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"I believe the target of anything in life should be to do it so well that it becomes an art.”
- Arsene Wenger -

”Mathematics is an activity governed by the same rules imposed upon the symphonies of
Beethoven, the paintings of DaVinci, and the poetry of Homer.”
- Edward Kasner -
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Uvod

U suvremenom obrazovanju, interdisciplinarni pristupi postaju sve vazniji kako bi se uceni-
cima pruZzila holisticka i primjenjiva znanja. Dva klju¢na predmeta koja znacajno doprinose
razvoju analiti¢kog 1 kritickog miSljenja su informatika i matematika. Dok se informatika
fokusira na obradu informacija i primjenu algoritama, matematika, ponajviSe kroz statis-
tiku, pruza alate za analizu podataka i donoSenje zakljuaka na temelju tih podataka. Ovi
predmeti nadopunjuju jedan drugog, stvarajuci sinergiju koja poti¢e sveobuhvatan pristup
rjeSavanju problema i donoSenju odluka.

Ovaj diplomski rad istrazuje moguénosti integracije statistickih tema u kurikulum nas-
tavnog predmeta informatika. Povezivanje ovih dviju disciplina moZe obogatiti nastavni
proces i pomo¢i ucenicima da razviju vjestine koje su klju¢ne u danaSnjem digitalnom
dobu. Statisticke metode i alati postaju sve vazniji u razli¢itim podruc¢jima informatike,
ukljucujuci podatkovnu znanost, strojno ucenje i analizu velikih podataka. Stoga, uvodenje
statistickih sadrzaja u nastavu informatike ne samo da osigurava bolje razumijevanje tih
koncepata, veC i priprema ucenike za izazove koje Ce susretati u buduc¢im karijerama.

Cilj ovog rada je definirati konkretne ishode iz informatike koji mogu biti ostvareni
kroz uvodenje statistickih sadrzaja u nastavu. Proucit ¢e se optimalno vrijeme za uvodenje
statistike u informatic¢ki kurikulum, te kako to posti¢i na efikasan nacin. Takoder, cilj je
predloziti alate, metode i tehnologije za efikasno poducavanje statistike u informatickom
kontekstu, te razviti nekoliko aktivnosti i resursa za nastavnike kako bi im olakSali imple-
mentaciju statisti¢kih tema u nastavu.






Poglavlje 1

Statistika u obrazovanju

1.1 Uloga statistike u obrazovanju

U svijetu u kojem su velike koli¢ine podataka neizostavan dio svakodnevnog Zivota
1 poslovanja, sposobnost razumijevanja i interpretacije tih informacija postaje kljucna.
Ucenici koji rano ovladaju vjeStinama prikupljanja, analize, interpretacije i prezentacije
podataka bit ¢e u znatnoj prednosti pri donoSenju informiranih odluka, bilo da se radi
o zdravstvenim, ekonomskim ili druStvenim pitanjima. Osim toga, statisti¢ka pismenost
omogucava kriticko razmiSljanje i analiticke vjeStine koje su temelj inovacija i napretka u
bilo kojem podrucju. Na taj nacin, znanje statistike ne samo da otvara vrata raznim karije-
rama, ve¢ 1 omogucava pojedincima da budu angazirani i odgovorni u drustvu. Za primjer
interpretacije podataka nam mogu posluziti podaci o Erasmus+ projektima za 2022. godinu
dostupni na Erasmus+ Annual Report 2022 © European Union, 2023. (https://erasmus-
plus.ec.europa.eu/annual-report-2022)

Erasmus+ pruzZa potporu za projekte koji poti¢u suradnju i razmjenu dobrih praksi,
omogucujuci polaznicima da bolje koriste nove tehnologije, razvijaju inovativnhe metode
poucavanja, osposobljavanja i uc¢enja, promi¢u neformalno ucenje i razvijaju zajednicke
alate i aktivnosti.

Primjerice sa grafa 1.1 mozemo i8Citati nekoliko informacija i trendova:

e Broj sudionika na Erasmus+ projektima van Hrvatske se viSe nego udvostrucio u
prikazanom periodu od 2017. do 2022. godine.

e MoZemo primijetiti znacajan pad u broju sudionika u 2020. godini §to nas potice
na kriticko promisljanje i interpretaciju podataka. Jasno nam je da je prikazani pad
prouzrocila globalna pandemija, te nas podaci ne iznenaduju.
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Slika 1.1: Broj osoblja i u¢enika koji su sudjelovali u Erasmus+ projektima izvan Hrvatske

Sli¢no graf sa Slike 1.2 pruza nam informacije o organizacijama koje se bave razmje-
nama mladih u Republici Hrvatskoj. Tako primjerice vidimo:

e Organizacije u sektoru mladih ¢inile su najveéi broj organizacija sudionica projekata.

e Moze se lako izraCunati da je u projektima sudjelovalo vise od 600 organizacija, od
¢ega je viSe od pola u sektoru mladih.

Organisations in mobility projects 2022

Erasmus+ in numbers Croatia

Higher Education
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School Education
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Youth 318
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Slika 1.2: Organizacije u projektima mobilnosti 2022. godine
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Ve¢ na ovim jednostavnim primjerima mozemo primijetiti koliko su kod interpretacije
podataka vazne sposobnosti kategorizacije, usporedbe, kritickog razmisljanja i agregacije
podataka. To su vjeStine koje zelimo razviti kod ucenika. Uz njih naravno i brojne druge
kao Sto su postavljanje pravih pitanja, prikupljanje kvalitetnih podataka, vizualizacija tih
podataka 1 sliéno. Sve te vjestine doprinose cjelovitom razumijevanju i analizi podataka,
Sto je klju€no u suvremenom obrazovanju. One se u trenutnom obrazovnom sustavu Re-
publike Hrvatske uce u sklopu nastavnog predmeta Matematika i to kroz povezivanje ma-
tematickih procesa i domena (Slika 1.3):

e U matematicke procese ubrajamo: logi¢ko misljenje, argumentiranje i zakljucivanje,
rjeSavanje problema i matematicko modeliranje, povezivanje, prikazivanje i komuni-
kaciju, te primjenu tehnologije.

e Domene predmeta matematika su: brojevi, algebra i funkcije, oblik 1 prostor, mjere-
nje te podaci, statistika i vjerojatnost.

logi¢ko migljenje,
argumentiranje
i zakljucivanje

rjesavanje

: primjena
povezivanje tehnologije

Slika 1.3: Matematicki procesi i domene nastavnog predmeta Matematika

Domena koja se najviSe bavi pitanjima prezentiranim u uvodnom primjeru je ’Podatci,
statistika 1 vjerojatnost”, konkretno, dio koji se odnosi na statistiku:

Definicija 1.1.1. /3] Statistika je grana primijenjene matematike koja se bavi prikuplja-
njem, uredivanjem, analizom, saZimanjem, prezentiranjem i tumacenjem velikog broja po-
dataka i donoSenjem zakljucaka o pojavama i procesima koje ti podatci predocuju.
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Iz same definicije vidljivo je kako su u obradi podataka ukljuceni svi matematicki pro-
cesi. U nastavku ¢e nam, zbog povezivanja sa kurikulumom nastavnog predmeta Informa-
tika, posebno zanimljivi biti procesi primjene tehnologije te prikazivanje i komunikacija.
Kako bismo bolje odredili u kojem trenutku je koji sadrzaj primjeren za implementaciju
kroz nastavni predmet Informatika, bit ¢e korisno napraviti pregled sadrZzaja koji se uci
u podrucju statistike prema razredima. Na taj na¢in moZemo identificirati kljune teme i
koncepte te ih povezati s razvojem informati¢kih vjeStina ucenika u razliitim stadijima
obrazovanja.

1.2 Statistika u osnovnoj skoli

U prvom i drugom razredu osnovne Skole, u€enici ¢e primarno koristiti metode prebroja-
vanja i usporedbe pomocu crteza, skupova ili piktograma. Podatci koje prikupljaju i pro-
matraju preuzeti su iz njihove neposredne okoline. Kasnije ¢e razviti sposobnost brojcane
analize tih podataka putem tablica, Sto ¢e im omoguciti donoSenje jednostavnih zakljucaka.
Vazno je da ucenici steknu svijest o konceptima “redaka” i ’stupaca” unutar tablica.

8. U tablici su prikazani neki instrumenti koje uéenici sviraju u glazbenoj
skoli. Prema podatcima iz tablice dopuni re€enice.

@ ‘ | L = 4 ucenika
V‘ ‘ = Bubanjsvira___ ucenika.
| Gitaru svira___ ucenika.
/ d Trubu svira__ ucenika.
nﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂn Flautu svira ucenika.

Slika 1.4: Primjer 1: Zadatak za 2. razred osnovne Skole [5]

U treCem i Cetvrtom razredu osnovne Skole, ocekuje se da ¢e ucenici biti sposobni za
samostalno istrazivanje nekih nematematickih problema, te prikupljene podatke predstav-
ljati tabli¢no. Stoga je vazno da nastavnici redovito koriste razne prikaze podataka kako bi
pripremili ucenike za taj zadatak.

Ucenici bi prema [4] do pocetka 5. razreda osnovne Skole trebali mo¢i samostalno
realizirati sljedece korake:

1. Postaviti problem i planirati realizaciju

2. Prikupiti podatke
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3. Obraditi i1 prikazati podatke

4. Tumaditi i raspravljati o rezultatima

nakon toga, ponoviti ciklus za novoproizasla pitanja i tumacenja iz rasprava. Ovaj postupak
jos$ nazivamo 1 problemski ciklus u statistici.

U petom i Sestom razredu naglasak ostaje na razli¢itim prikazima podataka te identifi-
kaciji zajednicCkih karakteristika skupova objekata. Ucenici ¢e takoder utvrdivati frekven-
cije podataka, raCunati aritmeti¢ku sredinu te povremeno interpretirati rezultate dobivene
tim ra¢unanjem (izborni sadrZaj ponekih Skola).

39. Stupcasti graf prikazuje koliko je kvadratnih kilometara kopna Nizozemska stvorila
isuSivanjem mora u svakom stoljecu od 13. do 20 stoljeca. Tako dobiveno zemljiste naziva

se polder.

Povrsine novih poldera
3000 g
2500 E
2000 E
1500
1000 E ——
e o
13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.

vrijeme (stoljece)

povrsina(km?)

ILLITITTIT

a/ Podatke prikazane stupcastim dijagramom zapisi tabli¢no. Podatke zaokruzi na 50 km?.
b/ Za koliko se km? pomocu poldera povecala povrsina nizozemskog kopna od pocetka
13. stoljeca.

c/ Polderi zauzimaju otprilike 20 % povrsine Nizozemske. Izracunaj povrsinu
Nizozemske.

Slika 1.5: Primjer 2: Zadatak za 6. razred osnovne $kole [6]

U sedmom razredu osnovne $kole, u€enici e se baviti organizacijom i analizom poda-
taka koriStenjem dijagrama relativnih frekvencija. Oni ¢e prikupljati, razvrstavati i odredivati
frekvencije te relativne frekvencije podataka. Prikazivat ¢e podatke u tablicama, stupCastim
dijagramima i kruznim dijagramima relativnih frekvencija.

U osmom razredu osnovne Skole, statistika nije ukljucena u redovni nastavni program.

Mozemo zakljuciti kako je edukacija iz statistike kroz osnovnoSkolsko obrazovanje
uglavnom usmjerena na razvijanje osnovnih koncepata relacija “redak” - ”stupac” tj. za-
jednickih obiljezja skupova objekata. Kroz razrede, uCenici postupno stjeCu vjestine po-
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trebne za prikupljanje, razvrstavanje, analiziranje 1 vizualno prezentiranje podataka, od-
nosno razumijevanje te koriStenje razlicitih grafickih prikaza. U viSim razredima, ucenici
¢e biti upoznati s pojmovima poput relativne frekvencije, te ¢e nauciti kako izraCunati arit-
meticku sredinu i interpretirati dobivene vrijednosti.

1.3 Statistika u srednjoj Skoli

U kurikulumu matematike za srednju Skolu razlikujemo programe za srednje strukovne
Skole, koje su najéesce trogodiSnje, te gimnazijske programe, koji se takoder mogu razli-
kovati prema ukupnom godiSnjem broju sati.

U trogodiSnjim srednjim Skolama, u€enici ¢e usvojiti raCunanje aritmeticke sredine, te
interpretaciju podataka prikazanih na razli¢ite nacine. Ucenici Ce crtati linijske 1 stupCaste
dijagrame frekvencija i relativnih frekvencija, kao 1 kruZzne dijagrame relativnih frekven-
cija. Ocekuje se da su ucenici u stanju analizirati rezultate i sudjelovati u diskusijama o
istima.

U CetverogodiSnjim Skolama, ucenici ¢e nauciti sve Sto se uci i u trogodi$njim srednjim
Skolama, te dodatno ¢e usvojiti vjestine prikazivanja podataka tabli¢no, pomocu stupCastog
dijagrama, histograma, dijagrama peteljka-list, itd. Takoder, ucenici ¢e odredivati i1 ostale
mjere srednje vrijednosti kao Sto su mod 1 medijan, te mjere rasprSenosti, donji i gornji
kvartil, varijancu i standardnu devijaciju te prikazati dobivene mjere pomocu kutijastog
dijagrama (brkata-kutija) [13].

U drugom razredu srednje Skole statistika se ne uci niti u jednom od programa.

U gimnazijskim programima sa 175 i 210 sati matematike, za treci i Cetvrti razred gim-
nazije nalaze se 1 ishodi vezani za otkrice i primjenu pravca regresije te normalne razdiobe.

1.4 Obiljezja pojedinih grana statistike

Statistiku se Cesto poistovjecuje s pojmom “rad s podatcima”. Ipak, prema njezinim te-
meljnim obiljezjima, moZemo je podijeliti na tri dijela: dizajn eksperimenta, deskriptivnu
statistiku i inferencijalnu statistiku.

Deskriptivna statistika, koja ukljucuje razne postupke saZimanja informacija i utvrdivanja
kljucnih obiljeZja pojave ili skupa pojava, predstavlja vazan aspekt statisticke analize. Ona
obuhvaca organiziranje podataka, tabli¢no i graficko prikazivanje te mjerama srediSnjih
vrijednosti i rasprSenosti.

Inferencijalna statistika, koristi se za donosenje zakljucaka ili prognoza o Sirem skupu
podataka (populaciji) na temelju odredenog uzorka podataka te populacije. Ona predstavlja
prediktivnu metodu 1 korisna je u procesu matematickog modeliranja.
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Dizajn eksperimenta, s druge strane, bavi se planiranjem eksperimenata i prikupljanjem
podataka. Ovaj aspekt statistike Cesto se primjenjuje u znanstvenim istraZivanjima koja
zahtijevaju temeljito planiranje i kontrolu eksperimentalnih uvjeta stoga se ne koristi u
obrazovnom procesu.

Iz pregleda cjelokupnog kurikuluma matematike mozemo zakljuciti kako je u osnovnoj
Skoli i nizim razredima srednje Skole naglasak uglavnom na deskriptivnoj statistici, dok
se tek u viSim razredima srednje Skole, i to samo u programima sa viSe sati matematike
godisnje, dotakne podrucje inferencijalne statistike.

U sljedecoj tablici(1.1) prikazan je sazeti pregled ocekivanih ishoda iz statistike kroz
edukaciju u osnovnim 1 srednjim Skolama.

RAZRED ISHODI

1. razred OS | E.1.1 SluZi se podatcima i prikazuje ih piktogramima i jednostavnim
tablicama

2. razred OS | E.2.1 Koristi se podatcima iz neposredne okoline

3. razred OS | E.3.1 Sluzi se razli¢itim prikazima podataka

4. razred OS | E.4.1 Provodi jednostavna istrazivanja i analizira dobivene podatke

5. razred OS | E.5.1 Barata podatcima prikazanim na razli¢ite nacine

6. razred OS | E.6.1 Prikazuje podatke tabli¢no te linijskim i stupCastim dijagramom
frekvencija

7. razred OS | E.7.1 Organizira i analizira podatke prikazane dijagramom relativnih
frekvencija

1. razred SS | E.1.2 Barata podatcima prikazanim na razli¢ite nacine

3. razred SS | E.3.1 Primjenjuje jednadzbu pravca; Pravac regresije
4. razred SS | E.4.3 Primjenjuje binomnu i normalnu razdiobu

Tablica 1.1: Pregled ishoda iz statistike u osnovnim i srednjim $kolama

1.5 1Izazovi i nedostaci u poucavanju statistike

U trenutnom kurikulumu matematike postoje znacajni izazovi u poucavanju statistike. Je-
dan od glavnih problema je ogranicen broj nastavnih sati posve¢enih ovom podrucju, Sto
ograni¢ava mogucénost da se statisticki pojmovi temeljito istraZe i razumiju. Integracija
suvremenih tehnologija u poducavanje statistike je esto nedovoljna, ¢ime se propustaju
prilike za interaktivno i vizualno ucenje koje bi olakSalo razumijevanje sloZenijih konce-
pata. Takoder, nedostatak realnih primjera 1 aplikacija iz stvarnog Zivota Cini statistiku
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manje atraktivnom, relevantnom i1 povezivom s u¢enikovim iskustvima, smanjujuéi time
njihovu motivaciju za ucenje.

59. Podatci prikazuju starost 16 osoba koje pohadaju tecaj ronjenja:
18, 25,29, 31,19, 21, 40, 43, 48, 36, 31, 35, 2B, 42, 27, 23. Izratunaj njihovu prosjecnu dob.

Slika 1.6: Primjer 3: Zadatak za 6. razred osnovne Skole [6]

Cesto je naglasak na tehnickim aspektima i raGunanju (Slika 1.6) §to moZe dovesti do
zanemarivanja vaznosti interpretacije rezultata. Ovi izazovi upuéuju na potrebu za promje-
nom pristupa poducavanju statistike kako bi se osiguralo dublje i prakti¢nije razumijevanje
ovog vaznog podrucja.

Poteskoce vezane uz poduCavanje statistike su brojne i ne mozemo ih sve obuhvatiti
ovim diplomskim radom, ali nam je Zelja u nastavku istraZiti moguénost integracije sta-
tistike kroz nastavni predmet informatiku, Sto se ¢ini idealnim spojem zbog njene inhe-
rentne povezanosti s manipulacijom podacima, algoritmima i tehnoloSkim alatima. In-
tegracija statistike u nastavni predmet informatiku pruza priliku za prakti¢cnu primjenu
statistickih metoda u analizi stvarnih podataka, poticuéi istovremeno razvoj racunalnih
vjestina 1 kritiCkog razmisljanja kod ucenika.



Poglavlje 2

Statistika i informatika

Informatika, kao potencijalno kljucni predmet u obrazovnom sustavu 21. stoljeéa, obu-
hvaca nekoliko vaznih podrucja. Prvo, stjecanje digitalne pismenosti, $to ukljucuje vjestine
oblikovanja, spremanja, pretrazivanja i prijenosa razli¢itih multimedijskih sadrzaja uz pomo¢
informacijske 1 komunikacijske tehnologije. Drugo, koriStenje informacijske 1 komunika-
cijske tehnologije u obrazovnom procesu, poznato kao edukacijska tehnologija ili e-ucenje,
koje omogucuje modernizaciju i unapredenje obrazovnih metoda.

Osim toga, kljucni aspekt obrazovanja u informatici je rjeSavanje problema uz pomo¢
racunala.Ovaj proces pomaZze ucenicima u razvoju racunalnog nacina razmisljanja, da ra-
zumiju, analiziraju i rjeSavaju probleme odabirom odgovarajucih strategija i algoritama.
Proces ukljucuje nekoliko koraka: definiciju i detaljnu analizu problema, odabir metoda za
njegovo rjeSavanje, izradu programa i koriStenje programa. Naglasak je na razvoju vjeStina
za razumijevanje 1 rjeSavanje problema pomocu algoritama i programskih rjeSenja. Ovaj
nacin razmiSljanja vaZan je ne samo za tehnic¢ka podrucja, ve¢ se moze primijeniti i u sva-
kodnevnom Zivotu.

Moze se primijetiti kako statistiku, koja se originalno poducava u sklopu nastave mate-
matike, ima smisla ukljuciti u obrazovni proces i kroz nastavu informatike. Kroz projekte
i zadatke koji ukljuCuju prikupljanje, obradu i analizu podataka, ucenici stjeCu prakti¢ne
vjestine koje su neophodne za razumijevanje i rjeSavanje stvarnih problema. Informatika,
sa svojim naglaskom na uporabu informacijske 1 komunikacijske tehnologije, omogucava
ucenicima da digitalno obraduju podatke, vizualiziraju rezultate te razvijaju algoritamski
nacin razmiSljanja. Takoder, ucenici kroz programiranje i izradu softverskih rjeSenja do-
bivaju priliku primijeniti statisticke metode u praksi, ¢ime se dodatno produbljuje njihovo
razumijevanje statistickih pojmova i postupaka. Ova integracija ne samo da obogacuje
obrazovni proces, ve¢ 1 priprema ucenike za izazove modernog, digitalnog drustva.

Na taj nacin, informatika ne samo da razvija ucenike za koriStenje suvremenih tehno-
logija, vec ih takoder priprema za svijet u kojem je statisticka pismenost kljucna za uspjeh.

11



12 POGLAVLIJE 2. STATISTIKA I INFORMATIKA

2.1 Kurikulum nastavnog predmeta Informatika

Prema vaze¢em kurikulumu za nastavni predmet Informatiku, (Tablica 2.1) ona se predaje
70 sati godi$nje u svim razredima osnovne $kole a obavezna je samo u 5. i 6. razredu.

RAZRED | BROJ SATI
1. razred | 70 izborno *
2. razred | 70 izborno *
3. razred | 70 izborno *
4. razred | 70 izborno *
5. razred | 70 obavezno
6. razred | 70 obavezno
7. razred 70 izborno
8. razred 70 izborno

Tablica 2.1: Prikaz godiSnjeg broja sati predmeta Informatika u osnovnoj skoli

Sto se ti¢e broja sati nastave u srednjoj $koli, on varira ovisno o smjeru obrazovanja i
vrsti Skole. U Tablici 2.2 moZe se vidjeti da je informatika obavezna u jezi¢nim, op¢im i
klasiénim gimnazijama samo jednu godinu, dok je u prirodoslovnim programima raspored
sati 1 sadrZaji proSireniji. Tako prirodoslovne gimnazije imaju obveznu informatiku dvije
godine, dok prirodoslovno-matematicke gimnazije predvidaju informatiku u sve Cetiri go-
dine Skolovanja.

1. razred 2. razred 3. razred 4. razred

Opca 70 obavezno 70 izborno 70 izborno 70(64) izborno
Jezi¢na 70 izborno 70 obavezno 70 izborno 70 (64) izborno
Klasi¢na 70 izborno 70 obavezno 70 izborno 70 (64) izborno
Prirodoslovna 70 obavezno | 70 obavezno 70 izborno 70 (64) izborno
Prirodoslovno- | 70 obavezno | 70 obavezno | 70 obavezno | 70 (64) obavezno
matematicka

(Program A)

Prirodoslovno- | 105 obavezno | 105 obavezno | 105 obavezno | 105 (96) obavezno
matematicka

(Program B)

Tablica 2.2: Prikaz godi$njeg broja sati predmeta Informatika u gimnazijama
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Kurikulum nastavnog predmeta Informatika realizira svoje ciljeve kroz Cetiri kljune
domene:

A. Informacije i digitalna tehnologija

B. Racunalno razmisljanje i programiranje
C. Digitalna pismenost 1 komunikacija

D. e-Drustvo

Digitalna pismenost i upravljanje podacima ¢ine osnovu informatickog drustva. U
domeni “Informacije i digitalna tehnologija”, prema [2] ucenici stjeCu temeljna znanja o
racunalnoj znanosti, digitalnom prikazu, pohrani i prijenosu podataka koriStenjem raunala,
digitalnih uredaja ili mreza.

U domeni “Racunalno razmisljanje i programiranje” naglasak je na razvijanju pristupa
rjeSavanju problema koji je primjenjiv na racunalu. Takvim pristupom ucenici nisu samo
korisnici razlic¢itih racunalnih alata nego postaju i njihovi stvaratelji. Razvijaju se vjeStine
logickog zaklju€ivanja, modeliranja, apstrahiranja te rjeSavanja problema, ¢ime se potice
inovativnost i kreativnost, a ne samo usvajanje sintakse i semantike programskih jezika

Informacije Racunalno
i digitalna rarmisljanje i
tehnologija programiranje

Slika 2.1: Domene nastavnog predmeta informatika

Domena “Digitalna pismenost i komunikacija” fokusira se na osnovne digitalne kom-
petencije potrebne za ucinkovitu primjenu tehnologije u svakodnevnim aktivnostima i dru-
gim obrazovnim domenama. KoriStenjem razli¢itih komunikacijskih, u€enici razvijaju su-
radnicke i druStvene vjeStine, $to je od presudne vaznosti u suvremenom drustvu. Vazno
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je 1 stvaranje e-portfolija te pozitivnih digitalnih tragova, kao i otvorenost prema novim
tehnoloSkim dostignuéima.

Domena “e-Drustvo” obuhvaca aspekte Zivota u informacijskom drusStvu, kao Sto su
sigurnost na mreZi, zaStita podataka, elektronicko nasilje i digitalni ugled. Cilj je razviti
odgovorne, kompetentne i kreativne sudionike digitalnog drustva koji poStuju eticka nacela
pri dijeljenju podataka i sadrzaja. ”Svaki e-gradanin treba razumjeti $to su osobni podatci i
kako ih zastititi, znati se zastititi od prijevara, prijetnji i elektroni¢koga nasilja, reagirati na
neprikladne oblike ponaSanja, poStovati tudu privatnost te znati gdje potraziti pomoc¢ zbog
neZeljenih sadrzaja ili kontakata” [2].

Ove domene su medusobno povezane, omogucéujuci ucenicima cjelovito razumijevanje
1 primjenu informatic¢kih znanja 1 vjeStina kroz razliCite kontekste i situacije (Slika 2.1).

Kurikulum nastavnog predmeta Informatika takoder naglasava kako se ”Sadrzaji iz
predmeta Informatika trebaju (se) usvajati tijekom cijeloga Skolovanja, pri ¢emu bi se tre-
balo koristiti nacelom spiralnoga modela prema kojemu se znanje steCeno na niZim stup-
njevima obrazovanja proSiruje i produbljuje na viSima.”[2].

U svrhu boljeg razumijevanja, prou¢imo primjer spiralnog modela u kontekstu koriStenja
tehnologije za obradu podataka i informacija. Obrada podataka i informacija sastavni je
dio domene “Informacije 1 digitalna tehnologija”. Proucimo li ishode koji prate ovu do-
menu od 1.razreda osnovne Skole do Cetvrtog razreda srednje Skole moZe se primijetiti da
u pocetnim razredima osnovne $kole, u¢enici zapoc€inju svoje upoznavanje s internetom i
prepoznaju ga kao koristan izvor informacija.

RAZRED UCENIK KORISTI TEHNOLOGIJU ZA OBRADU PODATAKA T INFORMACIJA

2.08 A.2.2 uz pomo¢ ucitelja prepoznaje internet kao izvor nekih usluga i podataka te pretrazuje
preporucene sadrZaje.

5.08 A.5.1 uenik pronalazi i vrednuje informacije.

7.08 E.7.3 organizira i analizira podatke prikazane dijagramom relativnih frekvencija.

8.05 A.8.1 kriticki procjenjuje tocnost, ucestalost, relevantnost i pouzdanost informacija i njiho-
vih izvora.

ljanje bazama podataka za lakSe pretraZivanje i sortiranje podataka.

A.8.1 opisuje i planira organizaciju baze podataka, koristi se nekim programom za uprav-

2.SS A.2.4 b* opisuje, modelira i stvara bazu podataka te ju primjenjuje pri rjeSavanju problema.

nekom sustavu za rad s bazama podataka.

4.SS A.4.1 za jednostavni problem iz stvarnoga Zivota oblikuje bazu podataka te ju realizira u

Tablica 2.3: Primjer spiralnog modela
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U pocetku ucenici od vodstvom ucitelja, uce kako pretrazivati preporucene sadrzaje
1 vrednovati dobivene informacije. Kasnije, razvijaju vjestine prikupljanja i unosa poda-
taka u odgovarajuce programe, koristeci ih za analizu problema te otkrivanje i prikazivanje
veza medu podatcima. Paralelno s tim, uce kriticki procjenjivati tocnost, ucestalost, i po-
uzdanost informacija iz razliCitih izvora. Nadalje, razvijaju sposobnost planiranja i orga-
nizacije baza podataka te koriStenja programa za upravljanje bazama podataka radi lakSeg
pretraZivanja i sortiranja podataka. Kroz primjere iz stvarnog Zivota, uce kako opisivati,
modelirati i stvarati baze podataka te ih primjenjivati u rjeSavanju konkretnih problema.
Pregled spiralnog modela i popis ishoda na primjeru obrade podataka i informacija prika-
zan je u tablici 2.3.

Kurikulum takoder naglasava kako Primjerenom pedagoSkom praksom koja naglasava
konstruktivisticki pristup ucenju te stavlja ucenika u sredisSte procesa ucenja treba razvijati
navedene kompetencije, ali i samostalnost, samopouzdanje, odgovornost i poduzetnost.
Iskustva u€enja moraju se temeljiti na uvjerenju da ucenici najbolje u€e aktivno sudjelujudi,
da su uz svoju kreativnost spremni uloZiti veliki trud te da su timski rad i suradnja snaZzna
motivacija za uéenje.”

Dosadasnja analiza kurikuluma otkriva nam kako bi nastava informatike trebala biti:

problemski orijentirana
e usmjerena na ucenika

e primjenjiva u stvarnom svijetu

poticati aktivno sudjelovanje ucenika u procesu ucenja

U sljede¢em odjeljku ¢emo, vodeci raCuna o ovim smjernicama, prouciti koje ishode iz
ranije navedenih Cetiri domena je moguce ostvariti kroz koriStenje statistickih sadrzaja.

2.2 Dodirne tocke statistike i informatike

Ranije smo naveli kako u statistickoj obradi podataka razlikujemo nekoliko vaZnih koraka
koje moZemo pojednostavljeno grupirati u Cetiri vazne skupine:

1. Definiranje problema, odnosno cilja istraZivanja. Podrazumijeva jasno formulira-
nje pitanja, te planiranje realizacije.

2. Prikupljanje podataka, tj. odabir metode prikupljanja podataka, definiranje popu-
lacije 1 uzorka.
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3. Analiza i vizualizacija podataka, koriStenje deskriptivne statistike za izraCunavanje
osnovnih mjera poput srednje vrijednosti, medijana, moda, varijance, standardne de-
vijacije, frekvencija, relativnih frekvencija, itd. te kreiranje grafova, tablica, dija-
grama.

4. Interpretacija rezultata, odnosno tumacenje statistickih nalaza u kontekstu istraZzivackog
pitanja, izvlacenje zakljucaka.

Navedene Cetiri tocke moguce je prosiriti sa jos dvije, a to su:

e Prezentacija rezultata, Sto obuhvaca pisanje izvjeStaja, kreiranje prezentacija i di-
jeljenje nalaza s relevantnim dionicima (kolegama u razredu).

e Evaluacija i revizija, pregled cjelokupnog procesa kako bi se identificirale moguce
pogreske ili prilike za poboljSanje bududih istrazivanja.

Prouc¢imo sljedeci citat preuzet iz kurikuluma nastavnog predmeta Informatike ([2]):

”Ucenje Informatike priprema ucenika za mnoga podrucja djelovanja, osobna i poslovna.
Osobiti doprinos ucenja predmeta Informatika ocituje se u razvoju racunalnoga nacina
razmiSljanja koje ukljucuje 1 tehnike rjeSavanja problema:

— prikazivanje informacija apstrakcijama

— logicko povezivanje i analizu podataka

— automatizaciju rjeSenja uporabom algoritamskoga razmisljanja

— prepoznavanje, analizu i primjenu mogudih rjeSenja s ciljem postizanja ucinkovitoga
rezultata vodeci raCuna o dostupnim resursima

— formuliranje problema nacinom primjerenim uporabi racunala i racunalnih alata

— generalizaciju procesa rjeSavanja problema primjenjivoga na Citav niz slicnih pro-
blema.

Te su tehnike alat za rjeSavanje razlicitih problema i u ostalim disciplinama pa su ve-
oma vazne svima, a ne samo informatickim stru¢njacima.”

Vidimo kako se i u samom kurikulumu spominju izrazi kao Sto su formuliranje pro-
blema (na nacin koji je primjeren uporabi racunala), prikaz odnosno vizualizacija po-
dataka, logicko povezivanje i analiza podataka, Sto su sve procesi koji se ocekuju i u
statisti¢koj obradi. Prirodno je onda zapitati se na koji nacin je moguce objediniti ta dva
konteksta te s pomocu statistiCkih sadrZaja usvojiti navedene procese. Kroz integraciju
statistike u nastavu informatike, u¢enici mogu ne samo razviti kljucne vjeStine analize i in-
terpretacije podataka, ve¢ i primijeniti te vjeStine u stvarnim situacijama, ¢ime se poveéava
njihova sposobnost kritickog razmisljanja 1 rjeSavanja problema.
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2.3 Nastavni proces i ocekivani ishodi

Definiranje problema

Postavljanje pitanja, odnosno problema, Cesto je zapostavljen korak u samom procesu sta-
tisticke analize. Statistika nije samo kreiranje dijagrama i analiza podataka; ona obuhvaca
i postavljanje pitanja te traZzenje odgovora o svijetu oko nas. Prikupljanje podataka trebalo
bi imati jasnu svrhu - pruziti odgovore na pitanja koja se odnose na stvarne Zivotne situacije
i pojave. Zelimo da naga statistitka pitanja budu jasna, specifi¢na, relevantna i usmjerena
na konkretne probleme ili fenomene. Takoder, trebala bi biti mjerljiva, objektivna i pos-
tavljena na nacin koji omogucuje prikupljanje podataka koji ¢e dati korisne i primjenjive
odgovore.

Ucenicima treba pruZiti priliku i da sami postavljaju pitanja, uloga nastavnika trebala bi
biti temom zainteresirati ucenika i motivirati ga za traZenje odgovora, ali pritom postaviti
dovoljno Sirok kontekst u kojemu ucenik moze izraziti vlastitu kreativnost. Vazno je da
odgovor na pitanje nije ocit te da motivira u€enike na prikupljanje i analizu podataka, te in-
terpretaciju dobivenih rezultata. Prema [8] smislena matematika podrazumijeva koriStenje
realistiCnih tema (oznacava ono §to je uCeniku smisleno i blisko) i bogati kontekst.

Takoder kurikulum informatike naglasava kako bi nastava trebala biti ”problemski ori-
jentirana”. Problem, za razliku od rutinskog zadatka 1.6, je situacija u kojoj unaprijed
ne znamo postupak za ostvarivanje Zeljenog cilja. Postavljanjem problemskih zadataka
ucenici razvijaju i psiholoske aspekte rjeSavanja problema kao S$to su:

e Samoregulacija (sustavnost, odgovornost)
e Upornost i pozitivan stav
e Metakognicija (svjesnost svojih postupaka, razgovor sa samim sobom)

e Motivacija (unutarnja ili vanjska)

Uloga problema u nastavi je trojaka; moze sluziti kao uCenje za rjeSavanje problema,
ucenje kroz rjeSavanje problema te ucenje o rjeSavanju problema. U kontekstu informatike
1 statistike vazan nam je kontekst u€enja kroz rjeSavanje problema. Ucenje kroz rjeSavanje
problema oznacava pedagoski pristup u kojem se ucenici educiraju putem aktivnog sudje-
lovanja u stvarnim situacijama ili zadacima koji zahtijevaju primjenu znanja i vjeStina za
rjeSavanje problema. Umjesto da se problemi postavljaju samo kao izazovi za rjeSavanje,
ucenje kroz rjeSavanje problema naglaSava proces ucenja koji se odvija dok ucenici ak-
tivno istraZzuju, eksperimentiraju, razmisljaju i primjenjuju svoje znanje u stvarnom ili si-
muliranom okruZenju. Kljucni elementi uc¢enja kroz rjeSavanje problema ukljucuju: ak-
tivno istrazivanje, eksperimentiranje, razvoj kritickog misljenja te povezivanje sa stvarnim



18 POGLAVLIJE 2. STATISTIKA I INFORMATIKA

svijetom. Ucenje kroz rjeSavanje problema poti¢e dublje razumijevanje gradiva, razvoj sa-
mopouzdanja i samostalnosti u ucenju, pritom je vazno da je problem primjeren uceniku,
Sto znaci da je istovremeno poucan ali i pristupacan, odnosno da odgovara razini znanja i
razumijevanja ucenika.

Navest ¢u nekoliko primjera dobrih statistickih problema koji su dovoljno opceniti da
ucenici mogu sami postavljati pitanja, birati podatke koje ¢e analizirati i na¢in prikupljanja,
te istovremeno primjereni za sve razine statistickog 1 informatickog predznanja:

1. Istrazivanje navika gledanja televizije: Ucenici mogu istraZivati koliko vremena
provode gledajuci televiziju, koje su njihove omiljene emisije ili Zanrovi, te poveza-
nost izmedu vremena provedenog pred TV-om i akademskih rezultata.

2. Anketa o prehrambenim navikama: Ucenici mogu istrazivati prehrambene na-
vike svojih vr$njaka, ukljucujuci omiljene vrste hrane, preferencije za brzu hranu ili
domace obroke, te usporedbu prehrambenih navika u razli¢itim dobnim skupinama.

3. Utjecaj sportskih aktivnosti na akademske rezultate: Ucenici mogu istrazivati
kako se bavljenje sportom ili fizickom aktivno$¢u odrazava na ocjene i koncentraciju
u Skoli, te moZe li postojati povezanost izmedu vrste sporta i akademskih postignuca.

4. Upotreba mobilnih uredaja i koncentracija: Ucenici mogu istraZivati koliko vre-
mena provode koriste¢i mobilne uredaje (smartfone, tablete), kako se to odrazava na
njihovu koncentraciju tijekom nastave ili kod obavljanja Skolskih zadataka.

Svi ovi primjeri omogucuju uc¢enicima da sami postavljaju dodatna pitanja, biraju rele-
vantne podatke koje Zele prikupiti (anketama, mjerenjima, istrazivanjima), te primjenjuju
statistiCke metode za analizu rezultata kako bi dosli do zakljuc¢aka. Dodatno, neke od nave-
denih tema ubrajaju se 1 u kategoriju medupredmetnih tema europskog referentnog okvira
[9], a to su: ”Zdravlje”, ”Gradanski odgoj 1 obrazovanje”, "Uporaba IKT-a”, ”U¢iti kako
uciti”, ”Osobni i socijalni razvoj”, "Poduzetnistvo” i ”Odrzivi razvoj”. Ove teme ostvaruju
se povezivanjem odgojno-obrazovnih podrucja i nastavnih tema svih nastavnih predmeta.

Prikupljanje podataka

Prikupljanje podataka moZe predstavljati izazov za ucenike, posebno ako u tome nemaju
iskustva. Prilikom faze prikupljanja podataka vazno je obratiti paznju na nekoliko klju¢nih
aspekata kako bi se osigurala kvaliteta, to¢nost i relevantnost prikupljenih informacija.
Pitanja koja se postavljaju trebaju biti precizna, relevantna 1 usmjerena prema ciljevima
istrazivanja. To ¢e pomoci uCenicima da znaju Sto trebaju traZiti i kako prikupiti odgova-
rajuce podatke. Takoder, valjalo bi razmisliti o najprikladnijoj metodi prikupljanja poda-
taka za dano istraZivanje. To moze ukljucivati anketiranje, eksperimentiranje, promatranje
ili analizu postojecih podataka.
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Ucenici se najranije susrecu s metodom anketiranja, ve¢ u niZim razredima osnovne
Skole moguce je zadati zadatak (Slika 2.2 ) da ispitaju, te graficki prikazu koji je omiljeni
praznik njihovih kolega iz razreda:
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Slika 2.2: Rad ucenika nizih razreda osnovne Skole

U nastavu statistike imalo bi smisla ukljuciti 1 metode eksperimentiranja, te promatra-
nja, no u svrhu povezivanja procesa sa kurikulumom informatike naglasak ¢e u nastavku
biti na metodu analize postojeéih podataka. Kao $to smo vidjeli u domeni “Informacije

i digitalna tehnologija”, u Tablici 2.3 mozemo primijetiti nekoliko ishoda koji se mogu
koristiti u tu svrhu:

e A.2.2 uz pomo¢ ucitelja prepoznaje internet kao izvor nekih usluga 1 podataka te
pretraZzuje preporucene sadrZaje.

e A.7.4. prikuplja i unosi podatke kojima se analizira neki problem s pomocu odgo-
varajuéega programa, otkriva odnos medu podatcima koristeci se razli¢itim alatima
programa te mogucnostima prikazivanja podataka.
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e A.8.1 kriticki procjenjuje tocnost, ucestalost, relevantnost i pouzdanost informacija
i njihovih izvora (znati izvuci najbolje iz bogate ponude informacijskih i obrazovnih
portala, enciklopedija, knjiZnica i obrazovnih racunalnih programa)

e C.1.1 pronalazi podatke i informacije, odabire prikladne izvore informacija te ureduje,
stvara i objavljuje/dijeli svoje digitalne sadrZaje

e (C.2.3 usporeduje strategije prikupljanja podataka prema relevantnosti i pouzdanosti
izvora podataka, odabranim programom ucinkovito analizira i prikazuje podatke i
rezultate.

Primjecujemo kako je ve¢ u viSim razredima osnovne Skole moguce od ucenika ocekivati
da se odgovorno sluze internetom u svrhu prikupljanja podataka, te da znaju odabrati po-
uzdane izvore. Neke od smjernica kojima bi se pritom ucenici trebali voditi su:

1. Pobrinuti se da koristite pouzdane izvore informacija. To moze ukljucivati sluzbene
stranice (vladine agencije 1 organizacije, medunarodne organizacije), istraZivacke
institucije (akademske institucije) ili priznate baze podataka.

2. Kriticki procijeniti svaku informaciju koju pronadu. Razmisliti o autoritetu izvora,
azurnosti informacija, moguéim pristranostima ili motivima autora.

3. Koristiti napredne pretrazivacke tehnike (poput navodnika za fraze, iskljucivanja
rije¢i s minusom, i slicno) kako bi osigurali relevantnost dobivenih rezultata.

Ove smjernice pomo¢i ¢e im da uspjesno 1 odgovorno prikupljaju podatke s interneta
za svoje projekte.

Analiza i vizualizacija podataka

Nakon S$to ucenici prikupe podatke, sljedeéi korak je njihova analiza. To ukljucuje pri-
mjenu statistickih metoda 1 tehnika za istraZzivanje podataka. Ucenici mogu koristiti alate
poput proracunskih tablica (Microsoft Excela ili Google Sheetsa) za izraCunavanje osnov-
nih statisti¢kih mjera kao $to su srednja vrijednost, medijan, mod, standardna devijacija,
te provodenje naprednijih analiza poput regresijske analize ili testiranja hipoteza. Ovisno
o sloZenosti problema, u¢enici mogu koristiti razli¢ite pristupe kako bi bolje razumjeli po-
datke 1 izvukli relevantne zakljucke.

Vizualizacija podataka igra klju¢nu ulogu u interpretaciji rezultata analize. Uz osnovne
grafikone kao Sto su stupcCasti, kruzni ili linijski grafikoni, u€enici bi trebali istraZivati
napredne tehnike vizualizacije kao Sto su kutijasti dijagrami, histogrami, ili interaktivne
grafike. Ovisno o vrsti podataka koje analiziraju, odabir odgovarajuce vrste vizualizacije
pomoci ¢e ucenicima da jasno prikazu i interpretiraju statisticke rezultate. Vizualizacija ne
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samo da olakSava razumijevanje podataka vec i potiCe kriticko razmisljanje o trendovima i
uzorcima koji se mogu otkriti. Vizualizaciju podataka takoder je moguce postiéi s pomocu
proraCunskih tablica.

Ishodi koje je moguce ostvariti u sklopu analize i vizualizacije podataka obuhvacaju:

e B.7.4. UCenik se koristi simulacijom pri rjeSavanju nekoga, ne nuzno racunalnoga,
problema.

e B.8.1 Ucenik identificira neki problem iz stvarnoga svijeta, stvara program za nje-
govo rjeSavanje, dokumentira rad programa i predstavlja djelovanje programa dru-
gima.

e B.1.2 primjenjuje jednostavne tipove podataka te argumentira njihov odabir, primje-
njuje razlicite vrste izraza, operacija, relacija i standardnih funkcija za modeliranje
jednostavnoga problema u odabranome programskom jeziku.

e B.3.7 definira problem iz stvarnoga Zivota i stvara programsko rjesenje prolazeci sve
faze programiranja, predstavlja programsko rjesSenje ostalima i vrednuje ga.

Interpretacija i prezentacija rezultata

Americki profesor matematike George Cobb rekao je: U matematici kontekst zamagljuje
strukturu. ... U analizi podataka, kontekst daje znacenje.”

Razvijanje umijeca interpretacije i prezentacije podataka klju¢no je iz nekoliko razloga.
Kao $to je istaknuto u citatu Georgea Cobba, kontekst u analizi podataka pruza znacenje jer
pomaze ucenicima da razumiju podatke u stvarnom okruZenju ili situaciji. Interpretacija
podataka omogucuje ucenicima da dublje prodiru u smisao brojeva i informacija koje su
prikupili, identificirajuci uzorke, trendove i zakonitosti. To nije samo vjeStina matematicke
analize, ve¢ i sposobnost primjene matematickih i statistickih koncepata na prakti¢ne pro-
bleme.

Prezentacija podataka, s druge strane, omogucuje uCenicima da podatke jasno i u¢inkovito
komuniciraju drugima. Ovaj proces ne samo da jaca njihove komunikacijske vjestine, veé
1 potie razmjenu ideja, misljenja i kriticke analize medu kolegama i uciteljima. Takoder,
kroz prezentaciju, ucenici uce kako vizualno predstaviti podatke kroz grafikone, tablice ili
druge oblike vizualizacije, Sto dodatno pojacava njihovu sposobnost u¢inkovite komunika-
cije.

U cjelini, razvijanje umijeca interpretacije i prezentacije podataka omogucuje ucenicima
da ne samo analiziraju brojeve, ve¢ i da razumiju njihovu vaznost u kontekstu realnog svi-
jeta te da ih jasno i argumentirano prezentiraju drugima. To je kljuéno za razvoj kom-
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petencija potrebnih za daljnje akademsko 1 profesionalno usavrSavanje u podrucju analize
podataka i informacijskih znanosti.

e C.6.1 izraduje, objavljuje te predstavlja digitalne sadrZaje s pomoc¢u nekoga online
i/ili offline programa pri ¢emu postuje uvjete koriStenja programom te postavke pri-
vatnosti.

e (C.8.3 dizajnira, razvija, objavljuje i predstavlja radove s pomocu sredstava informa-
cijske i komunikacijske tehnologije primjenjujuci suradnic¢ke aktivnosti.

e D.2.2 analizira i1 procjenjuje utjecaj informacijske i komunikacijske tehnologije na
ucinkovitost i produktivnost u raznim podruc¢jima i poslovima.

Preostao je jo§ samo korak “Revizija i evaluacija”, Sto obuhvaca kriticki pregled cjelo-
kupnog procesa radi identifikacije mogucih pogreSaka i unapredenja buducih istraZivanja.
Medutim, ovu to¢ku mozemo ubrojiti u medupredmetnu temu ”UZ¢iti kako uditi”, koja nece
biti u fokusu daljnjeg razmatranja, jer se radi o medupredmetnoj temi a ne o specificnom
ishodu predmeta Informatika.



Poglavlje 3

Metode i alati poducavanja statistike u
informaticCkom okruzenju

Danas$nja nastava prirodoslovnih predmeta sve viSe naglaSava vaznost aktivnosti i samos-
talnog ucenja ucenika, Sto ukljucuje 1 uvodenje ucenika u istraZzivacku nastavu. Ovaj
pristup se moze uspjesno realizirati koriStenjem racunala i specijaliziranih programa, koji
omogucuju interaktivno i prakti¢no ucenje.

U nastavku ¢emo istraZiti razli¢ite metode i alate kojima se statistika moZe integri-
rati u nastavu informatike. Posebno ¢emo se usredotociti na nacine na koje tehnologija
mozZe obogatiti proces ucenja statistike, omogucujuci ucenicima da aktivno sudjeluju u pri-
kupljanju, analizi i interpretaciji podataka. Takoder ¢emo predstaviti primjere konkretnih
programa i aplikacija koje se mogu koristiti za poucavanje statistike, te ponuditi nekoliko
aktivnosti i smjernice za njihovu u¢inkovitu primjenu u ucionici.

3.1 Nastavne metode

Kurikulum nastavnog predmeta Informatika naglasava potrebu da nastava bude usmjerena
na ucenika, pri ¢emu ucenik mora biti aktivan sudionik u nastavnom procesu. Ovaj pristup
je u skladu s teorijom konstruktivizma koja isti¢e da se u¢enik mora aktivno ukljuciti u nas-
tavu 1 samostalnim radom doci do vlastitih spoznaja (ucenici vlastitim iskustvom samos-
talno “konstruiraju” znanje). Profesor Kurnik [10] identificira nekoliko klju¢nih karakteris-
tika suvremene nastave koje treba nastojati ukljuciti u obrazovni proces. Te karakteristike
ukljuCuju samostalan rad u€enika, stvaralacki rad ucenika, uvodenje ucenika u istrazivacku
nastavu, razvijanje sposobnosti za rjeSavanje problema te primjenu suvremenih nastavnih
metoda.

23
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Nastava usmjerena na istrazivacki rad ucenika poti¢e ucenike da samostalno istrazuju
i dolaze do spoznaja uz podrSku nastavnika. Postupak kojim ¢e ucenici doc¢i do rjeSenja
nije unaprijed odreden te svaki ucenik odabire vlastitu strategiju rjeSavanja. Ova metoda
omogucava visoku razinu individualizacije nastave, jer nastavnik moze pruziti pomo¢ sva-
kom uceniku ovisno o njegovim potrebama.

Ipak, Kurnik [10] naglaSava i neke izazove u provodenju istrazivacke nastave. Ucenici
moraju biti odgovarajuée pripremljeni za takav oblik rada, Sto se moZe olakSati radom u
paru, dok se sama nastava moZze kombinirati s drugim oblicima. Tijekom rada mogu se
pojaviti nepredvidene situacije na koje nastavnik mora biti spreman, $to znaci da bi trebao
biti dobro osposobljen za provodenje istraZzivacke nastave. VaroSanec [11] takoder navodi
kako se istrazivackom metodom rada ucenicima povecava motivacija za rad, te naglasava
horizontalnu i vertikalnu integraciju znanja, dok sa druge strane isti¢e zahtjevnost pripreme
za ovu vrstu nastave kao jedan od glavnih nedostataka.

Racunalo u nastavi

KoriStenje racunala u nastavi donosi mnoge prednosti koje mogu znacajno unaprijediti
obrazovni proces. Prije svega, rad na digitalnim nastavnim materijalima moZe povecati
ucenikovu motivaciju jer suvremena tehnologija Cesto djeluje kao poticaj za angaZiranije
sudjelovanje u nastavi. Nastava koja ukljuCuje raunala i digitalne alate zahtijeva aktivno
sudjelovanje ucenika, Sto rezultira veCom angaziranoS$¢u i interakcijom s nastavnim mate-
rijalom. Tako se poboljSava razumijevanje i primjena naucenog gradiva.

Osim toga, koriStenje interneta i digitalnih izvora informacija omogucuje ucenicima
brzi i lakSi pristup relevantnim podacima i materijalima, ¢ime se olakSava proces istraZivanja
1 ucenja. To je posebno vazno u svijetu gdje se informacije stalno mijenjaju 1 nadograduju.
Rad na racunalima i s digitalnim alatima takoder poti¢e ucenike na kreativno razmisljanje
1 inovativne pristupe rjeSavanju problema, Sto moZe dodatno obogatiti njihov obrazovni
proces.

Treba priznati kako se ratunalo danas sve viSe koristi u nastavi matematike, posebno u
podrucju geometrije, gdje se primjenom programa dinamicne geometrije (npr. GeoGebra)
ucenicima omogucava interakcija i otkrivanje raznih geometrijskih koncepata.

Nasuprot tome, i pomalo paradoksalno, upravo je statistika podruc¢je u kojem je pri-
mjena raCunala joS uvijek nedovoljno iskoriStena. Razlog tomu potencijalno lezi u ¢injenici
da 1 dalje prevladava tradicionalni pristup u nastavi matematike. Vecina Skolskih programa
1 dalje se oslanja na klasi¢ne metode poput rada s olovkom i papirom, §to moZe oteZati pri-
hvacéanje novih tehnologija koje bi unaprijedile uCenje statistike. Ovaj tradicionalni pristup
moZe rezultirati otporom prema promjenama i nedostatkom volje za eksperimentiranjem s
novim metodama poucavanja. Pored toga, percepcija je, da je koriStenje raCunala za sta-
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tistiku sloZenije i zahtjevnije. Nastavnici se mozda ne osjecaju dovoljno osposobljeni ili
nemaju pristup potrebnim resursima koji bi im omogucili u¢inkovito koriStenje racunala u
nastavnom procesu. Osim toga, Cesto nedostaje podrska i infrastruktura u Skolama koje bi
omogudile primjenu novih tehnologija poput specijaliziranih softverskih alata za statistiku
(npr. R, SPSS, SAS). Iz tog razloga, u sljede¢em odlomku ¢emo predstaviti nekoliko teh-
nologija i alata koji se mogu koristiti za obogacivanje nastave statistike koristeci se pritom
iskljuc¢ivo programima koje ucenici ve¢ ue prema redovnom planu i programu nastave
informatike.

3.2 Tehnologija i alati

Ve¢ od prvog razreda osnovne Skole ucenike se u¢i razumjeti odnose izmedu redaka i stu-
paca kako bi stekli vjeStine organizacije i prikaza podataka, odnosno na kvalitetan nacin
biljeziti karakteristike skupova podataka na temelju nekih zajednickih svojstava. Prema
tome, tabli¢ni prikaz predstavlja jedan od osnovnih nacina organizacije podataka. Ova me-
toda prikaza podataka omogucéava ucenicima da vizualno i logicki povezu informacije, Sto
je klju€na vjeStina u njihovom daljnjem obrazovanju. S obzirom na tu osnovnu vjestinu,
proraCunske tablice se prirodno namecu kao alat za obradu i vizualizaciju podataka. Iako
bi se rad s proracunskim tablicama mogao uvesti u nastavu ve¢ u niZim razredima, tre-
nutni kurikulum predvida njihovo koristenje tek u sedmom razredu osnovne Skole kada se
ucenici susrecu sa Microsoft Excelom.

Microsoft Excel

Microsoft Excel je program koji omogucava jednostavno i intuitivno prikupljanje, organi-
zaciju, analizu i vizualizaciju podataka. KoriStenje Excela u osnovnoj skoli pruza nekoliko
prednosti koje ¢emo detaljnije obrazloZiti.

Excel je korisnicki prilagoden alat s grafickim suceljem koje je lako razumjeti, Sto
ga Cini idealnim za mlade ucenike koji moZda nemaju puno iskustva s raCunalima. Nje-
govo sucelje nudi jasne 1 intuitivne opcije za unos podataka, izradu tablica 1 jednostavne
izraCune, Sto omogucava ucenicima da se brzo upoznaju s osnovnim funkcijama. Time se
smanjuje strah i nesigurnost pri koriStenju tehnologije, a u€enici se poticu na istrazivanje i
eksperimentiranje s alatima koji su im na raspolaganju.

Excel nudi osnovne funkcije poput sortiranja, filtriranja, osnovnih statistickih funk-
cija (prosjeka, medijana, moda), te mogucnosti izrade grafova i dijagrama, Sto omoguéava
ucenicima da vizualiziraju i interpretiraju podatke na jednostavan nacin. Vizualizacija po-
dataka putem grafova i dijagrama ini apstraktne pojmove konkretnijima, pomaze ucenicima
da lakSe razumiju odnose medu podacima i prepoznaju obrasce. Takoder, moguénost br-
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zog sortiranja 1 filtriranja podataka omogucava ucenicima da istraZuju razliite scenarije 1
analiziraju podatke iz razlicitih perspektiva.

Rad s Excelom pomaze ucenicima da razviju osnovne digitalne vjeStine koje su klju¢ne
za daljnje obrazovanje i karijeru. KoriStenjem ovog alata, u€enici uce osnove rada s ta-
bli¢nim kalkulatorima, §to je vjeStina koja ¢e im biti korisna u mnogim podrucjima, bilo da
se radi o daljnjem obrazovanju ili budu¢em radnom mjestu. Excel takoder potice logicko
razmiSljanje i rjeSavanje problema, jer ucenici moraju osmisliti kako organizirati podatke,
odabrati odgovarajuce funkcije i interpretirati rezultate. Razvijanje ovih vjeStina u ra-
nom obrazovanju postavlja temelje za uspjeSno suoCavanje s kompleksnijim zadacima u
buducnosti.

Koristenjem Excela, ucenici stjeCu prakti¢no iskustvo u radu s podacima, $to je vazan
korak u razvoju njihovih analitickih vjeStina. Excel omogucava ucenicima da provode
vlastita istrazivanja, prikupljaju podatke iz razlicitih izvora, organiziraju ih u tablice 1 ana-
liziraju pomocu razlicitih alata 1 funkcija. Ovakav prakti¢an pristup ucenju ne samo da
povecava angaZzman ucenika, ve¢ im omogucava da vide konkretne rezultate svog rada, §to
dodatno motivira za daljnje ucenje i istraZivanje.

Alat je dovoljno jednostavan da ga mogu koristiti ¢ak i najmladi u€enici, ali i dovoljno
mocan da podrZi naprednije zadatke kako ucenici napreduju. To znaci da se Excel moze
prilagoditi razli¢itim razinama znanja i sposobnosti uc¢enika, od osnovnih vjezbi unosa po-
dataka i jednostavnih izracuna, do sloZenijih projekata koji ukljucuju analizu i vizualizaciju
velikih skupova podataka. Ova prilagodljivost ¢ini Excel idealnim alatom za kontinuirani
razvoj vjestina tijekom osnovnoskolskog obrazovanja.

Iako smo ovdje govorili o Excelu, sve izreCeno odnosi se i na programe za rad s
proracunskim tablicama poput LibreOffice Calca ili Google Sheetsa buduéi da svi sadrze
funkcije potrebne za nastavu statistike u Skolama. Svi ovi programi omogucuju osnovne
i napredne funkcije za manipulaciju podacima, vizualizaciju i statistiCku analizu, ¢ime
pruzaju sveobuhvatan alat za ucitelje 1 ucenike.

Osim toga, dostupnost proracunskih tablica u mreZznom okruzZenju (npr. Google She-
ets ili Excel za web) pruza dodatne mogucnosti suradnickog rada. Ovi alati omogucuju
ucenicima da rade zajedno u realnom vremenu, dijeleci i uredujuéi podatke simultano. To
se moZe koristiti za provedbu sloZenijih aktivnosti koje zahtijevaju timski rad, poticuéi tako
kolaborativno ucenje i razvijanje vjeStina suradnje. KoriStenjem mreZnih alata, u€enici ne
samo da razvijaju svoje statisticke vjestine, ve¢ 1 uce kako ucinkovito suradivati u digital-
nom okruZenju, na ¢emu je takoder naglasak u nastavi informatike.

Python

Drugi program koji ¢emo predstaviti je Python, ucenici se s njime susrecu ve¢ u osnovnoj
Skoli, dok je u kontekstu obrade 1 analize podataka primjereniji srednjoj Skoli:
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Python je jedan od najpopularnijih programskih jezika danas, a njegov znacaj u obra-
zovanju ne moze se precijeniti. Njegova jednostavnost, Citljivost i fleksibilnost Cine ga
idealnim alatom za ucenike koji tek ulaze u svijet programiranja, $to se preslikava i u kon-
tekstu analize podataka i statistike.

Jedna od glavnih prednosti Pythona je njegova sintaksa, koja je jednostavna i intuitivna,
omogucavajuéi u€enicima da se fokusiraju na rjeSavanje problema umjesto na sloZene pro-
gramske konstrukcije. Ovo je posebno vazno u srednjoj Skoli, gdje ucenici Cesto prvi put
ozbiljnije ulaze u svijet programiranja. Pythonov ¢itljiv kod olakSava uc¢enicima razumije-
vanje i pisanje programa, Sto potice brze i uinkovitije ucenje.

Python takoder nudi bogatu bibliotecku podrSku za znanstvenu i statisticku analizu
podataka. Biblioteke poput NumPy, pandas, Matplotlib 1 SciPy pruZaju mocne alate za
rad s podacima, omogucavajuci ucenicima da obavljaju sloZene analize i vizualizacije.
KoriStenjem ovih biblioteka, u€enici mogu istrazivati podatke na dubljoj razini, razvijajuci
vjestine koje su klju¢ne za moderne znanstvenike i analitiCare podataka.

Dodatno, Python je izuzetno koristan za rjeSavanje stvarnih problema kroz projektnu
nastavu. UcCenici mogu koristiti Python za razvijanje programa koji rjeSavaju konkretne
probleme iz stvarnog svijeta, od analize klimatskih podataka do izrade jednostavnih pre-
diktivnih modela. Ova prakti¢na primjena programiranja pomaze ucenicima da povezu
teorijska znanja s prakti¢nim vjeStinama, ¢ime se povecava njihova motivacija i interes za
ucenje.

Konacno, Python je Siroko koriSten u industriji, Sto znac¢i da ucenici stjecu vjestine koje
su vrlo traZzene na trZiStu rada. Poznavanje Pythona daje u¢enicima konkurentsku prednost,
bilo da se odluce za daljnje obrazovanje u podrucju racunarstva i statistike ili da odmah udu
na trziSte rada.

Ostali programi

R:
R je besplatan, programski jezik otvorenog koda i softver za statistiCku analizu i vizualiza-
ciju podataka. Koristi se Sirom svijeta u znanstvenim istraZzivanjima, akademskim krugo-
vima 1 industriji zbog velikih moguénosti statisticke analize i fleksibilnosti. R nudi bogat
ekosustav paketa koji omoguéuju analizu podataka, statisticko modeliranje, izradu grafi-
kona te napredne statisticke metode poput linearnih modela, analize varijance (ANOVA),
klasterske analize 1 jo§ mnogo toga. Za ucenike i profesore, R pruza priliku da dublje
istraZe statistiCke koncepte 1 primjene te da steknu vrijedne vjeStine za analizu podataka.
Ipak, R moZe predstavljati izazov zbog svoje strme krivulje ucenja. Korisnici moraju sav-
ladati programski jezik R kako bi u potpunosti iskoristili njegove moguénosti, $§to moze
biti posebno zahtjevno za pocetnike u podrucju statistike ili programiranja. Takoder, ko-
risnicko sucelje nije intuitivno kao kod nekih drugih alata, poput SPSS-a ili Excela, Sto
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moZze oteZzati navigaciju i upotrebu.
SPSS:

SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) je komercijalni softver koji se Siroko
koristi u akademskim istraZivanjima i industriji zbog svoje intuitivne upotrebe i Sirokog
spektra statistickih analiza. SPSS omogucuje korisnicima da izvode razliCite statistiCke
analize, ukljucujuci deskriptivnu statistiku, regresijske analize, faktorsku analizu, testove
znacajnosti i jo§ mnogo toga. Prednosti SPSS-a ukljucuju jednostavno sucelje, moguénost
brze analize velikih setova podataka te integraciju s drugim statistickim alatima. SPSS je
idealan za studente i istrazivace koji Zele brzo izvrsiti standardne statistiCke analize bez
potrebe za dubljim programiranjem ili prilagodbama. SPSS takoder ima svoje nedostatke.
Prije svega, kao komercijalni softver, zahtijeva kupnju licence, §to mozZe biti prepreka za
koriStenje u Skolama i manjim organizacijama. Ovisnost o licenci takoder moZe ograniciti
pristup i upotrebu softvera izvan institucija koje imaju proracun za to.
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Slika 3.1: Statisticka obrada podataka u programu GeoGebra

GeoGebra:
GeoGebra je interaktivni softver koji kombinira geometriju, algebru, tablice i grafove, te
se koristi za istraZivanje matematickih i statisti¢kih koncepata. Za statistiku, GeoGebra
nudi alate za vizualizaciju podataka, izradu grafikona, istrazivanje distribucija podataka te
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primjenu osnovnih statistickih metoda poput izraCuna srednje vrijednosti, standardne de-
vijacije, te testova hipoteza. GeoGebra je besplatna i dostupna na razli¢itim platformama,
¢ime omogucuje ucenicima da uce i istrazuju statistiku na interaktivan i intuitivan nacin.
No, u podrucju statistike, GeoGebra ima ograni¢enu primjenu. Iako moze biti korisna za
osnovne statistiCke analize 1 vizualizacije, nedostaje joj naprednih statistickih metoda ili
analitickih alata koji su potrebni za sloZenije analize podataka ili rad s velikim skupovima
podataka.

Svaki od ovih alata pruza jedinstvene prednosti i prilike za u€enje statistike, prilagodene
razlicitim potrebama i razinama iskustva korisnika. Takoder, svaki od ovih programa ima
i svojih nedostataka koje treba pazljivo uzeti u obzir prilikom odabira programa za sta-
tisticku analizu, posebno u kontekstu edukacije, ovisno o specificnim potrebama korisnika
1 zahtjevima njihovih istrazivanja ili Zeljenih obrazovnih ishoda.

3.3 Primjeri nastavnih aktivnosti

Osnovna Skola

U Sestom razredu osnovne Skole, na nastavi matematike, ucenici u€e prikupljati 1 razvrsta-
vati podatke. Odreduju frekvencije razvrstanih podataka, te prikazuju podatke tabli¢no i di-
jagramima frekvencija (stupcasti, linijski, viSestruki stupcCasti i linijski dijagrami). Takoder,
uce Citati podatke sa svih ovih dijagrama, raCunati aritmeticku sredinu brojc¢anih podataka
1 interpretirati dobivene rezultate, kao i racunati s graficki prikazanim podatcima. Uz to.
uce povezivati, usporedivati i tumaciti podatke prikazane tablicama, slikama, listama te
razli¢itim dijagramima.

U sedmom razredu, nastava informatike ukljucuje rad s proracunskim tablicama, omo-
gucujudi ucenicima prakti¢nu primjenu njihovih matematic¢kih znanja u digitalnom okruze-
nju. U nastavku ¢emo predstaviti primjer zadatka primjerenog za ucenike sedmog i osmog
razreda osnovne Skole, koji im omogucuje samostalno istraZivanje i koriStenje statistickih
koncepata metodom ucenja kroz rjeSavanje problema. Ova aktivnost osmisljena je kako bi
ucenici kroz praktican rad s podacima razvijali svoje analitiCke vjeStine 1 bolje razumjeli
primjenu statistike u stvarnom svijetu.

Ocekivani ishodi iz informatike:

e C.6.1. izraduje, objavljuje te predstavlja digitalne sadrZaje s pomoc¢u nekoga online
i/ili offline programa pri ¢emu postuje uvjete koriStenja programom te postavke pri-
vatnosti.
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e A.7.3. prikuplja i unosi podatke kojima se analizira neki problem s pomoc¢u odgo-
varajucega programa, otkriva odnos medu podatcima koristeci se razli¢itim alatima
programa te moguénostima prikazivanja podataka.

e A.8.1 kriticki procjenjuje tocnost, ucestalost, relevantnost i pouzdanost informacija
1 njihovih izvora

¢ B.8.1 identificira neki problem iz stvarnoga svijeta, stvara program za njegovo rjesavanje,
dokumentira rad programa i predstavlja djelovanje programa drugima.

o (C.8.3 dizajnira, razvija, objavljuje i predstavlja radove s pomocu sredstava informa-
cijske 1 komunikacijske tehnologije primjenjujuéi suradnicke aktivnosti.

Takoder, kroz sljedecu aktivnost dotaknut ¢emo se i mnogih medupredmetnih tema
koje obogacuju cjelokupni obrazovni proces.
Ocekivani ishodi medupredmetnih tema:

e MPT Upotreba IKT
C.3.2. Ucenik samostalno i djelotvorno provodi jednostavno pretrazivanje, a uz
pomoc¢ ucitelja sloZeno pretrazivanje informacija u digitalnome okruzju.
C.3.3. Ucenik samostalno ili uz manju pomo¢ ucitelja procjenjuje i odabire potrebne
informacije izmedu pronadenih informacija.
D.3.1. Ucenik se izrazava kreativno sluzeci se primjerenom tehnologijom za stvara-
nje ideja i razvijanje planova te primjenjuje razlicite naCine poticanja kreativnosti.

e MPT U¢iti kako uditi
A.1. Ucenik samostalno trazi nove informacije iz razlicitih izvora, transformira ih u
novo znanje i uspje$no primjenjuje pri rjeSavanju problema
A.2. Ucenik se koristi razli¢itim strategijama ucenja i primjenjuje ih pri ostvariva-
nju ciljeva ucenja i rjeSavanju problema u svim podrucjima ucenja uz povremeno
pracenje ucitelja
B.2. Uz povremeni poticaj i samostalno ucenik prati uCinkovitost ucenja i svoje na-
predovanje tijekom ucenja
B.3. Ucenik regulira svoje ucenje mijenjanjem plana ili pristupa ucenju, samostalno
ili uz poticaj ucitelja
B.4. Ucenik samovrednuje proces ucenja i svoje rezultate, procjenjuje ostvareni na-
predak te na temelju toga planira buduce ucenje

e MPT Odrzivi razvoj
A.4. Ucenik objaSnjava povezanost ekonomskih aktivnosti sa stanjem u okoliSu i
drusStvu.
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Prije same aktivnosti nastavnik moZe ucenike podijeliti u grupe od dva do tri u¢enika
kako bi potaknuo timski rad i osigurao ravnomjernu raspodjelu zadataka, izbjegavajudi pre-
opterecenje pojedinog ucenika. Takoder, nastavnik bi uCenike trebao kvalitetno pripremiti
za zadatak i podsjetiti na korake u analizi podataka te u zadatku jasno definirati ocekivanja
u svakoj fazi izrade. U nastavku se nalazi primjer zadatka kakvog je moguce prezentirati
ucenicima na nastavi, u obliku malog projekta kojeg mogu rjesavati nekoliko tjedana.

Primjer 1. Tema projekta je "RH u brojkama - Upoznajmo nasu drZavu kroz statistiku”.
Uz pomo¢ Microsoft Excela obradite podatke na proizvoljnu temu o Republici Hrvatskoj
koju cete zatim predstaviti ostalim ucenicima. Zadatak treba podijeliti u Cetiri faze:

o Definiranje problema:
Definirajte podrucje istraZivanja (stanovnistvo, turizam, klima, industrija, i sl.). Na-
kon Sto se unutar grupe dogovorite Sto Cete analizirati temu mora odobriti nastavnik.

e Prikupljanje podataka
Koristite online izvore kako biste prikupili relevantne podatke. Pouzdani izvori mogu
ukljucivati: DrZavni zavod za statistiku (DZS), Hrvatsku turisticku zajednicu (HTZ),
Eurostat, itd.

e Analiza i vizualizacija
Analizirajte dobivene podatke i izvucite zakljucke. Ovo ukljucuje tumacenje rezultata
grafova i dijagrama te razumijevanje sto ti podaci govore o postavljenom pitanju.
Obrada mora obuhvatiti minimalno tri grafa i deset zakljucaka.

o Interpretacija i prezentacija
Na kraju projekta, trebate pripremiti prezentaciju svojih nalaza. To moZe biti Power-
Point prezentacija, poster ili video. Prezentacija treba obuhvatiti sve faze projekta:
definiranje problema, prikupljanje podataka, analizu i vizualizaciju, te interpreta-
ciju. Ocekuje se da jasno i saZeto prikaZete svoje rezultate i zakljucke te odgovorite
na eventualna pitanja publike.

Komentar zadatka:

Analizirajmo kako je zadatak postavljen. S obzirom na to¢ku ”Definiranje problema”;
zadatak je u skladu sa nastavnim procesima diskutiranim u drugom poglavlju. Kontekst
je bogat i Sirok, omogucava kreativnost uCenika te pruza odgovore na konkretna pitanja iz
ucenikove okoline. Svaka grupa trebala bi raditi na razli¢itom aspektu Republike Hrvatske
kako bi se na kraju dobila raznolika i sveobuhvatna slika o zemlji. Za ”Prikupljanje poda-
taka” definirano je da se u€enici moraju sluZiti online izvorima Sto je direktno povezano
sa ishodima A.7.3. 1 A.8.1. Bez ulaZenja u previSe tehnickih detalja rada sa proracunskim
tablicama, obratimo paznju da je odabrani alat (Microsoft Excel) idealan jer omogucava
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sa brojnih web stranica izravno uvodenje podataka. Odabirom funkcionalnosti “Data -
from Web” (Slika 3.2) ucenici u kratkom roku mogu imati podatke spremne za statisti¢ku
analizu.
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2 'STANOVNISTVO PREMA VJERI, POPISI 2001. — 2021.
3 |POPULATION BY RELIGION, 2001 — 2021 CENSUSES
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Religion Number ® Number 2 Number

8
9 |Republika Hrvatska

Republic of Croatia 4437460 10000 4.284.889 100,00  3.871833
10 Republika Hrvatska Republic of Croatia katolici Catholics 3903551 8797 3697.143 8628 3057735 7897
11 Republika Hrvatska Republic of Croatia pravosiavei Orthodox 195.969 442 190143 444 128.395 332
12 Republika Hrvatska Republic of Croatia protestanti Protestants 11.824 027 14,653 034 9.956 026
13 Republika Hrvatska Republic of Croatia ostali krséani Other Christians 10.569 024 12.961 030 186.960 483
14 Republika Hrvatska Republic of Croatia muslimani Muslims 56.777 128 62.977 147 50.981 1,32
15 |Republika Hrvatska Republic of Croatia sidovi Jows 495 001 536 001 573 001
16 Republika Hrvatska Republic of Croatia istozne religije Oriental religions 969 002 2.550 008 3392 009
Republika Hrvatska Republic of Croatia ostale religije, pokreti i Other religions, movements 524 001 2555 008 37.066 096
T svjetonazori and life philosophies
18 Republika Hrvatska Republic of Croatia agnostici i skeptici Agnostics and sceptics 1.547 003 32518 076 64.961 1,68
19 Republika Hrvatska Republic of Croatia nisu vjerici i ateisti Not religious and atheists 98.376 222 163375 381 182.188 4n
20 |Republika Hrvatska Republic of Croatia ne izjasnjavaju se Not declared 130.985 295 93.018 2417 66.581 172
21 Republika Hrvatska Republic of Croatia nepoznato Unknown 25874 058 12.460 029 83.045 2,14
22
23
24

Slika 3.2: Ikona za uvoz podataka sa mreze u Microsoft Excelu

Microsoft Excel omogucava ucenicima brojne alate i funkcije za deskriptivnu analizu i
vizualizaciju. Od ucenika se ocCekuje da iskoriste alate koji su im na raspolaganju i dodu
do desetak (smislenih) zakljucaka.

Predstavimo osnovne funkcije za deskriptivnu analizu na primjeru podataka o tipu i
broju ¢lanova obitelji po Zupanijama, sluzeéi se podatcima sa popisa stanovniStva 2021.
godine. (izvor: Drzavni zavod za statistiku).

Uzmimo za primjer da nas zanimaju podatci o broju djece u obiteljima. Nakon Sto
smo preuzeli podatke i filtrirali tablicu, definiramo Sto ¢emo istraziti. Konkretno, zanima
nas distribucija broja obitelji sa najvecim brojem djece (deset i viSe). Ima smisla pro-
matrati koliko na razini Republike Hrvatske, po Zupaniji, ima obitelji sa desetero ili vise
djece (prosjek), koliko je najcesce takvih obitelji po Zupaniji (mod), koja Zupanija ima
najviSe/najmanje takvih obitelji (minimum i maksimum), te Zelimo nacrtati brkatu kutiju
za ovaj skup podataka.

U MS Excelu aritmeti¢ku sredinu raunamo pomocu funkcije Average. U slobodnu
¢eliju upisujemo =AVERAGE(x:y) pri ¢emu x:y predstavlja raspon podataka koji se koristi
u proracunu. Za racunanje moda koristi se funkcija =MODE.SNGL(x:y), dok medijan
racunamo upisivanjem =MEDIAN(x:y) u Zeljenu ¢Celiju.
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4 I N B B O UMK
5 Zagrebacka Broj obitelji s djecom Broj obitelji 60720 30421 22291 6378 1191 292 87 30 20 5 5
G Krapinsko-zagorska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 24594 12585 9055 2414 415 80 34 4 4 1 2
7 Sisatko-moslavatka Broj obitelji s djecom Broj obitelji 26628 14598 8939 2360 467 153 75 21 i 4 4
8 Karlovatka Broj obitelji s djecom Broj obitelji 21879 12197 7576 1706 291 68 25 8 3 2 3
9 Varazdinska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 32498 17205 11604 2930 541 123 54 19 13 5 4
10 Koprivnicko-krizevacka  Broj obitelji s djecom Broj obitelji 20064 10652 6757 1921 486 147 51 29 12 8 1
11 Bjelovarsko-bilogorska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 19374 10272 6431 1928 483 160 57 23 14 4 2
12 Primorsko-goranska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 52911 31961 17933 2526 368 70 28 14 4 2 5
13 Ligko-senjska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 8007 4320 2725 765 144 30 15 7 1
14 Viroviti¢ko-podravska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 13328 6972, 4560 1364 319 77 23 L 3 2 1
15 Pozesko-slavonska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 11855 5771 4001 1621 332 84 33 Li 2 1 3
16 Brodsko-posavska Broj obitelji s djecom  Broj obitelji 24880 12177 8401 3272 747 174 66 25 9 2 7
17 Zadarska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 31043 15114 11254 3738 747 17 44 14 1 2 2
18 Osjetko-baranjska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 50361 26900 17364 4795 948 225 69 38 i 3 2
19 Sibensko-kninska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 18301 9584 6322 1880 399 79 23 8 2 3 1
20 Vukovarsko-srijemska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 27173 13480 8956 3623 810 209 63 21 7 1 3
21 Splitsko-dalmatinska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 87362 42513 32022 10304 1954 410 99 27 18 1" 4
2 Istarska 8roj obitelji s djecom  Broj obitelji 39097 22412 1389 2325 351 7 16 14 5 5 2
23 Dubrovacko-neretvanska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 23285 11247 8548 2813 539 99 26 8 3 : | : |
24 Medimurska Broj obitelji s djecom Broj obitelji 20781 10620 7593 1746 412 195 96 55 38 1 15
25 Grad Zagreb Broj obitelji s djecom Broj obitelji 153265 81942 53062 14440 2809 689 198 68 35 14 8
26
27

Slika 3.3: Preuzeti i filtrirani podatci

U tablici 3.1 predstavljene su neke od naj¢es¢ih MS Excel funkcija koje se koriste za
statisticku obradu podataka:

Distribucija broja obitelji sa 10+ djece
Mjere centraldne tendencije -
Prosjek 3,57 L
Mod 2 ”
Medijan 3 12
10
Podatci za brkatu kutiju
Minimum 0 8
Q1 15 6
Q2 (Medijan) 30
Q3 45 4 X
Maksimum 15 2

Slika 3.4: Statisticka analiza podataka u Microsoft Excelu

Vazno je i kako ¢e ucenici te zakljucke i vizualni sadrZaj predstaviti svojim kolegama.
Ishodi C.6.1. i C.8.3. upravo se odnose na izradu i predstavljanje radova, a statistika pruza
izvrstan kontekst za razvoj tih vjestina.
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Funkcija Struktura naredbe Opis
Prosjek =AVERAGE(x:y) IzraCunava prosjek (aritmeticku sredinu)
skupa brojeva.
Medijan =MEDIAN(x:y) Izracunava medijan skupa brojeva.
Mod =MODE.SNGL(x:y) Vraca najceS€e pojavljivanu vrijednost u
skupu brojeva.
Minimum =MIN(x:y) Vraca najmanju vrijednost u skupu brojeva.
Maksimum =MAX(x:y) Vraca najvecu vrijednost u skupu brojeva.
Varijanca =VAR.P(x:y) IzraCunava varijancu skupa brojeva. VAR.P
=VAR.S(x:y) se koristi za cijelu populaciju, dok se VAR.S
koristi za uzorak.
Standardna =STDEV.P(x:y) Izracunava standardnu devijaciju skupa bro-
devijacija =STDEV.S(x:y) jeva. (STDEV.P se koristi za cijelu popula-
ciju, dok se STDEV.S koristi za uzorak.)
Kvartili =QUARTILE.INC(x:y) | Vraca kvartile skupa podataka.
=QUARTILE.EXC(x:y) | QUARTILE.INC uklju€uje minimum i mak-
simum, dok QUARTILE.EXC iskljucuje mi-
nimum i maksimum.

Tablica 3.1: Popis osnovnih MS Excel funkcija za analizu podataka

Nakon svake prezentacije pozeljno bi bilo da nastavnik potakne ucenike da analizi-
raju cjelokupni proces izrade projekta, identificiraju potencijalne pogreske ili prostor za
napredak za buduca istraZivanja te navedu Sto im je bilo zanimljivo, a Sto predstavljalo
najveli izazov. Tako se uCenike poti¢e na samorefleksiju koja moze pozitivno utjecati na
brojne aspekte razvoja ucenika kao $to su: povecanje odgovornosti, jaCanje samosvijesti,
unaprjedenje osobnog razvoja te osnazivanje procesa ucenja.

Srednja Skola

Za srednjoSkolske programe s manje sati matematike imalo bi smisla zadrZati se na koriStenju
Microsoft Excela 1 deskriptivnoj statistici, te zadati sli¢an zadatak kao Sto smo predstavili
u Primjeru 1, uz eventualno malo ve€a ocekivanja, detaljnije analize, dublje zakljucke.

U programima s viSe sati matematike ucenici u tre¢em razredu srednje Skole uce pra-
vac regresije, Sto je temelj za inferencijalnu statistiku. U nastavku ¢emo predstaviti pri-
mjer zadatka primjerenog za u€enike treceg i Cetvrtog razreda srednje $kole prirodoslovno-
matematickih gimnazija u kojem se oCekuje da koriste¢i se programskim jezikom Python
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obrade podatke na zadanu temu te izvedu prediktivnu analizu.

Jednostavna linearna regresija:
Ako promatramo vezu izmedu dviju neprekidnih varijabli X i Y, onda uzimamo uzorak
parova podataka:
(X1, ¥1)5 (X2, ¥2)5 +es (X5 )

takve parove moZzemo vizualizirati pomocu dijagrama rasprsenosti (eng. scatter plot).
Regresijskim metodama moguce je opisati vezu medu varijablama X i Y. Ako tocke pri-
kazane dijagramom rasprSenosti izgledaju kao da su rasprSene oko nekog pravca, onda ima
smisla promatrati linearnu vezu izmedu X i1 Y te govorimo o linearnoj regresiji [12]. To
znaci da je moguce odrediti pravac oblika y = k - x + [ za neke vrijednosti parametara k
1 [ koja relativno dobro opisuje tu vezu. Metoda koja se obraduje u srednjoj Skoli naziva
se metodom najmanjih kvadrata i svodi se na minimiziranje funkcije zbroja kvadrata
vertikalnih odstupanja svih to¢aka od pravca:

F(k, ) = Z(yi = (kxi + 1)* = (1 = (kxy + D) + . + (9 = (kx, + D)’
i=1
U kontekstu nastave informatike vazno nam je razumjeti princip modela i interpretirati
dobivenu vrijednost, tj. jednadZbu pravca.

Ocekivani ishodi iz informatike:

e C.1.1 pronalazi podatke i informacije, odabire prikladne izvore informacija te ureduje,
stvara 1 objavljuje/dijeli svoje digitalne sadrZaje.

e B.1.2 primjenjuje jednostavne tipove podataka te argumentira njihov odabir, primje-
njuje razlicite vrste izraza, operacija, relacija i1 standardnih funkcija za modeliranje
jednostavnoga problema u odabranome programskom jeziku.

e (C.2.3 usporeduje strategije prikupljanja podataka prema relevantnosti i pouzdanosti
izvora podataka, odabranim programom ucinkovito analizira 1 prikazuje podatke i
rezultate.

e B.3.7 definira problem iz stvarnoga Zivota i stvara programsko rjesenje prolazeci sve
faze programiranja, predstavlja programsko rjeSenje ostalima i vrednuje ga.

Primjenjive su iste medupredmetne teme kao i za osnovnu Skolu. Ovoga puta, zadatak
se moze uCenicima zadati kao individualni rad, kao problemski zadatak u kojemu sami
otkrivaju kako doci do rjeSenja, koje biblioteke koristiti i kako se sluZiti pripadnim funkci-
jama i metodama. Naravno nastavnik i dalje ima zadatak pratiti napredak rjeSenja zadatka
i pruziti pomo¢ uceniku ako ucenik ne moze samostalno otkloniti odredeni problem.
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Primjer 2. IstraZite web stranicu Eurostata. (https://ec.europa.eu/eurostat/en/)
Odaberite temu koja vas zanima i preuzmite podatke. SluZeci se programskim jezikom Pyt-
hon potrebno je napraviti prediktivni model koji ¢e koristeci linearnu regresiju "predvi-
djeti” podatke za 2030. godinu. Sve korake izrade dobro dokumentirajte.

PrikaZimo primjer moguceg rjeSenja zadatka.
RjesSenje:

Uzmimo za primjer analizu indeksa cijena kuca (House price index). Najprije je vazno
objasniti Sto ta mjera predstavlja. Indeks cijena kuéa (HPI) mjeri promjene cijena stambe-
nog prostora kao postotnu promjenu od odredenog datuma pocetka (koji ima HPI 100). U
podatcima koje koristimo u ovom rjesSenju startna godina je 2015., te su podaci prikazani na
godis$njoj razini. Preuzeli smo podatke u obliku Excel tablice, a zatim obrisali nepotrebne
radne listove u dokumentu, te oblikovali dokument tako da moze biti spremljen u ”.csv”
(Comma-separated values) formatu. To je format u obliku tekstualne datoteke koji koristi
zareze za odvajanje vrijednosti unutar zapisa i nove retke za odvajanje zapisa (Slika 3.5).

M HPI since2015_CSV - Notepad

File Edit Format View Help

rTIME;2814;;2815;;2016;;2017;;2818;;2019;;2026;;2021;;2022;;2023;

European Union (EU6-1958, EU9-1973, EU10-1981, EU12-1986, EU15-1995, EU25-2004, EU27-2007, EU28-2013, EU27-2020);97,26;;
European Union - 27 countries (from 2020);97,77;;100,00;;104,31;;109,29;;114,77;;120,35;;127,07;;137,74;;148,37;;147,97;
European Union - 28 countries (2013-2020);97,26;;100,00;;104,69;;109,65;;114,98;;119,87;;:;;:;3:3;5;

Euro area (EA11-1999, EA12-2001, EA13-2007, EA15-2008, EA16-2009, EA17-2011, EA18-2014, EA19-2015, EA28-2023);98,39;;100
Euro area - 20 countries (from 2023);98,41;;100,00;;103,99;;108,55;;113,78;;118,77;;125,01;;134,85;;144,44; ;142,80;
Euro area - 19 countries (2015-20822);98,38;;100,00;;104,01;;108,57;;113,79;;118,75;;124,97;;134,82;;144,31;;142,52;
Belgium;98,22;;100,00;;102,33;;105,95;;109,15;;113,23;;118,09;;125,96;;132,93;;136,20;p
Bulgaria;97,29;;100,00;b;107,02;;116,30;;123,96;;131,42;;137,41;;149,33;;169,92;b;186,67;p
Czechia;96,20;;100,00;;107,20;;119,70;;130,00;;141,90;;153,90;;184,20;;215,30;;211,70;
Denmark;93,49;;100,00;;105,22;;110,00;;114,81;;117,51;;123,48;;137,98;;137,33;;132,41;p
Germany;95,50;;100,00;;107,50,;114,10;;121,70,;128,70,;138,70; ;154,70,;162,90; ;149,20;p
Estonia;93,58;;100,00;;104,75;;110,51;;117,07;;125,27;;132,79;,;152,78;;186,76;;197,72;
Ireland;89,72;;100,00;;107,46;;119,14;;131,33;;134,41;;134,82; ;145,98;;163,96;;169,03;p
Spain;96,54;;100,00;;104,62;;111,10;;118,58;;124,71;;127,50;;132,19; ;141,98; ;147,69;
France;101,36;;100,08;;101,04;;164,24;;107,29;;110,86;;116,62; ;123,98;;131,82;;131,26;p
Croatia;102,98;;160,00;;100,89;;104,75;;111,14;;121,10;;138,38;;139,91;;160,69; ;179,88;
Italy;104,00;;100,00;;100,30;;99,20;;98,60;;98,50; ;100,40;;103,00; ;106,90; ;108,30;p
Cyprus;101,47;;160,00;b;100,27;;162,52;;104,32;,;108,20;;107,98; ;104,33;;107,13;;110,27;

Latvia;103,48;;100,00; ;108,49;;118,01;;129,30;;140,88;;145,77;;161,65;;184,01;;190,99;p

Slika 3.5: Isjecak iz .csv datoteke

Zatim zapocinjemo sa pisanjem Python programa, najprije je potrebno ukljuciti bi-
blioteke koje ¢emo koristit (Slika 3.6), za analizu podataka najuobicajenije biblioteke su
Pandas i NumPy. Ove biblioteke predstavljaju kljucan alat u ekosistemu Pythona za znans-
tvenu obradu podataka, omoguéavajuci jednostavno rukovanje, analizu i manipulaciju po-
dacima.

Pandas omogucava rad s podacima u tablicnom formatu kroz jednostavno kreiranje
1 manipulaciju DataFrame objekata, koji su sli¢ni tablicama u relacijskim bazama poda-
taka ili proracunskim tablicama. Podaci se mogu lako ucitati iz razlicitih izvora kao §to
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su CSV datoteke, Excel datoteke, SQL baze podataka i drugi formati. Takoder, Pandas
pruza alate za CiS€enje i pripremu podataka, kao Sto su rad s nedostaju¢im vrijednostima,
filtriranje podataka, grupiranje i agregiranje podataka te manipulaciju datuma i vremena.
Omogucava lako mijenjanje, dodavanje ili brisanje redaka i stupaca, Sto je kljucan korak
u pripremi podataka za analizu. Osim toga, Pandas ima ugradene funkcije za osnovnu
statisti¢ku analizu podataka kao Sto su srednja vrijednost, medijan, standardna devijacija,
varijanca i druge deskriptivne statistike. Omogucava grupiranje podataka i primjenu funk-
cija na svaku grupu, Sto olakSava sloZenije analize. lako Pandas nije primarno alat za
vizualizaciju, integrira se s bibliotekom Matplotlib, omogucavajuéi jednostavno kreiranje
grafikona 1 vizualizacija iz DataFrame objekata.

#1 Uvodimo biblioteke koje ¢Cemo koristiti
pandas as pd

L numpy 2= np
sklearn.linear model import LinearRegression
- matplotlib.pyplot as plt

Slika 3.6: Uvodenje biblioteka

NumPy omogucava rad s viSedimenzionalnim nizovima (matricama) koji su mnogo
efikasniji u smislu performansi od standardnih Python lista. PodrZava brojne operacije s
nizovima, ukljucujuéi indeksiranje, rezanje, oblikovanje i transponiranje. NumPy pruza
brojne ugradene funkcije za matematicke operacije kao Sto su zbrajanje, mnoZenje, trigo-
nometrijske funkcije, eksponencijalne i logaritamske funkcije.

Scikit-learn (sklearn) je jedna od najpopularnijih biblioteka za strojno ucenje u pro-
gramskom jeziku Python. Ova biblioteka omogucava jednostavno koriStenje razlicitih al-
goritama za nadzirano i nenadzirano ucenje, kao i alata za evaluaciju modela i obradu
podataka.

Scikit-learn sadrzi implementacije mnogih klasi¢nih algoritama strojnog ucenja, kao
Sto su linearna regresija, logistiCka regresija, podrzani vektori (SVM), stabla odlucivanja, i
mnogi drugi.

Matplotlib je biblioteka za crtanje grafova u programskom jeziku Python. Ona omogu-
¢ava kreiranje raznih vrsta grafova, ukljucujuci linijske grafove, histograme, stupcaste gra-
fikone 1 mnoge druge. Matplotlib pruza fleksibilnost u prilagodbi izgleda i stila grafova,
ukljucujuci boje, oznake osi, legendu, naslove i pozadinske boje.
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#2 U&itavamo
datoteka = '"HPI ce201 SV.cav'
podatci = pd.read csv(datoteka, delimiter=';

#3 Filtriramo redak koji sadrZi
croatia data = podatci[podatcil|

POGLAVLIJE 3. METODE I ALATI PODUCAVANIJA STATISTIKE U
INFORMATICKOM OKRUZENJU

CSV datoteku koristeéi toéku sa zarezom kao razdjelnik

, skipinitialspace=Trus=)

tia" u stupcu "TIM
].str.contains('Cr

#4 Stvara niz godina i izdvaja odgovarajuce HPI vrijednosti.
godine = np.array([2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023])
hpi wvrijednosti = croatia data.iloec[O, [1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 18]].values

#5
hpi

#
X
¥

Pretvara HPI vrijednosti iz "stringova" sa zarezima u
_vrijednosti = [float (value.replace(',', '.')) for value 1 hpi_vrijednosti]

float" tip podatka.

© Preoblikovanije podataka za sklearn
godine.reshape (-1, 1)
np.array (hpi_vrijednosti)

#7 Kreiranje modela linearne regresije

model

= LinearRegression()

model.fit (X, y)

Slika 3.7: Python program - prvi dio

Korak broj Sest, u kojem preoblikujemo podatke, neophodan je za kompatibilnost s mo-
delom LinearRegression scikit-learn-a zbog nacina na koji scikit-learn o¢ekuje da ulazni
podaci budu strukturirani. Vecina modela strojnog ucenja ocekuje da ulazne znacajke
budu dvodimenzionalan niz, gdje svaki redak predstavlja uzorak, a svaki stupac predstavlja

znacajku.

#8 Predvidanje HPI-ja za 2030. godinu

godina 2030 = np.array([[2030]1])
hpi 2030 = model.predict (godina 2030) [0]

#9 Pro3irimo raspon godina za dalje iscrtavanje regresijsk
prosirene godine = np.arange (2014, 2035).reshape(-1, 1)

#10 Crtanje grafa i regresijske linije
plt.figure (figsize=(10, 6))
plt.scatter(godine, hpi vrijednosti, color='blue', label='HPI po

plt.plot (prosirene godine, model.predict (prosirene godine), color=
plt.scatter(godina 2030, hpi 2030, color='green', label='Predvidan
plt.xlabel (' a')

plt.ylabel ('
plt.title('H
plt.legend()
plt.grid(True)

#11 Izraun formule pravca

nagib = model.coef [0]

y_presjek = model.intercept

jednadzba pravca = f£'HPI = {nagib:.2f} * Godina + {y presjek:.2f}"'

#12 Dodavanje formule na graf

plt.text (2015, max(hpi vrijednosti) - 10, jednadzba pravca, fontsize=12, color='red')
plt.show()
print (f"Predvideni HPI za E 030

Slika 3.8: Python program - drugi dio
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U nastavku, kreiramo model te evaluiramo podatak za 2030. godinu. Na slici 3.8
vidljivo je koliko je moguce prilagoditi Zeljeni ispis (Slika 3.9). Promijenili smo raspon
podataka, boje kojima su odredeni podatci prikazani te izmijenili legendu. Za kraj smo jo$
ispisali i jednadZbu pravca linearne regresije na graf.

Takoder, program vraca tekst: ”Predvideni HPI za Hrvatsku 2030. godine: 222.67”.
Vazno je da u€enik moZe u kontekstu zadatka interpretirati ovu dobivenu vrijednost. Ona
predstavlja postotak u odnosu na cijenu nekretnina 2015. godine, Sto bi znacilo, ako je
neka nekretnina 2015. godine vrijedila €100 000, prema ovome modelu njena bi cijena
2030. godine bila preko €222 000.

HPI Linearna regresija za Hrvatsku

@ HPI podatci
250 4 —— pravac regresije
@® Predvidanje za 2030. godinu

175 HPI = 8.48 * Godina # -16987.79
150

125.%

1004 @

2015.0 2017.5 2020.0 2022.5 2025.0 2027.5 2030.0 2032.5 2035.0
Godina

Slika 3.9: Python program - ispis

Za diskusiju ostaje preispitati i smislenost dobivenog rjeSenja. S obzirom na rasprSenost
plavih tocaka moZe se postaviti pitanje je li linearna regresija uopce primjenjiv model u
danoj situaciji, jer se ¢ini kako podatci prate nelinearan trend. Korisno za interpretaciju u
ovom slucaju bilo bi pomoéu MS Excela za iste podatke izesti i eksponencijalni te polino-
mijalni model regresije. (Slika 3.10 i Slika 3.11)
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Eksponencijalni model

350,

300,
250, .
B y= 1E-55g0085
200, R’=0,9162
150, o L
)
T g
100, ° o-0¥ »
50,
0,
2010 2015 2020 2025 2030 2035
Godina
Slika 3.10: Regresija - eksponencijalni model
Kvadratni model
600,
y=1,3007x2 - 5242,5x + SE+06
500, R?=0,9968
400,
.o
E 300,
200, -
.
Y - @
100, ...‘.....Q".
0,
2010 2015 2020 2025 2030 2035
Godina

Slika 3.11: Regresija - polinomijalni (kvadratni) model

Usporedbom triju dobivenih modela, moZe se primijetiti (a to nam potvrduje i R?) kako
kvadratni model najbolje aproksimira kretanje indeksa cijena kuca od 2015. do 2023. go-
dine. (Napomena: R? za linearni model iznosi 0.8663). Nastavi li se ovakav trend rasta
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cijena, eksponencijalni model predvida da bi 2030. godine cijene nekretnina bile 260%
pocetne cijene (2015. godine), dok je prema kvadratnom modelu (koji najbolje opisuje
trenutni trend) taj iznos cak 380% od cijene koja je bila 2015. godine. Vazno je napome-
nuti, a to prenijeti i na ucenike, kako u matematici nema sto-postotnih zakljucaka i vrlo
oprezno treba interpretirati rezultate. Prediktivne analize nam omogucuju da razumijemo
potencijalne buduce scenarije 1 pripremimo se za njih, bilo da se radi o prilagodbi politika,
promjeni strategija ili donoSenju informiranih odluka kako bismo se suocili s izazovima
koje predvideni trendovi donose.

Na primjeru ovog zadatka smo pokazali kako je moguée posti¢i dublje razumijevanje
statistiCke analize 1 primjene regresijskih modela u kontekstu analize ekonomskih parame-
tara. Upotrebom programskog jezika Python 1 biblioteka poput NumPy, Pandas, Scikit-
learn 1 Matplotlib, uspjeSno smo obradili podatke, izveli linearnu regresiju te predvidjeli
vrijednosti HPI-ja za buduce godine. Analizom podataka i vizualizacijom smo istaknuli
trendove i zakljucili da regresijski modeli mogu pruZiti korisne uvide u ekonomske poka-
zatelje.

Takoder, kroz ovaj proces, ucili smo vaznost kritickog razmisljanja pri analizi podataka
1 donoSenju zaklju€aka te razvijali vjeStine koje su bitne za daljnje istraZivanje i primjenu
u stvarnom svijetu.






Poglavlje 4
Zakljucak

Pokazali smo kako ukljucivanje statistike u nastavu informatike itekako ima smisla. Ovo
posebno vrijedi za dvopredmetne nastavnike koji istom razrednom odjelu predaju oba pred-
meta. Time si nastavnici mogu rasteretiti dio sadrZaja u sklopu matematike, a ucenicima
pruZziti cjelovitije i integriranije obrazovno iskustvo. Ucenici s druge strane, dobivaju pri-
liku uvidjeti prakticnu primjenu matematickih pojmova u informatickom okruZenju, Sto
povecava njihovu motivaciju i razumijevanje gradiva. Uz to, integrirana nastava matema-
tike 1 informatike moZe potaknuti u€enike na dublje promisljanje o vezi izmedu razli€itih
predmeta, Sto doprinosi holistiCkom pristupu obrazovanju. Ovakva integracija ne samo da
optimizira nastavni proces i raspored, ve¢ i obogacuje obrazovno iskustvo ucenika.

Preporucljivo je da nastavnici pri obradi statisti¢kih tema uvaZavaju postojanje i dos-
tupnost raznih alata koji omogucuju rukovanje s podacima i njihovu obradu. Time se
ucenicima pruZa prilika da kroz prakti¢an rad steknu iskustvo koje je primjenjivo u stvar-
nom svijetu. Nastavnici bi trebali kombinirati tradicionalne metode poucavanja s moder-
nim tehnologijama, omogucujuéi ucenicima da istrazuju podatke samostalno ili u grupama,
razvijajudi tako suradnicki duh i vjeStine timskog rada. S obzirom na specifi¢nosti nas-
tavnog predmeta Informatika, izdvajamo nekoliko smjernica za lakSu integraciju tema iz
statistike u kurikulum informatike.

Smjernice za nastavnike:

e u sklopu domene “Informacije i digitalna tehnologija” naglasak treba biti na nacinu
prikupljanja podataka. ”TraZenje, dohvacanje te kriticko vrednovanje informacija iz
razlicitih izvora i zbirki podataka temelj su danasnje uporabe digitalne tehnologije.”
[2]. Prikupljanje podataka za statistiCka istrazivanja predstavlja prirodan 1 logi¢an
nacin ostvarivanja ovih ishoda obrazovanja.

e u domeni "Racunalno razmisljanje i programiranje” naglasak je na rjeSavanju
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problema primjerenih za rad na racunalu. “Takvim pristupom ucenici nisu samo
korisnici razli¢itih raCunalnih alata nego postaju i njihovi stvaratelji. Razvijaju se
vjestine logickoga zakljucivanja, modeliranja, apstrahiranja” [2]. U ovu svrhu pred-
stavili smo brojne alate koji omogucuju ucenicima da iskoriste kontekst statisticke
obrade podataka za razvoj vlastitih kompetencija, kako onih matematicko-logickih,
tako 1 digitalnih.

e za ostvarivanje ishoda u domeni “Digitalna pismenost i komunikacija” vazno je ra-
zvijanje vjestina suradnje i komunikacije u online okruZenju. Dostupnost proracunskih
tablica u mreznom okruZenju omogucava ucenicima, osim istovremenog rada na za-
jednickim projektima i razvijanje drustvenih vjestina, a kroz predstavljanje i interpre-
taciju svojih statisti¢kih analiza ostalim u€enicima, razvijaju umijeée komunikacije i
prezentacije.

e kako navodi kurikulum [2] ”Digitalna tehnologija olakSava pristup obrazovanju, ra-
zonodi, kulturi i mnogim drugim uslugama”. Teme iz statistike mogu imati doprinos
i u razvijanju ucenika u domeni “e-Drustva”. Valja istaknuti postojanje kvalitetnih
edukacijskih portala poput https://stedy.hr/.

Uz to, podsjeCamo i na vaznost primjene ispravnih nastavnih metoda. Ukljucivanje
i pruzanje slobode ucenicima da samostalno kreiraju svoj obrazovni proces klju¢ni su za
poticanje njihovog aktivnog sudjelovanja i motivacije. Kada u€enici imaju priliku preuzeti
inicijativu i odgovornost za svoje uéenje, razvijaju se ne samo njihova akademska znanja,
vel 1 vazne Zivotne vjeStine kao Sto su samostalno donoSenje odluka, kriti¢ko razmisljanje
i rjeSavanje problema.

Ucenje kroz samostalno istrazivanje omogucéuje ucenicima da istrazuju teme koje ih
zanimaju 1 da uce kroz stvarne projekte. Ovaj pristup ne samo da obogacuje njihovo ra-
zumijevanje gradiva, ve€ ih i priprema za situacije izvan ucionice gdje ¢e se susretati s
izazovima koji zahtijevaju kreativna i inovativna rjesenja.

Zakljucno, koriStenje alata kao Sto su MS Excel i Python u nastavi statistike ne samo
da poboljsava razumijevanje teskih pojmova, ve¢ i motivira uCenike za aktivno sudjelo-
vanje u nastavi. Pravilno vodene statistiCke analize pomaZu ucenicima da iz brojcanih
rezultata izvuku smislene zakljucke, Sto je klju¢no za donoSenje informiranih odluka u
buduénosti. Vaznost interpretacije rezultata te razvoj kritickog misljenja ne smije se zane-
mariti. Integracijom navedenih alata, te primjenom ispravnih nastavnih metoda koje poticu
samostalnost i aktivno ucenje, ucitelji mogu stvoriti dinamic¢no i poticajno okruzenje koje
motivira ucenike da preuzmu kontrolu nad svojim obrazovanjem, razvijaju klju¢ne vjeStine
1 pripremaju se za izazove buduénosti.
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Sazetak

U ovom diplomskom radu predstavili smo teme iz statistike koje se poucavaju u osnovnoj
i srednjoj Skoli prema vaze¢em kurikulumu. Istaknuli smo neke izazove i nedostatke s ko-
jima se nastavnici susrecu pri provedbi nastavnog plana. Zatim smo analizirali kurikulum
nastavnog predmeta informatika te identificirali ishode koji se mogu ostvariti koriStenjem
tema iz statistike. Nadalje, opisali smo poZeljne nastavne metode i nekoliko dostupnih
alata za provedbu tog cilja. Takoder smo predstavili nekoliko konkretnih aktivnosti za os-
tvarivanje ovog cilja te naveli praktine smjernice za daljnju implementaciju ovog plana.






Summary

In this thesis, we presented the current statistics curriculum taught in primary and secon-
dary schools and identified some shortcomings of the existing program. We then analyzed
the curriculum for the computer science class and identified outcomes that can be addre-
ssed using statistical topics. Furthermore, we described desirable teaching methods and
several available tools for achieving this goal. We also presented several concrete activities
to achieve this goal and provided practical guidelines for further implementation of this
plan.
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