N N foge Sy VA N o T YL e fon It Y ehony Ve e on?d
KXY RETXFTXLXRLARTKLXRATKLLXRARTKXLNNEK
P R R M ah e B L S G S TV R ST SR T L S SR L R
o S ab B TP R N S SR B SL S SR L N S SR L R ST SR I S
N VM e oY VN N o) Ve oo M e Y e

UcCenje in poucCevanje
statistike v osnovni in
srednji soli

Daniel Doz!2, dr. Mara Coti¢!

L Univerza na Primorskem, Pedagoska fakulteta, Koper — Slovenija
2 Drzavni znanstveni licej Franceta Preserna, Trst — Italija
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+ Stalistika se ukvarja z zbiranjem, analizo
in interpretacijo podatkov; cil| je reSevati
probleme vsakdanjega Zivijenja moore in cobb,
2000).

» Vsakodnevno: politika, ekonomija,
dnevniki, spletna sporocila ipd. wurayin cal, 2002
Engel, 2017; Zakelj, 2010).

« Statisticne metode pomagajo torej Cloveku,
da se bolie odloca na podlagi zbranih in

analiziranih podatkov wididr. 2018). 9 il _ /B Iv/
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STATISTICNA PISMENOST

« Kompleksen pojav.
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« Zahteva razvite sposobnosti raziskovanja, razumevanja,
utemeljevanja in kritiCnega misljenja engel, 2017

« Sposobnost razumevanja reprezentacije podatkov in statisticCnega
sklepanja (Ben-Zviin Garfield, 2004; Schield, 2017, Guvenidr., 2021; Schield, 1999).

(Gal, 2002a).
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MODEL UCENJA IN POUCEVANJA STATISTIKE
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Nacrtovanje

[
Nadrtovanje Resevanje

« Fazo naCrtovanja delimo Se na dve:
1. natancno dolociti problem;
2. dolociti nacCin zbiranja podatkov.
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Nacrtovanje

v .

ReSevanje Interpretacija

1. natancno dolociti problem:
* ucenci, ki zelijo resiti statistiCni

problem, ga morajo r=-umetiin
natanCno e el de oliveirain Rosa, 2020),
« Enostaven (npr. Stevilo moskih in Zensk , |
v razredu) vs. kompleksnejsi (uCenci N Dolotitilnagin
potrebujejo uliteljevo pomoc). o ety

I
l | l
Katere Koliko . :
Kako jih zbrati
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Nacrtovanje

Problem

[
Nacrtovanje

2. dolociti nacCin zbiranja podatkov:

« katere podatke je potrebno uporabiti,
da se reSi problem;

» koliko teh je potrebnih in
o kako J|h zbrati (Girotto in Gonzalez, 2001).

ResSevanje Interpretacija

Nacrtovanje

Natancno
doloditi
problem

I
Doloditi nacin
zbiranja

podatkov
I
|

s

Katere Koliko . '
podatke Kako jih zbrati
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Resevanje

I
[ |
Resevanje Interpretacija

« Fazo reSevanja lahko tudi razdelimo na ve€ manjsih korakov:

1. zbiranje podatkov;
2. prikazovanje podatkov;
3. izraCunanje najvaznejsih statistiCnih kazalcev.
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» ucCitelj razlozi, da zbiranje poteka

sistematicno in mora ucence usmeritl, o
kako to narediti;
 metode zblranja podatkov morajo biti
podatkov podatkov

1. Zbiranje podatkov:

Izracunanje

primerne ucencevim mtelektualnlm
sposobnostim (Stetje, ankete..

najvaznejsih
statisticnih
kazalcev

* ucenci sestavijo tabele @ataneroidr. 199);
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ResSevanje

I
[ |
2. Prikazovanje podatkov:
« graficno = lazja interpretacija
(Gonzalez in Pinto, 2008; Meletiou-Mavrotheris in Stylianou,
I

 histogrami, figurni prikazi in tortni
pl‘ikaZi (Diezmann in Lowrie, 2009);

Izracunanje

najvaznejsih
statisticnih
kazalcev

Prikazovanje
podatkov

Zbiranje

podatkov

REFELES
=
b kulab=y TMARDST

« tortni = kompeksne;jsi;
e Za mlajée - ﬁgurni (Aberg-Bengtsson, 2006).
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Reéeva nje Problem

Resevanje Interpretacija

3. lzraCunanje najvaznejsih
statisticnih kazalcev:

* povprecja, mediane in modusi; o
* odstotki In razmerja; |
- . i |
¢ mIaJS| medlana IN mOdUS, Izra¢unanje
Zbiranje Prikazovanje najvaznejsih
* Stal'ejéii pOVpreéje (Schnell in Frischemeier, Sl Sty St;;gf:\;h

2019; Godino, 2002; Saidi in Siew, 2019)
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Interpretacija

I I
Interpretacija

« Zbiranje podatkov in reprezentacija nista dovol;.

» Podatke je potrebno interpretirati.

Interpretacija

Podatke so
prikazali drugi,
ucenec samo

interpretira

Podatke je
prikazal u¢enec

sam
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V OS

Enaktivni lkonicni Simbolni nive
(konkretni) nivo (graficni) nivo

« Razviti statistiCno pismenost (coti, 2009).

« Upostevati kognitivni razvo.
« Najprej: ENAKTIVNI (konkretni) in IKONICNI (grafi¢no) nivo.
 Nato: SIMBOLNI nivo (Coti¢, 2009; Larkin, 2016; Leong idr., 2015).

« Faze se moc€no prepletajo ot 2009: MOznost stalnega prehajanja iz
enega v drugi nivo.
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V OS

Enaktivni Ikonicni . .
Simbolni nivo

(konkretni) nivo (graficni) nivo

« UcCenje statistike = sloni veCinoma na izkusnjah (coti, 2009).

* Razvijejo statistiCno pismenost postopoma (caporeliaiar., 2014 IN tudi v
povezavi z drugimi solskimi predmetl (coti, 2000).

YV v wv

histogramov, tabel in nacin reSevanja statistiCnih problemov (coticin

Hodnik Cadez, 1995).
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UCENJE IN POUCEVANJE STATS™  @uas sar craen

. . . o
Directions: First, sort your mém's and complete the tally cha
Then, place Your mém's on the graph by color. Nexf,aar)slwer
the questions about the graph. Last, enjoy Your Mé&rms:

tally chart m&m's Graph

Enaktivni Ikonicni

color | total

red (Il

(konkretni) nivo (graficni) nivo

oronge
vellow |l

» UcCenje statistike = sloni veCinoma na iz
green I

» Razvijejo statistiCno pismenog¥posiopoma o
povezavi z drugimi solskimipredmeti coti, 2000; b"‘ 0
rown

Which color: dd you have the most? b| U@
. How many greens and blues did You have?

Bar Graphs
§ Color and graph the pefs af the pet shop.
: Pet Shop Pets

F,'

Graph The data you collected
: Insects | See




Enaktivni lkoni¢ni 1;’

(konkretni) nivo (grafi€ni) nivo

o ~1isq !

. ey : U
» Razvijejo statistiCno pismenost postopoma caporel 3 |

povezavi z drugimi solskimi predmeti (coti, 2009). i— !

P diagramov, Carrollovih diagr
in nacin reSevanja statisticnil, &

: E ANKETA DNEVA!
I love chocolate milk, >
SCipalke!

Yes

U

P

-----
_____
P e ep—
-t -

e -

« Ucenje statistike = sloni veCinoma na izkusnjal s |

Sestava 3D histograma



UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V OS

Enaktivni Ikonicni . .
Simbolni nivo

(konkretni) nivo (graficni) nivo

« UcCenje statistike = sloni veCinoma na izkusnjah (coti, 2009).

* Razvijejo statistiCno pismenost postopoma (caporeliaiar., 2014 IN tudi v
povezavi z drugimi solskimi predmetl (coti, 2000).

« Uporaba pusg&i¢nih diagramov, [Carrollovih diagramoy
histogramov, tabel in nacin reSevanja stajstiCnih problemov (coticin

Hodnik Cadez, 1995).

TRIAMGLES MOT TRIAMGLES

Mozno ze uporabljati
bivariatno statistiko!

KK YXX%® ®) .
K - ,) S A0 e 5. konferenca o uéenju in poucevanju matematike KUPM 2022 g M ;..“.M:..",.';'.' g qm.ﬂﬂinm - E:‘ﬂ:"“:’"'”
X NN e S




UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V OS

Enaktivni lkonicni Simbolni nive
(konkretni) nivo (graficni) nivo

* Na enaktivnem (konkretnem) nivoju u€enci:
» definirajo problem;
« analizirajo problem;
* izvedejo aktivnost.
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V OS

Enaktivni Ikonicni

(konkretni) nivo (grafiéni) nivo Simbolni nivo

Wow Tall Are You!

e Alije v razredu vec deckov ali deklic?

Definirati
problem

L T I T, O D I e

e Dve vrsti: ena vsi decki, druga vse deklice
N\ bl @ Katera vrsta je daljsa?

problem

eUstvariti ,,Zivi histogram“ (Cotic, 2009)

*Novi problemi:

*Koliko je ve¢ deckov od deklic?

*Manipulacija z drugimi predmeti (kocke dveh barv)
eRazumevanje bijektivne relacije med st. kock in $t. u¢encev

©
5. konferenca o ucenju in poucevanju matematike KUPM 2022 ! Tomd BEPUBLIGA SLOVENIA
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V OS

Enaktivni Ikonicni Simbolni nive
(konkretni) nivo (graficni) nivo

* Na ikoniCnem (graficnem nivoju) ucenci:
« shematizirajo dejavnost preko slik in risb;
* shematizirajo dejavnost s histogrami.

FXX%x
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» 7 g MENISTRETVD FA ITOBRADIVANE,
A AL e P IHARDSET IN BPORT




UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V OS

Enaktivni Ikonicni . .
Simbolni nivo

(konkretni) nivo (grafi€ni) nivo

~

e Decki narisejo slike samih sebe in iz
vseh risb sestavijo stolpicek;
e |sto naredijo deklice.

J

» Vsaka slika decka postane moder\
kvadratek;

e V/saka skica deklice je roza
kvadratek.

H istog ra ml e Ucenci tako nacrtajo histograme in

sestavijo legendo.
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V OS

Enaktivni Ikonicni . .
Simbolni nivo

(konkretni) nivo (grafi€ni) nivo

~

e Decki narisejo slike samih sebe in iz
vseh risb sestavijo stolpicek;
e |sto naredijo deklice.

J

» Vsaka slika decka postane moder\
kvadratek;

e V/saka skica deklice je roza
kvadratek.

H istog ra ml e Ucenci tako nacrtajo histograme in

sestavijo legendo.
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V OS

Enaktivni Ikonicni . .
Simbolni nivo

(konkretni) nivo (grafi€ni) nivo

~

e Decki narisejo slike samih sebe in iz
vseh risb sestavijo stolpicek;
e |sto naredijo deklice.

J

» Vsaka slika decka postane moder\
kvadratek;

e V/saka skica deklice je roza
kvadratek.

H istog ra ml e Ucenci tako nacrtajo histograme in

sestavijo legendo.
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V OS

Enkativni lkonicni Simbolni nive
(konkretni) nivo (graficni) nivo

« Na simbolnem nivoju ucenci:
« znajo posplosevati probleme;

« znajo resevati nove probleme, s katerimi se sreCujejo tudi v svojem
vsakdanu

* S0 sposobni matematizirati okolje, v katerem Zivijo.
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V OS

Model = splogen = OS + SS.

Veliki pomen igrajo in v OS
pomembno razvijati sposobnost grafichnega upodabljanja podatkov

IN b an | a C] rafOV (Chick in Pierce, 2008; Ainley in Monteiro, 2008; Boels idr., 2019; Bruno in Espinel, 2009; Lem idr.,

2014).
Laboratorijsko delo + igre + empirizem (codinoidr., 2008).
Teorijo povezovati s (Chickin Pierce, 2008).

V osnovni Soli je torej potrebno uporabljati igre in druge prakticne
aktivnosti, skupaj s problemi z (Boyle idr., 2014).
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS

« V' SS: naravno nadaljevanje

»
-

poucCevanja statistike v osnovni Soli

(Koleza in Kontogianni, 2013).

Nekateri srednjesolci imajo Se
vedno nekaj tezav pri razumevanju

osnovnih statistiCnih pojmovV (denen, 2020.

Saidi in Siew, 2019; Carrera, 2002), KOt SO NT.
reprezentacija in interpretacija
podatkov (Ong in Shahrill, 2014).
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS

* |zhodiS¢éna toCka = dokument PISA
(2021 (/™

» Dobro razumeti pojem razprsenost, Ki
predstavlja srce celotnega ucCenja in

pouéevanja statistike (PISA, 2021). >
* Razumeti, da se dobljene rezultate ne .| - e
more (in ne sme!) posplosevati. H oo e
éll- é ; 1|O 1|2
The baby's sleep (hours)
S e e ) “ O,
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ENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS
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- Personal

- Occupational
- Societal

- Scientific

Contexts

Mathematical
Reasoning

* Critical Thinking - Information Use
21st Century | . Creativity * Systems Thinking
Skills | - Research & Inquiry - Communication
- Self-direction, Initiative, - Reflection

and persistence
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ENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS

Contexts

- Personal

- Occupational
- Societal

- Scientific

ooooooooo

21st Century
Skills

* Critical Thinking

* Creativity

- Research & Inquiry

- Self-direction, Initiative,

and persistence

* Information Use
- Systems Thinking
- Communication
- Reflection

++++++++
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ENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS

Contexts

- Personal

- Occupational
- Societal

- Scientific

ooooooooo

21st Century
Skills

* Critical Thinking

* Creativit
Research & Inquiry
- Selt-direction, Initiative,

and persistence

* Information Use
- Systems Thinking
- Communication
- Reflection

++++++++
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS

« Dijaki razumejo (PISA, 2021, str. 28):

osnovne metode zbiranja podatkov, reprezentacije in interpretacije
podatkov;

pojem razprsenosti;
pomen vzorcéenja.
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS

 Dijaki razumejo (PISA, 2021, str. 28):.

| osnovne metode zbiranja podatkov, reprezentacije in interpretacije
podatkov;

* pojem razprsSenosti;
* pomen vzorcenja.

Ucéenci razumejo, kako se zbira podatke, kako je

potrebno zbirati razlicne vrste podatkov, kako se
jih analizira, ponazori in interpretira.
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS

 Dijaki razumejo (PISA, 2021, str. 28):.
« osnovne metode zbiranja podatkov, reprezentacije in interpretacije

podatkov;
I pojem razprsenosti; I
* pomen vzorcenja. Razumejo pojem porazdelitve in centralne
tendence. Posledi¢no, dijaki razumejo, kako
opisati in interpretirati podatke tako kvantitativno
kot grafi¢no.
KR FXN® —
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS

 Dijaki razumejo (PISA, 2021, str. 28):.

« osnovne metode zbiranja podatkov, reprezentacije in interpretacije
podatkov;

* pojem razprsSenosti;
-/ pomen vzoréenja. I

Razumejo kako vzorciti ter kako je mogoce opraviti

enostavne inference. Dijaki razumejo pojma
natancnosti in toCnosti.

L S e ol

2 5. konferenca o ucenju in poucevanju matematike KUPM 2022
O R e P 3

X ¥ X%

nnnnnnnnnnnnn
oLl
------------




UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS

Evalvirati zaCetno poznavanje statistike, tudi v povezavi z drugimi
predmeti + resevanje vsakodnevnih problemov s pomocjo
statistike.

Empiricni pristop, tudi s pomocjo informacijsko-komunikacijske
teh nologije (Basturk, 2005; Ragasa, 2008; Liu in Liu, 2020).

Predstaviti pojem razprsenosti in standardnega odklona, ki se jih
uporablja v povezovanju s prakticnimi in realnimi problemi.

Zapisati porocilo o raziskavi, zato priporoCamo, da se uporablja tudi
didaktiCne metode, ki predvidevajo projektno delo in skupinsko
delo.

)
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS

Evalvirati zaCetno poznavanje statistike, tudi v povezavi z drugimi
predmeti + reSevanje vsakodnevnih problemov s pomocjo

statistike.

Uporaba statistike v psihologiji, ekonomiji,
geografiji, druzboslovju, informatiki, fiziki,
Zapisati porocilo o raziskavi, z biologiji...

didakticne metode, ki predvide

e
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A B Distribution = Statistics

b
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Insert  Pagelayout Formulas  Data  Review View Deweloper Help 2 Tell me whal you want to do 4 Share | Comments 1
AlA B c D E [ [ J [ L3 L b~ 2 u:100:2_2361 A B k
+ |Descriptive Statistics Calculator macroption < AV 4 3 00
2
: UCEVANJE : L
— e 5 2 0.0002
il 3 0.0011
Population Size. 8,38 Maximu 6
Arithmatic Mesn 00am Chart Exel 4 0.0046
Median 0.0500 7
e Lz 3 5 0.0148
Skewness -0.7614 6 0037
Excass Kurtosis 206922 o 9
7 0.0739
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-2.00
268 13 0.0739
..... 1808 _/ | Binomial 140,037
106 ¥ n 20 p 05 150.0148
= e 16 0.0046
] L 17 0.0011

statistike.

Empiri€ni pristop, tudi s pomocjo informacijsko-komunikacijske
tehnologije @asturk 200s; Ragasa, 2008; Liu in Liu, 2020).

bt e

» Predstaviti pojem razprsenosti iy

» Zapisati poroCilo o raziskavi

standardnega odklona, ki se jih

uporablja v povezovanju s prakti¢nimi in realnimi problemi.

didakticne metode, ki predvide oS e e e
delo. Statistics, Excel, R...
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t t-t (t-£)?

4,45 4,45-4,55=-0,10 (-0,10)2= 0,01
4,55 455-4,55=0 (0)*=0

4,65 4,65-4,55=0,10 (0,10)* = 0,01

0,01+0+0,01 = 0,02

Dijakinja (14 let) uporablja standardni

At = ’%= 0,085 odklon, da racuna absolutno napako casa

kotaljenja kroglice.

« Empiri€ni pristop, tudi s pomacjo informacijsko-komunikacijske
tehnologije @asturk 200s; Ragasa, 2008; Liu in Liu, 2020).

| Predstaviti pojem razprsenosti in standardnega odklona, ki se jih
uporablja v povezovanju s prakticnimi in realnimi problemi.

« Zapisati porocCilo o raziskavi, zato/priporoCamo, da se uporablja tudi
didakticne metode, ki predvidevajo projektno delo in skupinsko

delo.
Npr. analiza podatkov laboratorijskega dela
(fizika, kemija, biologija)
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UCENJE IN POUCEVANJE STATISTIKE V SS

Evalvirati zaCetno poznavanje statistike, tudi v povezavi z drugimi
predmeti + resevanje vsakodnevnih problemov s pomocjo
statistike.

Empiricni pristop, tudi s pomocjo informacijsko-komunikacijske
teh nologije (Basturk, 2005; Ragasa, 2008; Liu in Liu, 2020).

Predstaviti pojem razprsenosti in standardnega odklona, ki se jih
uporablja v povezovanju s prakticnimi in realnimi problemi.

Zapisati porocilo o raziskavi, zato priporoCamo, da se uporablja tudi
didaktiCne metode, ki predvidevajo projektno delo in skupinsko
delo.
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SKLEPI

Statisti€no pismenost = Zze v OS.

Pravilno interpretirati podatke.

V OS: redevanje konkretnih problemov.

Veliko prakticnih dejavnosti in eksperimentiranja.
V SS: nadaljevanje empiriénega dela.

Nadaljevanje s pojmom razprSenosti, variance in osnovnih
korelacij.
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