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S statistiko se ljudje srecujemo vsakodnevno, saj je statisti¢na pismenost kljuc-
nega pomena za boljse odlo¢anje in za ustrezno interpretacijo podatkov. Ce-
prav je statistika pomembna veda, imajo mnogi u¢enci in odrasli $e vedno ve-
like tezave zrazumevanjem in uporabo osnovnih statisti¢nih pojmov. Prav zato
je torej u€enje in poucevanje statistike pomembno. V prispevku predstavimo
razloge za ucenje in poucevanije statistike ter model za u¢enje in poucevanje
v osnovni ter srednji Soli. Iz modela je razvidno, da igrata pri ucenju in pou-
cevanju statistike v osnovni Soli pomembno vlogo prakti¢na izkusnja in em-
pirizem, saj se u€enci ucijo osnovnih statisticnih pojmov, opazovanja, zbiranja
podatkov, njihove reprezentacije in pravilne interpretacije preko eksperimen-
tov in povezav z vsakdanjo izkusnjo. Poleg tega se dijaki srednje Sole srecujejo
s kompleksnejSimi problemi iz vsakdanjega Zivljenja. V delu predstavimo nekaj
napotkov za ucitelje matematike in le-te obogatimo s primeri dobre prakse, ki
so jih ucitelji uporabljali v ¢asu izobraZevanja na daljavo.

Kljuéne besede: statistika, osnovna $ola, srednja Sola, izobraZzevanje na daljavo

Uvod

V ¢asu epidemije SARS-CoV-2, tj. virusne bolezni covid-19, so mnogi mediji
objavljali statisti¢ne podatke o Sirjenju virusa, prikazovali grafikone, odstotke
in razli¢ne analize (da Silva idr. 2021). Prav to veliko zanimanje za statistiko je
ponovno odprlo vprasanje o kakovosti u¢enja in poucevanja statistike (Groth
2021; Haardorfer in Livingston 2021), Se posebej v zdravstvu (Groth 2021). Pan-
demija covida-19 je postavila pod drobnogled dvoje vprasan;j: (1) koliko sta-
tistike poznajo ljudje (Boot idr. 2021) in (2) kako je mogoce uciti statistiko, ki
je med najprakti¢nejSimi matemati¢nimi panogami, na daljavo (Tinungki in
Nurwahyu 2020).
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Ljudje se s podatki stalno sre¢ujemo (Murray in Gal 2002; Engel 2017; Za-
kelj 2010), v ¢asu virusne okuzbe pa 3e toliko bolj (da Silva idr. 2021): mnogi so
veckrat na dan iskali informacije o Sirjenju covida-19 (Tinungki in Nurwahyu
2020). Ker se statistika kot znanost ukvarja z zbiranjem, analizo in interpreta-
cijo podatkov, s katerimi lahko reSujemo probleme iz vsakdanjega Zivljenja
(Moore in Cobb 2000), naj bi statisti¢cne metode ¢loveku pomagale, da se bo-
lje odlo¢a na podlagi zbranih in analiziranih podatkov (Wild, Utts in Horton
2018).

Zaradi pomena, ki ga ima statistika v nasem vsakdanu, se je skozi ¢as po-
vecalo tudi zanimanje za njeno poucevanje, tako da je danes prisotna v pro-
gramu skoraj vsake 3Sole na svetu (Gattuso in Ottaviani 2011). Navadno stati-
stiko ucijo ucitelji matematike (Felda in Bon Klanjs¢ek 2017) in se njeno po-
ucevanje za¢ne v osnovni $oli, kjer u¢enci spoznajo pomen opazovanja, se-
stavljanja anket in eksperimentiranja. S tem razvijajo razumevanje pomena
in vloge podatkov ter kriticno in analiticno misljenje (Gattuso in Ottaviani
2011; Coti€ 20009).

Ceprav mnogi verjamejo, da je statistika enaka matematiki, gre za induk-
tivno vedo, medtem ko matematika deluje deduktivno (Gal in Garfield 1997).
Statistika omogoca, da se sklepa na podlagi analiziranih podatkov, vendar
inferenc in sklepov ne moremo lo¢iti zgolj na »pravilne« in »napacne, zato
je treba razmisljati nedeterministi¢no (Coti¢ 2009). Statisti¢cno misljenje torej
dolocajo sledeci elementi (Wild in Pfannkuch 1999):

- treba je razumeti, da so podatki v statistiki klju¢nega pomena in da je
torej odlocitve in sklepe nemogoce nasloniti zgolj na anekdote - treba
je razumeti, da je mogoce z ve¢jim Stevilom podatkov oblikovati na-
tancnejse zakljucke;

— treba je sprejeti moznost, da so podatki razprseni;

- treba je uporabljati primerne modele;

- treba je razumeti kontekst in kako je ta povezan s statisti¢cnim znanjem.

Zgoraj navedenemu se doda $e potreba po statisti¢ni pismenosti. Gre za
kompetenco pravilnega razumevanja in reprezentacije podatkov ter za spo-
sobnost statisticnega utemeljevanja (Gould 2017). Ceprav je statisti¢na pi-
smenost klju¢nega pomena za razumevanje vsakdana in za pravilno reSeva-
nje razli¢nih statisti¢nih situacij, mnogi ucitelji ne poudarijo dovolj pomena
konceptualnega znanja in postopkov za reSevanje problemov (Felda in Bon
Klanjs¢ek 2017). Nasprotno, mnogi ucenci se procedur, ki jih uporabljajo pri
reSevanju statisti¢nih nalog, ucijo na pamet, ne da bi pri tem ocenili pravil-
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nost in natan¢nost svojega odgovora (Felda in Bon Klanj$¢ek 2017). Tak nacin
ucenja in poucevanja statistike, ki temelji zgolj na u¢enju procedur brez glo-
bljega razumevanja postopkov, ni primeren za razvoj statisti¢cne pismenosti.

Uporaba takih metod pri u¢enju in poucevanju statistike ima lahko razli¢ne
posledice. Npr., mnogi odrasliimajo vecje teZave z razumevanjem statisti¢nih
pojmov in idej, kar je posledica uporabe nepravilnega in hevristicnega stati-
sticnega misljenja (Garfield in Ben-Zvi 2007). Take teZave so bile dobro vidne
v ¢asu pandemije covida-19, ko so ljudje napacno interpretirali podatke o Sir-
jenju bolezni (Groth 2021).

Iz prej povedanega torej sledi, da je nujno treba razviti model ucenja in
poucevanja statistike, tudi na daljavo, ki bo pripomogel k razvoju statisti¢ne
pismenosti in razumevanju osnovnih statisti¢nih procedur ter metod. V pri-
spevku predstavimo model ucenja in poucevanja statistike v osnovni ter
srednji Soli. Model je uporabljen tudi v primeru pouka na daljavo; predsta-
vimo nekaj primerov dobre prakse.

Razlogi za poucevanje statistike

Da lahko delujemo v danasnji druzbi, je treba znati interpretirati socialne po-
jave, razumeti pojem razprsenost, sprejeti moznost negotovosti in razbrati
podatke, da lahko kriti¢cno odlo¢amo (Guven idr. 2021; Gattuso in Ottaviani
2011; OECD 2018). Ve¢ vsakdanjih problemov zahteva sposobnost analize po-
datkov, da lahko iz njih pridobimo informacije, ki jih bomo posledi¢no upo-
rabljali za sprejetje odlocitev. Ker pa podatke, s katerimi se sre¢ujemo, redko
zbiramo sami in jih veckrat sami niti ne analiziramo, npr. v primeru podatkov
v zvezi s Sirjenjem covida-19, moramo znati kriti¢no presoditi, kako dobro so
jih zbrali, analizirali, reprezentirali in interpretirali drugi. Ljudje morajo torej
imeti dobro razvito statisti¢no pismenost (Rumsey 2002).

Statisticna pismenost je kompleksen pojav, ki zadeva tako razumevanje
kot interpretacijo statisti¢nih podatkov (Murray in Gal 2002), ki pa obenem
zahteva razvite sposobnosti raziskovanja, razumevanja, utemeljevanja in kri-
ticnega misljenja (Engel 2017). Gre za sposobnost razumevanja reprezenta-
cije podatkov in statisticnega sklepanja (Ben-Zvi in Garfield 2004; Guven idr.
2021) ter kriticnega misljenja o podatkih (Gal 2002a). Posameznik se mora to-
rej zavedati pomena podatkov, razumeti osnovne statisti¢ne pojme, poznati
osnovne metode zbiranja podatkov, poznati osnove opisne statistike, znati
pravilno interpretirati osnovne podatke in svoje zakljucke pravilno utemeljiti
ter predstaviti drugim (Rumsey 2002; Gal 2002a). Poleg tega je pomembno
znati pravilno interpretirati podatke, ki izhajajo iz naklju¢nih in nenaklju¢nih
vzorcev, vedeti je treba, kako organizirati podatke pred obdelavo, ter znati
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sestaviti model za morebitno predvidevanje (Gould 2017; OECD 2018). Statis-
ti¢na pismenost obsega tri ravni (Watson 1997; Watson in Callingham 2003):

1. prva zadeva osnovno razumevanje statisti¢nih in verjetnostnih poj-
mov;

2. druga zadeva razumevanje statisti¢ne terminologije in konceptov;

3. tretja zadeva kriti¢no razmisljanje o statistiki.

Vse triravni so pomembne, dalahko razumemo svet, ki nas obdaja (Watson
2006), zgolj osnovno ucenje statistike ne nudi dovolj znanja, da bi se lahko
ukvarjali z vsakdanjimi problemi (Gal 2002b). Tradicionalno ucenje statistike
temelji ve¢inoma na razvijanju matemati¢nih kompetenc in procedur, ki se
jih posluzujemo v statistiki, nudi pa premalo moznosti, da bi u¢enci kriti¢no
razmisljali o statistiki (Ben-Zvi in Garfield 2004). To posledi¢no privede do na-
pacnega prepri¢anja, da v statistiki obstaja en sam pravilni odgovor na vsak
problem, kot je to veckrat v matematiki (Moore in Cobb 2000). U¢itelji mate-
matike so torej odgovorni, da u¢ence naucijo pravilno interpretirati tabele in
grafe, razumeti, kaj podatki povedo, kriti¢no presoditi informacije in razumeti
osnovne statisti¢ne pojme ter metode (Guven idr. 2021).

Ucenje in poucevanje statistike

Da ucenci razvijejo statisticno pismenost, morajo dobro razumeti, kaj je sta-
tisti¢ni proces (Watson idr. 2018; Guven idr. 2021). To je raziskovalni proces
(Guven idr. 2021), ki se za¢ne z dolo¢anjem vzorca in predvideva analizo, re-
prezentacijo in interpretacijo podatkov (Wild in Pfannkuch 1999). Poznamo
stiri glavne komponente statisti¢cnega procesa (Guven idr. 2021):

1. izbira vzorca: le-ta mora biti primeren za raziskavo, ki jo opravimo; po-
membno je razumeti tudi pojem reprezentativnosti;

2. tabele in grafi: interpretacije zbranih podatkov navadno potekajo s po-
mocjo tabel in grafov: pomembno je uporabljati nacin prikazovanja po-
datkov, ki je najprimernejsi;

3. analiza podatkov: treba je izbrati primerno metodo obdelave podatkov;

4. interpretacija podatkov: vsaka statisti¢na raziskava zahteva kon¢no in-
terpretacijo, ki temelji na dobljenih podatkih.

Statisti¢ni proces je klju¢nega pomena pri u¢enju in poucevanju statistike,
saj z njegovim razumevanjem ucenci razvijejo smisel za znanstveno razisko-
vanje (Rumsey 2002), obenem pa jim dovoljuje pravilno interpretirati po-
datke (Gal 2002a). Predstavljeni model obnovimo v sliki 1; uporaben je tako
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Problem
|
) I I 1
Slika 1
Model u¢enjain Nacrtovanje Resevanje Interpretacija
poucevanja statistike
Nacrtovanje
|
| |
Natanc¢no dolociti Dolociti nacin
problem zbiranja podatkov
|
| | |
Slika 2 Katere podatke Koliko podatkov Kako pridobiti
podatke

Faza nacrtovanja

v osnovnih kot srednjih Solah. Uceci se, ki se sre€ujejo s statisticnim proble-
mom, morajo najprej nacrtovati metodo resevanja le-tega, nato ga resijo in
interpretirajo dobljeni rezultat.

Fazo nacrtovanja delimo Se na dve (slika 2):

1. natanc¢na dolocitev problema: u¢enci, ki zelijo resiti statisti¢ni problem,
ga morajo razumeti in natan¢no opredeliti (de Oliveira in Rosa 2020);
pri nekaterih problemih je enostavno razumeti kontekst (npr. stevilo
fantov in deklet v razredu), pri drugih pa je ta kompleksnejsi in u¢enci
potrebujejo uciteljevo pomog;

2. dolocitev nacina zbiranja podatkov: treba je vedeti, katere podatke je
treba uporabiti, da se resi problem, koliko jih je potrebnih in kako jih
zbrati (Girotto in Gonzalez 2001); npr., e morajo ucenci dolociti Stevilo
prebranih knjig v dolo¢enem mesecu, morajo razumeti, kateri podatki
so potrebni (Stevilo prebranih knjig) in kateri so nekoristni (npr. Stevilo
strani knjige), koliko podatkov je treba zbrati (npr. v razredu ali v 3oli)
ter kako jih pridobiti (npr. s spletno anketo, z intervjujem s knjiznicarko
ipd.).

Tudi fazo reSevanja lahko razdelimo na ve¢ manjsih korakov (slika 3):

1. zbiranje podatkov: ucitelj mora u¢encem razloziti, da zbiranje poteka
sistemati¢no, mora jih usmerjati, kako to narediti; metode zbiranja po-
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Resevanje
|
Zbiranje Prikazovanje .IZracuna;)nJth
podatkov podatkov najpomembne;jsi

statisti¢nih kazalcev

——

Posredno Neposredno Preglednice Diagrami Sredine Razmerja

Slika 3 Fazaresevanja

Interpretacija
]
| |
Podatke Podatke so prikazali
je prikazal drugi, u¢enec samo
ucenec sam interpretira

Slika 4 Faza interpretacije

datkov morajo biti primerne u¢encevim intelektualnim sposobnostim
- mlajsi u¢enci prestevajo in nastevajo predmete, srednjesolci uporab-
ljajo bolj ali manj kompleksne ankete; pomembno je, da ucenci znajo
sestaviti tabele (Batanero idr. 1994);

2. prikazovanje podatkov: ko so uéenci oblikovali tabelo, lahko podatke
prikazejo grafi¢no, in sicer zato, da jih lazje interpretirajo (Gonzalez in
Pinto 2008); najenostavnejsi nacini graficnega prikazovanja vkljucujejo
histograme, figurne in tortne prikaze (Diezmann in Lowrie 2009); sle-
dnji so sicer kompleksnejsi, ¢e u¢enci nimajo opravka zgolj s polovi-
cami, ¢etrtinami ali tretjinami; z mlajsimi ucenci je bolje uporabljati fi-
gurne prikaze (Aberg-Bengtsson 2006); u¢enci imajo veckrat tezave z
grafi¢cnim prikazovanjem podatkov (Yun, Ko in Yoo 2016), zato je po-
membno, da ucitelji temu koraku namenijo vecjo pozornost;

3.lizracunanje najvaznejsih statisti¢nih kazalcev: ucenci znajo izraCunati
najpogostejse statisticne kazalce, kot so povprecja, mediane in mo-
dusi, prav tako znajo izracunati odstotke in razmerja; v zgodnjih fazah
ucenja jim je dobro predstaviti zgolj mediano in modus, saj je treba
pri razlagi aritmeti¢ne sredine narediti ve¢ korakov, ki so lahko mlajSim
u¢encem tuji (Saidi in Siew 2019).

Zadnja faza reSevanja statisticnega problema je interpretacija rezultatov.

394



Ucenje in poucevanje statistike v ¢asu izobrazevanja na daljavo

Slika 5 Enaktivna lkoni¢na Simbolna
Razli¢ne faze pri u¢enju (konkretna) (graficna) raven
raven raven

in poucevanja statistike

Zbiranje podatkov in reprezentacija le-teh namrec nista dovolj, saj jih je treba
tudi analizirati. U¢enci interpretirajo podatke, ki so jih zbrali sami, ali tiste, ki
so jih zbrali ostali in jih morajo oni samo pravilno interpretirati (slika 4).

Preko statisticnega procesa se u¢enci naucijo natan¢ne opredelitve pro-
blema, upostevati samo podatke, ki so potrebni za resitev problema, sistema-
ti¢no operirati s podatki, logi¢no in jasno predstaviti zakljucke ter uporabljati
inferenco.

Ucenje in poucevanje statistike v osnovni Soli

Z u€enjem statistike Ze v vrtcih si prizadevamo, da bi otroci razvili statisti¢no
pismenost (Coti¢ 2009). Pri tem pa je pomembno upostevati otrokov kogni-
tivni razvoj. V zacetnih fazah je treba statisticno pismenost razvijati na enak-
tivni (konkretni) in ikon¢ni (grafi¢ni) ravni, Sele nato je mogoce preiti na sim-
bolno (Coti¢ 2009). Enaktivna, ikoni¢na in simbolna raven sicer niso staticne,
temvec se mocno prepletajo (Coti¢ 2009); so fleksibilne in ucenje statistike
mora upostevati moznost stalnega prehajanja z ene na drugo (slika 5).

Ucenje statistike v osnovnih Solah temelji ve¢inoma na izkusnjah (Coti¢
2009). Uceni razvijejo statisticno misljenje in sposobnosti kriticnega mislje-
nja tako pri branju kot pri interpretaciji besedil, ki vklju¢ujejo podatke in stati-
sticne analize (Zakelj 2010). Pri tem pomembno vlogo igra vsakdanja izku3nja,
ki bi jo morali ucitelji upostevati pri u¢enju in poucevanju statistike v zace-
tnih fazah, ki predstavljajo uvod v razli¢ne oblike reprezentacij podatkov in
njihove analize (Coti¢ 2009). To pomeni, da uenci statisti¢no pismenost raz-
vijejo postopoma (Caporrella idr. 2014) in tudi v povezavi z drugimi Solskimi
predmeti, npr. pri naravosloviju, jezikih in druzboslovju, ki jim pomagajo ra-
zumeti okolje, ki jih obdaja, razviti aritmeticne in graficne sposobnosti (Co-
ti¢ 2009). Tako ucenci razumejo uporabo pusci¢nega in Carrollovega prikaza,
histograma, tabel in nacin reSevanja statisti¢nih problemov (Coti¢ in Hodnik
Cadez 1995). U&enci torej (Ministrstvo za $olstvo in $port in Zavod Republike
Slovenije za 3olstvo 2011; Coti¢ 2009):

pokaZejo razmerja med objekti s pomocjo pusci¢nega prikaza;
predstavijo odnose med objekti s pomocjo pusci¢nega prikaza;
predstavijo razvrs¢anje elementov s pomocjo Carrollovega prikaza;
predstavijo enostavne podatke s tabelo in histogramom;
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Preglednica 1 Ravni ucenja in poucevanja statistike v osnovni soli

Enativna - Zastavitev izhodis¢ne problemske situacije
(konkretna) - Analiza izhodis¢ne problemske situacije
raven - lzvedba aktivnosti

- lgranje situacij
- Predstavitev s predmeti

Ikoni¢na - Shematizacija dejavnosti (risba, skica)
(graficna) - lzvedba dejavnosti v razli¢nih drugih situacijah
raven - Shematizacija dejavnosti s sistemati¢nimi prikazi (preglednica,
kombinatori¢no drevo, pus¢icni prikaz)
Simbolna - Prikaz dejavnosti v e splo3nejsi obliki (nastavitev racuna za posamezen
raven primer)
- Posplositev problema
Kon¢na - Uporaba razvitega pojma v novi situaciji (razviti pojem deluje kot
raven instrument)

- resijo enostavne statisticne probleme, ki predvidevajo tabele in inter-
pretacije.

Mara Coticeva (2009) je razvila model u¢enja statistike v osnovni soli, ki ga
podrobno predstavljamo v nadaljevanju (preglednica 1).
Ucenje statistike se za¢ne na enativni (konkretni) ravni. U¢enci:

— definirajo problem: npr.,da u¢encem prikaze grafi¢ne reprezentacije po-
datkov s stolpci ali z vrsticami, ucitelj za¢ne s konkretnim problemom,
ali je v razredu ve¢ deckov ali deklic;

- andalizirajo problem: u€enci analizirajo razlicne moznosti, da resijo pro-
blem; npr., lahko se postavijo tako, da so vsi decki v eni vrsti in vse de-
klice v drugi, ter dolocijo, katera vrsta je daljsa;

- izvedejo aktivnost: predlagano idejo izvedejo in ustvarijo »Ziv prikaz«;
ucitelj lahko zastavi nove probleme (npr., koliko deckov je ve¢ kot deklic
ipd.), ki zahtevajo manipulacijo z drugimi predmeti (npr. kocke dveh
barv, kocke ene barve predstavljajo fante, kocke druge barve pa de-
kleta); ucenci razumejo bijektivno relacijo med Stevilom kock in Stevi-
lom ucencev.

Na ikonicni (grafi¢ni ravni) ucenci:
- shematizirajo dejavnost preko slik in risb ter graficno prikaZejo resitev pro-

blema; npr., decki narisejo slike samih sebe in iz vseh risb sestavijo stol-
pec;
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- shematizirajo dejavnost s stolpci: vsaka slika decka postane moder kva-
dratek in vsaka skica deklice roza kvadratek — u¢enci tako nacrtajo pri-
kaz s stolpci in sestavijo legendo.

Na simbolni ravni u¢enci znajo posplosevati probleme in reSevati nove
probleme, s katerimi se sreujejo tudi v svojem vsakdanu, npr. znajo dolo-
Citi visino sosolcev, frekvenco posameznih ¢rk v besedilu, najbolj priljubljeno
barvo ipd. S tem so sposobni matematizirati okolje, v katerem Zivijo.

Predstavljeni model ni uporaben samo za mlajse u¢ence, temve¢ predsta-
vlja splosen model, ki ga je mogoce uporabljati v osnovni 3oli. Velik pomen
igrajo grafiin grafi¢ne predstavitve podatkov: stevilne raziskave podpirajo tr-
ditev, da je treba v osnovni $oli razvijati sposobnost graficnega upodabljanja
podatkov in branja grafov (Chick in Pierce 2008). Od tod sledi, da bi morali
ucitelji matematike ve¢ ¢asa posvetiti razvoju razumevanja prikazov s stolpci
oziroma vrsticami ter drugih nacinov grafi¢cnega upodabljanja podatkov, saj
le-ti predstavljajo klju¢no kompetenco statisti¢ne pismenosti.

Uclenci osnovne statisticne pojme spoznajo preko igre in empirizma (Go-
dino idr. 2008). Predstavljeni primer sestavljanja dveh vrst, da se ugotovi, ali
je v razredu vec deckov ali deklic, oziroma uporabljanje take »Zive« vrste s
pomocjo kock predstavlja nacin, kako preiti iz konkretne faze k statisticni for-
malizaciji in reprezentaciji, s ¢imer se u¢no snov povezuje s prakso (Chick in
Pierce 2008). V osnovni 30li je torej treba uporabljati igre in druge prakti¢ne
aktivnosti, skupaj s problemi iz vsakodnevnega Zivljenja (Boyle idr. 2014).

Ucenje in poucevanje statistike v srednji Soli

Poucevanje statistike v srednji 3oli bi moralo biti naravno nadaljevanje po-
ucevanja tega predmeta v osnovni Soli. Osnovno3olci razumejo nekaj osnov-
nih statisti¢nih pojmov in procedur, vendar se v osnovni $oli statisti¢no pi-
smenost vec¢inoma razvija preko prakti¢nih vaj in iger. Tak nacin raziskovanja
in dela bi moral biti prisoten tudi v srednji 3oli (Koleza in Kontogianni 2013), saj
imajo nekateri srednjesolci $e vedno nekaj teZav pri razumevanju osnovnih
statisti¢nih pojmov (Idehen 2020; Saidi in Siew 2019), kot sta npr. reprezenta-
cija in interpretacija podatkov (Ong in Shahrill 2014).

Tezko predstavimo, katere statisti¢ne vsebine bi morali dijaki obvladati, saj
se u¢ni nacrti statistike po svetu mocno razlikujejo; vsaka drzava si prizadeva,
da bi dijaki dosegali razli¢ne cilje in kompetence. Kot izhodis¢no tocko pa
lahko upostevamo dokument »PISA 2021 Mathematics Framework (Draft)«
(OECD 2018), v katerem pise, da bi morali dijaki dobro razumeti pojem razpr-
Senost, ki predstavlja srce celotnega ucenja in poucevanja statistike (str. 19).
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Razumeti bi morali, da se dobljenih rezultatov ne more posplositi. Cilj torej
je, da dijaki (str. 28):

- razumejo osnovne metode zbiranja, reprezentacije in interpretacije podat-
kov: razumejo, kako se zbira podatke, kako je treba zbirati razlicne vrste
podatkov, kako se jih analizira, ponazori in interpretira;

- razumejo pojem razprsenosti: razumejo pojem porazdelitve in centralne
tendence ter posledi¢no, kako opisati in interpretirati podatke tako
kvantitativno kot grafi¢no;

- razumejo pomen vzorcenja: kako torej vzorciti ter kako je mogoce opra-
viti enostavne inference; razumejo pojma natancnost in to¢nost.

Natan¢neje, dijaki (Ministrstvo za Solstvo in Sport in Zavod Republike Slo-
venije za Solstvo 2008; Strokovni svet Republike Slovenije za splosno izobra-
Zevanje 2007):

- razlikujejo med pojmi spremenljivka, znak, vzorec in populacija;

- razumejo razlike med kvantitativnimi in kvalitativnimi spremenljiv-
kami, med nominalnimi, ordinalnimi in intervalnimi spremenljivkami;

- znajo zbirati podatke in jih urediti;

- znajo grafi¢no reprezentirati podatke (slika 6);

- znajo prebrati grafi¢cne ponazoritve podatkov in jih znajo pravilno in-
terpretirati;

- znajo kriti¢no interpretirati rezultate;

— izraCunajo in interpretirajo povprecja, moduse in mediane;

- prepoznajo osnovne relacije med spremenljivkami (npr. enostavne ko-
relacije);

- izracunajo in interpretirajo standardne odklone (slika 7);

- znajo opraviti empiri¢no raziskavo (izbrati temo, postaviti raziskovalna
vprasanja/hipoteze, zbirati, urediti, analizirati, prikazati podatke in in-
terpretirati kon¢ne rezultate).

Zacetno poznavanije statistike je primerno evalvirati tudi v povezavi z dru-
gimi predmeti, kot so psihologija, sociologija, biologija in kemija, ter oceniti
sposobnost dijakov pri reSevanju vsakodnevnih problemov s pomogjo stati-
stike. Po uvodni evalvaciji znanja je dobro uporabljati empiri¢ni pristop, tudi
s pomocjo informacijsko-komunikacijske tehnologije (Liu in Liu 2020). V vis-
jih letnikih je mogoce dijakom predstaviti pojma razprienost in standardni
odklon, ki se ju uporablja v povezovanju s prakti¢nimi in z realnimi problemi.
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Slika 6 15-letno dekle graficno upodobi podatke s pomocjo tortnega prikaza in s pomocjo
sorazmerja doloci kote za posamezne podatke (zaradi zaokrozevanja je prislo
do nekaterih neto¢nosti)

Pomembno je tudi, da znajo napisati porocilo o raziskavi, zato priporo¢amo
uporabo projektnega in skupinskega dela.

Ucenje in poucevanje statistike na daljavo

Predstavljeni model za ucenje in poucevanje statistike v osnovni in srednji
$oli je mogoce uporabljati tudi za pouk na daljavo. Pandemija covida-19 je po-
menila tranzicijo pouka iz klasi¢ne oblike v u¢enje na daljavo (Almarashdi in
Jarrah 2021). Pouk na daljavo je med pandemijo potekal sinhrono, to pomeni,
da je interakcija med uciteljem in ulenci istoCasna, vendar ne v istem pro-
storu, in asinhrono, kar pomeni, da interakcija med uciteljem in u¢encem po-
teka v razli¢nem casu in v razlicnem prostoru (Csachova in Jureckova 2020).
Pri sinhronem poucevanju se ucenci in ucitelj povezejo preko kake aplika-
cije (npr. Zooma) in ucitelj predava u¢encem. Pri asinhronem poucevanju pa
ucitelj na spletno stran (npr. Moodle ali Google Classroom) nalozi snemano
u¢no uro; ucenci si jo nato ogledajo in resijo dane domace naloge.

Z nastopom pouka na daljavo sta se uc¢enje in poucevanje matematike bi-
stveno spremenila: redki ucitelji so se posluzevali interaktivne table ali druge
grafi¢ne povrsine (slika 8), kar pa so ucitelji in ucenci oznacili kot bistveni pri-
pomocek pri u€enju in poucevanja matematike (Busto, Dumbser in Gaburro
2021); vecina uciteljev se je posluzevala sinhronega ali asinhronega pouceva-
nja z uporabo e-poste, specificnih platform za ucenje na daljavo, videoklicev
ali socialnih omrezij (Csachova in Jure¢kova 2020; Rodriguez-Muhiz idr. 2021).

Ce se povrnemo na statistiko, je njeno poucevanje med pandemijo po-
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Slika 7 15-letno dekle reSuje kompleksnejso statisti¢cno nalog (na podlagi frekvenc ocen na

neki italijanski fakulteti je morala dijakinja dolociti relativne in relativne odstotne
frekvence razredov (ki jih je sama dolocila), nacrtati histogram ocen, izracunati

povprecno oceno in standardni odklon)

tekalo podobno kot pouk matematike. Za kakovostno ucenje sta bili po-
trebni (1) dobra programska oprema za virtualno povezavo z ucenci (npr.
Zoom, Google Meet, Microsoft Teams, Moodle, ipd.) in (2) dobra program-
ska oprema za statisti¢ne analize (npr. R, Excel, G*Power, Minitab ipd.) (Lugo-
Armenta in Pino-Fan 2021). K temu pa bi dodali, da je treba uporabljati tudi
programsko opremo za pisanje, kot so Microsoft Whiteboard, Inkodo idr.:
brez teh je uc¢encem tezko predstaviti formule in enacbe, ki se jih posluzu-

jemo v statistiki.

Dokumentirane primere dobre prakse poucevanija statistike na daljavo sta
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predstavila Jahodova Berkova in Nemec (2020). U¢enci so morali pripraviti se-
minarsko nalogo s podro¢ja statistike s pomocjo razli¢nih racunalniskih pro-
gramov (Excel, StatSoft STATISTICA) in jo naloZiti na posebne spletne strani
(npr. WeBWorK). Priprava seminarskih nalog je mogoca v visjih letnikih, ko
so ucenci Ze docela usvojili koncept statisti¢ne raziskave in statisticnega raz-
iskovalnega procesa. V ¢asu pandemije je bilo mogoce uporabljati tudi su-
rove podatke, ki so bili prisotni na razli¢nih medijih in uradnih spletnih stra-
neh zdravstvenih ustanov (npr. Mednarodne zdravstvene organizacije: ht-
tps://covidig.who.int/), in jih kriticno analizirati (Delport 2021). S tem je mo-
goce ne samo operirati s podatki vsakdanjega Zivljenja, kar je tudi cilj stati-
stike (Moore in Cobb 2000), temvec se je mogoce na podlagi rezultatov teh
analiz bolje odlocati (Wild, Utts in Horton 2018).

Navedimo primer prej opisanega modela (slika 1). Problem, ki ga Zelimo
resiti, je, kako se je v Sloveniji spremenilo Stevilo okuzenih s SARS-CoV-2 od
1. septembra 2021 do 31. decembra 2021. Problem, kot smo videli, zahteva (1)
nacrtovanje, (2) re3evanje in (3) interpretacijo. Nacrtovanje samo po sebi smo
razdelili na dve fazi: (1.1) natanc¢na dolocitev problema, in (1.2) dolocitev na-
¢ina zbiranja podatkov, kar pomeni, (1.2.1) katere podatke zbrati, (1.2.2) koliko
podatkov zbrati in (1.2.3) kako zbrati podatke. U¢enci razumejo, da podatkov
ne morejo zbirati z anketami, saj bi morali anketo poslati vsem prebivalcem
Slovenije, zato se je treba obrniti na uradne spletne strani (npr. zgoraj ome-
njene Svetovne zdravstvene organizacije), kjer podatke pridobimo neposre-
dno. Glede stevila podatkov, ki jih je treba zbrati, lahko uc¢enci tudi razumejo,
da je treba vkljuciti celotno Slovenijo, ne pa zgolj vzorec, zato se bo treba
posluzevati vseh podatkov, ki jih pridobimo na uradnih straneh. Ali bo treba
zbrati dnevne, tedenske ali mesecne podatke, je odvisno od cilja raziskave,
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zato je treba seveda dobro definirati cilje raziskave: ¢e je nas cilj zgolj razume-
vanje, ali je bilo stevilo okuzenih 31. decembra 2021 ve¢je od stevila okuzenih
1. septembra 2021, ne da bi se ozirali na posamezne dneve in tedne, potrebu-
jemo samo dva podatka: Stevilo okuzenih na ta dva datuma. Na vprasanje,
katere podatke zbrati, je enostavno odgovoriti, saj je iz definicije raziskoval-
nega vprasanjajasno, da is¢emo Stevilo okuzenih (torej ne zgolj novih okuzb)
na dana datuma. Druga faza je reevanje problema, ki pa jo delimo na (2.1)
zbiranje podatkov, (2.2) ponazarjanje podatkov in (2.3) izraCunavanje najva-
Znejsih statisti¢nih kazalcev. Kot smo ze rekli, podatke zbiramo neposredno.
Kar pa zadeva ponazoritve, se lahko posluzujemo tako preglednic kot pri-
kazov. Poleg tega je mogoce dolociti aritmeti¢no vrednost okuzenih ter za
koliko odstotkov se je povecalo njihovo Stevilo.

Sklep

Zaradi pomena statistike v vsakdanjem Zivljenju je pomembno, da ucenci
statisti¢no pismenost razvijejo Ze v osnovni Soli. Brez dobro razvite sposob-
nosti statisticnega sklepanja se odrasli odlocajo tezje. Pomembno je torej, da
znajo ucenci pravilno interpretirati podatke.

V prispevku smo predstavili model u¢enja in poucevanja statistike v osnov-
ni in srednji Soli. Po eni strani je uenje in poucevanje statistike v osnovni
Soli usmerjeno k resevanju konkretnih problemov; u¢enje predvideva veliko
prakti¢nih dejavnosti in eksperimentiranja. Pri tem se u¢eni naucijo osnovnih
pojmov statistike, razumejo, kako je treba postopati, da se opravi raziskavo,
kako je treba zbirati podatke, jih pravilno urediti, reprezentirati in interpreti-
rati. Po drugi strani sta u¢enje in poucevanije statistike v srednji $oli naravno
nadaljevanje empiri¢nega dela, ki so si ga u¢enci ogledali na nizjih ravneh 3o-
lanja, obenem pa dijaki svoje znanje statistike obogatijo s podrobno obrav-
navo pojmov razprsenost, varianca in osnovne korelacija.

Ucenje statistike na daljavo predvideva dobro poznavanje razli¢ne pro-
gramske opreme za konference in za statisti¢ne analize, tako s strani ucite-
ljev kot tudi u¢encev. Poleg tega je mogoce predstavljeni model uporabljati
tudi za ucenje in poucevanje statistike na daljavo. Ucenje statistike se lahko
dodatno obogati z reSevanjem primerov iz vsakdanjega Zivljenja z uporabo
uradnih podatkov mednarodnih in drzavnih ustanov.
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Learning and Teaching Statistics during the Remote Learning Period

We encounter statistics on a daily basis, as statistical literacy is crucial for better
decision-making and for the proper interpretation of data. Although statistics
is an important science, many students and adults still have great difficulty
understanding and using basic statistical concepts. That is why learning and
teaching statistics is important. In this paper, we present the reasons for learn-
ing and teaching statistics and the model for learning and teaching it in pri-
mary and secondary school. The model shows that practical experience and
empiricism play an importantrole in learning and teaching statistics in primary
school, as students learn basic statistical concepts, observation, data collec-
tion, their representation and correct interpretation through experiments and
connections to everyday experience. In addition, high school students face
more complex problems from everyday life. The paper presents some guide-
lines for mathematics teachers and enriches them with examples of good prac-
tice used by teachers during distance learning.
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