanje ves¢in graficnega ponazarjanja tako pri mate-
matiki kot pri drugih predmetih.

Poglejmo si natancneje cilje in vsebine pri obdelavi
podatkov.

Tabela 1: Cilji in vsebine pri obdelavi podatkov v sklopu "statistika".
Table 1: Goals and contents in data processing in the frame of "statistics".

Cilji: Ucenec zna Vsebina

Korelacija med vsebinami
in predmeti

Specialna didakti¢na
priporocila in dejavnosti

- predstaviti preproste podatke s pre-
glednico, figurnim prikazom in s
prikazom s stolpci in vrsticami

- prebrati preprosto preglednico, figur-
ni prikaz, prikaz s stolpci in
vrsticami

- resiti preprost statisticni problem, ki
od njega zahteva, da zbere in uredi
podatke in jih tudi ¢im bolj pre-
gledno predstavi in prebere ter tol-
maci

Preglednica,
figurni prikaz,

vrsticami, stati-
sticni problem
(raziskava)

prikaz s stolpci in

Primer statisti¢nega proble-

ma oziroma raziskave:

V katerem mesecu imas

rojstni dan?

1. Ucenci zberejo podatke,
v katerem mesecu imajo
rojstne dneve.

2. Podatke uredijo v pre-
glednici.

3. Podatke iz preglednice
predstavijo s stolpci.

Aritmetika (Stetje, racun-
ske operacije), spoznava-
nje okolja (rojstni dnevi,
poklic starSev, domace Zi-
vali, tevilo de¢kov in de-
klic v razredu ...)
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3. STRATEGIJA RESEVANJA STATISTICNEGA
PROBLEMA

Ce je zelja ali cilj, da je otrok uspesen pri redevanju
statisticnega problema oziroma iskanju strategij za re-
Sevanje le-tega, mora najprej poznati in razumeti os-
novne statisticne pojme in osnovna proceduralna zna-
nja. ReSevanje statisticnega problema je namre¢ po
Gagnejevi taksonomiji najvisja taksonomska kategorija.

Na vrsti je poglobljen pogled na model poucevanja
strategije reSevanja statisticnega problema. ReSevanje
statisticnega problema sestoji iz treh faz, kar prikazuje

spodnji diagram.
PROBLEM

! !

| NACRTOVANJE| | RESEVANJE | | TOLMACENJE

Shema 1: Faze re$evanja statisti¢nega problema.
Fig. 1: Phases of solving statistical problems.

Sledi natanc¢en "ogled" vseh treh faz.
3. 1 Nacrtovanje

1. FAZA ——————> NACRTOVANIJE

NATANCNO DOLOCITI PROBLEM DOLOCITI NACIN ZBIRANJA

PODATKOV
v
l v l
KATERE KOLIKO KAKO
PODATKE | [ PODATKOV

Shema 2: Prva faza reSevanja — nacrtovanje.
Fig. 2: First phase - planning.

Nujno je, da ucenci resujejo statisticne probleme v
razli¢nih kontekstih. Realizira se lahko na primer sta-
tisticne raziskave o Stevilki cevljev, teZi in visini ucen-
cev, frekvenci ¢rk v dolo¢enem berilu, lahko se zbere
podatke o dejavnosti, stvari oziroma Zivem bitju, ki ga
ima ucenec najraje (Sport, Zival, knjiga, risanka, pesem,
hrana, barva ...), lahko se izpelje manjSe raziskave o
Stevilu otrok v druZini, zaposlenosti starev, druzinskih

pocitnicah ... S tem se ucence uvaja v matematizacijo
okolja, ki ni vezana samo na aritmetiko oziroma ra-
cunanje.

Ko se doloci kontekst raziskave, je prvi korak, ki ga
mora otrok narediti, natancna dolocitev problema, ki naj
bi ga resil. Nekateri konteksti so tako zelo preprosti, da
u¢enec brez tezav natan¢no doloc¢i problem (na primer:
Stevilo deckov in deklic v razredu). Ce pa Zelijo u¢enci
na primer raziskati njihov "odnos" do $porta, se je po-
trebno vprasati, kaj se bo v ta namen raziskalo oziroma
kateri podatki bi bili dovolj znacilni pokazatelji: ali
Stevilo Sportnih panog, za katere se u¢enci zanimajo, ali
Stevilo Sportnih panog, v katere so u¢enci vkljuceni, ali
celo Stevilo Sportnih panog, v katere bi se u¢enci radi
vkljucili v naslednjem Solskem letu.

Drugi korak v fazi na¢rtovanja je v tesni povezavi s
prvim, to je z natan¢no dolocitvijo problema. Ko se
problem natan¢no dolodi, je jasno, katere podatke je
treba zbrati, koliko in na kaksen nacin.

Ce se zeli preuciti, v katere $portne panoge so ucenci
vklju¢eni, mora ucenec najprej napraviti izbor infor-
macij, ki so potrebne in natan¢no dolociti spremen-
ljivke, ki se jih bo upostevalo. V tem primeru pri u¢encu
poteka enak miselni proces kot pri izvajanju razvr¢anja
in razumevanju pojma stevilo.

Sedaj se je potrebno odlogiti, koliko podatkov se Zeli
zbrati: ali se bo opazovalo skupino ucencev v razredu,
cel razred, ve¢ razredov, celo 3olo ... To je v povezavi z
otrokovo intelektualno zrelostjo. Na zacetku 3olanja
ucenec ni sposoben operirati z velikim Stevilom podat-
kov. Ta sposobnost se pri ucencu razvija pocasi in pro-
gresivno skozi celo razredno stopnjo. Zato je uciteljeva
naloga, da obdrzi v pravih mejah zacetno navdusenje
ucenceyv, tisto, ki bi bilo sicer zatrto zaradi prevelike
mnoZice podatkov in velikih Stevil oziroma prezahtev-
nosti problema.

To, kako se bo podatke zbralo, je odvisno od narave
podatkov, ki jih bodo u¢enci zajeli v raziskavi, in od
Stevila le-teh. Zbira se jih lahko posredno (na primer z
dviganjem rok) ali neposredno (na primer iz 3olskih
dokumentov). Jasno je, da je na razredni stopnji na
prednostnem mestu posredno zbiranje podatkov, ki je
bolj preprosto kot neposredno. Vseeno pa morajo biti
ucenci postavljeni tudi v take situacije, pri katerih bodo
razumeli, da je v nekaterih primerih ugodneje zbrati po-
datke neposredno. Primer: ¢e se Zeli raziskati skupno
Stevilo deklic in dec¢kov v vseh razredih na razredni
stopniji, je prikladneje, da se zbere podatke neposredno
preko Solske dokumentacije.

V prvi fazi nacrtovanja ima poseben pomen razde-
litev nalog uc¢encem. Medtem ko je za posamezne aktiv-
nosti nujno, da jih v celoti izvede vsak ucenec, je pri
obseZnejsih raziskavah zazeljeno in priporocljivo, da se
naloge razdeli po skupinah ter da se delo po skupinah
nadaljuje tudi v naslednjih dveh fazah.
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3. 2 ReSevanje

2. FAZA ——————» RESEVANJE

v

L ! l

ZBIRANJE PODATKOV PRIKAZOVANJE IZRACUN,\V,L}NJE
NAJVAZNEJSIH
STATISTICNIH KAZALCEV

| PREGLEDNICE | | DIAGRAMI |

Ce se zeli tudi vedeti, koliko deckov in koliko deklic
se je odlocilo za posamezno $portno panogo, se uporabi
naslednjo preglednico:

Tabela 3: Stevilo deckov in deklic, ki obiskujejo posa-
mezno $portno panogo.
Table 3: Number of boys and girls practising a de-
terminate type of sport.

| POSREDNO| | NEPOSREDNO |

Shema 3: Druga faza — reSevanje.
Fig. 3: Second phase - solving.

Iz diagrama je razvidno, da je ta faza razdeljena v
ve¢ podfaz: zbiranje podatkov, grafi¢ni prikaz podatkov
in izracunavanje najosnovnejsih statisticnih kazalcev.

3. 2. 1 Zbiranje podatkov

Ucitelj naj bi opozoril u¢enca, da se zbiranja po-
datkov loti sistemati¢no, seveda samo v primeru, ¢e uce-
nec tega Ze prej sam spontano ni naredil. Ucence je
potrebno torej usposobiti, da si izberejo ustrezne po-
stopke: od prestevanja dvignjenih rok pa do zbiranja
podatkov v razli¢nih preglednicah.

Izbor metode je odvisen od intelektualnih sposob-
nostih u¢enca in od vrste raziskave.

Na vrsti je preprost primer, ko je spremenljivka Ste-
vilo ucencev, ki so vkljuceni v posamezno 3portno pa-
nogo.

Stevilo ucencev, ki obiskujejo posamezno $portno
panogo, se zapise v preglednico:

Tabela 2: Stevilo ucencev, ki obiskujejo posamezno
Sportno panogo.

Table 2: Number of pupils practising a determinate
type of sport.

SPORTNA < STEVILO

PANOGA DIRCIEX DEKLICA 1 (jencEv
JADRANJE XX X 3
3 NOGOMET XXXXXXX 7
ROKOMET XXXX XX 6
|SREDINE | | RAZMERJA | ODBOJKA XXXX 4
VESLANJE XXX 3
NOBENA XXX 3
16 10 26

SPORTNA PANOGA STEVILO UCENCEV

JADRANJE 3

NOGOMET

ROKOMET

Pri izpolnjevanju preglednic uc¢enec izvaja logi¢no
operacijo razvrs¢anje v mnozici elementov, ki se dobi z
zbiranjem podatkov.

3. 2. 2 Grafic¢na predstavitev podatkov

Ko je preglednica izpolnjena, se preide na grafi¢no
predstavitev podatkov. Namen grafi¢ne predstavitve je
predvsem nazoren prikaz zbranih podatkov, zaradi ¢esar
je podatke laZje in temeljiteje tolmaciti. Kot je znano, se
uporablja razli¢ne prikaze.

Za ta primer je najugodneje uporabiti prikaz s stolp-
ci:

Legenda:

=1 uc€enec

ODBOJKA

VESLANJE

W WA~ (O

NOBENA

Jadranje Nogomet Rokomet Odbojka Veslanje Nobena

Graf 1: Primer prikaza s stolpci.
Chart 1: Example of presentation in columns.
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Lahko se uporabi tudi prikaz z vrsticami:

Legenda:
I__g_l =1 ucenec

Nobena

Veslanje
Odbojka
Rokomet
Nogomet |
Jadranje

12 3 4 5 6 7

Graf 2: Primer prikaza z vrsticami.
Chart 2: Example of presentation in lines.

Na razredni stopnji osnovne 3ole se najpogosteje
uvedeta prikaz s stolpci in figurni prikaz. V nekaterih
drugih drzavah (ltalija, Anglija) uvedejo tudi "tortni"
prikaz. Pri vpeljavi le-tega pri pouku matematike na
razredni stopnji pa obstajajo tehtni pomisleki. Predpogoj
za njegovo korektno vpeljavo je namre¢ poznavanje
ulomkov (delezev) in kotov, ki na razredni stopnji na-
vadno 3e nista vpeljana. Zato je pri predstavitvi zbranih
podatkov s pomocjo "tortnega" prikaza precej omejitev
(prikazujejo se na primer samo polovice, Cetrtine ...).

3. 2. 3 Racunanje najpomembnejsih statisticnih kazal-
cev

Grafi¢ni prikazi na nazoren nacin prikazujejo frek-
vence zbranih podatkov. V¢asih so poleg porazdelitve
frekvenc zanimivi e drugi statisti¢ni kazalci (povprecna
vrednost, modus, mediana ...). Tudi glede vpeljave naj-
osnovnejsih statisticnih kazalcev so razlike med drza-
vami zelo velike. Nekatere vpeljejo povpre¢no vrednost,
modus in mediano Ze na razredni stopnji, kar je po-
vezano z vpeljavo decimalnih Stevil. V Sloveniji pa se
na razredni stopnji racuna samo v mnozici naravnih
Stevil, tako da vpeljava povprec¢ne vrednosti ni smiselna.
Lahko pa se govori o intuitivnem uvodu v koncept
povpre¢ne vrednosti pri reSevanju problemov nasled-
njega tipa:

Matej ima 13 lego kock, Miha pa 9. Odlocita se, da
si bosta lego kocke med seboj razdelila tako, da jih
bosta imela oba enako. Koliko lego kock bo imel vsak?

Prav gotovo je za ucenca na razredni stopnji najlazje
usvojiti koncept pojma modus, pri ¢emer se seveda ne
uporablja tega izraza. Modus je namre¢ zelo preprosto
prebrati iz preglednice, Se bolj pa iz grafi¢nega prikaza,
saj je znano, da je modus tista vrednost, ki se naj-
pogosteje pojavlja med opazovanimi vrednostmi.

Nasploh pa se na razredni stopnji ne racuna os-
novnih statisticnih kazalcev, saj otrokova intelektualna
zrelost in njegovo matemati¢no predznanje tega ne do-
voljujeta.

3. 3 Tolmacenje

3. FAZA ——mm88 TOLMACENJE

PODATKE JE PRIKAZAL
UCENEC SAM

PODATKE SO PRIKAZALI
DRUGI, UCENEC SAMO
INTERPRETIRA

Shema 4: Tretja faza — tolmacenje.
Fig. 4: Third phase - interpreting.

Preglednice in grafi so sredstva, s katerimi posredu-
jemo informacije na hiter in nazoren nacin, zato jih
danes uporabljajo razli¢ni mediji. Torej je nujno, da jih
zna clovek brati in kriticno tolmaciti. Naloga Sole je, da
vpelje ucenca tudi v "statisti¢ni" jezik, ki bi ga lahko
imenovali neverbalni jezik. Zavedati se je treba, da ne-
verbalni jezik ni alternativa k verbalnemu jeziku, ampak
je z njim komplementaren (Valenti, 1987, str: 168).

Ni dovolj, da se u¢enec naudi zbiranja in prikazo-
vanja podatkov, naucil naj bi se tudi branja iz prikazov
in pravilnega tolmacenja. Prebranim podatkom naj bi
dal ustrezen pomen. Primer: ¢e je ugotovljeno, da naj-
ve¢ ucencev obiskuje nogomet, je potrebno zastaviti
ucencem Se vprasanja, kot na primer:

Zakaj je nogomet najbolj izbrana sportna panoga?

Ali zato,

- ker je u¢encem najbolj vsec?
- ker je eden izmed najbolj spremljanih Sportov v

Sloveniji?

- ker so se slovenski nogometasi uvrstili na pomembna
prvenstva?

- ker je dobro pla¢ana Sportna panoga?

- ker ga posebej priporocajo starsi, ucitelji oziroma
vrstniki?

- ker je v razredu ve¢ deckov kot deklic?

Vsako od teh vprasanj zahteva primerno refleksijo in
hkrati odpira prostor za nove statisti¢ne raziskave. Taka
vprasanja naj bi navajala u¢ence na tolmacenje zbranih
podatkov, na sklepanje in analizo ter ga hkrati pripeljala
do spoznanja, da je ena izmed nalog statistike tudi pred-
videvanje in napovedovanje dogodkov na osnovi zbra-
nih podatkov.

4. EMPIRICNI DEL
4. 1 Namen raziskave

Nekatere mednarodne raziskave (raziskavi IAEP 1991
in TIMSS 1995) so pokazale, da so slovenski otroci, stari
devet let, slabo resevali probleme, ki so vkljucevali ele-
mente statistike. Tako so Ze pred kurikularno prenovo in
pred novonastalim u¢nim na¢rtom za matematiko (1998)
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zaceli vkljucevati v osnovno Solo nekatere prvine statistike
brez didakti¢no izgrajenega modela, torej nesistemati¢no.

Ob nastajanju novega ucnega nacrta za matematiko
(1998) je bila pregledana obravnava statistike z vse-
binske in didakticne plati v tistih drzavah, ki so bile na
mednarodnih raziskavah uspesne, ter z upostevanjem
slovenskih specifi¢nosti zgrajen slovenski model pouce-
vanja statistike v osnovni 3oli. Z raziskavo je bil ta mo-
del preverjen v u¢ni praksi.

Namen raziskave je bil torej preveriti, koliksno ozi-
roma kaksno znanje o vsebinah iz statistike doseZejo
ucenci tretjega razreda devetletne osnovne 3ole, ki so se
te vsebine sistemati¢no ucili pri pouku matematike v pri-
merjavi z u¢enci drugega razreda osemletne osnovne $o0-
le, ki teh vsebin niso imeli v u¢nem nacrtu, ampak so jih
uciteljice na razli¢ne nacine in pri razli¢nih predmetih
po svoji presoji brez izdelanega modela vnasale v pouk.

4. 2 Raziskovalna hipoteza

Ugotovljene bodo opazne razlike v znanju statistike
med ucenci 2. razreda osemletke (kontrolen skupine) in
uc¢enci 3. razreda devetletke (eksperimentalne skupine) v
korist slednje.

4. 3 Raziskovalna metodologija

4. 3. 1 Osnovna raziskovalna metoda in raziskovalni
pristop

V raziskavi je v okviru empiri¢nega raziskovalnega
pristopa uporabljen pedagoski eksperiment (raziskovalec
namerno vnasa eksperimentalni faktor v raziskovalno
situacijo), ker je primeren pri preu¢evanju novosti, ki se
jih vnasa v pouk matematike. Torej je v tej raziskavi
uporabljena kavzalna - eksperimentalna metoda.

4. 3. 2 Model eksperimenta

Nacrtovan je bil enofaktorski model eksperimenta s
Solskimi oddelki kot primerjalnimi skupinami z dvema
modalitetama. Primerjalni skupini so obstoje¢i oddelki
tretjega razreda devetletke in drugega razreda osemletke
na razli¢nih osnovnih 3olah.

Skupina ucencev tretjega razreda devetletke (model
poucevanja statistike), v katero je bil uveden eksperi-
mentalni faktor, je eksperimentalna skupina (ES), sku-
pina ucencev drugega razreda osemletke, ki se ni siste-
mati¢no ucila statistike, pa je kontrolna skupina (KS).

4. 3. 3 Vzorec eksperimenta

V eksperimentu je sodelovalo 177 ucencev iz Stirih
obalnih osnovnih 3ol z izenacenimi solidnimi pogoji za
delo. Ucenci so bili razdeljeni v dve skupini: eksperi-
mentalno (ES) in kontrolno skupino (KS).

V eksperimentalno skupino (ES) je bilo vkljucenih 87
ucencev tretjih razredov iz dveh obalnih devetletnih
osnovnih 3ol.

Tabela 4: Stevilo u¢encev ES.
Table 4: Number of pupils in experimental group.

Osnovna 3ola Oddelek Stevilo u¢encev
| 3.A 23
’ 3.B 21
I 3.A 21

3.B 22
Skupaj: 87

V kontrolno skupino (KS) je bilo vklju¢enih 90
ucencev drugih razredov iz dveh obalnih osemletnih os-
novnih 3ol.

Tabela 5: Stevilo u¢encev KS.
Table 5: Number of pupils in control group.

Osnovna 3ola Oddelek Stevilo u¢encev
| 2.A 24
) 2.B 26
I 2.A 21

2.B 19
Skupaj: 90

Eksperimentalna in kontrolna skupina sta bili izena-
¢eni po socialno-ekonomskem statusu druzin, iz katerih
prihajajo ucenci.

Uciteljice, ki so bile izbrane tako za ES kot KS, so Ze
prej sodelovale s Pedagosko fakulteto Koper pri nastopih
in hospitacijah v okviru predmeta Didaktika matematike.
Sodelovalo je osem profesoric razrednega pouka.

4. 3. 4 Spremenljivke

Neodvisne spremenljivke

Neodvisna spremenljivka je eksperimentalni dejav-
nik.

Odvisne spremenljivke

K odvisnim spremenljivkam sodijo vse spremenljiv-
ke, s katerimi se je preverjalo znanje ucencev tako v
eksperimentalni kot kontrolni skupini.

Odvisne spremenljivke so:
e dosezki otrok pri statistiki,
e dosezki otrok na razli¢nih ravneh znanja po Gag-
nejevi taksonomiji:

- dosezki pri poznavanju in razumevanju pojmov in

algoritmov,

- dosezki pri reSevanju enostavnih problemov,

- doseZki pri reSevanju zahtevnejsih problemov.
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Kontrolne spremenljivke

Socialno ekonomski status (SES) ucenceve druzine
(SES je bil oblikovan na osnovi izobrazbe oceta in ma-
tere, pri ¢emer je bila izbrana izobrazba tistega starsa, ki
je visja; pri tem so bili u¢enci razdeljeni v sedem sku-
pin).

4. 3. 5 Potek raziskave in zbiranje podatkov

Raziskava je potekala od aprila do maja v Solskem
letu 2001/2002 in je bila razdeljena v stiri faze.

Tabela 6: Faze poteka raziskave.
Table 6: Research phases.

Priprava gradiv za ucitelje.
Formiranje eksperimentalne in kontrolne
skupine uciteljev.

1. faza

Pripravljanje uciteljev iz eksperimentalne
skupine na eksperiment.

Uciteljem je bilo tudi razdeljeno gradivo, ki
5o ga nato uporabili v eksperimentu.

2. faza

Vpeljava eksperimentalnega dejavnika v

3. faza . :
eksperimentalno skupino.

Izvedeno je bilo testiranje znanja ob koncu

4. faza .
eksperimenta.

Test znanja je bil sestavljen iz devetih nalog, ki so
preverjale znanje statistike. Glede na ravni znanja so
bile naloge razdeljene na poznavanje in razumevanje
pojmov in algoritmov (3tiri naloge), znanje postopkov pri
enostavnih statisticnih problemih (tri naloge) in rese-
vanje zahtevnejsih problemov, kjer je bilo potrebno, da
otrok sam poisce primerno strategijo resevanja in da zna
razdeliti sestavljen problem na zanj obvladljive pod-
probleme (dve nalogi). Casovno je bil omejen na dve
Solski uri.

Tabela 8: Osnovni statisti¢ni parametri testa.
Table 8: Basic statistical parameters of the test.

4. 3. 6 Obdelava podatkov

Za ugotavljanje razlik med ucenci eksperimentalne
in kontrolne skupine v znanju statistike na vseh ravneh
znanja po koncu eksperimenta smo uporabili t-preizkus.

4. 4 Rezultati in razlaga

Rezultati so bili tolmaceni v skladu z zahtevo po
preglednosti in logiki dokazovanja postavljene hipoteze.
Pri vsakem tolmacenju rezultatov je dodana Se tabela z
rezultati. Pri preizkusu hipoteze se je bilo potrebno
ravnati po pravilu, da je najvecje dopustno tveganje za
zavrnitev hipoteze 5-odstotna napaka.

4. 4. 1 Analiza razlik v znanju statistike na vseh treh
ravneh znanja po Gagnejevi taksonomiji med ucenci
eksperimentalne skupine (ES) in kontrolne skupine (KS)
ob koncu eksperimenta

Za lazje spremljanje rezultatov je potrebno prikazati,
katere okrajsave oziroma oznake so bile uporabljene.

Tabela 7: Razlaga okrajsav oziroma oznak.
Table 7: Legend of abbreviations and designations.

Test Opis dela
STA Dosezki u¢encev pri statistiki.
STAT Dosezki u¢encev v poznavanju in
razumevanju pojmov in algoritmov.
STA2 Dosezki u¢encev pri reSevanju enostavnih
problemov.
Dosezki u¢encev pri reSevanju zahtevnejsih
STA 3
problemov.

Najprej se prikaZze osnovne statisticne parametre
testa (Stevilo ucencev ES in KS, aritmeti¢ne sredine,
standardne odklone in standardne napake aritmeti¢ne
sredine).

DoseZzki u¢encev pri statistiki
Test Skupina n Arltme.tlcna Dosezki v % Slapcal Min Max
sredina odklon

T1STA Eksper. 87 12,31 72,41% 3,22 4,50 17,00
Kontrolna 90 10,57 62,19% 3,13 2,50 17,00

T1STA1 Eksper. 89 6,03 86,20% 0,88 3,50 7,00
Kontrolna 90 5,64 80,63% 1,22 2,00 7,00

T1STA2 Eksper. 89 3,34 66,74% 1,46 0,00 5,00
Kontrolna 90 2,63 52,56% 1,44 0,00 5,00

T1STA3 Eksper. 89 2,94 58,76% 1,40 0,00 5,00
Kontrolna 90 2,30 46,00% 1,35 0,00 5,00
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Sl. 1: Model poucevanja strategije reSevanja statisticnega problema sloni na upostevanju
treh faz: nacrtovanja, reSevanja in tolmacenja (foto: D. Podgornik).

Fig. 1: The model of teaching the strategies of solving statistical problems is based on the

consideration of three phases: planning, solving and interpreting (photo: D. Podgornik).

S histogramom se prikaze Se aritmeti¢ne sredine
spremenljivk za dosezke pri vsebinah iz statistike na
vseh treh ravneh znanja.

S t-preizkusom se preveri, ali so razlike med ES in KS
statisti¢cno pomembne.

Dosezki u¢encev pri statistiki

| m imm En

T1STA T1STA1 T1STA2 T1STA3

M Eksperimentalna  [IKontrolna

Graf 3: Aritmeti¢ne sredine spremenljivk za oceno
doseZkov pri statistiki.

Chart 3: Arithmetic means of variables for an estimate
of scores in statistics.

Na osnovi vrednosti t-koeficienta in ravni statisti¢ne
pomembnosti t-koeficienta se lahko ugotavlja, v katerih
spremenljivkah se rezultati med ES in KS statisti¢no
pomembno razlikujejo. Analiza teh rezultatov kaze, da
se pojavljajo statisticno pomembne razlike v korist ES v
vseh spremenljivkah.

Tabela 9: Prikaz razlik v STA na vseh treh ravneh
znanja med ucenci ES in KS (t-preizkus).

Table 9: Presentation of differences between the
experimental and control group pupils in scores in
statistics on all three levels of knowledge (the t-test).

R ta-
Prostostne | an n sta Razlika | Standard-
Test t . tisticne po- .
stopnje .| sredin |na napaka
membnosti
TISTA | 3,657 177 0,000 1,7368 0,4749
TI1STA1 | 2,454 177 0,015 0,3893 0,1586
T1STA2 | 3,270 177 0,001 0,7093 0,2169
TISTA3 | 3,111 177 0,002 0,6382 0,2051
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5. SKLEP

Glavni cilj je bil preveriti, ali je model poucevanja in
ucenja statistike, ki je bil izgrajen, primeren. 1z rezul-
tatov se vidi, da so ucenci ES zelo dobro usvojili za-
stavljene cilje, saj je 72,41% ucencev pravilno resilo
naloge iz statistike na vseh treh ravneh znanja. Hkrati pa
je potrebno poudariti, da so tudi ucenci KS, ki se te
vsebine niso sistemati¢no ucili pri matematiki, dosegli
relativno dober rezultat (62,19% vseh moznih tock). To
pomeni, da ucenci to znanje ne pridobivajo samo pri
matematiki, ampak tudi oziroma predvsem pri pouku
predmeta spoznavanje okolja in izven $ole. Ceprav so se
pokazale statisti‘cho pomembne razlike v vseh treh
spremenljivkah, pa gre poudariti predvsem statisticno
pomembne razlike v korist ES spremenljivke STA1 (re-
Sevanje enostavnih problemov) in STA2 (reSevanje za-
htevnejsih problemov). Pri teh spremenljivkah se je
pokazalo, kako pomembno je pri u¢encih razvijati stra-
tegije reSevanja matemati¢nega, v tem primeru stati-
sticnega, problema.

Do kurikularne prenove (1998) je bil v slovenskem
sistemu poucevanja matematike vecji poudarek na
proceduralnih znanjih, predvsem na avtomatizaciji arit-
meti¢nih dejstev, kot na raziskovanju in reSevanju
problemov. Pri tem se je velika pozornost posvecala

rezultatom, majhna pa postopkom, ki jih uc¢enec upo-
rablja za reSevanje problemov. V raziskavi so bili ucitelji
iz ES usposobljeni za spodbujanje razvoja strategije
reSevanja statisticnega problema pri u¢encih. Za razvoj
strategij je namre¢ nujno uporabljati tehnike pouce-
vanja, ki se razlikujejo od tradicionalnih.

Raziskava je pokazala, da je v ta namen zelo ko-
ristna uporaba raziskovalnih in sodelovalnih oblik
ucenja in poucevanja, ki spodbujajo ucence k aktiv-
nemu ucenju, verbalizaciji reSevanja problemov, pri-
merjanju in izmenjavi razli¢nih strategij reSevanja ter
metakogniciji.

Na koncu velja Se enkrat poudariti, da se pri
uvajanju pojmov iz statistike v vseh treh triletjih ucenca
pocasi in postopoma navaja, da bi znal:

- natan¢no definirati dani problem,

- iz danih podatkov izbrati podatke, ki ga zanimajo,

- sistemati¢no operirati s podatki,

- razpravljati o dobljenih rezultatih na jasen in logi¢no
urejen nacin,

- biti previden in pozoren ob postavljanju dolocenih
zakljuckov ter preverjanju hipotez.

Na tak nacin se bo otroka, bodocega odraslega,
pripravilo na ta svet, ki je poln negotovosti in nepred-
vidljivosti, da ga bo znal kriti¢no tolmaciti in zavestno
delovati v njem.

STATISTICS IN EARLY STAGES OF EDUCATION:
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SUMMARY

The results of an empirical study of the knowledge of statistics carried out by the authors have shown noticeable
differences between second grade pupils of eight-year elementary schools, who had not been learning statistics
systematically, and third grade pupils of nine-year elementary schools, who had been introduced to statistics
following a model prepared by the authors. The study was conducted on the model of a control group of 90 second-
graders from an eight-year elementary school programme, and an experimental group of 87 third-graders attending a

nine-year elementary school programme.
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The model of teaching the strategies of solving statistical problems is based on the consideration of three phases:
planning, solving and interpreting. In the planning phase it is necessary first of all to define the problem precisely, in
order to see what and how much data needs to be gathered, and in what way. The solution phase consists of data
gathering, their graphic presentation, and calculation of the most basic statistical indicators. In this phase pupils must
be taught how to select a suitable method of data gathering and how to present the collected data in a clear and
comprehensible way. Class-level teaching does not comprise the calculation of statistical indicators, as the children’s
intellectual age and their knowledge of mathematics do not allow that yet. The third phase, on the other hand, is
again important, as it is supposed to teach the pupil to read and interpret the results correctly, by attributing
appropriate value to the data presented.

The majority of the pupils in the experimental group succeeded in accomplishing the set goals: 72.41% of them
solved the statistical exercises correctly on all three levels of knowledge according to Gagne’s taxonomy. The pupils
of the control group, too, achieved a fairly good result (62.19% of all possible points). They surely had not gained
this knowledge only in math lessons, but also in lessons on the environment, and outside school. Still, it is important
to stress the statistically relevant differences, in favour of the experimental group, in solving both simple as well as
difficult statistical problems. These are the result of the use of research and co-operation based teaching and learning
methods, which encourage in pupils active learning, verbalisation of problem solving, comparison and exchange of
different problem solving strategies as well as metacognition, and which have been made part of a teaching model.

Key words: statistics, problem, problem solving strategy, early teaching of statistics, teaching model, data processing
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