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YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AII - 5a
MNPUPOJHO-MATEMATHYKHA ®AKYJITET

K/bYUYHA JOKYMEHTAIIUJCKA HHO®OPMAILIMJA?

Bpcra pana: JlokTopcka nucepranmja

Hwvie Tlp esnme Mapuja Kamnap

ayrtopa:

Menrop (TUTy1a,

nuMe, mpes3nMe, Hp 3opna JlyxanuH, penoBHE mpodecop, [Tpupoano-
3BambE, Mmarematuuky (akynrer, Yausepsuter y HoBom Camy
WHCTHUTYIIH]a)

Hpen03HaBaH,e MOTPCIIHUX CXBaTarba y paly ca noganuMa Kao

Hacnos pana:
OCHOBA 32 yHanpeheme MaTeMaTHIKe MICMEHOCTH

Jesuxk
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nyOnuKanuje
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Crpanura 142
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Crnuka 7
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Hayuna o6nacr: Maremarnka
Vka HayyHa
obnact (HayyHa MeTtoauka HacTaBe MaTeMaTHKe
JIMCITUTUINHA):
Ksbyune peun / [Mpeno3HaBame MUCKOHIIEMIIN]a, CTABOBH CTYJICHATA,
npeaMeTHa o0pasioxerma 0JroBopa, paj ca rnojalnuMa, HacTaBa
OJIpeIHUIIA! BepoBaTHohe U cTaTHCTHKE

Kpuriuko pe3oHoBame, paji ca nojanmuma, 1 JOHOLICHE O/TyKa y
Pe3ume Ha je3suky | HEM3BECHHM CHUTyallMjaMa MPECTaB/bajy BaXKHE KOMIICTCHIIHjE Y
pana: JUYHOM ¥ TPO(ECHOHATHOM pajy MOjeHIIA A Cy Y CKIaxy ca
THM TaKkBa 3Hama W BCINTHHE TIPEHO3HATH KAa0 BAXKHE

! AyTop JOKTOpCKE nucepTaluje moTnucao je u npuioxuo cieaehe Obpacie:

56 — M3jaBa 0 ayTOpCTBY;

5B — M3jaBa O HWCTOBETHOCTH IITaMIIaHE M EJEKTPOHCKE BEp3Hje U O JINYHUM
MoJIaluMa;

5t — U3jaBa o xopumhemy.

OgBe U3jaBe ce uyBajy Ha QaKyJNTETy y MITAMIAHOM U €IEKTPOHCKOM OOJINKY U HE
KOpHUE Ce Ca TE30M.



KOMITIETEHIIH]je MaTeMaThuke nmucMenoctu. [lopexn onre norpede
3a MaTeMaTH4KOM NHcMeHonthy Kajia cy y muTamby HEM3BECHOCT U
MOJAIH, TUHAMUYHO OKPYKEHE Y KOjeM HHKESHEPU CBAKOJHEBHO
pane je 3aXTEeBHO M HEMPEKHIHO JOHOCH HOBE W3a30BE y BUIY
MHOTHX Pa3HOJMKHAX U HEMPECTAHUX MPOMEHa KOje 3aXTeBajy
MHOIITBO CTPYYHHX KOMIICTCHIIMja YW HETCXHUYKHUX 3HAWma U
BEIITHHA KAa0 IITO Cy JOHOMICHE OUIyKa y HEH3BECHHM
CUTyaljaMa, KPUTHYKO PE30HOBamkE¢ K BEIITHHE paja ca
momanimMa. C 003mpoM 1@ HeMa HCTpakWBama Koja ce OaBe
UCIINTHBAkbEM PE30HOBaba CTy/EHATa TEXHHUYKHX (akynTera u3
CpOuje kana cy y nutamy ojpeljeHr KOHIIENTH U3 BepoBaTHONE,
CTaTHCTHKE M paj ca MojalyMa, oBa CTyJHja UMa 3a Wb Ja
NpUKaXe yBHJ y TPEHYTHO CTambe M YKake Ha MoTpedy 3a
yHanpehemeM 00pa3oBama y 0Boj obsactu. Llnb oBe cTyauje Huje
Jla U3MEpU ,,IIKOJICKO™ 3HAWmE CTyAeHTa M3 BepoBaTHONE U
cTaTHCTHKE Beh Ja UCTIUTa PEe30HOBAE W TPOLEHU MOCTUTHYha
CTy/IeHaTa TPUIUKOM pelllaBaiba 3a/araka KOju Cy IOoKa3aTesbu
Pa3MUYUTHX TUIIOBA MUCKOHIICTII[HM]ja 3aCHOBAHNX HA HEAOBOJLHOM
MO3HaBaky, pa3yMeBamy WM IMPUMEHU OCHOBHUX KOHIIENATa U3
BEpOBaTHONE, CTATUCTUKE U pajia ca MmoJaruma.

HcTpakuBarme MpUKa3aHO y OBOj TE3HU CIIPOBEACHO je Y TPH Jeia.
[usb npBoOT Jie/ia HCTPaKKUBaA j€ Jla Ce HCIUTA Y KOjOj MEPH CY
CTYIGHTH  TEXHMYKMX (akynrera U3 NOApyYja paja
CIICKTPOTEXHUKE IO AJIOKHHU CJ'Ie[[ehI/IM THUIIOBUMA
MUCKOHIIETIIIH]ja: 3aHEeMapHBaby BEJINYMHE y30pKa,
3aHEeMapHBalby OCHOBHOT CKyIa, MHCKOHLEINIHWjH IIaHCH,
WIY30pHO] KOpelanuja ¢ MHCKOHIENIMjaMa BE3aHUM 32
eBalyannjy BepoBaTHONE KOHjYHKTHBHUX U JIUCjYHKTHBHHUX
nmorahaja. C 003upoM 51a Cy CTYACHTH KOjH Y4YECTBYjY Y OBOj
CTY/IMjU 3aBpIIMIH (HOPMAITHO JOYHHBEP3UTETCKO 00pa3oBambe,
oBa cryauja he mokazaTh W WMa I Pa3lUKe y YCIEIIHOCTH
CTy/IeHaTa y NpeBa3uIaXewy MUCKOHIIENIHja u3Meljy cTyieHaTa
KOJU Cy MMaJM HacTaBy ¥ OHHUX KOjU TO HHUCYy U3 oOnactu
BEpOBAaTHONE W CTAaTHCTUKE TOKOM (OpMaTHOT 00pa3zoBama.
[Toceban ocBpPT HampaBJbeH je Ha Bedy M3Mel)y cTyaeHTCKuX
00pasioKermha 0roBOPa M lbUXOBOT CKOPA Ha TECTY KOJU UCIIUTY]E
MPUCYCTBO IIOMEHYTUX MUCKOHIIENIIH]a. 32 aHaJIHU3y CTYACHTCKUX
nocTurayha kKao u 3a UCIIMTHBAE Be3€ 00pa3IoKema 0JIroBOpa 1
CKOpa Ha TecTy NpHMemeHa je Pamosa aHanuza. Y apyrom geny
CTy/Ije UCTIUTaHU Cy CTaBOBM CTYJICHTa O NPOLEHH CONCTBEHOT
3HaBy M3 MaTeMaTuKe M CTAaTHCTHKE, O 3Hadajy M ynorpedu
CTaTUCTHKE W  MaTeMaThke y JMYHOM ©  Oynyhewm
npodecroHaTHOM XHBOTY Kao M O 3JI0ynoTpebu mojaraka. Y
OBOM JIeNly HCTPaXMBama HCIHTaHAa je U Be3a CTYACHTCKUX
nocturayha u nmatux craBoBa. Y Tpehem pgenmy oBe cTyauje
UCTPaXXEHH Cy CaJpiKaju MporpaMa HacTaBe U y4erwa (popMaiHoOT
JIOYHUBEP3UTETCKOI' 00pa3zoBama ca IM/beM Ja Ja Ce HCIHTA
ycknaheHOCT MpoMmHMCaHUX KCX0aa, OOpa30BHUX CTaHAapiaa M
ONMMTHX M CHeUNUUYHHX MPEeAMETHHX U MelympeaMeTHux
KOMIIETEHIIMja 32 HACTaBHU peaMeT MaremaTuka. Takole y 0Boj




(ha3m uctpaxena cy nocruruyha yuenuka uz Cpouje Be3aHa 3a paj
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need for mathematical literacy in terms of uncertainty and data,
the dynamic surroundings in which engineers work day-to-day
is very demanding and constantly brings new challenges, such
as various relentless changes which require specialist
competencies and non-technical skills and knowledge, e.g.,
decision making in uncertain situations, critical thinking, and
skills for working with data. Considering there is no research
that examines the reasoning of Serbian students of technical
faculties related to particular concepts from probability,
statistics, and working with data, this study aims at representing
the current state and pointing out the need for the improvement
of education in this area. This study doesn’t aim at measuring
students' “school” knowledge of probability and statistics; its
purpose is rather to investigate students' reasoning and to
evaluate students’ achievements while solving the assignments
prone to different types of misconceptions based on insufficient
familiarity, understanding or implementation of basic concepts
from probability, statistics and working with data.

The research explained in this thesis has been conducted into
three parts. The goal of the first part of the research is to test the
extent to which the students of technical faculties are prone to
the following types of misconceptions: insensitivity to sample
size, base rate neglected, misconceptions of chance, illusory
correlation, and biases in the evaluation of conjunctive and
disjunctive events. Considering that the participants of this
study are students who finished their formal pre-university
education, this study is also going to show whether there is any
difference in the efficiency to overcome misconceptions
between the students who have and have not attended courses in
probability and statistics during their formal education. A
special emphasis has been put on the connection between the
students' elaborations on answers and their test scores which
examines the presence of the mentioned misconceptions. To
analyze students’ achievements and examine the connection
between their elaborations on answers and test scores, Rasch
analysis was implemented. The second part of the study
examines the students’ attitudes on the evaluation of their own
mathematical and statistics knowledge, significance and use of
statistics and mathematics in personal and future professional
life, and data misuse. This part of the research also examines the
connection between the students’ achievements and expressed
attitudes. The third part of the study researches formal pre-
university education, with the aim to test the compatibility of
regulated outcomes, educational standards, and general and
specific disciplinary and interdisciplinary competencies in the
school subject mathematics, which is related to the concept of
probability, statistics, and working with data. Furthermore, this
phase researches the accomplishments of Serbian students
related to working with data on their final exam, TIMSS, and
PISA research.
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Size

Prepoznavanje pogresnih shvatanja u radu sa podacima kao osnova
za unapredenje matematicke pismenosti

Kriticko rezonovanje, rad sa podacima, i donosenje odluka u neizvesnim
situacijama predstavljaju vazne kompetencije u licnom 1 profesionalnom radu
pojedinca pa su u skladu sa tim takva znanja i vestine prepoznati kao vazne
kompetencije matematicke pismenosti. Pored opste potrebe za matematickom
pismenoscu kada su u pitanju neizvesnost i podaci, dinami¢no okruzenje u kojem
inzenjeri svakodnevno rade je zahtevno i neprekidno donosi nove izazove u vidu
mnogih raznolikih i neprestanih promena koje zahtevaju mnostvo struc¢nih
kompetencija i netehnickih znanja i vestina kao §to su donosenje odluka u
neizvesnim situacijama, kriticko rezonovanje i vestine rada sa podacima. S
obzirom da nema istrazivanja koja se bave ispitivanjem rezonovanja studenata
tehnickih fakulteta iz Srbije kada su u pitanju odredeni koncepti iz verovatnoce,
statistike 1 rad sa podacima, ova studija ima za cilj da prikaze uvid u trenutno
stanje i ukaze na potrebu za unapredenjem obrazovanja u ovoj oblasti. Cilj ove
studije nije da izmeri ,,8kolsko* znanje studenta iz verovatnoce i statistike ve¢ da
ispita rezonovanje 1 proceni postignuca studenata prilikom resavanja zadataka
koji su pokazatelji razlicitih tipova miskoncepcija zasnovanih na nedovoljnom
poznavanju, razumevanju ili primeni osnovnih koncepata iz verovatnoce,
statistike i rada sa podacima.

Istrazivanje prikazano u ovoj tezi sprovedeno je u tri dela. Cilj prvog dela
istrazivanja je da se ispita u kojoj meri su studenti tehnickih fakulteta iz podrucja
rada elektrotehnike podlozni slede¢im tipovima miskoncepcija: zanemarivanju
veliCine uzorka, zanemarivanju osnovnog skupa, miskoncepciji Sansi,
iluzornoj korelacija i miskoncepcijama vezanim za evaluaciju verovatnoce
konjunktivnih i disjunktivnih dogadaja. S obzirom da su studenti koji
ucestvuju u ovoj studiji zavrsili formalno douniverzitetsko obrazovanje, ova
studija ¢e pokazati i ima li razlike u uspesnosti studenata u prevazilazenju
miskoncepcija izmedu studenata koji su imali nastavu i onih koji to nisu iz oblasti
verovatnoce i statistike tokom formalnog obrazovanja. Poseban osvrt napravljen
je na vezu izmedu studentskih obrazlozenja odgovora i njihovog skora na testu

koji ispituje prisustvo pomenutih miskoncepcija. Za analizu studentskih
postignuéa kao 1 za ispitivanje veze obrazlozenja odgovora i skora na testu
primenjena je Rasova analiza. U drugom delu studije ispitani su stavovi studenta
o proceni sopstvenog znanju iz matematike 1 statistike, o znacaju i upotrebi

statistike 1 matematike u licnom i buducem profesionalnom zivotu kao i o



zloupotrebi podataka. U ovoj delu istrazivanja ispitana je 1 veza studentskih
postignuca i datih stavova. U trecem delu ove studije istrazeni su programi
nastave 1 ucenja formalnog douniverzitetskog obrazovanja sa ciljem da da se ispita
uskladenost propisanih ishoda, obrazovnih standarda i opstih i specificnih
predmetnih i medupredmetnih kompetencija za nastavni predmet Matematika.
Takode u ovoj fazi istrazena su postignuca ucenika iz Srbije vezana za rad sa
podacima na zavrsnom ispitu, TIMSS 1 PISA istrazivanju.

Rezultati prvog dela studije pokazali su da je veliki procenat studenta
tehnickih fakulteta sklon miskoncepcijama iako je re¢ o osnovnim konceptima
verovatnoce i statistike. Studenti su bili najuspesniji na zadacima vezanim za
miskoncepciju $ansi i zanemarivanja osnovnog skupa gde je oko 30% ispitanika
uspelo da selektuje tacan odgovor i da ta¢no obrazlozenje. Analiza obrazloZenja
pokazala je da je veliki broj ispitanika sklon da u situacijama kada treba da primeni
znanje iz verovatnoce i statistike pribegne nekoj od poznatih heuristika koje vode
ka miskoncepcijama. Takode primeceno je da znacajan broj ispitanika zanemaruje
podatke date u zadatku i izvodi zakljucke na osnovu ve¢ unapred formiranog
misljenja i predrasuda. Jedan od zadataka otkrio je da studenti nisu vesti u
tumacenju rezultata drugih studija 1 da lako mogu izvesti pogresne zakljucke na
osnovu predstavljenih podataka. Studija je pokazala da su studenti uspesniji na
zadacima koji su bliski iskustvu studenta, dolaze iz realnog konteksta i deo su
nastavnih sadrzaja formalnog obrazovanja iz verovatnoce i statistike. Analiza test-
skora pokazala je da da postoji statisticki znacajna razlika u test-skoru izmedu
studenta prve i tre¢e godine gde su uspesniji bili studenti prve godine. Takode
prepoznato je da postoje razlike u test-skoru po polu samo medu studentima prve
godine gde mladi¢i u proseku dostizu vise test-skorove dok se te razlike gube
medu studentima trece godine. Dodatno ova studija je pokazala da otvoreni
odgovori povecavaju psihometrijske karakteristike testova i doprinose vecoj
preciznosti merenja kada su u pitanju sadrzaji vezani za miskoncepcije zasnovane
na nedovoljnom poznavanju i primeni koncepta iz verovatnoce i statistike. Iako
studenti intuitivno biraju ispravaou opciju u pitanjima visestrukog izbora, vtlo
c¢esto ne znaju ili nisu dovoljno motivisani da i obrazloze svoj odgovor. Zapravo
dobijeno je da studenti koji su davali obrazlozenje imaju vise test-skorove od
studenta koji su samo selektovali opcije kao i da postoji jac¢a korelacija izmedu
test-skora 1 selekcije sa bilo kakvim obrazlozenjima, nego izmedu test-skora i
tacno selektovanog izbora sa ili bez obrazlozenja.

Analiza stavova studenta otkrila je da studenti smatraju da nisu dovoljno
ucili statistiku tokom skolovanja, visoko ocenjuju znacaj statistike u licnom 1
profesionalnom Zivotu, pri ¢emu su svesni zloupotreba kada su u pitanju podaci
1 iskazuju izrazito nepoverenje prema istrazivanjima objavljenim u medijima.



Takode studenti koji su ucestvovali u ovoj studiji iskazuju zelju za unapredenjem
sopstvenog znanja iz statistike. Obzirom da je re¢ o studentima tehnickih
fakulteta ocekivano studenti visoko ocenjuju svoje znanje iz matematike,
negativno je to $to stariji studenti u manjoj meri vide znacaj matematike u licnom
1 profesionalnom zivotu od svojih kolega sa prve godine. Analiza stavova 1 test-
skora pokazala je da studenti koji su pozitivho ocenili sopstveno znanje iz
matematike 1 statistike imali su vise test-skorove kao i oni koji pozitivho ocenjuju
znacaj i upotrebu matematike i statistike u lichom i profesionalnom zivotu. U
analizi stavova primecene su statisticki znacajne razlike po polu, zavrsenoj
srednjoj skoli i godini studija o cemu je dat detaljan prikaz u tezi.

Rezultati treceg dela ove studije pokazuju da postoji potreba za
unapredenjem kompetencija kada su u pitanju koncepti, verovatnoce, statistike i
rada sa podacima u obaveznom obrazovanju. Dok u srednjem obrazovanju iako
postoje zavidne propisane opste specificne predmetne i medupredmetne
kompetencije kao i obrazovni standardi, programi nastave nisu uskladeni sa
propisanim kompetencijama i standardima, $to povlaci 1 slabu realizaciju
ocekivanih ishoda u praksi. Da postoje nedostaci u formalnom obrazovanju
vezani za verovatnocu, statistiku i rad sa podacima potvrduju i nalazi zavr$nog
ispita i medunarodnih istrazivanja TIMSS i PISA.



Summary

Recognizing misconceptions in working with data as a basis to
enhance mathematical literacy

Critical reasoning, working with data, and decision-making in uncertain
situations represent important competencies in one's personal and professional
work. In accordance with that, such skills and knowledge have been recognized
as important competencies of mathematical literacy. Apart from the general need
for mathematical literacy in terms of uncertainty and data, the dynamic
surroundings in which engineers work day-to-day is very demanding and
constantly brings new challenges, such as various relentless changes which
require specialist competencies and non-technical skills and knowledge, e.g.,
decision making in uncertain situations, critical thinking, and skills for working
with data. Considering there is no research that examines the reasoning of Serbian
students of technical faculties related to particular concepts from probability,
statistics, and working with data, this study aims at representing the current state
and pointing out the need for the improvement of education in this area. This
school” knowledge of probability and
statistics; its purpose is rather to investigate students' reasoning and to evaluate

1 <c

study doesn’t aim at measuring students

students’ achievements while solving the assighments prone to different types of
misconceptions based on insufficient familiarity, understanding or
implementation of basic concepts from probability, statistics and working with
data.

The research explained in this thesis has been conducted into three parts.
The goal of the first part of the research is to test the extent to which the students
of technical faculties are prone to the following types of misconceptions:
insensitivity to sample size, base rate neglected, misconceptions of
chance, illusory correlation, and biases in the evaluation of conjunctive
and disjunctive events. Considering that the participants of this study are
students who finished their formal pre-university education, this study is also
going to show whether there is any difference in the efficiency to overcome
misconceptions between the students who have and have not attended courses
in probability and statistics during their formal education. A special emphasis has
been put on the connection between the students' elaborations on answers and
their test scores which examines the presence of the mentioned misconceptions.
To analyze students’” achievements and examine the connection between their
elaborations on answers and test scores, Rasch analysis was implemented. The
second part of the study examines the students’ attitudes on the evaluation of



their own mathematical and statistics knowledge, significance and use of statistics
and mathematics in personal and future professional life, and data misuse. This
part of the research also examines the connection between the students’
achievements and expressed attitudes. The third part of the study researches
formal pre-university education, with the aim to test the compatibility of
regulated outcomes, educational standards, and general and specific disciplinary
and interdisciplinary competencies in the school subject mathematics, which is
related to the concept of probability, statistics, and working with data.
Furthermore, this phase researches the accomplishments of Serbian students
related to working with data on their final exam, TIMSS, and PISA research.

The results of the first part of the study have shown that a great
percentage of students from technical faculties are prone to misconceptions,
although it is a matter of basic concepts of probability and statistics. Students
were most successful in the assignments related to the misconception of chances
and base rate neglected where about 30% of participants succeeded in selecting
the correct answer and providing the correct elaboration. The analysis of the
elaborations has shown that a great number of participants are prone to choosing
some familiar heuristic techniques leading towards misconceptions when being
in situations that require the implementation of knowledge of probability and
statistics. It is also evident that a significant number of participants are neglecting
the data provided in the assignment and coming to conclusions based on
previously created opinions and preconceptions. One of the assignments
revealed that the students were not skilful in interpreting the results of other
studies and they could have easily come to erroneous conclusions based on the
presented information. The study has shown that students are more successful in
the assignments closely related to their own experience, originating from real
context and which were part of their formal education related to probability and
statistics. The test score analysis has shown a statistically significant difference
between the freshmen’s and third-year students’ test scores, where the freshmen
had more success. What was also recognized was the difference in the test score
between genders among the first-year students, where on average men achieved
higher scores, whereas, among third-year students. those differences become
smaller. In addition, this study has shown that open answers increase the
psychometric characteristics of tests and contribute to the higher precision of
measurement in terms of content related to misconception based on insufficient
familiarity and implementing concepts of probability and statistics. Although
students are able to choose the correct answer intuitively when encountering
multiple-choice questions, they most often don’t know or are not motivated
enough to elaborate on their answers. It was found that students who had



elaborated got higher scores than the ones who had only selected the options.
Also, there is a stronger correlation between the test score and selection with any
type of elaboration, than between the test score and correctly selected choice with
or without elaboration.

The attitude analysis has found that students consider they were not being
taught statistics enough during their education. They highly evaluate the
significance of statistics in personal and professional life, while being aware of
data misuse and express strong distrust towards the research published in the
media. Also, the participants of this study have expressed wishes to improve their
knowledge of statistics. Given that we are dealing with students from technical
faculties, as expected, students highly evaluate their mathematical knowledge,
while the drawback is that the older students see less significance in mathematics
for their personal and professional life, compared to their first-year peers. The
attitude and test score analysis has shown that students who have positively
evaluated their own knowledge on mathematics and statistics got higher scores,
the same as the ones who positively evaluated the significance and use of
mathematics and statistics in personal and professional life. The attitude analysis
has shown statistically significant differences in students’ attitudes regarding
genders, high schools they finished, and in what year they graduated, which was
presented in detail in the thesis.

The results of the third part of the study show there is a need for
improving competencies when it is a matter of concepts, probability, statistics,
and working with data in mandatory education. Even though high school
education has some regulated general disciplinary and interdisciplinary
competencies regarding probability, statistics, and working with data, the
curricula aren’t sufficiently adjusted to the regulated competencies and standards,
which in practice leads to a weak performance in the expected outcomes. The
existence of flaws in formal education regarding probability, statistics, and
working with data is confirmed by the findings of the final exam and international
research of TIMSS and PISA.
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,» Lhere should be no such thing as
boring mathematics. *

Edsger Dijkstra

1 Uvod

Razvoj tehnologija, brzi protok informacija, dostupnost podatka uticao je
1 na zahteve savremenog obrazovanja. Smisao obrazovanja nije samo prenos
informacija ve¢ efikasan rad sa informacijama, sto se odnosi na selektovanje i
organizovanje informacija, procenu njihove relevantnosti i pouzdanosti i
primenu na funkcionalan 1 konstruktivan nacin (Baucal & Pavlovi¢-Babi¢, 2014).
U skladu sa sveukupnim promenama, vise se ne diskutuje o minimumu znanja i
vestina koje ucenici treba da usvoje tokom nastave matematike veé je fokus na
matematickoj pismenosti. Matematicka pismenost je kapacitet pojedinca da
formulise, primeni i1 interpretira matematiku u razlicitim kontekstima. Ona
podrazumeva matematicko rezonovanje i koris¢enje matematickih koncepata,
procedura, ¢injenica i ,alata” kako bi se odreden fenomen opisao, objasnio i
predvideo. Ona pomaze osobama da prepoznaju ulogu matematike u realnom
svetu i da donose dobro zasnovane sudove i odluke koje su potrebne
konstruktivnim, zainteresovanim i refleksivnim gradanima (Baucal & Pavlovic-
Babic, 2014).

Kriticko rezonovanje, rad sa podacima, i donosenje odluka u neizvesnim
situacijama predstavljaju vazne kompetencije u licnom i profesionalnom radu
pojedinca pa su u skladu sa tim 1 prepoznate kao vazne kompetencije
matematicke pismenosti. Mnoge medunarodne studije poput PISA 1 TIMSS prate
razvoj kompetencija vezanih za neizvesnost i podatke jo§ od osnovnog
obrazovanja. Sa druge strane, kada su u pitanju kompetencije ucenika 1 studenta
iz Stbije, osim velikih medunarodnih komparativnih studija gotovo da nema
studija koje se bave ispitivanjem kompetencija vezanih za rad sa podacima i
rezonovanje pri donosenjem odluka u neizvesnim situacijama.

Znacaj rada sa podacima nije sporan, StaviSe u ekstremnim situacijama
kao $to je pandemija Covid-19 jos jasnije se istakao znacaj posedovanja
kompetencija vezanih za rad sa podacima, kao i za rezonovanje i donosenje
odluka u neizvesnim situacijama. Postalo je izuzetno vazno procenjivanje
validnosti 1 pouzdanosti podataka kao i ispravno Ccitanje i interpretiranje
informacija. Potom, wuvideo se znacaj pristupa ispravnim podacima,
prepoznavanja pogresnih interpretacija i prepoznavanja zloupotrebe podataka.



Takode, mnogi termini poput garavnjivanje krive, stope smrinosti, efikasnosti vakeine,
ponzdanosti testova postali su svakodnevni. Vrlo cesto da bi se razni prikazi
podataka i termini razumeli u potpunosti, kao i da bi se otkrile nelogi¢nosti u
iznetim podacima i dao kriticki sud bila su neophodna osnovna znanja iz
verovatnoce 1 statistike. Slabe kompetencije u radu sa podacima i kritickom
rezonovanju u ovakvim situacijama mogu imati viSestruke posledice kako za
pojedinca tako i za drustvo u celini. Stavise kada je donosenje odluka u
neizvesnim situacijama neophodno 1 za profesionalni rad u profesijama poput
medicine, ekonomije, inzenjerstva i drugih, potreba za osnovnim znanjima
verovatnoce, statistike, rada sa podacima i ispravnim rezonovanjem postaje jo§
veca.

1.1 Motivacija i cilj studije

Pored opste potrebe za matematickom pismenoscéu kada su u pitanju
neizvesnost i podaci, dinami¢no okruzenje u kojem inzenjeri svakodnevno rade
je zahtevno i neprekidno donosi nove izazove u vidu mnogih raznolikih i
neprestanih promena koje zahtevaju mnostvo stru¢nih kompetencija i
netehnickih znanja i vestina kao $to su donosenje odluka, kriticko rezonovanje,
vestine rada sa podacima, logicko razmisljanje i reSavanje problema (Nguyen,
1998; Zilinski et al., 2014). U takvom okruzenju, inZzenjeri su cesto u situaciji da
donose odluke u neizvesnim situacijama kao i da argumentuju svoje odluke i
izbore, kako bi ubedili klijente, poslodavce, kolege i druge u ispravnost svojih
odluka. Moderno radno okruzenje inzenjera zahteva da inzenjeri poseduju
kompetencije koje ¢e im omoguciti donosenje odluka u neizvesnim situacijama,
§to podrazumeva da oni prepoznaju, razumeju i primene osnovne koncepte iz
verovatnoce i statistike u svom profesionalnom i privatnom okruzenju (Kang &
Park, 2019). U skladu sa tim od buduc¢ih inZenjera se ocekuje ne samo da usvoje
osnovna znanja iz verovatnoce i statistike ve¢ i da ih primenjuju u realnom
kontekstu kao i da uspesno argumentuju svoja resenja (Zilinski et al., 2014).

S obzirom da donosenje odluka u neizvesnim situacijama nije samo vazno
za studente tehnicke struke vec¢ i za $iru populaciju, prepoznavanje pogresnib
shvatanja zasnovanih na nedovoljnom pognavanju ili raumevanju koncepata i verovatnoce i
statistife (tj. u daljem tekstu miskoncepcija), je u fokusu nekoliko prethodnih
decenija (Kahneman etal., 1974a; Kang & Park, 2019; Kustos & Zelkowski, 2013;
Paul & Hlanganipai, 2014; Tsakiridou & Vavyla, 2015). Iako se veliki broj
programa nastave i ucenja menjao u skladu sa potrebama savremenog drustva,
upitno je u kojoj su meri studenti tehnickih fakulteta uspesni u prevazilazenju
miskoncepcija zasnovanih na nedovoljnom poznavanju i razumevanju osnovnih



koncepata verovatnoce i statistike. Takode upitno je 1 u kojoj meri studenti
poseduju vestine argumentovanja 1 obrazlaganja sopstvenih resenja.

Cilj ove studije je da ispita u kojoj su meri studenti tehnickih fakulteta iz
podrucja rada elektrotehnike podlozni slede¢im tipovima miskoncepcija:
zanemarivanju veliCine uzorka, zanemarivanju osnovnog skupa,
miskoncepciji Sansi, iluzornoj korelaciji i miskoncepcijama vezanim za
evaluaciju verovatnoce konjunktivnih i disjunktivnih dogadaja. Poseban
osvrt napravljen je na vezu izmedu studentskih obrazlozenja odgovora i njihovog
skora na testu kojim se ispituje prisustvo pomenutih miskoncepcija. S obzirom
da su u studiju ukljuceni studenti prve i trece godine studija, ispitane su razlike u
postignutom test-skoru u odnosu na godinu studija. U okviru prve godine
ispitana je veza zavrsene srednje skole (gimanzije 1 srednje strucne skole) dok je
medu studentima trece godine ispitana veza odslusanog kursa iz verovatnoce i
statistike u odnosu na postignut test-skor. Cilj ove studije nije da izmeri ,,skolsko*
znanje studenta iz verovatnoce i statistike ve¢ da na nivou matematicke
pismenosti ispita rezonovanje i proceni postignucéa studenata prilikom resavanja
zadataka koji su pokazatelji razlicitth tipova miskoncepcija zasnovanih na
nedovoljnom poznavanju, razumevanju ili primeni osnovnih koncepata iz
verovatnoce, statistike i rada sa podacima.

Za sveobuhvatniju sliku u studiji su ispitani stavovi studenata o
sopstvenom znanju iz statistike 1 matematike, o znacaju statistike i matematike
kao i o zloupotrebi podataka. Takode ispitana je i veza studentskih stavova i
postignuca na testu. Pored navedenog ispitana je veza pola, zavrsene srednje
skole, odslusanog kursa iz statistike, godine studija i stavova studenta.

Tako u svetu postoji veliki broj studija koje se bave slicnim istrazivanjima
(Bramwell et al., 2006; Gigerenzer et al., 2007; Hirsch & O’Donnell, 2001; Kang
& Park, 2019; Khazanov & Prado, 2010; Kustos & Zelkowski, 2013; Paul &
Hlanganipai, 2014), u Srbiji to nije slucaj. S obzirom da su u ovu studiju ukljuceni
studenti koji su prethodno prosli kroz obavezno osnovno i srednje obrazovanje,
ova studija ima za cilj da ukaze na znacaj unapredenja znanja i vestina za rad sa
podacima kod studenata kao i da otkrije eventualnu potrebu za unapredenjem
obrazovanja inzenjera, a i $ire formalnog obrazovanja. Budu¢i da su studenti koji
su ucestvovali u studiji zavrsili formalno douniverzitetsko obrazovanje u Srbiji u
ovoj tezi bice istrazeni ocekivani ishodi, kompetencije i programi nastave i ucenja
osnovnog i srednjeg obrazovanje vezani za teme verovatnoce i statistike i rada sa
podacima. Takode bice dat osvrt na rezultate medunarodnih istrazivanja PISA i
TIMSS vezane za rad sa podacima verovatnocu i statistiku. Kada su u pitanju



domaca testiranja u ovoj studiji bice istrazeni i rezultati zavr$nog ispita vezani za

rad sa podacima.

Istrazivacka pitanja:

U kojoj meri su studenti tehnickih fakulteta iz podruéja rada
elektrotehnike  podlozni miskoncepcijma zasnovanim na
nedovoljnom znanju ili razumevanju osnovnih koncepata iz
verovatnoce i statistike?

U kojoj meri postoji razlika medu studentima prve godine studija
u test-skoru u odnosu na prethodno zavrSenu srednju skolu
(gimnaziju ili srednju strucnu $kolu-elektrotehnickog usmerenja)?
U kojoj meri postoji razlika medu studentima trece godine u test-
skoru u odnosu na to da li su slusali kurs iz verovatnoce i statistike
tokom studija?

Kakva je veza izmedu studentskih obrazlozenja i skora na testu?
Kakav je stav studenta o sopstvenom znanju iz statistike i
matematike, o znacaju statistike i matematike kao i o zloupotrebi
podataka?

U kojoj meri postoji veza izmedu studentskih stavova i godine
studija, zavtSene srednje Skole, pola i odslusanog kursa iz
statistike?

U kojoj meri postoji veza izmedu stava studenata i postignutog
test-skora?

U kojoj meri su ciljevi nastave matematike, propisani ishodi i
kompetencije 1 obrazovni standardi uskladeni sa programima

nastave i ucenja u osnovnom i srednjem obrazovanju?

Kako bi se dao odgovor na postavljena istrazivacka pitanja sprovedeno

je istrazivanje kroz tri dela. U prvom i drugom delu sprovedeno je empirijsko

istrazivanje gde je ispitano prisustvo miskoncepcija (I deo) i stav studenata (II

deo) dok je u trecem delu uradena analiza propisanih ishoda i kompetencija,

obrazovnih standarda, programa nastave i ucenja osnovnog i srednjeg

obrazovanja kao i njithova medusobna uskladenost. Sva tri dela istrazivanja data

su deljem tekstu teze.



W1t is not certain that everything is
uncertain.

Blazise Pascal

2 Teorijski okvir

U ovom poglavlju bice dat teorijski okvir na kojem se zasniva studija
predstavljena u ovoj tezi. Prvi deo teorijskog okvira odnosi se na ispitivanje
prisustva miskoncepcija prilikom resavanju zadataka koje se zasnivaju na
nepoznavanju ili nedovoljnom razumevanju osnovnih koncepata iz verovatnoce
1 statistike. U tom delu bi¢e opisane razlic¢ite miskoncepcije kao 1 pogodni zadaci
za ispitivanje istih. Drugi deo teorijskog okvira odnosi se na ispitivanje i vaznost
stavova studenata vezanih za matematiku i statistiku. Treéi deo odnosi se na
konstrukciju zadataka i testova pogodnih za ispitivanje miskoncepcija vezanih za
koncepte iz verovatnoce i statistike. U tre¢em delu bice napravljen i osvrt na
klasicnu testovsku teoriju 1 teoriju ajtemskog odgovora primenjenu u ovoj studiji.

2.1 Kognitivne zablude zasnovane na heuristikama

U mnogim situacijama treba da se donese odluka kada nisu poznate tacne
sanse svakog od mogucih ishoda. Donosenje odluka u licnom ili profesionalnom
radu oslanja se na podatke, dok se razumevanje podataka u velikoj meri oslanja
na znanja iz verovatnoce 1 statistike, ali i na prethodno iskustvo. Medutim kada
izostane znanje iz verovatnoce i statistike ili se ne prepoznaju odredeni koncepti
iz verovatnoce i statistike, ljudi pribegavaju subjektivnoj verovatnodi. Termin
subjektivna verovatnoca se koristi da oznaci svaku procenu verovatnoce dogadaja
od strane ispitanika ili procenu na osnovu njegovog ponasanja i postupaka koji
nije baziran na objektivnim podacima i zakonima verovatnoce, dok se termin
objektivna verovatnoca odnosi na objektivno racunanje verovatnoce zasnovano
na matematickim zakonima verovatnoce (Kahneman & Tversky, 1972, 1973). U
neizvesnim situacijama, kada izostane primena zakona verovatnoce, ljudi se
obi¢no trude da pribegnu nekoj zakonitosti za koju smatraju da ima smisla. Te
zakonitosti predstavljaju heuristike na osnovu kojih donose odluke. Heuristike ne
moraju biti uvek lose, $taviSe mogu predstavljati pojednostavljenje odredenih
problema 1 precice u rezonovanju ali vrlo ¢esto mogu dovesti do kognitivnih
zabluda kojih sam donosilac odluke nije svestan (Blumenthal-Barby & Krieger,
2015; Dimara et al., 2016; Kahneman et al., 1974a; Kang & Park, 2019). U ovoj



tezi bice opisane neke od najces¢ih heuristika poput reprezentativnosti,
dostupnosti i prilagodavanja i sidrenja.

2.1.1 Reprezentativnost (Representativeness)

Tverski i Kaneman (1972) daju opis heuristike koju su wocili kod
ispitanika u opseznom istrazivanju na temu subjektivne verovatnoce. Autori u
radu predstavljaju heuristiku reprezentativnosti (heuristic of representativeness)
na kojoj e se zasnivati veliki broj kasnijih radova. Heuristika reprezentativnosti
je heuristika zasnovana na subjektivnoj verovatnodi dogadaja u odnosu na meru

u kojoj je (Kahneman et al., 2002; Tversky & Kahneman, 1974):

a) dogadaj slican u esencijalnim karakteristikama sa osnovnom
populacijom
b) reflektuje klju¢ne karakteristike procesa kojim je generisan

2.1.1.1  Zanemarivanje osnovnog skupa

Postoji vise kategorija kognitivnih zabluda koje proizilaze iz heuristike
reprezentativnosti, a jedna od cestih je zanemarivanje osnovnog skupa (base rate
neglected, base rate fallacy, base rate bias, insensitivity to prior probability of
oucomes) (Hayes et al., 2013). Kod ovog tipa kognitivne zablude dolazi do
zanemarivanja osobina osnovnog skupa ili drugih informacija koje su od znacaja.
Zanemaruju se informacije o osnovnom skupu, a obicno se zakljuc¢ak izvodi na
osnovu dodatnih informacija koje su date u zadatku, a koje sustinski nisu
dovoljne za ispravno odlucivanje (Kahneman & Tversky, 1973; Kang & Park,
2019). Zapravo, u mnogim slucajevima rec je o uslovnoj verovatnodi gde se trazi
da se odredi verovatno¢a dogadaja B pod uslovom da se dogodio dogadaj A.
Bejzova formula moze biti od pomoéi (Welsh & Navarro, 2012) ali najcesce se
ona ne primenjuje u svakodnevnom rezonovanju, nego se zakljucak izvodi na
osnovu subjektivne verovatnoce koja obi¢no zanemari verovatnocu dogadaja A
(primer 1).



primer 1:
Nakon medicinskog testa lekar je saopstio pacijentu da je rezultat testa
pozitivan na fatalnu bolest koja je zastupljena u zemlji u procentu od 0.1%.
Lekar je napomenuo da je test pouzdan u 95% slucajeva naglasavajudi da ¢e
test biti uvek pozitivan ako osoba boluje od bolesti, ali ¢e test biti pozitivan i
kod 5% onih koji nemaju bolest. Ocajni pacijent pita lekara kolike su $anse da
zaista ima fatalnu bolest. Sta ¢e lekar odgovoriti?

a) Do 5%
b) 5-20%

Q) 20%- 50%
d) 50%-70%
&) 70-100%

Dogadaj A: Pacijent ima bolest
Dogadaj NeA: Pacijent nema bolest
Dogadaj B: Test je pozitivan
P(A)=0.001

P(NeA)=0.999

P(B|A) - P(4) 1-0.001

PUAIB) = 554 T P(A) + P(BINeA) - P(NeAd) ~ 1-0.001+ 005 0999 ~

0.02

P(ANB) _ 0.001-1
P(B) ~ 0.001-1+0.999-0.05

P(A|B) = 0.02

Posle kratkog racuna dobije se da su sanse da pacijent zaista ima bolest
priblizno 2%. Mnoga istrazivanja na ovu temu pokazala su da ljudski um cesto
gresi u ovakvim situacijama ne uzimajudi u obzir karakteristike osnovnog skupa
(Axelsson, 2000; Krynski & Tenenbaum, 2007). Bejzova formula je nesto sto
svakako moze pomodi u ovakvim situacijama. Takode Bejzova formula je
sastavni deo gotovo svih kurikuluma verovatnoce i statistike. Medutim prikazani
postupak vecina ljudi vrlo brzo zaboravi ako je uopste i imala priliku da ga nauci.
Zapravo ono §to je mozda blize zdravom razumu su relativne frekvencije o cemu
je govorio Gigerenzer u svojim studijama (Gigerenzer et al., 2007). Grupa
edukatora predvodena Gigerenzerom drzala je edukativna predavanja iz statistike



lekarima. Oko 1000 lekara u Engleskoj proslo je Gigerenzerov kurs. Na samom
pocetku 160 ginekologa upitano je sledece:

primer 2:
Zamislite da proveravate procenu raka dojke upotrebom mamografa u
odredenom regionu. Poznajete sledece informacije o ovom regionu:

Verovatnoca da Zena ima rak dojke je 1% (prevalenca). Ako Zena ima rak
dojke, verovatnoca da je test pozitivan je 90% (osetljivost). Ako Zena nema
rak dojke, verovatnocéa da je test pozitivan je 9% (lazno pozitivna stopa).
Dobili ste pozitivan rezultat testa. Kako ¢ete tumaciti dobijeni rezultat?

Ponudeni odgovori:
a) Verovatnoca da zena ima rak dojke je oko 81%
b) Od 10 zZena sa pozitivnim mamografom, oko 9 imaju rak dojke.
¢) Od 10 zena sa pozitivnim mamografom, oko 1 ima rak dojke.

d) Verovatnoca da ima rak dojke je oko 1%.

Dogadaj A: Pacijent ima rak dojke
Dogadaj NeA: Pacijent nema rak dojke
Dogadaj B: Test je pozitivan
P(A)=0.01

P(NeA)=0.99

P(B|A) - P(A) 0.9-0.01

P(B|A) - P(A) + P(B|NeA) - P(NeA) ~0.9-0.01+0.09-099 0.09

P(AIB) =

Autori (Gigerenzer et al., 2007) navode da se 20% ginekologa odlucilo za
odgovor d, 20% za odgovor c, dok je preostali 60% izabralo a ili b. Ono sto se
istice je da nije resenje poslati lekare na kurs verovatnoce i statistike gde ¢e steci
znanja koja ¢e ubrzo zaboraviti, ve¢ da treba razvijati heuristiku koja e biti
zasnovana na frekvencijama i konkretnim vrednostima (Harries & Harvey, 2000;
Sloman et al., 2003; Welsh & Navarro, 2012). Takva heuristika bliska je ljudskom
umu i svakodnevici. Ideja je da se uslovna verovatnoca objasni kroz relativne
frekvencije bez optereéivanja terminima iz teorije verovatnoce i statistike i da se
podstice rad sa konkretnim vrednostima (Krimer & Gigerenzer, 2005).
Upotrebom frekvencija ne mora nuzno da znac¢i da ¢e do¢i do napretka u



rezonovanju ali ¢e svakako biti evidentan napredak u resavanju slicnih problema
(Krynski & Tenenbaum, 2007).

Imajudi u vidu savete Gigerenzera o datom primeru moze se razmisljati
na slededi nacin. Od 1000 Zena, procenjuje se da 10 ima rak dojke i 990 nema.
Od 10 Zena koje imaju rak dojke kod 9 je test pozitivan. Od 990 zdravih Zena test
je pogresio i bio je pozitivan kod 9% zena $to je 89 zena. To nas dovodi do
sledece racunice: 10 Zena ima rak dojke, a test je bio pozitivan kod 98 Zena (9
zaista bolesnih i 89 zdravih). Odatle zaklju¢ujemo da ukoliko je test pozitivan
Sanse da zena zaista ima rak dojke je 9/98 (Slika 1). Primena vizuelizacije
problema kroz upotrebu frekvencija i konkretnih vrednosti moze biti od znacaja
za razumevanje verovatnoce, §to se preporucuje posebno za osnovnoskolski
uzrast (Gigerenzer et al., 2007).

Slika 1. Primer vizualizacije reSenja zadatka

Ovde je datijedan od primera koji takode moze biti pogodan za testiranje
miskoncepcije zanemarivanja osnovnog skupa, koji je koris¢en u istrazivanju
predstavljenom u ovoj studiji, a po uzoru na primere iz studija Kanemana i
Tverskog (Kahneman et al., 1974b; Tversky & Kahneman, 1974) (primer 3):

primer 3:
Marka je od malena zanimalo pozoriSte i muzika. Voli umetnost, a opere
obozava. Koja od sledecih tvrdnji je verovatnija?

a) Marko je clan Beogradske filharmonije i svira klarinet.

b) Marko je pravnik.
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U ovom slucaju veéina ispitanika se odlucuje da je verovatnije da je Marko
muzicar koji svira klarinet u Beogradskoj filharmoniji, ne uzimajuci u obzir da
Beogradska filharmonija broji svega 111 zaposlenih od ¢ega samo cetiri muzicara
sviraju klarinet $to je mnogo manje u odnosu na broj pravnika. Do ove kognitivne
zablude dolazi kada su glavne karakteristike istaknute u opisu mnogo
reprezentativnije za jednu kategoriju nego za ostale (Allen et al., 20006). U ovakvim
situacijama Cesto dolazi do gresaka u zakljuc¢ivanju (Tversky & Kahneman, 1974).

Na sli¢no pitanje odgovarali su i ispitanici Tverskog 1 Kanemana (1973).
U istrazivanju je ucestvovalo oko 200 studenata Univerziteta u Oregonu. U
jednom delu istrazivanja ispitanici su upitani da procene sa kolikom
verovatnocom je Tom V. (osoba ¢iji je opis dat) student prava, ekonomije,
drustvenih nauka ili racunarstva, dok je druga grupa ispitanika ocenjivala koliko
procenta studenata SADa je upisalo svaki od ovih fakulteta. Ispostavilo se da se
95% studenata opredelilo za odgovor da je Tom upisao studije ra¢unarstva iako
je tih studenata u zemlji u tom trenutku bilo najmanje. Odgovori studenata o
Tomovim studijama i procena druge grupe o broju studenata u zemlji na
pomenutim fakultetima je negativho korelisana (-0.65). Autori isticu da su
ispitanici bili zasigurno svesni da ima mnogo viSe studenata drustvenih nauka
nego studenata racunarstva, $to potvrduju i procene druge grupe gde studenti
procenjuju da ima cak tri puta vise studenata drustvenih nauka nego studenata
rac¢unarstva. Ovo je jo§ jedan od primera gde je osnovna verovatnoca
zanemarena, a pribeglo se heuristici reprezentativnosti. Slicne rezultate dala je i
studija Kang & Park (2019) u kojoj je ispitivano u kojoj meri su radnici-bankari
imuni na ovu vrstu miskoncepcije. U istrazivanju su ucestovala 144 bankara od
kojih je priblizno 14% dalo tacan odgovor i zakljuc¢eno je da su bankari podlozni
miskoncepciji zanemariva osnovnog skupa. Kada je u pitanju ova kategorija
zabluda interesantno je to da kada se u opisu ne isticu glavne stereotipne
karakteristike odredene kategorije najceséi odgovori ispitanika su jednake Sanse
za sve opcije. U primeru 3 dat je prikaz jednog takvog zadatka.



11

primer 4:
U jednoj kompaniji radi 70% radnika sa diplomom IT inzenjera, a 30% sa
diplomom prava.

Na slucajan nacin odabran je jedan radnik iz te kompanije. U pitanju je Milan,
mlad uspesan radnik u toj kompaniji. Vrlo je ambiciozan i perspektivan. Voli
plivanje i redovno vezba.

Kolike su $anse da je Milan IT inzenjer?

Q) 70%
b) 30%
o 50%

Da bi se ispitalo u kojoj meri su studenti koji su ucestvovali u glavnoj
studiji prikazanoj u ovoj tezi imuni na heuristike koje zanemaruju karakteristike
osnovnog skupa ispitanicima su postavljena prethodna dva zadataka, prikazana u
primerima 3 i 4. Zadaci koriséeni u istrazivanju predstavljaju modifikovane
primere koji se pojavljuju u istrazivanjima Kanemana i1 Tverskog (Tversky &
Kahneman, 1974).

Rezultati slicnih istrazivanja govore da kada postoji detaljan opis koji
reprezentuje predstavnika date kategorije (npr. jedne grupe ljudi) dolazi do
zanemarivanja karakteristika osnovnog skupa i pribegava se heuristici, koja
podrazumeva da Sto je slicniji predstavnik klasi to je veca Sansa da njoj 1 pripada.
Takode kada opis nije karakteristican ni za jenu od kategorija pribegava se proceni
da su sve verovatnoce jednake (equiprobability bias) i opet se zanemaruje odnos
u osnovnom skupu. Tek kada nije dat nikakav opis studenti najcesée uzimaju u
obzir date podatke, odnos u osnovnom skupu i objektivnu verovatnocu.

U okviru miskoncepcije zanemarivanja osnovnog skupa cesto dolazi i do
ispoljavanja  miskoncepcije  jednakoverovatnosti  (equiprobability  bias).
Miskoncpcija jednakoverovatnosti predstavlja verovanje da su svi ishodi nekog
dogadaja jednako verovatni cak i kada to objektivno nije slucaj (Gauvrit &
Morsanyi, 2014; Lecouture, 1992). Vrlo cesto se prave greske kada se procenjuje
verovatnoca sluc¢ajnog dogadaja koji je unija ili presek elementarnih dogadaja koiji
imaju jednakoverovatne ishode. Pa tako na primer kada se trazi da se odredi
verovatnoca da je zbir u dva bacanja kockice 12 (6, 6) ili pak 11 (6, 5 ; 5, 6), mnogi
percipiraju kao da su ovi dogadaji jednako verovatni iako to oni zapravo nisu.
Pomalo paradoksalno, svi ishodi bacanja kockice jesu jednako verovatni ali kada
se posmatra njihov zbir, vise nije re¢ o jednako verovatnim ishodima (Gauvrit &
Morsanyi, 2014). Ovoj miskoncepciji podlozna su i deca i odrasli (Falk & Lann,
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2008; Lecouture, 1992; Morsanyi et al, 2009, 2013). Cest uzrok ove
miskoncepcije moze biti ba§ obrazovanje iz verovatnoce i statistike (Gauvrit &
Morsanyi, 2014; Morsanyi et al., 2009). Desava se da su ucenici tokom procesa
ucenja mnogo cesée izlozeni primerima u kojima se koriste dogadaji sa
jednakoverovatnim ishodima (bacanje fer nov¢iéa, kockice za igru) nego dogadaji
koji imaju nejednako verovatne ishode, sto kasnije ima za posledicu da ishode
mnogih dogadaja ucenici vide kao jednako verovatne (Gauvrit & Morsanyi,
2014). Neki od predloga za prevazilazenje ove miskoncepcije su da se ponude
ucenicima razlicite vrste verovatnosnih problema i da im se ponude razlicite
strategije za reSavanje problema. Autori isticu da nije lose krenuti od ucenickih
pretpostavki da su svi ishodi jednako verovatni, a onda razmatrati ishod po ishod
1 korigovati verovatnoc¢u (Falk & Lann, 2008; Fox & Levav, 2004; Gauvrit &
Morsanyi, 2014; Krauss & Wang, 2003). Takode preporucuje se i upoznavanje
ucenika sa slucajnim procesima kao i sa zakonom velikih brojeva. Mnoge studije
su potvrdile da ¢ak i posle kratkih treninga u kojima su ucenici bili izloZeni
zadacima koji nisu imali jednako verovatne ishode i eksperimentima na kojima se
vezbao zakon velikih brojeva, ucenici su pokazali bolje rezultate u savladavanju
razlicitih miskoncepcija (Fong & Nisbett, 1991; Gauvrit & Morsanyi, 2014;
Morsanyi et al., 2013).

2.1.1.2  Zanemarivanje velicine nzorka

Druga od vaznih kognitivnih zabluda je zanemarivanje veli¢ine uzorka
(Insensitivity to sample size). Do ove kognitivne zablude cesto dolazi kada se
procenjuje verovatnoca statistika (statistik - velicina izrac¢unata iz uzorka), a ne
uzme se u obzir velicina uzorka i pri tom se zanemari zakon velikih brojeva (Kang
& Park, 2019). Tako se i na osnovu premalog uzorka izvode zakljucci $to je
poznato i kao zakon malih brojeva. Zapravo, ne obraca se paznja na to da se u
malom uzorku mogu javiti velika odstupanja od stvarne vrednosti nekog
parametra. Jedan od vrlo cesto spominjanih eksperimenata na ovu temu je
eksperiment Tverskog 1 Kanemana (Kahneman & Tversky, 1972; Tversky &
Kahneman, 1974) ¢ija se modifikovana verzija nasla i u glavnhom istrazivanju
prikazanom u ovoj tezi.
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primer 5:
U jednom porodilistu se dnevno rada oko 45 beba a u drugoj na dnevnom
nivou oko 15 beba. Na godisnjem nivou se priblizno rodi jednak broj de¢aka
1 devojcica. U obe bolnice meren je broj dana kada je rodeno vise od 60%
decaka. U kom porodilistu je bilo vise takvih dana?

a) Vecem porodilistu
b) Manjem porodilistu
¢) Oba porodilista podjednako

Ispravan odgovor je u manjem porodilistu. Ocekivano je da $to je manji
uzorak da bude veca relativha varijansa. Medutim 56% studenata studije
Kahnemana 1 Tverskog (Kahneman et al., 1974b; Kahneman & Tversky, 1972)
odabralo je odgovor pod ¢, dok se za odgovore a i b odlucio podjednak broj
ispitanika 22%. U istrazivanju je ucestvovalo 50 studenata sa Stenforda bez
prethodnog kursa iz statistike. Razna istrazivanja su pokazala da se vrlo cesto
zanemaruje ili da se u potpunosti ne razume zakon velikih brojeva (Kustos &
Zelkowski, 2013; Kahneman et al., 1974b). Slicne rezultate dobio je i Shaughnessy
(Shaughnessy, 1992) u svojoj studiji gde je oko 20% ispitanika dalo ta¢an odgovor
na pitanje postavljeno u primeru 5. Bar-Hillel (Bar-Hillel, 1982) je ispitivala istu
miskoncepciju na razli¢itim verzijama istog zadatka gde je dosla do zakljucka da
ako bi se procenat sa 60% podigao na 80% i vise onda bi ispitanici u vecoj meri
davali tacan odgovor. Na zadatak o porodilistima (primer 5) odgovaralo je oko
130 cetrnaestogodisnjaka koji prethodno nisu slusali kurs iz verovatnoce i
statistike kao i oko 130 osamnaestogodisnjaka koji su slusali standardni kurs iz
statistike (Batanero et al., 1996; Batanero & Sanchez, 2005). Ispostavilo se da
gotovo nema nikakvog napretka u starijoj grupi tako da su u obe grupe ispitanici
pribegli nekoj od heuristika u 60% slucajeva. Rezultati studije Kustos &
Zelkowski (2013) pokazali da ucenici 9, 11, 13. 1 15. razreda, $to su stariji to su
podlozniji miskoncepciji koja se odnosi na zanemarivanje velic¢ine uzorka. Studija
Kang & Park, (2019) pokazuje da ni odrasli nisu imuni na ovu vrstu
miskoncepcije. U ovoj studiji ucestvovalo je 144 bankara koji su radili slican
zadatak zadatku sa porodiliStem, s tim $to je kontekst bio prilagoden finansijama
to jest struci ispitanika. Ispostavilo se da je oko 17.7% dalo tacan odgovor. Autori
navode da su ispitanici bili skloni da primenjuju karakteristike populacije bez
obzira $to je mali uzorak kao i da zanemaruju samu veli¢inu uzorka i skladu sa
tim njegove osobine (Kang & Park, 2019). Takode u studiji Morsanyi, Handley,
& Serpell (2013) ispitanici su resavali slican zadatak gde se u vecoj bolnici radalo
na dnevnom nivou 50 beba a u manjoj 10 beba. U istrazivanju su ucestvovale 2
grupe (cksperimentalna i kontrolna) studenata psihologije sa univerziteta
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Plymouth u Velikoj Britaniji. Eksperimentalna grupa je pre testiranja bila
podvrgnuta treningu koji je ukljucivao objasnjavanje zakona velikih brojeva,
generisanje sekvence slucajnih dogadaja, vezbanje zadataka sa jednako
verovatnim i nejednako verovatnim ishodima, dok kontrolna grupa nije imala
nikakvu pripremu. Rezultati ove studije govore da je samo 8%  ispitanika
kontrolne grupe odabrao tacan odgovor dok je 42% ispitanika eksperimentalne
grupe dalo tacan odgovor. Takode ova studija je pokazala da je ¢ak 79% ispitanika
kontrolne 1 51% ispitanik eksperimentalne grupe za tacan odgovor odabrao
odgovor # oba porodilista podjednako, $to govori o prisustvu miskoncepcije vezane
za jednako verovatne ishode. Zakljucci navedene studije govore da adekvatni
nastavni materijali imaju efekta na smanjivanje kognitivnih miskoncepcija. Dalje,
ovde je dat jos jedan primer koji se odnosi na zanemarivanje velicine uzorka, a
koji je bio predmet razlic¢itih studija (Kahneman & Tversky, 1972):

primer 6:
Dva istrazivaca su istrazivali prose¢nu duzinu reci jedne knjige. Jedan je
rac¢unao prosec¢nu duzinu za svaku stranu knjige. Dok je drugi uzimo prvu
reCenicu sa svake strane i na osnovu nje racunao prosecnu duzinu reci.
Prosec¢na duzina reci za celu knjigu je 4. Oba istrazivaca belezili su kada im se
desilo da dobiju za prosec¢nu duzinu reci broj 6 ili veéi od 6. Sta mislig koji
istrazivac je zabelezio vise takvih slucajeva?

Na pitanje dato u primeru 6 odgovorilo je tacno 21 od 49 ispitanika.
Prilikom re$avanja ovakvih zadataka bilo bi korisno ucenicima dati da sami
sprovedu eksperiment uz upotrebu odgovarajuceg softvera. Istrazivacki zadaci
poput ovog mogu biti korisni da ucenici intuitivno 1 iskustveno osete promenu
varijabiliteta u zavisnosti od veli¢ine uzorka (Sedlmeier, 1999).

Autori (Tversky & Kahneman, 1973) navode da bi ispitanici lakse dosli
do ispravnog odgovora ako bi poznavali karakteristike veli¢ine uzorka. Medutim
mnogo cesce se desavalo da posmatraju koliko su reprezentativni ishodi, ako su
jednako reprezentativni onda su 1 verovatnoce jednake. Ovakva heuristika navela
je ispitanike da u svim eksperimentima za najcesc¢i odgovor biraju jednake Sanse.
Prevazilazenje zanemarivanja veli¢ine uzorka nije u skladu sa intuicijom ljudi, $to
ukazuje na potrebu za sadrzajima i nastavom koji bi omogudili prevazilazenje ove
miskoncepcije. Vrlo cesto se u medijima iznose rezultati raznih studija cija je
relevantnost neretko upitna bas zbog zanemarivanja znacaja veliine uzorka.
Prezentovani rezultati nerelevantnih studija postaju Fake news. Jedan od
drasti¢nijih i ociglednih primera pojavio se u novinama pre par godina, kada se
pojavila vest o broju narkomana u policiji Bosne i Hercegovine, gde rezultati
govore da je ¢ak 66% ispitanika pozitivho na narkotike. Medutim u samom
istrazivanju ucestvovala su svega tri ispitanika.
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2.1.1.3  Miskoncepcrja Sansi

Miskoncepcija $ansi (Misconception of chance) se javlja kada se ocekuje
da ¢e sekvenca dogadaja koja je generisana slucajnim procesom imati glavne
karakteristike tog procesa, bez obzira $to je u pitanju kratka sekvenca ishoda
(Batanero & Sanchez, 2005; Kang & Park, 2019; Shaughnessy, 1992; Tversky &
Kahneman, 1974). Primer za to moze biti bacanje novcic¢a Sest puta za redom.
Pri proceni §ansi za odredenu sekvencu ishoda mnogi ispitanici veruju da je veca
sansa za sekvencu PGGPGP nego za PPPGGG. Ovakav vid zakljucivanja je u
skladu sa zakonom malih brojeva, a prisutan je i u konceptu poznatom kao
kockarska zabluda (Gambler’s fallacy, Monte Carlo fallacy). Kockarska zabluda
je zabluda prilikom koje se veruje da sekvenca ishoda iako je kratka mora imati
neki balans. Pa tako ako su prilikom bacanja nov¢iéa 3 puta za redom pala pisma
mnogi ocekuju da je veca Sansa da u sledecem bacanju padne glava nego pismo.
Kockarska zabluda je dobila naziv po primeru iz kockarnica. Kada prilikom
igranja ruleta u nekoliko krugova pada kuglica na crveno polje u svakom krugu,
mnogi veruju da u slede¢em, kuglica ima vecu Sansu da padne na crno polje.
Medutim svi krugovi su nezavisni 1 kuglica nema pamcenje (na to gde ée pasti
kuglica ne uticu prethodni ishodi), tako da je potpuno ista $ansa da kuglica padne
na crno ili crveno polje (Drésser, 2011; Swekoski & Barnbaum, 2013).

Ispitujuci nekonzistentnost u zaklju¢ivanju Konold i ostali (Konold et al.,
1993) su se bavili slichom temom. Jedan od problema ucenika pri primeni
verovatnosnih koncepata je 1 nekonzistentnost u zaklju¢ivanju. Desava se da na
izgled deluje da je ucenik usvojio neki koncept iz verovatnoce ali ve¢ pri promeni
perspektive pitanja dolazi do greske. Ovim problemom bavilo se nekoliko studija
(Konold, 1989b; Konold et al., 1993; Tversky & Kahneman, 1974). Vrlo su
interesantni rezultati Konoldove studije (KKonold et al., 1993) gde su srednjoskolci
pitani da odgovore na sledeca pitanja:

primer 7:
Odaberi sekvencu koja ima najvise $ansi da bude dobijena u pet bacanja fer
novcicar

2) HHHTT
b) THHTH
&) THTTT
d) HTHTH

e) Sve cetiri sekvence imaju jednake Sanse.
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Na ovo pitanje tacan odgovor je dalo ¢ak 72% ucenika, gde dobar deo
ucenika vidi sukcesivne ishode slucajnog eksperimenta kao nezavisne. Ovakav
nalaz predstavlja dobar rezultat u odnosu na slicna istrazivanja Kanemana i
Tverskog (1972), gde su ucenici na slicno pitanje bili uspesni u procentu od 18%.
Potom su ucenici upitani sledece:

primer 8:
Koja od sledeéih sekvenci ima najmanju $ansu da bude izvucena?

a) HHHTT

b) THHTH

c) THTTT

d) HTHTH

e) Sve Cetiri sekvence imaju jednake Sanse.

Interesantno je da je samo polovina od onih koji su odgovorili tacno na
prvo pitanje dala tacan odgovor i na drugo pitanje. Nakon kvantitativhog dela
istrazivanja sproveden je intervju sa 20 ucenika koji su resavali iste zadatke. Autori
objasnjavaju ovakav rezultat time da su ucenici prvo pitanje razumeli kao da ih
neko pita da predvide $ta ée se desiti, to jest $ta se moze desiti, pa kako je sve
moguce onda su birali odgovor ,,sve je jednako verovatno®. O navedenom tipu
zakljucivanja govorio je 1 Konold (1989), nazivaju¢i ga ,,outcome approach to
uncertanity. Medutim ovaj model ucenici nisu mogli da primene kada se trazilo
da odrede najmanje verovatan ishod tako da je doslo do nekonzistentnosti u
zaklju¢ivanju koja je zasnovana na reprezentativnosti (Daniel Kahneman &
Tversky, 1972). Autori sugerisu da bi trebalo da se posveti vise paznje u
kurikulumu nezavisnim dogadajima. Takode sugeriSe se upotreba eksperimenata
1 simulacija kako bi ucenici uvideli pogreske u zakljucivanju. Slicna studija je
sprovedena sa Cetrnaestogodisnjacima i osamnaestogodisnjacima (Batanero et al.,
1996; Batanero & Sanchez, 2005). Rezultati te studije govore da je oko 30%

cetrnaestogodisnjaka  bilo  podlozno  miskoncepciji  Sansi  dok  su
osamnaestogodisnjaci bili za nijansu bolji. Da nisu imuni na ovu vrstu
miskoncepcije ni odrasli govore rezultati studije Kang & Park (2019) gde je
pokazano da je ¢ak 86% bankara bilo podlozno ovoj vrsti miskoncepcije. Iako na
osnovu nalaza prethodne dve studije postoji velika razlika u postignué¢ima izmedu
ucenika i odraslih, o ovoj razlici se ne moze mnogo toga reci s obzirom da su
zadaci kori$¢eni u ovim studijama za ispitivanje miskoncepcije $ansi bili razliciti.
Stavise zadatak koji su radili odrasli bio je u kontekstu struke kojom se ispitanici
bave, dok je zadatak u studiji sa uc¢enicima bio opsteg tipa (primer 8). Kada je u
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pitanju ispitivanje miskoncepcjia sam zadatka moze imati veliki uticaj na dobijene
rezultate, ¢ak 1 kada je re¢ o primeni razlicitth zadataka za ispitivanje iste
miskoncepcije (Gauvrit & Morsanyi, 2014; Morsanyi et al., 2013) .

U istrazivanju prikazanom u ovoj tezi, ova miskoncepcija proveravana je
slede¢im pitanjem:

primer 9:
Odaberite kombinaciju za igru Loto (7/39) za koju smatrate da ima najvise
sansi da bude dobitna.

a) 1,2,3,4,5,6,7

b) 12,14, 16, 18, 20, 22, 24
o 2,7,11, 38,24, 15,12
d) sveimaju iste Sanse

Slican zadatak radili su i ispitanici jedne studije u Alabami (Kustos &
Zelkowski, 2013), gde su ispitivani ucenici sedmog, devetog i jedanaestog razreda.
Ispostavilo se da je na ovom pitanju bilo duplo vise tacnih nego pogresnih
odgovora kao i da nije bilo razlike u uspesnosti izmedu ucenika sedmog, devetog
i jedanaestog razreda. Sprovedena je slicna studija u kojoj su ucestvovali
srednjoskolski nastavnici matematike iz Amerike i Francuske (Nabbout-Cheiban,
2017). Nastavnici su odgovarali na zadatak nalik zadatku o Lotou i ispostavilo se
da je oko 50% nastavnika podlozno miskoncepciji $ansi (Nabbout-Cheiban,
2017). Sve ¢esce su studije koje ukazuju na znacaj obrazovanja nastavnika i nacina
na koji nastavnici razumeju odredene koncepte, sto svakako ima veliki uticaj na
to kako ¢e ucenici usvojite te koncepte (Blanco & Chambetlin, 2019). U jednom
od istrazivanja ispitivano je u kojoj meri su srednjoskolski nastavnici iz zapadnog
dela SAD podlozni miskoncepcijama zasnovanim na nedovoljnom poznavanju i
razumevanju koncepata iz verovatnoce i statistike (Blanco & Chamberlin, 2019).
Izmedu ostalog ispitivana je miskoncepcija Sansi i zakon malih brojeva.
Ispostavilo se da je 12.3% nastavnika podlozno miskoncepciji $ansi sto je ujedno
i miskoncepcija kojoj su nastavnici najmanje podlozni, dok je oko 31.2%
nastavnika podlozno zakonu malih brojeva (Blanco, & Chamberlin, 2019).

2.1.1.4  Iluzija validnosti

Tluzija validnosti (The illusion of validity) je jos jedna od miskoncepcija
koja pripada heuristici reprezentativnosti. S obzirom da iluzija validnosti nece biti
predmet ove studije, ovde se navodi samo osnovni opis. Iluzija validnosti je
miskoncepcija koja se javlja kada se precenjuje sposobnost da se predvidi ishod
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na osnovu skupa podataka-posebno kada su ti podaci na izgled konzistentni. Vrlo
cesto se desava da podaci i nisu konzistentni i da ne postoje uocljivi obrasci ali
na$ um selektivno bira informacije i na osnovu selektovanog skupa podataka
izvodi zakljucke (Kahneman & Tversky, 1981). U takvim situacijama poklanja se
previse paznje nekom podatku iz skupa podataka koji sustinski ne nosi pravu
informaciju i nema veliki uticaj na zakljucak. Sve je viSe kritickog sagledavanja
razlicitih studija bas u cilju otkrivanja iluzije validnosti. Na primer cesta je
zamerka da se daje preveliki znacaj intervjuu sa ispitanicima kada to i nije od
velikog znacaja za studiju. Na primer ako se procenjuje buduca zarada inzenjera
od velikog znacaja nece biti njihov intervju o stavu o zivotnoj sredini. Termin
iluzija validnosti skovao je Danijel Kaneman, a prica o tome objavljena je u
Njujork Tajmsu (Kahneman, 2011). Danijel Kaneman je bio angazovan kao
psiholog u izraelskoj vojsci sa zadatkom da proceni koji vojnici su buduéi lideri.
U tu svrhu koristio je eksperiment britanske vojske iz drugog svetskog rata gde
je grupa od 8 vojnika trebalo da savlada odredenu prepreku (da preskoci zid tako
da ga ne dotakne). Kaneman je sa grupom kolega posmatrao ¢ija naredenja se
slusaju, ko preuzima odgovornost u grupi, ko organizuje grupu i nakon
cksperimenta opisali su svakog od vojnika dajuéi mu karakteristiku poput: ,,Ovaj
nikada nece biti lider®, ,,Ovaj vojnik je osrednji“ 1 ,,0Ovaj ¢e biti zvezda®. Medutim
svakih nekoliko meseci Kaneman i tim psihologa dobijao je izvestaje od vojnih
staresina gde se ispostavilo da su njthove procene gotovo beskorisne. Ispostavilo
se da su procene psihologa samo za nijansu bolje od pukog slucajnog pogadanja.
Kaneman uvidevsi da njihovi zakljucci nisu dobri to jest da se na osnovu
informacija iz datog eksperimenta ne moze proceniti sposobnost vojnika da bude
lider skovao je termin iluzija validnosti.

2.1.1.5  Miskoncepcija regresije

Miskoncepcija regresije (Misconceptions of regression) je zapravo
zanemarivanje regresije ka proseku. Kaneman i Tverski su ovu vrstu
miskoncepcije predstavili kroz nekoliko primera (Kahneman et al., 1974b;
Kahneman & Tversky, 1972; Morvan & Jenkins, 2017): a) Zamislite da je velika
grupa dece podvrgnuta nekom testu sposobnosti. Potom je izdvojeno u prvu
grupu 10 sa najboljim rezultatom, a u drugu 10 sa najlosijim rezultatom. Kada je
ponovljeno testiranje prva grupa je uradila u proseku losije drugi test nego prvi.
A druga grupa je u proseku radila bolje drugi test nego prvi test. Prema regresiji
ka proseku ako je neka vrednost bila ekstremna prvi put sledeceg puta Ce teziti
da bude blize proseku. b) Grupa nastavnika obucavala je pilote za sletanje. Kada
bi pilot bas glatko sleteo dobijao je pohvalu a kada ba$ lose sleti kritiku. Obi¢no
se desavalo da ako pilot bas dobro sleti slede¢i put losije sleti ili ako pilot bas lose
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sleti slede¢i put bolje sleti. Grupa nastavnika zakljucila je da kritika dobro utice
na pilote dok pohvala lose utice na pilote. Naravno ovo ne mora biti istina vec je
re¢ o miskoncepciji regresije, to jest zanemarivanju pojave da neka vrednost koja
je bila ekstremna tezi prosecnoj vrednosti 1 udaljavanju od ekstremnih vrednosti
(Woodland & Woodland, 2013). S obzirom da ni ova miskoncepcija nece biti
dalje diskutovana u tezi ovde je dato samo osnovno objasnjenje.

2.1.2 Heuristika dostupnosti (Availability heuristics)

Cesto moze doéi do pogresaka kada se izvodi zakljucak o proceni
verovatnoce nekog dogadaja na osnovu toga sa kojom se lako¢om moze do¢i do
povoljnog ishoda (Dimara et al., 2016; Sukumar, 2017; Tversky & Kahneman,
1973). Tverski i Kaneman navode primer kako neko moze suditi o riziku da
sredovecni ljudi dobiju sr¢ani udar na osnovu iskustava svojih poznanika. Ako
neko poznaje vise osoba koje su imale sréani udar cesto veruje da je veca
verovatnoca da neko ko je sredovecan dobije sréani udar (Tversky & Kahneman,
1974). Ako neko na putu od kuée do posla vidi dva udesa veruje da je na teritoriji
citavog grada tog dana vise udesa nego obicno, sto ne mora biti slucaj. Ovakva
heuristika naziva se heuristika dostupnosti (Availability heuristics). Ovakva
heuristika moze biti koristan trag za odredivanje frekvencija (Dimara et al., 2016)
s obzirom da je obicno lakse setiti se ces¢ih, a obi¢no i verovatnijih ishoda.
Naravno na dostupnost uticu razli¢iti faktori pa se dostupnost moze razlikovati
od verovatnoce (Dimara et al., 2016; Kahneman et al., 1974b).

2.1.2.1  Zabluda 2bog pristupacnosti instance

Nekada je potrebno odrediti veli¢cinu podgrupe uzorka, pa se u tim
situacijama pribegava heuristici dostupnosti, to jest procenjuje se veli¢ina
podgrupe uzorka na osnovu lakoce kojom se moze pristupiti elementima te
podgrupe (Dimara et al., 2016). Na primer: Ispitanicima su citana imena i
prezimena muskaraca i zena. Medutim bilo je viSe imena poznatih muskaraca
nego poznatih zena, $to je imalo za efekat da ispitanici odgovore da je na listi vise
muskaraca (Kahneman et al., 1974b). Ovakva zabluda poznata je kao zabluda
zbog pristupacnosti instance (biases due to the retrievability of instance). Takode
u ovu grupu zabluda spada neciji sud o povecanom broju nesreca koji raste kada
taj neko vidi uzivo nesrecu. Primer za takvu miskoncepciju je da kada neko vidi
pozar uzivo ¢ini mu se da su frekventniji pozari nego kada takvu vest procita u
novinama (Tversky & Kahneman, 1974). U jednom eksperimentu od grupe
ucenika je trazeno da navedu 12 situacija u kojima su pokazali samopouzdanje, a
u drugoj grupi trazeno je da navedu takvih 6 situacija, potom je trazeno i da
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procene sopstveno samopouzdanje. Ispostavilo se da ucenici iz grupe koja je
trebala da navede 12 situacija u kojima su pokazali samopouzdanje daju nizu
procenu sopstvenog samopouzdanja u odnosu na ucenike iz druge grupe.
Zakljucak je da je na ucenicku samoprocenu samopouzdanja uticalo to sa kojom
su lako¢om ucenici mogli da sete situacija koje manifestuju samopouzdanje
(Schwarz et al,, 1991).

2.1.2.2  Zabluda 3bog teZine pretragivanja skupa

Zabluda zbog tezine pretrazivanja skupa (Biases due to the effectiveness
of a search set) je jos jedna od miskoncepcija koja pripada heuristici dostupnosti.
Za ovu miskoncepciju prepoznatljivo je pitanje Tverskog i Kanemana: Da li ima
viSe reci od tri ili viSe slova u engleskom jeziku koje pocinju slovom r ili koje
sadrze slovo r na trecoj poziciji? Objektivna racunica govori da je vise reci u
engleskom jeziku koje sadrze slovo r na trecoj poziciji. Mada su ispitanici dali
drugaciji odgovor, sto je objasnjeno time da su se ispitanici mnogo lakse prisecali
reci koje pocinju slovom r nego onih koje sadrze slovo r na trecoj poziciji
(Tversky & Kahneman, 1974).

2.1.2.3  Zabluda 3bog teine konstruisanja resenja

Do zablude zbog tezine konstruisanja reSenja (Biases of imaginability)
dolazi kada ispitanik ne treba da se seti dogadaja koji pripada odredenoj klasi iz
iskustva ve¢ treba da konstruiSe pojavljivanje klase u zavisnosti od datog pravila
(Dimara et al., 2016; Tversky & Kahneman, 1974). Obi¢no se konstruise nekoliko
primeraka te klase pa se na osnovu lakoce sa kojom se doslo do odgovora da
procena koliko je odredena klasa zastupliena. Jedan od cestih primera za
ilustraciju ove kognitivne zablude dat je u studiji Kanemana i Tverskog (Tversky
& Kahneman, 1974): U grupi od 10 ljudi treba odabrati da li praviti ekipu od 2,
3, 4...8, ¢lanova tako da je moguce napraviti najvise razlicitih ekipa. Ispitanici
najcesée odgovaraju da je takvih kombinacija najvise ako u ekipi ima 2 c¢lana, $to
svakako nije tacno. Ispitanici su davali procenu ne racunajuci koliko ima
kombinacija, ve¢ su intuitivno davali procenu. Ako pak izracunamo dobijamo da

se prilikom pravljenja ekipe od 2 ¢lana moze napraviti (120) = 45 razlicitih ekipa,
dok recimo ako bismo pravili ekipe od po 5 ¢lanova, mogli bismo da napravimo

(150) = 252 razlicite ekipe. Potom su ispitanici upitani da procene koliko se moze

napraviti razli¢itih ekipa sa 2 ¢lana i sa 8 ¢lanova. Medijana odgovora za 2 ¢lana
je bila 70, dok je medijana odgovora za ckipu od 8 ¢lanova bila 20, tako da je
doslo do precenjivanja broja kombinacija za ekipe od 2 ¢lana i potcenjivanja broja
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kombinacija za ekipe od 8 clanova (Tversky & Kahneman, 1974). Do ove
kognitivne zablude dolazi jer je mnogo lakse da se konstruiSu (zamisle) razlicite
kombinacije od dva ¢lana nego razlicite kombinacije od osam clanova. Kod
manifestacije ove kognitivne zablude dolazi do precenjivanja nekih pojava koje
lako mogu da se konstruiSu i potcenjivanja onih koje su teze konstruisati ili
zamisliti (Dimara et al, 2016).

2.1.24  Iluzorna korelacija

Tluzorna korelacija (Illusory correlation) je nacéin rezonovanja kada se
pravi korelacija izmedu dogadaja gde zapravo ona ne postoji. Primer za to moze
biti rezonovanje da ako u jednoj grupi ima vise muskaraca nego zena i ispostavi
se da ta grupa u vecoj meri podrzava reciklazu onda se izvede zakljucak da
muskarci u vecoj meri podrzavaju reciklazu od Zena iako veza ne mora da postoji.
Chapman & Chapman, (1969) su testirali ovu vrstu miskoncepcije medu
studentima medicine, gde su u jednom od eksperimenata izdvojili neke od
simptoma pacijenata i njthove crteze coveka. Takve podatke dali su grupi
studenata. Gotovo svaki student je pronasao vezu izmedu crteza i nekog od
simptoma iako zaista veze nije bilo. Do ove kognitivne zablude dolazi kada su
neki podaci specifi¢ni, retki i drugaciji pa izazivaju paznju, stoga je lakse da ih se
ispitanik seti, $to se oslanja na heuristiku dostupnosti. Tako na primer u jednom
od eksperimenata ispitanicima su ¢itane karakteristike clanova grupe A i grupe B.
Procitano je 24 karakteristike c¢lanova grupe A od kojih 16 negativnih 1 8
pozitivnih 1 12 karakteristika ¢lanova grupe B od kojih 8 negativnih 1 4 pozitivna,
§to je zapravo isti odnos pozitivnih i negativnih karakteristika. Medutim ispitanici
su ¢esée ocenjivali grupu B kao grupu sa pozitivnijim karakteristikama (Hamilton
& Gifford, 1976). Jos neki od primera su: verovanje da ¢e Fudbalski klub Partizan
pobediti ako dok gledamo utakmicu nosimo Partizanov dres ili student koji ne
voli ispite ¢etvrtkom jer mu se desilo da je pao ispit koji je bio u cetvrtak. Ovakvi
primeri govore da su predrasude vrlo cesto plod iluzorne korelacije. U ovakvim
slucajevima od pomo¢i moze biti tabela kontingencije u kojoj ¢e se zabeleziti
koliko je bilo pobeda i poraza kada je utakmica gledana sa dresom ili bez dresa.
U ovoj tezi bice dato i tumacenje studentskih odgovora gde se neki od njih mogu
okarakterisati i kao iluzorna korelacija. Kako bi se izmedu ostalog ispitala
iluzorna korelacija u glavnoj studiji prikazanoj u ovoj tezi, ispitanici su resavali
zadatak dat u primeru 10.
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primer 10:
Dve grupe ispitanika popunjavale su anketu o upotrebi mobilnog telefona
tokom vozenje. 70% ispitanika prve grupe se izjasnilo da koristi mobilni
telefon tokom voznje dok je to slucaj kod 40% ispitanika druge grupe. Prvu
grupu sacinjavalo je 20 Zena i 10 muskaraca, dok je drugu grupu ¢inilo 14 Zena
116 muskaraca.

1z navedenog mozemo zakljuciti :
a) Muskarci cesée koriste mobilni telefon tokom voznje od zena.
b) Zene cesée koriste mobilni telefon tokom voznje od muskarca.

¢) Na osnovu datih podataka ne moze se izvesti zaklju¢ak o upotrebi mobilnih
telefona tokom voznje u odnosu na pol.

Na osnovu datih podataka ne moze se utvrditi ko u vecoj meri koristi
mobilini telefon tokom voznje. Svakako iz datih podataka ne mozemo utvrditi
broj muskaraca 1 Zena koji je tokom voznje koristio telefon $to predstavlja
prepreku za kreiranje tabele kontigencije i izvodenje zaklju¢ka. Cak i sa potpunim
informacijama postavlja se pitanje da li se iz datth podataka moze izvesti
generalizovan stav poput stavova a) 1 b).

Ono sto se moze desiti da ispitanici podlegnu miskoncepciji iluzorne
korelacije i odaberu stav pod b) s obzirom da je u toj grupi vise zena i da se u toj
grupi vedi broj ispitanika izjasnio da koristi mobilni telefon tokom voznje. Kako
su ispitanici nase studije odgovorili na ovo pitanje bi¢e predstavnjeno u daljem
tekstu teze.

2.1.3 Prilagodavanje i sidrenje (Adjustment and Anchoring)

Kada prilikom izvodenja zakljucaka dolazi do preteranog ili neosnovanog
oslanjanja na vrednosti (na odredeni podatak ili na delimi¢ne proracune koje je
sam ispitanik izracunao) date u formulaciji problema, re¢ je o tipu zabluda
poznatog u literaturu kao prilagodavanje 1 sidrenje (Adjustment and Anchoring).
Zapravo jedna informacija uzme se kao znacajna (anchor), a potom se zakljucak
uskladuje sa tom informacijom (Epley & Gilovich, 2001, 20006).
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2.1.3.1  Nedovoljno prilagodavange

Primer za zabludu nedovoljnog prilagodavanja (Insuficijent adjustment)
je eksperiment kada su ispitanici u dve grupe upitani da odrede procenat africkih
zemalja u Ujedinjenim nacijama. Zapravo, prva grupa je pitana da li ima vise ili
manje od 10% africkih zemalja u Ujedinjenim nacijama kao 1 da daju svoju
procenu koliki je procenat africkih zemalja u Ujedinjenim nacijama. Druga grupa
upitana je isto ali umesto 10% ispitanicima je data vrednost od 65%. Medijana
odgovora za prvu grupu bila je 25%, a za drugu 45% (Tversky & Kahneman,
1974). Ovakvi nalazi ukazuju da je odgovor ispitanika u mnogome zavisio od
teksta pitanja to jest od date pocetne vrednosti. U drugom eksperimentu ispitanici
jedne grupe upitani su da procene vrednost proizvoda 1x2x3x4x5x0x7x8, a druge
8x7x6x5x4x3x2x1. S obzirom da je ispitanicima dato samo 30 sekundi da procene
rezultat, ispitanici u obe grupe pribegavaju da donose zaklju¢ak na osnovu
proizvoda prvih nekoliko ¢inilaca. U prvoj grupi medijana je bila 512 a u drugoj
grupi 2250, $to je daleko od dobre procene odgovora (Tversky & Kahneman,
1974).

2.1.3.2  Konjunktivna i disjunktivna zabluda

Kognitivne zablude vezane za procenu verovatnoce konjunktivnih i
disjunktivnih dogadaja (Biases in the evaluation of conjunctive and disjunctive
events) predstavljaju jos jednu vaznu celinu u okviru heuristike prilagodavanja i
sidrenja. Na primer, neka je data urna sa 10% belih 1 90% crvenih kuglica i neka
je zadatak je da se proceni verovatnoca dogadaja da se izvuce 10 puta crvena
kuglica u deset izvlacenja sa vracanjem (konjunktivni dogadaj). U ovakvim
situacijama vrlo cesto dolazi do precenjivanja verovatnoce konjunktivnih
dogadaja. Sa druge strane ako bi zahtev bio da se proceni verovatnoc¢a dogadaja
da se izvuce bar 1 bela kuglica iz iste urne u 10 izvlacenja sa vracanjem
(disjunktivni dogadaj), onda dolazi vrlo cesto do potcenjivanja verovatnoce
disjunktivnih dogadaja gde se verovatnoca ovakvog dogadaja procenjuje kao
manja od stvarne verovatnoce. U okviru ove kognitivne miskoncepcije cesto se
razmatraju konjunktivna zabluda 1 disjunktivna zabluda zasebno (Lu, 2010).
Konjunktivna zabluda se odnosi na to kada se veruje da je veca verovatnoca
konjunkcije dogadaja P(A A B) nego pojedinacno verovatnoca dogadaja P(A) i
dogadaja P(B) (Lu, 2016). Ovom miskoncepcijom bavili su se i Tverski i
Kaneman (Tversky & Kahneman, 1974). U jednom od njihovih poznatih
eksperimenata ispitanicima su dali opis jedne osobe i naveli 8 mogucih zanimanja
te osobe (primer 11). Zatim su upitali ispitanike da rangiraju date tvrdnje prema
verovatnodi tako da one odgovaraju datom opisu osobe.
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primer 11:
Linda ima 31 godinu, Zivi sama, veoma je bistra. Zavrsila je filozofski fakultet,
tokom studija bavila se pitanjima diskriminacije i socijalne pravde, takode je
ucestvovala u anti-nuklearnim demonstracijama.

a) Linda je radnik banke. (A)

b) Linda je radnik banke i feministkinja. (A A B)
¢) Linda je nastavnica u osnovnoj skoli.

d) Linda radi u knjizari i ide na ¢asove joge.

e) Linda je prodavac zivotnog osiguranja.

f) Linda je feministkinja. (B)

@) Linda je socijalni radnik

h) Linda ¢lan udruzenja zenskih glasaca.

Veéina ispitanika u ovom eksperimentu, njih 85%, rangiralo je
konjunktivni dogadaj Linda je radnik banke i feministkinja. (A A\ B) kao dogadaj sa
vecom verovatnocom od dogadaja Linda je radnik banke (A) (Tversky &
Kahneman, 1983). Ova vrsta miskoncepcije poznata je 1 kao jednostruka
konjunktivna zabluda jer su ispitanici procenili da je verovatnoc¢a dogadaja P(A A
B) veca od jednog konstituenata preseka, mada postoje 1 studije koje svedoce da
se dogada da ispitanici procenjuju da je verovatnoca konjunkcije dogadaja veca
od obe verovatnoce pojedinacnih dogadaja $to je poznato kao dvostruka
konjunktivna zabluda (Fantino et al., 1997). Neki od uzroka ove kognitivne
zablude su preveliko oslanjanje na sadrzaj pitanja posebno ako je taj sadrzaj
dramatican i Sokantan za ispitanika. U takvim situacijama ispitanik ne primenjuje
zakone verovatnoce nego se oslanja na neku od heuristika reprezentativnosti,
dostupnosti ili prilagodavanja i sidrenja (Tversky & Kahneman, 1983). Takode
razlozi za ovu kognitivhu zabludu mogu biti omaske samih ispitanika koji
pomesaju nacin racunanja verovatnoce konjunktivnih i disjunktivnih dogadaja
kao 1 jezicke nejasnoce kada su u pitanju veznici ,,i“ 1 ,,ili* (Bar-Hillel & Neter,
1993; Hartmann & Meijs, 2012; Hertwig et al., 2008; Tversky & Kahneman,
1983). Cesta omagka je da ispitanici kada se koristi veznik ,,ili “, to razumeju kao
ekskluzivnu disjunkciju.

Zabluda u kojoj ispitanici procenjuju verovatnocu disjunkcije dogadaja
P(AV B) kao manju nego verovatnocu pojedina¢nog dogadaja koji ¢&ini tu
disjunkciju poznata je u literaturi kao jednostruka disjunktivna zabluda dok je
dvostruka disjunktivha zabluda miskoncepcija kod koje se verovatnoca
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disjunkcije dogada procenjuje kao manja u odnosu na oba pojedinacna dogadaja
(Lu, 2016). Mnogo je vise studija koje se bave konjunktivhom zabludom jer se
smatra da su uzroci konjunktivne i disjunktivne zablude gotovo isti (Lu, 2016)
mada postoje i studije koje su se bavile bas temom disjunktivne zablude (Lambdin
& Burdsal, 2007; Li et al,, 2012) gde su predstavljeni specificni uzroci ove
kognitivne zablude.

Kako bi se ispitalo da li su ispitanici iz glavnog istrazivanja studije
prikazane u ovoj tezi imuni na konjunktivnu i disjunktivou zabludu, u studiju je
ukljucen zadatak dat u primeru 12, slican zadatku iz studije Bar-Hillel (Bar-Hillel,
1973):

primer 12:
Odaberi u $ta ¢ée$ se kladiti:

a) Da se izvuce crvena kuglica iz urne gde su pola bele pola crvene kuglice.

b) Da se sedam puta izvuce crvena kuglica iz urne gde je 90% crvenih
kuglica i 10% belih u sedam izvlacenja sa vracanjem.

¢) Da se izvuce najmanje jedna crvena kuglica iz urne gde je 90% belih
kuglica i 10% crvenih u sedam izvlacenja sa vracanjem

Ovaj zadatak spada u program nastave srednjih $kola koje obraduju
oblast verovatnoce, kao i plan i program kurseva verovatnoce i statistike na
fakultetima. Veliki broj ucenika trebalo bi da bude osposobljen da sprovede tacan
ra¢un, mada je u ovom zadatku dovoljna samo procena koja verovatnoca je
najveca. Primer studije Bar-Hillel (1973) pokazuju da se zapravo najrede bira
opcija c) koja sustinski ima najvecu verovatnocu.

P(A) =05
P(B) =(0.9)7 =0.48
P(C) =1-(0.9)” =0.52

Mnoge studije potvrduju da klasi¢ni kursevi iz verovatnode i statistike ne
mogu u mnogome unaprediti prevazilazenje pogresnih shvatanja u verovatnoci i
statistici (Konold, 1989a, 1989b, 1995; Shaughnessy, 1992). Ucenici obi¢no
usvajaju one sadrzaje koji su u skladu sa njthovim verovanjima i miskoncepcijama.
Ponekad ucenici samo delimi¢no usvoje gradivo tako da su u stanju da na
odredene zahteve sprovedu odgovarajuce procedure ali kada treba da donesu
odluke oslanjaju se na ranije poznate heuristike koje vode ka miskoncepcijama
(Hirsch & O’Donnell, 2001; Konold, 1995).
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Nalazi ranijih studija sprovedenih medu ispitanicima iz razli¢itth oblasti
poput bankarstva, investicija, revizije, upravljanja i zdravstvene zastite otkrili su
da cak 1 odrasli i obrazovani ljudi imaju poteskoc¢a sa tumacenjem informacija i
izvodenjem zakljucaka u neizvesnim situacijama (Bilek et al., 2018; Bramwell et
al., 2006; Gigerenzer et al., 2007; Kang & Park, 2019). Kada je re¢ o studentima,
studija koju su sproveli Khazanov and Prado (Khazanov & Prado, 2010) je
pokazala da je medu studentima finansija, umetnosti i medicine ¢ak oko 80%
studenta podlozno miskoncepciji jednakoverovatnosti. Takode studija koju su
sproveli Hirsch and O'Donnell (2001) pokazala je da je 75% studenata iz razli¢itih
oblasti (uglavhom sa studija psihologije) podlozno razli¢itim miskoncepcijma
zasnovanim na nedovoljnom poznavanju i razumevanju koncepta iz verovatnoce
1 statistike. U takvim situacijama veliki broj ispitanika sklon je primeni razlicitih
heuristika koje ih u najve¢em broju slucajeva dovode do pogresnih zakljucaka.
Mnoge studije su pokazale da uvodenje dodatnog kursa iz verovatnoce i statistike
u standardnoj formi neée imati znacajan uticaj na prevazilazenje miskoncepcija
(Batanero & Borovenik, 2016; Khazanov & Prado, 2010). Stavise, ranija
istrazivanja su pokazala da iako su studenti i ucenici uspe$ni na testovima
sprovedenim na kursevima iz verovatnoce i statistike vrlo cesto u realnom
kontekstu ne prepoznaju ili ne primenjuju osnovne koncepte iz verovatnoce i
statistike 1 skloni su miskoncepcijama (Chance et al., 2007; Garfield & Ahlgren,
1988; Gartield & Ben-Zvi, 2007). Sa druge strane veliki broj studija je pokazao
da kursevi iz verovatnoce 1 statisttke mogu doprineti prevazilazenju
miskoncepcija ali se mora promeniti sadrzaj kurseva i nacin predstavljanja gradiva
(Delmas et al., 2007; Gauvrit & Morsanyi, 2014; Gigerenzer et al., 2007; Masel et
al., 2015; Morsanyi et al., 2013). Navedene studije isticu da se posebna paznja
mora obratiti na prethodna znanja studenata, sprovodenje eksperimenata,
primenu frekvencija, primenu realnih podataka, 1 intuitivhog razumevanja
osnovnih koncepata. Stavise, studija (Jun, 2001) sprovedena u Kini medu 567
ucenika 6, 8.1 12. razreda pokazuje da c¢ak i kratka intervencija (od 8 ¢asova), kada
su predstavljani sadrzaji iz verovatnoce i statistike uz postovanje pomenutih
smernica moze imati pozitivne efekte na razumevanje osnovnih koncepata iz
verovatnoce 1 statistike. Ovakvi nalazi ukazuju da miskoncepcije mogu biti
izbegnute i posebno naglasavaju znacaj i vaznu ulogu nastave. Stoga studija
prikazana u ovoj tezi ¢e izmedu ostalog pokazati 1 ima li razlike u uspesnosti
studenata u prevazilazenju miskoncepcija izmedu onih koji su imali nastavu iz
verovatnoce 1 statistike tokom formalnog obrazovanja i onih koji se nisu upoznali
sa sadrzajima iz verovatnoce i statistike kroz formalno obrazovanje. Na taj nacin
ova studija treba da pokaze da li postoji potreba za unapredenjem nastave
verovatnoce i statistike za studente tehnickih fakulteta i Sire.
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2.2 Stavovi studenata prema matematici i statistici

S obzirom da je jedan od ciljeva ove studije ispitivanje stavova studenta
o matematici i statistici u ovom odeljku bice dat teorijski okvir vezan za ispitivanje
stavova iz matematike i statistike. Takode u ovom odeljku bice razmatrani razliciti
klasteri pitanja vezani za stavove studenta prema matematici i statistici sa
posebnim osvrtom na klastere pitanja koris¢ene u studiji predstavljenoj u ovoj
tezi.

Generalno govoreci stav ucenika ili studenata (u daljem tekstu studenata)
prema matematici je ¢esto shvacen kao pozicija izmedu studentskih emocija i
uverenja (McLeod, 1992). Stav se odnosi na pozitivau ili negativhu emocionalnu
dispoziciju prema matematici (Marchis, 2011; McLeod, 1992). Postoje razne
definicije stava studenata prema matematici ili statistici, a jedna od njih, na kojoj
se temelji i ova studija je: “afektivni odgovori koji ukljucuju pozitivna ili negativna
osecanja umerenog intenziteta i razumne stabilnosti ” (McLeod ,1992 , p. 581).

2.2.1  Stav studenata prema matematici

Mnogi edukatori smatraju da stav prema matematici igara vaznu ulogu u
studentskim postignué¢ima (LLeong & Alexander, 2014; Marchis, 2011; Nicolaidou
& Philippou, 1997), mada ima i studija koje ne pokazuju jaku i direktnu vezu
izmedu stavova studenata i postignuéa (Ma & Kishor, 1997). Kada je u pitanju
usvajanje gradiva i unapredenje znanja studenta smatra se da stav ima vaznu ulogu
(Di Martino & Zan, 2010). Sto se ti¢e pola, neke ranije studije pokazuju da vtlo
cesto devojcice imaju negativniji stav prema matematici nego decaci (Frenzel &
Goetz, 2007; Frost et al., 1994; Leder, 1995). Takode, 1 da stav prema matematici
postaje negativniji $to su studenti na visem nivou formalnog obrazovanja

(McLeod ,1994).

Ispitivanje stava studenta prema matematici moze se odnositi na razlicite
klastere pitanja poput pitanja koja se odnose na stav prema nastavniku, sopstvenu
samoprocenu znanja, anksioznost, sopstveni sud o stecenom znanju 1 zelju za
usavr$avanjem, primenu matematike ili na neke druge klastere pitanja. Cilj ove
studije nije sveobuhvatno ispitivanje stava prema matematici ve¢ se stav ispituje
u cilju dobijanja sveobuhvatnije slike o studentskim stavovima prema podacima
1 statistici. Kako se statistika tokom formalnog obrazovanja uglavnom izucava
kroz nastavu matematike, u ovoj studiji ispitivani su stavovi studenata o
matematici kroz dva klastera pitanja: gmalaj i wupotrebu matematike u licnom i
profesionalnom zivotu (I klaster pitanja) 1 samoprocenu stecenog znanja i zelja za
usavr$avanjem sopstvenog znanja iz matematike (II klaster pitanja).
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Stav o znacaju i upotrebi matematike kako u licnom tako 1 u
profesionalnom zivotu predstavlja vaznu komponentu koja utice na motivisanost
studenata 1 njithovu zainteresovanost za ucenje matematike (Marchis, 2011).
Motivisanost zasnovana na stavovima o primeni matematike ima znacajan uticaj
na pristup matematickom problemu, na procedure koje ¢e biti koriséene ili
izbegnute tokom resavanja problema, kao i na to koliko ¢e dugo i uporno biti
resavan odreden matematicki problem (Schoenfeld, 1985, p. 45). Stav studenata
o znacaju i upotrebi matematike u licnom i profesionalnom zivotu otkriva i koliko
je formalno obrazovanje ispunilo svoju ulogu i povezalo sadrzaj matematike kao
nastavnog predmeta sa realnim zivotom i ukazalo na znacaj matematike u
velikom broju zanimanja. Zapravo desava se da studenti kada se susretnu sa
problemom u svakodnevhom Zivotu, cije reSavanje zahteva primenu
matematickog znanja, vrlo ¢esto ne prepoznaju matematicku pozadinu problema
ili je pak prepoznaju ali nisu u stanju da primene ste¢eno znanje (Marchis, 2011),
§to ima za posledicu i negativan stav prema znacaju i upotrebi matematike u
licnom i profesionalnom zivotu.

Kada je u pitanju stav prema matematici, drugi klaster pitanja o kome ce
biti reci u ovoj studiji odnosi se na samoprocenu studenata o sopstvenom
stecenom znanju i zelji za unapredenjem znanja. Ova grupa pitanja odnosi se na
evaluaciju steCenog znanja kao 1 na vezu sa kvalitetom procesa ucenja
(Zimmerman, 2002). S obzirom da je matematika obavezni predmet tokom
osnovnog 1 uglavnom tokom srednjeg obrazovanja ideja je da se ispita da li
studenti nakon zavrsenog formalnog douniverzitetskog obrazovanja smatraju da
su dovoljno znanja stekli na ¢asovima matematike, kao 1 da li je taj proces bio
tezak. Takode ispitivana je i Zelja studenata za unapredenjem sopstvenog znanja
kada je u pitanju matematika.

2.2.2 Stav studenata prema statistici i podacima

Statistika i rad sa podacima dobijaju sve vise na znacaju, u skladu sa tim
postaju sastavni deo mnogih kurikuluma Sirom sveta, pa je sve vise 1 istrazivanja
koja se bave ispitivanjem stavova prema statistici i podacima (Emmioglu & Capa-
Aydin, 2012; Hilton et al., 2004; Judi et al., 2011; Nolan et al., 2012). Rezultati
ranijih studija pokazuju da je stav prema statistici 1 podacima vrlo ¢esto povezan
sa postignu¢ima studenata (Papanastasiou, 2008; Tapia & Marsh, 2001).
Preciznije, pozitivan stav prema statistici i podacima doprinosi razvoju statistickih
vestina, primeni statistike u svakodnevnom Zivotu, primeni statistike u drugim
kursevima 1 zelji studenata da usavr$avaju svoje znanje iz statistike (Gal, 1997).
Sa druge strane negativan stav moze uticati na izazivanje anksioznosti kod
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studenata tokom trajanja kursa ili negativno uticati na usvajanje znanja iz oblasti
verovatnoce, statistike i podataka (Ahmad Fauzi Mohd Ayub et al., 2005;
Fullerton & Umphrey, 2001).

Poslednjih decenija sa porastom broja istrazivanja na ovu temu, kreiran
je 1 veliki broj skala koje ispituju stav studenata uglavhom prema odredenom
kursu iz statistike. Ovde su navedene neke od poznatijih skala: Statistics Attitude
Survey (SAS), Attitudes Toward Statistics Scale (ATS), Survey of Attitudes
Toward Statistics Scale (SATS). Skala SAS (Roberts & Bilderback, 1980) sadrzi
33 pitanja koja se uglavnom odnose na kurs iz statistike i sopstveni utisak
studenata o tezini sadrzaja kursa. Analiza ove skale pokazala je srednju jacinu
povezanosti izmedu stavova studenata izmerenih ovom skalom i ocena na kursu.
Potom, ATS (Wise, 1985) skala se sastoji iz dva klastera pitanja: jednog koji meri
stav o znacaju statistike u polju buduceg zanimanja i drugi koji meri stav studenata
prema kursu na koji su upisani. Oba navedena klastera pitanja sadrze petostepeni
Likertov format odgovora. Jedna od najkoriscenijih skala je SATS-28 skala sa
sedmostepenim Likertovim formatom odgovora (Emmioglu & Capa-Aydin,
2012). Prvobitno autori (Schau et al., 1995) razvijaju SATS skalu sa 28 pitanja
rasporedenih u 4 klastera koji mere: afekat, kognitivne kompetencije, vrednost i teskole.
Kasnije ova skala je prosirena sa jos 8 pitanja SATS-30, to jest jos 2 klastera kao
$to su gainteresovanost i trud. U ovakvim skalama navedeni klasteri se odnose na
sledece: afekar-pozitivna ili negativha oseanja prema statistici, Aognitivna
kompetencija-stav o sopstvenim intelektualnim vestinama prilikom primene
statistike, srednost-stav prema znacaju, koristi statistike u licnom i profesionalnom
zivotu, feSkole-stavovi prema tome koliko je teSka statistika kao premet,
gainteresovanost-zainteresovanost da uce 1 primenjuju statistiku, #ud-stav o trudu
koji bi ulozili u ucenje statistike (Ashaari et al., 2011).

Tako SATS -28 1 SATS-36 spadaju medu najkoriscenije skale one su pre
svega namenjene ispitivanju stava studenata na pocetku, kraju ili tokom kursa iz
statistike, pa su samim tim i pitanja prilagodena tom cilju. Kako istrazivanje
predstavljeno u ovoj tezi nema za cilj da ispita stav studenata koji su na nekom
konkretnom kursu statistike, ni skala nije u potpunosti odgovarajuca. U tom cilju
formiran je nov instrument, to jest nova skala koja ispunjava potrebe istrazivanja.
Jedan broj pitanja je slican sa pitanjima navedenim u skalama SAS, ATS i SATS.
Cilj ove studije je da se novokreiranim instrumentom ispitaju stavovi buduéih
akademskih gradana prema statistici i podacima i to u tri klastera: samoprocena
sopstvenog znanja iz statisttke, gmacdaj i wupotreba statistike u licnom 1
profesionalnom zivotu i gloupotreba statistike. U klasteru samoprocena ispituje se
kakav je licni utisak ispitanika o sopstvenom znanju iz statistike kao i utisak koliko
su ucili statistiku tokom Skolovanja. U klasteru gnacaj i upotreba ispituje se stav o
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tome koliko ispitanicima pomaze znanje iz statistike u lichom i profesionalnom
zivotu 1 u kojoj meri smatraju vaznim znanja iz statistike. U klasteru 3/oupotreba
ispituje se stav o podacima predstavljenim u medijima i opste o zloupotrebi
statistike.

2.3 Zadaci pogodni za ispitivanje miskoncepcija vezanih za koncepte iz
verovatnoce i statistike

Zadaci za ispitivanje prisustva miskoncepcija primenjivani u ranijim
studijama, razlikuju se po svom sadrzaju i formi. Sadrzaj zadataka moze biti opsti
ili specifican za odredenu grupu ispitanika. Opsti sadrzaj zadataka podseca na
skolske zadatke i namenjen je ispitanicima iz raznih usmerenja, primeri takvih
zadataka dati su u teorijskom okviru kroz primere (primeri 3-11). Kada se ispituje
prisustvo miskoncepcija kod ucenika ili studenta uglavnom se koriste opsti zadaci
(Bennett & Anway, 2003; Gurbuz et al., 2014; Kustos & Zelkowski, 2013; Triliana
& Asih, 2019; Watson & Kelly, 2009). Zadaci po sadrzaju mogu biti i specifi¢ni
tj. prilagodenog konteksta za odredenu grupu ispitanika, pa tako kada su u pitanju
zaposlent ili neke specificne grupe ispitanika onda je sadrzaj zadataka specifican
za odredenu profesiju (Kang & Park, 2019; Masel et al., 2015) (Tabela 1). Kako
su u ovoj studiji ucestvovali studenti, zadaci primenjivani u ovoj studiji su opsteg
tipa.

Kada je u pitanju forma zadataka za ispitivanje miskoncepcija zasnovanih
na nedovoljnom poznavanju i razumevanju koncepata iz verovatnoce i statistike
u literaturi su dominantne dve osnovne forme: zadaci zatvorenog tipa (Bennett
& Anway, 2003; Gurbiiz et al., 2014; Kang & Park, 2019; Tsakiridou & Vavyla,
2015) 1 zadaci otvorenog tipa (Bekkink et al., 2016; Paul & Hlanganipai, 2014,
Triliana & Asih, 2019) (Tabela 1).

Generalno medu zadacima zatvorenog tipa izdvaja se nekoliko kategorija
zadataka: alternativni izbor, sparivanje, visestruki izbor i pitanja sa vise tacnih
odgovora. Alternativni izbor odnosi se na zadatke kada su kao odgovor ponudene
dve opcije od koji ispitanik treba da odabere jednu. Ovakvi zadaci prakti¢no se
ne razlikuju od zadataka ,tacno - netacno“. U testovima znanja zadaci
alternativnog izbora nemaju veliku upotrebnu vrednost obzirom da stopa
pogadanja tacnog odgovora moze biti velika, gde se problem eventualno moze
smanjiti skorovanjem kombinacije vise alterantivnih odgovora (Verbi¢, 2013).
Druga vrsta zadataka zatvorenog tipa je zadatak sparivanja (povezivanja).
Ispitanik na ovom tipu zadatka treba da spoji parove ponudenih opcija. Nema
mnogo literature koja diskutuje ovaj tip pitanja, posebno skorovanje ovog tipa
pitanja nije diskutovano u literaturi (Verbi¢, 2013). Kada je u pitanju ispitivanje
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miskoncepcija vezanih za verovatnocu 1 statistiku takode nema mnogo studija u
dostupnoj literaturi koji su koristili zadatke alternativhog izbora ili zadatke
sparivanja.

Trecu kategoriju zadataka zatvorenog tipa ¢ine zadaci visestrukog izbora
koji su najcesdi tip zadataka korisc¢en za ispitivanje miskoncepcija zasnovanih na
nedovoljnom poznavanju koncepta iz verovatnoce i statistike. Ovakvi zadaci
imaju vise od dve ponudene opcije. Osim tacne opcije ponudene su 1 netacne
opcije koje se nazivaju distraktorima. Kod zadataka koji ispituju prisustvo
miskoncepcija kao distraktori obi¢no su navedeni najc¢esci odgovori dobijeni u
ranijim studijama koji su specifi¢ni za odredenu miskoncepciju $to je bio slucaj i
u zadacima primenjenim u ovoj tezi. Zadaci visestrukog izbora su pogodni jer su
laksi za ocenjivanje 1 istrazivanja koja ukljucuju veliki broj ispitanika. Takode,
zadaci viSestrukog izbora mogu pokriti veliki broj tema, a testovi koji sadrze
zadatke visestrukog izbora mogu imati veliki broj zadataka, i pri tom ocenjivanje
ovakvih zadataka je konzistentno (Bennett & Anway, 2003; Gurbiz et al., 2014;
Kang & Park, 2019; Tsakiridou & Vavyla, 2015). Iako su zadaci visestrukog
izbora pogodni u mnogim testiranjima, ovakvi zadaci ¢esto navode ispitanika da
odgovori iako ne zna ili nije siguran u odgovor, eliminacijom ili pogadanjem.
Takode ovakav tip zadataka ne daje puno informacija i nije pogodan za ispitivanje
1 analiziranje zahtevnijih zadataka kao ni za ispitivanje rezonovanja ispitanika
(Kastner & Stangl, 2011; Shaughnessy, 1992). Stavise kada su u pitanju zadaci iz
verovatnoce 1 statistike, primenom zadataka visestrukog izbora imamo
informaciju da li je ispitanik korektno procenio verovatnocu nekog dogadaja ali i
ne kako je stigao to tog resenja (Hirsch & O’Donnell, 2001).

Jos jedna vrsta zadataka zatvorenog tipa su zadaci sa vise tacnih
odgovora. Ovaj tip zadataka dosta je slican pitanjima visestrukog izbora gde se
medu ponudenim opcijama nalazi viSe ta¢nih opcija. Zadaci sa vise tacnih
odgovora sastoje se iz stabla, instrukcije 1 nekoliko tacnih 1 netacnih opcija.
Ispitanici odgovaraju na ovaj tip zadataka tako $to oznacavaju tacne opcije dok
netacne ostavljaju neoznacene. lako je ovakav tip zadataka prisutan u razlicitim
testovima znanja, kada su u pitanju sadrzaji iz verovatnoce i statistike u dostupnoj

literaturi nije pronadena studija u kojoj je koriscen ovaj tip pitanja.
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Tabela 1. Razliciti tipovi i forme zadataka u nekim od studija koje istrazuju

miskoncepcije
. .. . ti forma .
naziv studije autori  god. P N  uzorak  drZava
zadataka  zadataka

Statistical and
Probabilistic
Reasoning and Bennett & Zatvoreno, SAD

. s a Anway, 2003 opsteg tipa orenog 50 Studenti DAY,
Misconceptions 2003 > tipa Wisconsin
among Selected )
College Students
Grade-continuum Ucenici 7.,
trajectories of four ,KuStOS &. « . zatvorenog 9,111 SAD
known probabilistic Lelzl;)ol\;/skj 2013 opsteg tpa tipa 586 13. Alabama
misconceptions razreda
Analysis of students’
errors in solving - Lo

. Triliana & . . otvorenog Ucenici 8. ..

g;gi?ilz ls:rsoerd Of  Asih, 2019 2019 opsteg tipa tipa 5 cazreda Indonezija
analysis
The Effect of
Activity-Based
Teaching on Giirbiiz et oo o Ucenici 6.,
Remedying the al., 2014 2014 opsteg tipa kombinovano 84 78 Turska
Probability-Related
Misconceptions
Development of
Student Watson & Ucenici Juzna
Understanding of Kelly, 2009 opsteg tipa kombinovano 154 3.-13. Australija i
Outcomes Involving 2009 razreda Tasmanija
Two or More Dice
Employees’
judgment and Kang & prilagodena zatvorenog . Seul, Juzna
decision making in Park, 2019 2019 profesiji tipa 144 Odrasli Koreja
the banking industry
Evidence-Based
Medicine as a Tool . .
for Undergraduate l\;[aszeé 165t 2015 prﬂfgg)df;la zatvtci)renog 40 rztugiieir;n ASriDr;
Probability and o protesy pa edicine ona
Statistics Education
Probability Tsakiridou Jatvoreno Ucenici
Concepts in Primary & Vavyla, 2015 opsteg tipa . s 404 2.-6. Greka
School 2015 pa razreda
The Nature of Paul & otvoreno Ucenici Juzna
Misconceptions and ~ Hlanganip 2014 opsteg tipa tina s 74 10, 11.1 Afrika
Cognitive Obstacles ai, 2014 P 12.
chrescqtanveness Hyn‘sch & ) ' ' Stuflﬁr%n SAD, New
in Statistical O’Donnell 2001 opsteg tipa kombinovano 263 razlicitih rsey
Reasoning: 2001 fakulteta Jersey

N broj ispitanika u studiji
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Medu zadacima otvorenog tipa izdvajaju se dve vrste zadatka: zadaci
kratkog odgovora i zadaci esejskog tipa (Verbi¢, 2013). U zadacima kratkog
odgovora od ispitanika se o¢ekuju da unesu odredeni podatak koji moze biti broj,
znak, re¢ ili sintagma i obi¢no je vezano za proveru faktografskog znanja. Ovakvi
zadaci bi trebalo da imaju znacajno manju moguénost pogadanja od pitanja
viSestrukog izbora (Verbi¢, 2013). Otvoreni zadatak kratkog odgovora cesto se
koristi prilikom kreiranja instrumenta kako bi se potvrdilo da ispitanici zaista
znaju tacan odgovor kao i za odredivanje mogucih distraktora. Kada je u pitanju
prepoznavanje miskoncepcija vezanih za koncepte iz verovatnoce i statistike i
primenu zadatka otvorenog odgovora u dostupnoj literaturi mnogo je ceséa
primena otvorenih zadataka esejskog tipa. U zadacima esejskog odgovora od
ispitanika se ocekuje da daju resenje kroz tekstualni odgovor ili da objasne ili
opisu neku pojavu recima (Verbié, 2013).

Generalno, zadaci otvorenog tipa daju uvid u nacin resavanja zadatka 1
rezonovanje studenata (Chaoui, 2011) ali su zahtevniji kako za ispitanike tako i
za evaluatore zadatka (Kustos & Zelkowski, 2013). Stoga vtlo cesto zadaci
otvorenog tipa ostaju nedogovoreni (Hollingworth et al., 2007; Verbi¢, 2013)
Ipak upotreba otvorenih zadataka povecava pouzdanost, s obzirom da je
mogucénost pogadanja resenja dosta manja nego kod zadataka visestrukog izbora
(Kastner & Stangl, 2011). Mana otvorenih zadataka je to sto zahtevaju dosta
vremena pa obicno testovi koji sadrze otvorene zadatke nemaju veliki broj
zadataka, takode kao jo$ jedan od problema je i pristrasnost koja je se moze javiti
kod ocenjivanja ovog tipa zadataka (Kastner & Stangl, 2011). Imajuéi u vidu
prednosti i mane oba tipa zadataka u studiji prikazanoj u ovoj tezi upotrebljen je
kombnovani model. Kombinovani model podrazumeva da je od ispitanika
trazeno da odgovore na pitanja visestrukog izbora, a potom i da obrazloze svoje
resenje. Na taj nacin ostvaren je uvid u rezonovanje studenata i smanjen je uticaj
slucajnog pogadanja ta¢nog odgovora. Slican postupak prikupljanja odgovora
vezanih za rezonovanje studenata prilikom reSavanja zadataka podloznih
miskoncepcijma dat je u studiji (Hirsch & O’Donnell, 2001) u kojoj su ucestvovali
studenti razli¢itih fakulteta medu kojima je bilo najvise studenata psihologije. U
studiji(Hirsch and O-Donnell, 2001) argumentacija izabrane opcije u pitanju
visestrukog izbora realizovana je u vidu odabira argumentacije iz skupa od
nekoliko tvrdnji od kojih je ispitanik trebao da odabere jednu opciju dok je to u
studiji predstavljenoj u ovoj tezi otvoren odgovor. Iako slicno sa studijom
predstavljenoj u ovoj tezi, u tako kreiranom testu (kao u studiji Hirsch and O-
Donnell, 2001) ispitanici mogu biti navodeni u odabiru opcija za argumentaciju,
npr. metodom eliminacije, a mogu i na srecu odgovoriti, pa samim tim u studiji
koja je prikazana u ovoj tezi za argumentaciju odgovora odabrano je koriséenje
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otvorenih odgovora, sto predstavlja jednu od prednosti i razlika sa pomenutom
studijom.

2.3.1 Odabir zadataka pogodnih za ispitivanje miskoncepcija

Prethodne studije su potvrdile da je moguée ispitivati prisustvo
miskoncepcija zasnovanih na nedovoljnom poznavanju i razumevanju koncepata
iz verovatnoce 1 statistike primenom ve¢ postojecih zadataka koris¢enih u ranijim
studijama (Kang & Park, 2019; Woods et al., 2010). Na slican nacin, kako bi se
ispitalo prisustvo miskoncepcija kod studenata u ovoj studiji, preuzeti su, a potom
1 izmenjeni 1 prilagodeni zadaci iz ranijih studija (Blanco & Chamberlin, 2019;
Daniel Kahneman & Tversky, 1972; Kang & Park, 2019; Kustos & Zelkowski,
2013; Nabbout-Cheiban, 2017; Tversky & Kahneman, 1973, 1974). Kako bi se
ocuvala validnost i pouzdanost preuzeti su uslovi i protokoli za sprovodenje
istrazivanja iz ranijih studija. Zadaci koris¢eni u ovoj studiji dati su u Tabeli 2.

Tabela 2. Zadaci kori§éeni u studiji

zadaci

Zadatak 1. — Porodilista - (miskoncepcija: zanemarivanje veli¢ine uzorka )

U jednom porodilistu se dnevno rada oko 45 beba, a u drugom na dnevnom nivou oko 15
beba. Na godisnjem nivou se priblizno rodi jednak broj decaka i devojcica. U obe bolnice
meren je broj dana kada je rodeno vise od 60% dec¢aka. U kom porodilistu je bilo vise
takvih dana?

a) Vecem porodilistu
b) Manjem porodilistu
¢) Oba porodilista podjednako

Zadatak 2. — Loto - (miskoncepcija: miskoncepcija Sansi):
Odabetite kombinaciju za igru Loto (7/39) za koju smatrate da ima najvise $ansi da bude
dobitna.

a)1,2,3,4,5,6,7

b) 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24

©)2,7,11, 38, 24, 15, 12

d) sve kombinacije imaju iste Sanse
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Zadatak 3. — Mobilni telefoni - (miskoncepcija: fluzorna korelacija):

Dve grupe ispitanika popunjavale su anketu o upotrebi mobilnog telefona tokom vozenje.
70% ispitanika prve grupe se izjasnilo da koristi mobilni telefon tokom voznje dok je to
slucaj kod 40% ispitanika druge grupe. Prvu grupu sacinjavalo je 20 Zena i 10 muskaraca,
dok je drugu grupu ¢inilo 14 zena i 16 muskaraca. Iz na navedenog mozemo zakljuciti:

a) Muskarci cedée koriste mobilni telefon tokom voznje od Zena.
b) Zene éesée koriste mobilni telefon tokom voznje od muskarca.

¢) Na osnovu datih podataka ne moze se izvesti zaklju¢ak o upotrebi mobilnih
telefona tokom voznje u odnosu na pol.

Zadatak 4. — IT inZenjer - (miskoncepcija: jednakoverovatnih ishoda):

U jednoj kompaniji 70% radnika radi sa diplomom inzenjera informacionih tehnologija, a
30% radnika radi sa diplomom pravnog fakulteta.

Na slucajan nacin odabran je jedan radnik iz te kompanije. U pitanju je Milan, mlad
uspesan radnik u toj kompaniji. Vtlo je ambiciozan i perspektivan. Voli plivanje i redovno
vezba.

Kolike su $anse da je Milan inZenjer informacionih tehnologija?

a) 70%
b) 30%
<) 50%

Zadatak 5. — C/B kuglice - (miskoncepcija: evaluacija konjunktivnih i disjunktivnih
dogadaja):

Date su tri razlicite igre. Odaberi igru u kojoj imate najvise $ansi za dobitak:.
a ) Prva igra (cilj igre): Da se izvuce jedna crvena kuglica iz urne gde su pola
bele, pola crvene kuglice.
b ) Druga igra (cilj igre): Da se sedam puta izvuce crvena kuglica iz urne gde je
90% crvenih kuglica i 10% belih u sedam izvlacenja sa vracanjem.
c) Treca igra (cilj igre): Da se izvuce najmanje jedna crvena kuglica iz urne gde
je 90% belih kuglica i 10% crvenih u sedam izvlacenja sa vracanjem.

Zadatak 6. — Advokat - (miskoncepcija: zanemarivanje osnovnog skupa):

Marka je od malena zanimalo pozoriste i muzika. Voli umetnost, a opere obozava. Koja od
sledecih tvrdnji je verovatnija?

a ) Marko je ¢lan Beogradske filharmonije i svira klarinet.

b ) Marko je pravnik.
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Pored ta¢nog odgovora, medu ponudenim opcijama kao distraktori
ponudeni su najces¢i odgovori dobijeni u ranijim studijama (Blanco &
Chamberlin, 2019; Kang & Park, 2019; Kustos & Zelkowski, 2013; Nabbout-
Cheiban, 2017; Tversky & Kahneman, 1974), koiji su specifi¢ni za prepoznavanje
miskoncepcija. Medu zadacima koris¢enim u ovoj studiji su zadatak Lor (2
zadatak - Tabela 2) i C/B kuglice (5. zadatak — Tabela 2) koji su deo standardnog
sadrzaja programa nastave i ucenja gimnazija kao i uvodnih kurseva iz
verovatnoce 1 statistike na univerzitetima. Ocekuje se da su ispitanici imali priliku
da se sretnu sa istim ili veoma sli¢nim zadacima tokom skolovanja. Zadatak Loz
u vecoj meri povezan je sa realnim kontekstom i blizak je iskustvu studenata u
odnosu na meru u kojoj je to zadatak C/B kuglice. Ostali zadaci nisu specificni za
konkretan sadrzaj predstavljen tokom Skolovanja. Zadacima koris¢enim u ovoj
studiji ispituje se prisustvo pet razli¢itth miskoncepcija. Iako zadaci I'T ingenjer (4.
zadatak- Tabela 2) 1 Advokat (6. zadatak-Tabela 2) pripadaju istoj miskoncepciji
(zanemarivanje osnovnog skupa), u zadatku I'T ingenjer u opisu osobe nisu date
karakteristike specifi¢cne za jednu kategoriju osoba u osnovnom skupu (ni za
inzenjere, ni za pravnike) pa je taj zadatak vezan za ispitivanje zablude
jednakoverovatnosti (eqiprobability bias). S druge strane u zadatku Advokat dat
je opis osobe specifican za odredenu grupu osoba $to predstavlja pogodan
zadatak za ispitivanje zanemarivanja osnovnog skupa.

Od odabranih zadataka, u ovoj studiji, kreirane su dve varijante testa sa
po cetiri zadatka od koji su dva bila zajednicka za obe varijante. Ovakav pristup

dao je motivaciju za primenu Rasove analize prilikom obrade podataka, o kojoj
¢e biti viSe re¢i u narednom odeljku.

2.4 Osvrt na klasicnu testovsku teoriju (CTT) i teoriju ajtemskog
odgovora (IRT)

Skorovanje testova znanja zasniva se na pretpostavci da postoji jedna
relevantna dimenzija znanja koju mere svi zadaci na testu. U klasicnoj testovskoj
teoriji dimenzija znanja dobija se direktno sabiranjem skorova na svim zadacima,
dok se u modelu ajtemskog odgovora pretpostavlja se da takva dimenzija postoji
ali se ona ne moze direktno meriti. Takva dimenzija znanja u modelima ajtemskog
odgovora naziva se latentnom sposobnoscu. Stoga u zavisnosti od samog
modela, postignuca na testu mogu biti predstavljana, kao ukupan broj bodova,
procenat postignuca, procena latentne sposobnosti ili na neki drugi nacin (Verbid,
2013).

Osnovne karakteristike zadataka u CTT nazivaju se koeficijentima
(koeficijent tezine zadatka (ucinak) i koeficijent diskriminativnosti) dok se u
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modelu ajtemskog odgovora osnovne karakteristike zadatka nazivaju
parametrima (parametrima tezine, diskriminativnosti i pogadanja). Kada je u
pitanju CTT tezina dihotomnih zadatka data je kroz p vrednost to jest ucinak ili
udeo ispravno odgovorenih zadatka, gde veéa p vrednost odgovara laksim
zadacima, a manja tezim (Verbi¢, 2013). Generalno kada zadaci nisu dihotomni
mera tezine zadatka se procenjuje kao aritmeticka sredina skorova na zadacima

(Fajgelj, 2003).
Y
Il 1)

U formuli (1), pjje ucinak za ajtem j, 7 je broj ispitanika, M;; skor
ispitnaika 7 na zadatku ;. Za razliku od koeficijenta tezine zadatka koji zavisi samo
od skorova na odredenom zadatku, diskriminativnost se posmatra u odnosu na
ceo test. Diskriminativnost omogucava da da se razlikuju ispitanici sa vecim i
manjim nivoom znanja, gde visa pozitivha vrednost koeficijenta korelacije
ukazuje da zadatak bolje diskriminise ispitanike prema postignucu na celom testu
(Fajgelj, 2003; Odendahl, 2011). Prilikom procene diskriminativnosti, obi¢no se
iskljucuju  skorovi zadatka (posebno na kratkim testovima) cija se
diskriminativnost racuna, kako skor na odredenom zadatku ne bi uticao na
ukupnu procenu (Verbi¢, 2013). U ovoj tezi, u CTT analizi, diskriminativnhost
zadataka procenjena je point-biseral korelacijom. Point-biseral korelacija
predstavlja specijalan slucaj Pirsonove korelacije gde se odreduje veza izmedu
jedne dihotomne promenljive (ta¢no-netacno) i jedne kontinualne. Kod point-
biseral korelacije ispitanici se dele na dve grupe. Jednu grupu cine ispitanici koji
su dali tacan odgovor na odredeno pitanje gde je srednja vrednost njihovih
skorova M;. Drugu grupu cine ispitanici koji su dali netacan odgovor i srednja
vrednost ukupnih skorova ove grupe obelezena je sa My. Dalje na osnovu
formule (2) racuna se point-biseral korelacija, na osnovu koje se ocenjuje
diskriminativnost odredenog zadatka:

My — M,
o = ————/Pq @
n
U formuli (2), s, predstavlja standardnu devijaciju za ceo test, P

proportciju tacnih odgovora, @ proporciju neta¢nih odgovora na zadatku.

Sli¢no kao kod CTT, kod IRT analize osnovni pokazatelji su postignuée
1 ucinak. Prednost IRT modela je §to omogucava da se postignuce i ucinak
prikazu na istoj skali. Pored ucinka u IRT analizi ¢esto se razmatraju i parametri
diskriminativnosti i parametar pseudo-pogadanja. Postignuca ispitanika u IRT
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analizi procenjuju se kroz latentnu sposobnost koja moze imati sve vrednosti od
—o0 do +oo (Slika 2). Polazi se od toga da latentna sposobnost ima normalnu
raspodelu sa srednjom vrednoscéu 0 i standardnom devijacijom 1, §to znaci da je
68% ispitanika izmedu -1 1 1 na @ skali. U IRT analizi ispitanika opisuje latentna
sposobnost dok se za zadatak mogu vezati jedan do tri parametra: tezina zadataka
diskriminativnost i pseudo-pogadanje. Tezina zadatka se predstavlja na istoj skali
(8 skali) gde teski zadaci imaju vrednost oko 1, laki oko -1 a srednje teski oko 0
(Slika 3). Diskriminativnost pokazuje koliko dobro zadatak razdvaja ispitanike sa
ve¢om (manjom) latentnom sposobnoscu iznad i ispod vrednosti odredene
tezinom zadatka. Parametar pseudo-pogadanja predstavlja verovatnocu da
ispitanik niske latentne sposobnosti pogodi ispravan odgovor. IRT za svakog
ispitanika modelira odgovore na sve zadatke. IRT modelom procenjuje se
verovatnoca ispravnog odgovora na zadatku ako se zna latentna sposobnost i
parametri zadatka (ucinak, diskriminativnost i pseudo-pogadanje). U zavisnosti
od toga koliko je parametara zadatka ukljuceno u IRT analizu razlikuju se
jednoparametarski (1PL), dvoparametarski (2PL) i troparametarski modeli (3PL).
U formuli (3) dat je primer IRT modela koji ukljucuje sva tri parametra zadatka.
Formulom (3) data je verovatnoca da ispitanik i sa latentnom sposobnoscu 6;
tacno odgovori na zadatak j Cija je tezina bj, indeks diskriminativnosti a; i

parametar pseudo-pogadanja ¢;.

1— Cj
1+ e~ 4(0i=b))

Pij(ei) =Cjy ©)

U obradi podataka primenjenoj u ovoj tezi koris¢en je 1PL model
poznatiji kao Rasov model. Rasov model dobio je naziv po danskom
matematicaru Georgu Rasch-u koji je prvi put predlozio ovaj model 1960. godine.
Od parametara zadataka u 1PL ukljucen je ucinak to jest parametar tezine za svaki
zadatak, dok se indeks diskriminativnosti smatra jednakim za sve zadatke 1 jednak
je 1. Model se zasniva na proceni verovatnoce ispravnog odgovora na zadatak j
za ispitanika 7 sa poznatom latentnom sposobnoscu.

1
pi(0;) = ————F— 4
56D =G O
Formulom (4) data je verovatnoca ispravnog odgovora na zadatka ;
ispitanika 7 sa latentnom sposobnoscu 8;, dok bjpredstavlja granicu na 6 skali na

kojoj verovatnoca ispravnog odgovora dostize 0.5 (Slika 2). Parametar b; moze

se tumaciti i kao vrednost latentne sposobnosti ispitanika koji sa verovatno¢om
0.5 daju ispravan odgovor na zadatak (Slika 2) (Verbi¢, 2013).
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werovatnoca ispravnog odgowara pis )

H =
5 % )
E - d
Latentna SD;]SObI'IOSt- § ) " Latentna spascbnost- 8
Slika 2. Prikaz karakteristi¢ne krive Slika 3. Prikaz KIKA za Sest zadataka
zadatka (ajtema) (KIKCA) ¢iji je (z1-206) sa razlicitim tezinskim
tezinski koeficijent 0 koeficijentima od -1 do 1

S obzirom da je procena parametara modela zahtevna u numerickom
smislu, sva izracunavanja sprovode se primenom softvera (R, Xcalibre, IRTPRO,
WINSTEPS ). Danas postoji mnostvo algoritama koji se razlikuju po efikasnosti,
pocetnim pretpostavkama, raznim a priori raspodelama za parametre sto dovodi
do razlicith procena parametara modela, samim tim javljaju se greske i
pristrasnost. U cilju prevazilazenja ovog problema predlaze se minimalni broj
ispitanika za svaki od algoritama koji se krece od nekoliko stotina do nekoliko
hiljada (Verbi¢, 2013). Sto model ima vise parametara to je potreban i veéi broj
ispitanika, medutim ako je samo cilj odredivanje latentne sposobnosti onda
uzorak 1 ne mora biti tako veliki (Hulin et al., 1982), jer algoritmi imaju vec¢
unapred odredene pocetne uslove koji omogucavaju konvergenciju c¢ak kada je
re¢ i o malom broju ispitanika.

Jedan od nacina da se IRT analizom proceni parametar tezine na zadatku

J je uz pomoc¢ verovatnoca ispravnog odgovora ispitanika na tom zadatku.

1 n

U formuli (5) n predstavlja broj ispitanika, 6; latentnu sposobnost
ispitanika . U praksi se obi¢no procenjuje relativna tezina, to jest tezina zadatka
u odnosu na druge zadatke u testu (Slika 3) (OECD, 2009). Praksa je da se krene
od neke referentne vrednosti §to je Cesto tezina 0 data na skali latentnih vrednosti.
Jos jedna od prednosti IRT analize je sto omoguéava merenje jedne dimenzije
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znanja uz pomoc¢ razlicitih testova ukoliko postoji povezanost izmedu njih. Jedna
od veza moze biti da ispitanici rade razlicite testove, a druga $to je bio slucaj u
instrumentu prikazanom u ovoj tezi da testovi sadrze zajednicke zadatke. U
ovakvim situacijama prvo se odredi tezina zadataka za jedan test, a onda se tezine
zajednickih zadataka koriste kao referentne vrednosti za tezine zadatak drugog
testa (OECD, 2009). Ovakav pristup omogucava da se rezultati testova
posmatraju na jednoj skali. U analizi prikazanoj u ovoj tezi prvo su procenjeni
parametri zadataka (tj. tezina) pa potom latentna sposobnost. Za procenu
parametara zadataka koriS¢en je Marginal maximum likelihood estimation
(MMLE) metod. Ovaj metod zasnovan je na ideji trazenja parametara tezine za
koji funkcija marginalene verodostojnosti dostize maksimum (7). U pristupu
MMLE polazi se od verovatnoce jednog vektora odgovora. Verovatnoca vektora
odgovora ispitanika i sa latentnhom sposobnoséu 8; data je formulom (6), uz
pretpostavku da latentna sposobnost ispitanika ima normalnu raspodelu sa
stednjom vrednoséu 0 i standardnom devijacijom 1 §to oznacavamo sa N(6).

P(Y) = j P(Y,16)N(6)d6 ©

Potom se posmatraju svi vektori odgovora sto je datao sa funkcijom
marginalne verodostojnosti (7).

L= ﬁp(n) 0

Cilj je nadi bj (parameter tezine zadatka) za koju funkcija dostize
maksimum. S obzirom da je nepoznata latentna sposbnost softver na osnovu
pocetnih uslova postavlja inicijalne vrednosti za 6;, a potom se procenjuje
parameter zadataka, postupak se ponavlja dok algoritam konvergira ili do unapred
zadatog broja iteracija. Detaljniji opis ovog metoda dat je kasnije u tekstu.

Cest motiv za primenu IRT , kao §to je slucaj i u ovoj tezi je odredivanje
latentne sposobnosti. Odredivanje latentne sposobnosti u IRT modelima se
obicno svodi na trazenje maksimuma funkcije verodostojnosti za dati vektor
odgovora. Kada su u pitanju dihotomni zadaci (tacno-netacno) kao $to je to slucaj
u analizi datoj u ovoj tezi za m zadataka postoji m+1 skorova i 2™ moguéih
vektora odgovora, gde svaki ima svoju verovatnocu (tj. verodostojnost).
Verodostojnost odgovora (L, Likelihood) je verovatnoca jednog vektora
odgovora za datu vrednost latentne sposobnosti (Slika 4). Za svaki vektor
odgovora postoji funkcija verodostojnosti i zbir svih tih funkcija je 1 za svaki
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nivo latentne sposobnosti (Partchev, 2004). Funkcija verodostojnosti se racuna
za svaki zadatak po formuli:

L(6) = P*(1 - P(6)) " ®)
L je funkcija verodostojnosti, P je verovatnoca da je ispitanik sa
latentnom sposobnoscu 6 dao tacan odgovor, a k su pridruzene vrednosti 1 za
tacan odgovor i 0 za pogresan odgovor.

Cilj je odrediti latentnu sposobnost ispitanika za vektor datih odgovora.
Za odredivanje te vrednosti koristi se pretpostavka da su odgovori ispitanika na
istom nivou latentne sposobnosti na razlicite zadatke medusobno nezavisni.
Kako su odgovori nezavisni tako su i funkcije verodostojnosti medusobno
nezavisne, stoga se funkcija verodostojnosti vektora odgovora moze proceniti
kao proizvod funkcija verodostojnosti pojedinacnih zadataka:

m
Lee) = [ [Bera - p@y) o
j=1

U funkciji (9) i je indeks ispitanika, j je indeks zadatka, m je broj zadataka,
a k; pridruzena vrednost za tacan (1), odnosno pogtresan odgovor(0). Funkcija
verodostojnosti vektora odgovora se najcesée koristi za procenu latentne
sposobnosti ispitanika primenom metoda Maximum Likelihood Estimation
(MLE), Maximum A Posteriori (MAP) i Expected A Posteriori (EAP). U
teorijskom pristupu za odredivanje latentne sposobnosti obi¢no se koristi MLE,
dok se u praksi cesto koriste MAP i EAP. MLE je zasnovan na ideji trazenja
parametra za koji funkcija verodostojnosti vektora dostize maksimum. MAP
metoda predstavlja bejzovsku procenu maksimalne verodostojnosti za
pretpostavljenu normalnu raspodelu latentne sposobnosti ispitanika. Ovde se
mnozi a prioti raspodela N(8) sa funkcijom verodostojnosti vektora i tada se
trazi maksimum. Za razliku od metoda MLE i MAP u EAP metodi se ne trazi
maksimum funkcije verodostojnosti ve¢ se procenjuje ocekivana aposteriorana
vrednost latentne sposobnosti (10). Za tu procenu koristi se modifikovana
bejzovsku funkcija verodostojnosti uz pomo¢ koje se trazi srednja vrednost 6.
EAP metod koristi pretpostavku da su latentne sposobnosti ispitanika vrednosti
iz N(0,1).

E@0]Y) = fwBP(9|Y)d6 (10)

—00
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U pogledu vremena potrebnog za izracunavanje EAP metod je manje
zahtevan u od MLE i MAP metoda. Stoga za procenu latentne sposobnosti
ispitanika u istrazivanju prikazanom u ovoj tezi primenjen je EAP metod.

2.41 EAP metod

U EAP metodu polazi se od uslovne verovatnoce za 8 pod uslovom da
se realizovao vektor odgovora Y = (¥4, V2, v, Y )-

P(Y|6) - P(6)

PO =—"3m (11)

U formuli (11) P(0|Y) je apostetiorna verovatnoéa za 6 pod uslovim da
je realizovan vektor Y . P(8) predstavlja poznatu aptriornu verovatnocu, to jest
koristi se pretpostavka da je 8 normalno rasporedena sa srednjom vrednoscu 0 i
standardnom devijacijom 1. Dalje raspisivanjem formule (11) dolazimo do:

P(Y|6) - P(6)

POW) = STp 16y - P(6) (12

Formula (12) moze se tumaciti kao posteriorana raspodela verovatnoca
za svako 6. Suma u imeniocu odnosi se na verovatnocu realizacije vektora
Y zapisano kroz totalnu verovatnocu za svako 8, oznaceno kao 6;. 8 moze
uzimati vrednosti od -0 do %, medutim kako 8 ima normalnu raspodelu onda se
procenjuje na intervalu [-3, 3]. Cilj je naéi 6 koje najbolje odgovora Y. U EAP
metodi, ta vrednost za 8 se dobija kao matematicko ocekivanje postetiorne
raspodele verovatnoca.

S
E(0|Y) = Ze(s)-P(e(s)W) (13)

Da bi se sproveo potreban racun neophodno je diskretizovati vrednost
8. Zbog toga se interval [-3, 3] u kom se krece 6 deli na podintervale. U formuli
(13) s je podela intervala [-3, 3], gde je diskretizovana vrednost 8 (broj
podintervala S moze biti proizvoljan, mada se obicno interval [-3,3] deli na 20
jednakih podintervala). 8(s) je vrednost 8 u s-tom intervalu. P(8(s)|Y) se
racuna na osnovu formule (12).
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P(Y|6(s)) - P(8(s))

PO =55 Salo) PGy (49

U formuli (14) P (9 (S)) se dobija iz normalne raspodele gde je z = 0(s),

a P(Y|9(S)) predstavlja funkciju verodostojnosti vektora odgovora to jest

funkciju datu u (9). Navedeno objasnjenje EAP metoda oslanja se na objasnjenje
dato kod (Ubersax, 2000).

2.4.2 MMLE metod

U pristupu MMLE polazi se od verovatnoée jednog vektora odgovora.
Verovatnoca vektora odgovora ispitanika i sa latentnom sposobnoséu 8; data je
formulom (6), pri ¢emu se koristi pretpostavka da latentna sposobnost ispitanika
ima normalnu raspodelu sa srednjom vrednoséu 0 1 standardnom devijacijom 1
§to oznacavamo sa N (6). Potom se posmatraju svi vektori odgovora $to je dato
sa funkcijom marginalne verodostojnosti (7).

Cilj je na¢i b; (parametar tezine zadatka) za koju funkcija (7) ima
maksimum. Kako jo$ uvek nije poznata latentna sposobnost obi¢no softver koji

je danas u upotrebi zada pocetne vrednosti, a potom se kroz naredne iteracije
naizmenicno unapreduju vrednost za 6; i b;.

n
loglL = Z logP(Y;)
i

0
— (logl) =
abj(og) 0

n

d 0
ab, (logl) = ' a—bjlogP(Yi)
L

n

9 [0
5 (o8l = > ey f 3 P IBON @)ds

1

(Radi lak$eg racuna koristi se jednakost: % (P(y10)) = %log (P(Y;|0))P(Y;16))
j j

P(Yi|0)N(6)

) S
57 (o8l = Z fa—bj“’g (POH10) = df
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Dalje, integral se procenjuje Gauss-Hermitovim kvadratnim pravilom, a potom
se vrsi dalja optimizacija primenom quasi-Newtonovog metoda. Dato
objasnjenje MMLE metoda oslanja se na objasnjenje prikazano kod (Harwell
et al., 1988).

2.4.3 Pouzdanost testova

Pouzdanost testova se odnosi na konzistentnost mere. Test se smatra
pouzdanim ako se pri sprovodenju vise puta nad istim ispitanicima pod istim
uslovima dobijaju priblizno isti rezultati. Na primer ako se meri inteligencija svaki
put kada se test daje ispitaniku rezultati bi trebali da budu priblizno isti.
Pouzdanost testa se ne moze ta¢no izracunati ali postoje standardni postupci za
procenu pouzdanosti testova:

Test -retest postupak odnosi se na primenu istog testa nad istom grupom
ispitanika u dva vremenska trenutka. Ovom procenom se posmatra doslednost
testa toko vremena. Obicno se procena vrsi tako sto se posmatra korelacija
skorova ispitanika u ove dva vremenska trenutka.

Pouzdanost paralelnih formi se odnosi na kreiranje dve verzije testa na
osnovu istog sadrzaja. Prvobitno se kreira skup pitanja vezanih za isti sadrzaj, a
potom se na slucajan nacin rasporeduju pitanja na dve verzije testa. Ove testove
rade isti ispitanici, a potom se posmatra korelacija bodova na ove dve verzije
testa. Jos jedan od nacina je da se test podeli na dva dela, a potom da se posmatra
korelacija postignuca ispitanika na ova dva dela.

U racunarskim programima za ajtemsku analizu kao mera pouzdanosti
najcesce se koristi interna konzistencija testa. Ovim postupkom procenjuje se u
kojoj meri zadaci koji mere istu dimenziju znanja imaju slicne skorove. Interna
konzistencija najcesce procenjuje se Kronbahovom alfom $to je slucaj i radu
prikazanom u ovoj tezi:
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a= m 1—2?=1 1.2
T m-—1 52 (15)

U formuli (15) m je broj zadataka, §? varijansa skora za j-ti ajtem a §2
varijansa skora za ceo test. Vrednosti Kronbahovog alfa kreé¢u se od 0 do 1. Sto
je vrednost Krombahovog alfa bliza 1 to je test pouzdaniji.
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JMathematics is not about numbers,
equations, computations, or algorithms: it is
about understanding.

Willzam Paul 'Thurston

3 Prepoznavanje miskoncepcija kod studenata

U ovom poglavlju bi¢e predstavljen prvi deo studije, to jest istrazivanje
koje ispituje prisustvo miskoncepcija zasnovanih na nedovoljnom poznavanju ili
razumevanju osnovnih koncepata iz verovatnoce i statistike medu studentima
tehnickih fakulteta iz podrucja rada elektrotehnike. Istrazivanje opisano u ovom
odeljku prethodno je objavljeno u International Journal of STEM Education
(Kaplar et al., 2021)’. Kroz ovaj deo studije ispitane su sledece hipoteze:

e H1: Studenti tehnickih fakulteta iz podrucja rada elektrotehnike
podlozni su miskoncepcijma zasnovanim na nedovoljnom znanju ili
razumevanju osnovnih koncepata iz verovatnoce i statistike.

Ispitanici u ovoj studiji su studenti prestiznih smerova tehnickih fakulteta,
gde se podrazumeva visok nivo kompetencija kada je u pitanju matematika,
medutim upitno je da li su ovi studenti vesti i u prevazilazenju miskoncepcija na
zadacima vezanim za osnovne koncepte iz verovatnoce i statistike. Imajuéi u vidu
nalaze pilot testiranja gde su cak 1 studenti Prirodno-matematickog fakulteta
skloni miskocepcijma, pretpostavka je da je to slucaj i kod studenta tehnickih
fakulteta bez obzira na njihove dobre rezultate kada je u pitanju skolsko znanje
iz matematike.

e H2: Postoji razlika medu studentima prve godine studija u test-skoru

u odnosu na prethodno zavrsenu srednju skolu (gimnaziju ili srednju
strucnu skolu-elektrotehnickog usmerenja).

Kako su u programima nastave 1 ucenja gimnazija u ve¢oj meri ukljuceni
sadrzaji iz verovatnoce i statistike nego sto je to slucaj u programima srednjih
strucnih §kola elektrotehnickih usmerenja ocekivano je da ucenici iz gimnazija
postignu vise test-skorove.

3 https://doi.org/10.1186/540594-021-00279-y
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e H3: Postoji razlika medu studentima tre¢e godine u test-skoru u
odnosu na to da li su slusali kurs iz verovatnoce 1 statistike tokom
studija.

S obzirom da je jedan broj studenata tehnickih fakulteta tre¢e godine imao
priliku da pohada kurs iz verovatnoce 1 statistike, o¢ekivano je da studenti koji su
pohadali kurs imaju i1 bolja postignuéa kada je u pitanju prevazilazenje
miskoncpecija zasnovano na razumevanju osnovnih koncepta iz verovatnoce i
statistike.

e H4: Postoji veza izmedu studentskih obrazlozenja i skora na testu.

Ocekivano je da studenti koji su davali obrazlozenja imaju vise test
skorove s obzirom da otvoreni odgovori zahtevaju mnogo vecu ukljucenost
studenta i dublje razmisljanje o zadatku (Attali et al., 2010).

3.1 Metodologija

U ovom odeljku opisan je nacin kreiranja instrumenta, uzorak, procedura
1 nacin obrade podataka za prvi deo studije. Segmenti koji se odnose na uzorak i
proceduru zajednicki su za pravi i drugi deo studije, kako za ispitivanje prisustva
miskoncepcija kod studenta tako i za ispitivanje stavova studenata. Stoga u 4.
poglavlju gde je opisana metodologija za ispitivanje stavova studenata bice
navedene samo dodatne napomene vezane za uzorak i proceduru specificne za
taj deo istrazivanja.

3.11 Kreiranje instrumenta - odabir zadataka na testovima

Pre glavnog istrazivanja sprovedeno je pilot testiranje. Test koris¢en u
pilot testiranju sadrzao je svih 6 zadataka (Tabela 2). U pilot testiranju
ucestvovalo je 32 studenta cetvrte godine studija matematike. Ovaj test posluzio
je za procenu razumljivosti teksta zadataka jer je veci deo zadataka preveden na
stpski jezik kao 1 za procenu potrebnog vremena za davanje odgovora. Na ovom
testu studenti su mogli da postavljaju pitanja istrazivacima u vezi sa tekstom
zadataka. Na taj nacin je uocena nejasnoca u prevodu cetvrtog zadatka koja je
otklonjena za glavno testiranje. Takode su studenti podstaknuti da pruze
obrazlozenje kod svakog zadatka. Svi ukljuceni studenti u pilot testiranje odslusali
su kurs iz verovatnoce i kurs iz statistike u toku druge i trece godine studija.
Popunjavanje testa nije bilo anonimno kako bi nakon dobijenih rezultata mogao
biti sproveden razgovor. Ipak njihova objasnjena su pokazala da su, bez obzira
na posedovanje matematickih kompetencija, i dalje podlozni miskoncepcijama.
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Dobijena objasnjenja na predtestu su bila u skladu sa oc¢ekivanjima na osnovu
poznatih rezultata.

Prvi zadatak (Porodilista-tabela 2) tacno je resilo samo 7 studenata, od
kojih je 4 dalo odgovarajuce obrazlozenje. Nakon uradenih 6 zadataka studenti
su dobili dodatni zadatak: “Ako broj novorodenih de¢aka u bolnici A u jednom
danu ima binomnu raspodelu B (15, 0.5) odrediti verovatnocu da bude rodeno 9
decaka. U bolnici B broj novorodenih decaka ima binomnu raspodelu B (45, 0.5),
odrediti verovatnocu da je broj rodenih dec¢aka u jednom danu 27.” (Data im je
formula za binomnu raspodelu 1 omoguceno koriséenje kalkulatora). Od ukupno
32 studenta 30 je ta¢no resilo dodatni zadatak, dok je njih 26 odmah prepoznalo
vezu izmedu prvog i drugog zadatka, ipak nijedno obrazlozenje kod porodilista
nije se oslanjalo na formalni dokaz. Ovo ukazuje na to da bez obzira sto studenti
poseduju odgovaraju¢e matematicko znanje za resavanje i argumentaciju zadatka
Porodiliste, na testu nisu ni prepoznali ni primenili to znanje. Sa druge strane kod
zadatka Lo, 31 od 32 studenta je tacno odgovorio, dok je njih 17 navelo ta¢nu

verovatnocu svakog pojedinacnog ishoda ﬁ kao obrazlozenje. Dakle, kod
7

zadatka Loo studenti su iskoristili formalno matematicko obrazlozenje. Analizom
uradenih testova ustanovili smo da je vecina studenata obrazlozenje davala u 3
do 4 zadatka. Kako su studenti bili ohrabreni da daju komentare napomenuli su
da im davanje objasnjenja zahteva vremena kako bi pokusali da nadu pravo
objasnjenje za svoj odgovor. Ovaj komentar je najcesée dobijen od studenata koji
nisu pokusavali da obrazlozenje daju kroz matematicki zapis ve¢ da ga opisu
re¢ima.

3.1.1.1  Kreiranje testova

U skladu sa dobijenim rezultatima na pilot testiranju, od 6 zadataka
ukljucenih u pilot testiranje kreirana su dve varijante testa koja su sadrzala po
Cetiri zadatka. Slicno kao iu ranijim studijama (Kustos & Zelkowski, 2013; Hirsch
& O'Donnell, 2001; Kang & Park, 2017) najvecéi broj zadatka ispitivao je
prisustvo miskoncepcija vezanih za heuristiku reprezentativnosti, pa su tako obe
varijante sadrzale po tri zadatka vezana za heuristiku reprezentativnosti, a
preostali zadatak pripadao je u jednoj varijanti testa heuristici dostupnosti
(Availability heuristics), a u drugoj heuristici prilagodavanja 1 sidrenja
(Adjustment and Anchoring). Prva varijanta testa sadrzala je zadatke 1, 2, 3, 4
(Tabela 2), a druga 4, 5, 6, 2 (Tabela 2). Druga varijanta testa sadrzala je zadatak
Loto kao i zadatak C/ B kuglice kako bi se ispitalo postojanje razlike u postignuc¢ima
studenata na zadacima koiji su bili prisutni u standardnim materijalima za ucenje,
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a koji su manjoj (C/B kuglice) ili ve¢oj meti (LLofo) vezani sa realnim kontekstom i
iskustvom studenata. Takode, kako bi se ispitala veza izmedu zadataka IT ingenjer
1. Adyokat koji pripadaju istoj miskoncepciji - zanemarivanja osnovnog skupa, oba
zadatka nasla su se na drugoj varijanti testa. lako ispitivanje postignuca studenata
na zadacima koji su u vecoj ili manjoj meri vezani za realni kontekst kao i
ispitivanje veze u postignuéima studenata na zadacima koji ispituju istu
miskoncepciji nije primarni cilj ove studije, ipak je takva analiza sprovedena kako
bi se pruzila sveobuhvatnija slika o postignué¢ima studenta kada su u pitanju
miskoncepcije koje se temelje na nedovoljnom poznavanju i razumevanju
koncepata iz verovatnoce i statistike.

3.1.2 Uzorak

Uzorak je izabran iz populacije koju su sacinjavali studenti prve i trece
godine osnovnih akademskih studija tehnickih fakulteta elektrotehnickih
usmerenja Univerziteta u Novom Sadu (prva-484, tre¢a-415) i Univerziteta u
Nisu (prva- 792, tre¢a-310). U prvom i drugom delu ove studiji ucestvovalo je
587 studenata tehnickih fakulteta elektrotehnickih usmerenja (409 sa Univerziteta
u Novom Sadu (prva-270, treca-133) u 178 sa Univerziteta u Nisu (prva-108,
trec¢a-70)). Od 587 studenata bilo je uklju¢eno 386 mladica 1 201 devojka. Studenti
prve godine (njih 384) testirano je u prvom semestru, dok su studenti trece godine
(njih 203) testirani u svom Sestom semestru.

Medu studentima prve godine ispitana je razlika u postignutom test-skoru
u odnosu na zavrsenu srednju skolu (opste obrazovnu-gimnaziju ili srednju
strucnu skolu). U ovoj studiji svi smerovi gimnazija su posmatrani zajedno, uz
napomenu da u uzorku gimnazijalaca preovladuju studenti koji su zavrsili
gimnazije prirodno-matematickog smera. Kada su u pitanju srednje strucne skole
u studiju su ukljuceni samo oni studenti koji su zavrsili cetvorogodisnje srednje
strucne $kole iz podruéja rada elektrotehnike. Tokom srednje Skole, studenti koji
su pohadali gimnazije prirodno-matematickog smera imali su nedeljno 4 -5
¢asova matematike, $to je sve ukupno cinilo oko 680 ¢asova matematike nakon
zavrsene srednje skole od ¢ega je oko 28 casova bilo posveéeno temama iz oblasti
verovatnoce 1 statistike. Sadrzaji iz verovatnoce i statistike obraduju se u Cetvrtoj
godini gimnazija. Sto se tice struénih $kola elektrotehnickih usmerenja, ucenici su
nedeljno pohadali 3 ¢asa matematike, $to je sve ukupno cinilo oko 420 casova
tokom srednjoskolskog obrazovanja. Iako su nacin rada i teme koje se obraduju
uglavnom iste u oba tipa skola, u srednjim stru¢nim skolama elektrotehnickih
usmerenja se ne obraduju teme vezane za sadrzaje iz verovatnoce i statistike. Sa
tim u vezi ispitivanje studentskih postignuca u odnosu na zavrsenu srednju skolu



50

ima za cilj da otkrije da li su ucenici iz gimnazija koji obraduju teme iz verovatnoce
1 statistike, a imaju i veci broj ¢asova matematike u prednosti kada je re¢ o
donosenju odluka u neizvesnim situacijama i kritickom rezonovanju. Na taj nacin
dobice se indikacija da li broj ¢asova i sadrzaj iz verovatnoce i statistike u formi
u kojoj se danas obraduje u gimnazijama ima efekta na prevazilazenje
miskoncepcija vezanih za koncepte iz verovatnoce. U ovoj studiji od 385 studenta
prve godine njih 269 prethodno je zavrsilo gimnaziju, a 115 studenta neku od
cetvorogodisnjih srednjih strucnih skola iz podruéja rada elektrotehnika.

Sa druge strane postignuca studenta trece godine posmatrana su u odnosu
na odslusan kurs iz verovatnoce i statistike i dosadasnji prosek na studijama. Iako
na kursu iz statistike studenti sticu formalno znanje, upitno je koliko je to znanje
trajno kao 1 da li prepoznaju osnovne koncepte iz verovatnoce i statistike u
zadacima koji u vecoj ili manjoj meri odstupaju od forme i sadrzaja ispitnih
zadataka. Tokom petog semestra studenti iz uzorka su imali priliku da pohadaju
kurs iz verovatnoce 1 statistike na studijama kao izborni predmet. Od ukupno 203
studenta trece godine njih 145 je odslusalo kurs iz verovatnoce 1 statistike dok
njih 58 nije pohadalo taj kurs. U narednoj tabeli dat je broj ispitanika u uzorku
po zadacima i ispitivanim faktorima (Tabela 3).

Tabela 3. Broj ispitanika u uzorku po zadacima i faktorima

zad. /faktori Porodilista Loto ZZI;;Z{ vini’:njer kfz{glli'ce Advokat

N 296 585 296 585 288 289

pol M D M D M D M D M D M D
192 104 386 199 192 104 384 201 192 96 192 97

godina studija  p T p T P T P T P T P T

203 93 382 203 203 93 282 203 178 110 179 110

srednja $kola ¢ sS G sSS G SS G SS G SS G SS

204 92 425 165 205 91 421 164 215 92 217 72

kurs iz . Ne Da Ne Da Ne Da Ne Da Ne Da Ne Da
verovatnoce 1
statistike 288 68 440 165 228 68 440 145 211 77 212 77

N -broj ispitanika koji je dao odgovor na zadatak; pol: M-mladi¢i, D-devojke; godina studija: P-
prva, T-tre¢a godina; srednja skola: G-gimnazija, SS-srednja strucna $kola; kurs iz verovatnoce i
statistike: Da-odslusan kurs, Ne-nije slusan kurs.



51

3.1.3 Procedura

Tokom 2018/2019. akademske godine sprovedeno je prikupljanje
podataka pre ili nakon redovnih casova na dobrovoljnoj bazi. Pre pocetka
testiranja uprave oba fakulteta ¢iji su studenti ukljuceni u studiju, odobrili su
istrazivanje i odredili termine sprovodenja istrazivanja. Odredeno je 4 termina za
prvu godinu i 4 termina za trecu godinu. Testiranje je sprovedeno na pocetku ili
na kraju redovnih termina obaveznih predmeta, pa su za tu svrhu ti termini
produzeni za 30 minuta koliko je trajalo i samo testiranje. Ponudeno je svim
prisutnim studentima da ucestvuju u istrazivanju, $to je vecina 1 ucinila. Nedelju
dana pre testiranja studenti su bili obavesteni da ¢e se sprovesti istrazivanje koje
je bilo opisano kao istrazivanje koje se odnosi na donosenje odluka u neizvesnim
situacijama. Studentima je garantovana anonimnost kao 1 da ucestvovanje nece ni
na koji nacin uticati na njihove ocene i rangiranje na fakultetu. Studenti prve
godine testirani su u prvom semestru, a studenti tre¢e u Sestom semestru. Svim
studentima prisutnim na predavanju podeljent su testovi 1 upitnici.

Podeljeno je ukupno 628 testova (I deo) i upitnika (II deo). Od 628
testova, iz studije je isklju¢eno 6.53% od kojih je 26 vraceno prazno, a dodatnih
15 je iskljuceno jer nisu bili korektno popunjeni (nijedna opcija nije bila obelezena
ili je bilo obelezeno vise opcija po jednom zadatku).

3.1.4 Obrada podataka

U ovom odeljku opisana je obrada podataka za prvi deo studije. U okviru
obrade podataka opisan je nacin na koji su analizirani studentski odgovori sa
posebnim osvrtom na procenu test-skora, nacin kodiranja studentskih
obrazlozenja 1 selekcije izbora. Takode kroz ovaj odeljak opisan je 1 nacin
statisticke obrade primenjene u analizi studentskih odgovora.

3.1.4.1  Ispravno selektovana opcija i ispravno odgovoren adatak

Svaki zadatak na testu primenjenom u prvom delu istrazivanja sastojao se
iz dva dela: prvi deo odnosi se na selektovanje opcije u zadatku visestrukog
izbora, a drugi deo odnosi se na obrazlozenje selektovanog odgovora. Studentska
postignuca za odredeni zadatak u ovoj studiji analizirana su i predstavljena kroz
ispravno selektovanu opciju i ispravno odgovoren gadatak. Ispravno selektovana opcija odnosi
se na ispravno selektovanu opciju u zadatku visestrukog izbora bez obzira da li je
ispitanik potom dao obrazlozenje i argumentaciju svoga izbora. Ispravno odgovoren
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gadatak odnosi se na ispravno selektovanu opciju i potom dato smisleno
obrazlozenje korektnog izbora (Slika 4).

1. Y jegHOM NOPOAMAMWTY Cce AHeBHO paha oko 45 6eba, a y Apyrom Ha AHEBHOM HUBOY OKo 15 6eba. Ha roguirbem
HUBOY ce NpUBAMKHO poau jeaHak 6poj Aeyaka v gesojumua. Y obe BonHuue mepeH je 6poj AaHa Kapa je pohero
Bule og 60% Aevaka.

Y KoM nopoguanwuTy je 6uno BUWe TakBUX JaHa?
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Slika 4. Primer ispravno odgovorenog zadatka
3.1.4.2  Procenjeni skor studenata na testovima i studentska obrazlogenja odgovora

Postignuca studenata po zadacima ocenjivana su dihotomno. Ispravno
odgovoren Zadatak ocenjen je sa 1, to jest ispravno selektovana opcija i potom dato
smisleno obrazlozenje, dok su svi ostali odgovori ocenjeni sa 0. Zatim uradena je
detaljna analiza studentskih obrazloZenja.

Kako bi rezultati obe varijante testa bili uporedivi umesto standardnog
sumiranja postignuéa na svakom zadatku, ukupan skor na testu procenjivan je
Rasovim modelom. U nastavku teksta sintagma “test-skotr” odnosice se na test-
skor procenjen Rasovim modelom, koji je normalizovan tako da nula predstavlja
srednju vrednost. Glavni razlog za upotrebu Rasovog modela je da se skorovi sa
obe varijante testa posmatraju na istoj skali i budu uporedivi. Varijante testova
kori§¢ene u ovoj studiji su dizajnirane tako da imaju dva zadatka koji se preklapaju
sa ciliem da se omogudi kreiranje zajednicke skale za obe varijante testa. Stavise
ove dve varijante testa posmatrane su kao jedan test gde su ispitanici uspeli da
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odgovore na cetiri od ukupno Sest zadataka (Boone, 2016). Na taj nacin
omoguceno je da obe varijante testa budu uporedive. S obzirom da testovi sadrze
samo cetirl zadatka, ovako procenjen test-skor nije pogodan za poredenje
verovatnoca povezanih sa kompetencijama pojedinacnih studenata ali se mogu
koristiti za velike grupe studenata kako bi se utvrdilo koja grupa je uspesnija.

3.1.4.3  Kodiranje studentskih odgovora

Nakon sto su tri istrazivaca nezavisno procitala otvorene odgovore po
zadacima 1 zajednicki prodiskutovala iste, formirane su rubrike za analizu svakog
zadatka. Prvobitno za svaki zadatak formirani su kodovi ciji opis je dat u Tabeli

4.

Tabela 4. Kodiranje studentskih obrazlozenja zadataka

selektovan odgovor u zadatku

kod .y . dato obrazloZenje

viSestrukog izbora

99 Nije selektovana ni jedna opcija Nije dato obrazlozenje

00 Selektovana pogresna opcija Nije dato obrazlozenje

10 Selektovana tacna opcija Nije dato obrazlozenje

11 Selektovana tacna opcija Dato smisleno obrazlozenje

12 Selektovana tacna opcija Dato obrazloZenje u kom je dat
pogresan racun ili logika

13 Selektovana tacna opcija Dato je obrazloZenje zasnovano na

vec unapred formiranom misljenju,
predrasudama ili pogadanju
odgovora.

01 Selektovana pogresna opcija Dato je obrazlozenje koji ukazuje na
posedovanje glavne miskoncepcije
poznate iz literature iz ranijih studija.

02 Selektovana pogresna opcija Dato je neko drugo pogresno
obrazlozenje ili racun.

03 Selektovana pogresna opcija Dato je obrazlozenje formirano na

osnovu pogadanja, na osnovu
unapred formiranog misljenja ili
predrasuda.

NAPOMENA: odgovori su kodirani sa dve cifre XY, gde prva predstavlja X=0, 1 da
li je izabrana odgovarajuca alternativa, a druga cifra Y=0, 1, 2, 3 odreduje postojanje i sadrzaj
obrazlozenja. Specijalno, 99 predstavlja izostanak resavanja zadatka.
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Nakon formiranja rubrika za ocenjivanje zadataka sva tri istrazivaca su
nezavisno iskodirala studentska obrazlozenja zadataka. U manje od 6% slucajeva
doslo je do nepoklapanja u kodiranju odgovora. Ti odgovori su ponovo
analizirani 1 ocenjeni 1 na taj nacin su uskladeni kodovi.

Radi lakse analize i tumacenja obrazlozenja zadataka rubrike prikazane u
Tabeli 4 spojene su u 3 kategorije obrazlozenja, slicno kao u studiji Kustos &
Zelkowski (2013): ispravan odgovor (I) glavna miskoncepcija (GM), 1 alternativni
netacan odgovor (AN) (Tabela 5).

Tabela 5. Grupisani kodovi u analizi studentskih obrazlozenja

oznaka opis kod

I ispravan odgovor 11

GM glavna miskoncepcija 01

AN alternativni netac¢an odgovor 12+13+03+02

Grupa I prestavlja kategoriju odgovora gde je ispitanik selektovao tacnu
opciju 1 dao smisleno obrazlozenje. GM je kategorija odgovora koja sadrzi
odgovore i obrazlozenja koja ukazuju na postojanje najces¢e miskoncepcije za
odreden tip zadatka, poznate iz ranijih studija (Blanco & Chamberlin, 2019; Kang
& Park, 2019; Kustos & Zelkowski, 2013; Nabbout-Cheiban, 2017; Shaughnessy,
1992; Tversky & Kahneman, 1974). Kategoriji AN pripadaju svi ostali netacni
odgovori koji su nastali na osnovu prethodno stecenih studentskih stavova,
ubedenja, predrasuda ili pogresne logike. U Tabeli 6 dati su primeri obrazlozenja
za svaku od navedenih kategorija za svaki od zadataka koris¢enih u ovoj studiji.
Iz analize studentskih obrazlozenja iskljuc¢eni su zadaci koji nisu sadrzali
objasnjenja to jest zadaci sa kodovima 99,00 1 10.

Tabela 6. Primeri studentskih obrazlozenja po kategorijama I, GM, AN
po zadacima

zadatak primeri studentskih obrazloZenja odgovora

1: Porodilista “U manjem uzorku verovatnije je vece odstupanje® (I)
“Jer se u prvom porodilistu rodi vise beba, pa ¢e u njemu verovatno
biti i viSe decaka pa samim tim i viSe dana.” (GM)
“Imam 33.3% $ansi da pogodim odgovor.” (AN)

2: Loto “Svaki broj ima jednaku $ansu da bude izvucen pa tako i svaka
kombinacija ima jednaku $ansu da bude izvucena.”(I)
“Jer brojevi nisu po nekom uredenom redosledu.”(GM)
“Loto je namesten.” (AN)




55

3: Mobilni
telefoni

»Znamo samo odnos muskaraca i Zena bez znanja kako je svako od
njih odgovarao pa na osnovu toga ne mozemo da tvrdimo koji pol
koristi vise telefon.” ()

,U prvoj grupi ima vise Zena 1 veci je procenat izjasnjenosti o upotrebi
telefona, a u drugoj grupi manji je procenat zena i manji je procenat
onih koji se izjasnjavaju da koriste telefon.” (GM)

,»Z.ato §to su zene opreznije tokom vozenje od muskaraca.”(AN)

4: I'T ingenjer

,»Pa 70% od 100 % ima tu diplomu.” (I)
,,Bez obzira na broj radnika podjednake su sanse da je Milan i inZenjer i
pravnik.” (GM)

,nintuicija”, ,,ima mi smisla” (AN)

5: C/B kuglice

,»INudi se dosta pokusaja, pa je zbog toga najveca sansa.” (I)

,,Lakse je izvuéi jednu kuglicu gde su pola pola, nego sedam za redom
gde su skoro sve crvene ili bar jednu gde su skoro sve bele.” ili “Zbog
toga $to imamo 90% crvenih kuglica i zbog toga $to se vracaju
kuglice.” (GM)

v 2 : (R >
,»le moze se znati”, ,,intuicija...” (AN)

6: Advokat

,»Procenat pravnika je vedi u drzavi nego procenat clanova
filharmonije.” (I)

., Verovatnija je ova tvrdnja jer je bio od malena usmeren ka tome.”
(GM)

-omatram da su obe tvrdnje jednako verovatne ali neka bude pod ‘@’

(AN)

Veze studentskih obrazlozenja sa postignutim test-skorom, razmatrana

su po kategorijama predstavljenim u Tabeli 7.

Tabela 7. Kodovi za procenu veze studenskih obrazloZzenja sa test-skorom

oznaka opis kod
c tacano selektovana opcija bez obrazlozenja 10
ce tacno selektovana opcija sa tacnim obrazlozenjem 11
cwe tacno selektovana opcija sa pogresnim obrazlozenjem 12+13
w pogresno selektovana opcija bez obrazlozenja 00
we pogresno selektovana opcija sa bilo kakvim 01+02+03

obrazlozenjem
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3.1.4.4  Statistitka obrada

U analizi ispravno selektovanih opcija 1 ispravno  odgovorenih adataka,
primenjena je klasicna statisticka obrada i Rasov model. Klasicna statisticka
obrada podrazumeva deskriptivhu statistiku kao 1 primenu standardnih
statistickih testova. Klasi¢na obrada podataka omogudila je poredenje sa
rezultatima sli¢nih studija dok je Rasov model upotrebljen da prikaze ukupnu
procenu postignuca studenata na sva Cetiri zadatka koja je oznacena kao test-skor.

Test parametri za obe analize dati su u Tabeli 8. Indeks diskriminativnosti
(klasi¢na analiza) procenjen je primenom point-biserial korelacije. Tegina zadataka
(klasicna analiza) predstavlja proporciju tacnih odgovora. Za Rasovu analizu
indeks diskriminativnosti je za sve zadatke isti (1), dok su koeficijenti tezine
zadataka dati u Tabeli 8.

Tabela 8. Test parametri za klasicnu i Rasovu analizu

klasi¢na analiza Rasov model
tezina zadataka  indeks diskriminativnosti teZina
zadataka

Zadatak Test 1 Test 2 Test 1 Test 2 oba testa

zajedno
Porodilista 0.19 0.25 1.39
T.oto 0.40 0.30 0.38 0.36 0.60
Mobilni telefoni 0.20 0.35 1.33
IT Z‘ﬂzvg;?jgr 0.27 0.36 0.38 0.31 0.76
C/ B kuglice 0.10 0.20 2.02
Advokat 0.06 0.26 2.56

Test-skor dobijen Rasovom analizom je dalje korisc¢en za ispitivanje veze
test-skora i studentskih obrazloZenja zadataka. Ta veza predstavljena je na dva
nacina. Prvo je dat graficki prikaz proseka za test-skorove studenata koji
pripadaju odredenoj kategoriji (c, ce, cwe, w, we) za svaki od Sest zadataka. Potom
su testirane razlike izmedu odgovora bez obrazlozenja i odgovora sa bilo kakvim
obrazlozenjem (c, w vs cwe, we) primenom Welch Two Sample t-test. Zatim je
testirana razlika izmedu prosirenih kategorija to jest onih koji su selektovali ta¢nu
opciju bez obzira da li su dali obrazlozenje (c, ce, cwe) 1 onih koji su dali ma kakvo
obrazlozenje(cwe, ce, we). Potom je analizirano koja komponenta vise doprinosi
proceni test-skora, tacno selektovana opcija ili dato obrazlozenje. Pirsonov
koeficijent korelacije uzet je kao mera veze pomenutih komponenti sa test-
skorom.
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Pouzdanost testova koris¢enih u ovoj studiji ispitana je primenom
Kronbahovog koeficijenta alfa. Razlike u postignutom test-skor u odnosu na
godinu studija, pol, zavrsenu srednju Skolu i odslusan kurs iz verovatnoce i
statistike testirane su primenom Welch Two Sample t-testa. P-vrednost <0.05
smatrana je znacajnom.

Svi podaci koriséeni u ovoj tezi obradivani su u programskom paketu R,
version 3.5.1 (R package Itm (Rizopoulos, 20006)).

3.2 Rezultati

U ovom odeljku dati su odgovori na postavljena istrazivacka pitanja
vezana za prisustvo miskoncepcija kod studenta, to jest predstavljeni su rezultati
vezani za procenu tezine zadataka, za analizu ispravno selektovane opcije i
ispravno odgovorenog zadatka, vezu test-skora i studentskih obrazlozenja
odgovora kao 1 detaljnu analizu studentskih obrazlozenja odgovora. Takode u
ovom odeljku dati su nalazi vezani za vezu faktora i test-skora kao i za vezu
faktora i studentskih postignuca na pojedina¢nim zadacima.

3.2.1 Procena teZine zadataka

Tezina zadataka procenjena je primenom Rasovog modela u dva slucaja,
prvi, uzimajuci u obzir odabran odgovor studenata u zadacima visestrukog izbora
1 drugi, uzimajuci u obzir i dato obrazloZenje na zadatku. Rezultati za oba slucaja
dati su na slici 5.

3
2.5
< 2
.
g 15
<
§ 0.5 .
g -0.5
e -l
§ -15 o
a2 Porodilista  Loto Mobﬂn} . VIT. C/B Advokat
telefoni  inZenjer = kuglice
ml 0.77 -1.19 0.05 -0.69 1.13 0.88
m I 1.39 0.6 1.33 0.76 2.02 2.56

Slika 5. Procenjena tezina zadataka za selektovanu opciju (I) i dato obrazlozenje

(1)
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Kada se posmatra samo odabrana opcija najtezi zadatak ispitanicima ove
studije bio je zadatak koji se odnosi na miskoncepciju vezanu za evaluaciju
konjunktivnih i disjunktivnih dogadaja, dok su se najbolje snasli u zadatku
vezanom za evaluaciju miskoncepcije Sansi. Kada se posmatraju odgovori
ispitanika koji su dali obrazloZenja najtezi zadatak odnosi se na miskoncepciju
vezanu za zanemarivanje osnovnog skupa dok je najlaksi zadatak vezan sa
miskoncepcijom Sansi. Osim razlike kod dva najteza zadatka, poredak tezine
zadataka je isti za obe iteracije (Slika 5).

3.2.2 Ispravno selektovana opcija i ispravno odgovoren zadatak

Procenat zspravno selektovanih opcija i ispravno odgovorenih Fadataka dat je na
slici 6. Procenti su prikazani u odnosu na ukupan broj ispitanika koji je selektovao
bilo koju opciju bez obzira da li je potom dao i obrazlozenje. Kod zpravno
selektovanih opcija ispitanici su bili najuspesniji kod zadatka Loto (74%) 1 I'T ingenjer
(64.7%), dok je u ostalim zadacima, Porodilista, Mobilni telefoni, C/ B kuglice i Advokat
priblizno 30% ispitanika uspelo da selektuje ispravnu opciju. Medutim kada se
posmatraju i obrazlozenja studenata kod zadataka Lo 1 IT ingenjer priblizno svaki
treci ispitanik, a kod zadataka Porodilista 1 Mobilni telefoni tek svaki peti je uspeo da
ispravno odgovori na Zadatak, to jest da selektuje tacnu opciju i da ta¢no obrazlozenje.
Na zadatku C/B kuglice procenat ispravno odgovorenih adataka je jos$ nizi i iznosi
oko 10%. Ispitanici u ovoj studiji najvise su imali poteskoca da daju tacno
obrazlozenje na zadatku Adpokat gde je tek priblizno svaki dvadeseti (5,6% od
ukupnog broja ispitanika koji su dali odgovor na taj zadatak) ispravno selektovao
opciju i dao ispravno obrazlozenje odgovora. Primeceno je da mnogi ispitanici
iako umeju da ispravno selektuju opciju, imaju potesko¢a da obrazloze i
argumentuju svoj odabir odgovora.
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Procenat ta¢nih odgovora po zadacima

ispravno odgovoren zadatak M ispravno selektovana opcija

Porodilista N(296) ﬂ 33.90%

L0t N(585) i 74.09%

Mobilni telefoni N(296) * 48.46%

0
IT inZenjer N(585) & 64.66%

C/B kuglice N(288)  pmiit e e 28.67%

Advokat N(289) % 33.10%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Slika 6. Procenat ta¢nih odgovora po zadacima
N broj ispitanika koji je selektovao neku od ponudenih opcija bez obzira da li je potom dao i
obrazlozenje.

3.2.3 Analiza studentskih obrazloZenja

Procenat datih obrazlozenja studenta u odnosu na broj selektovanih
opcija po zadacima kretao se od 55% do 62%. Ispitanici su najmanje obrazlozenja
dali na zadatku C/B kuglice gde je od 286 ispitanika koji su selektovali neku od
opcija, njih 158 dalo je obrazloZenje. Sa druge strane ispitanici su najvise davali
obrazlozenja na zadatku Adpokat, gde je od 287 ispitanika koji su selektovali neku
od opcija, njth 180 dalo obrazlozenje. Na slici 7 prikazan je procenat studenskih
obrazlozenja dat po kategorijama I, GM 1 AN, kao i broj ispitanika koji je dao
obrazlozenja za svaki od zadataka. Prikazani procenti na slici 7 dati su u odnosu
na ukupan broj datih obrazlozenja za svaki od zadataka.

U analizi studenskih obrazlozenja u odnosu na prevazilazenje
miskoncepcija, uoceno je da su ispitanici bili najmanje uspesni kada je u pitanju
zadatak C/B kuglice gde je oko 70% ispitanika dalo obrazlozenja koja ukazuju na
postojanje GM. Na zadacima Porodilista i Advokat procenat obrazlozenja koji
ukazuju na postojanje GM je manji i iznosi nesto iznad 50%. Ispitanici su bili
najuspesniji u prevazilazenju GM na zadacima Loto i IT ingenjer, gde je procenat
studentskih obrazlozenja koji ukazuju na postojanje GM ispod 30%. U slucaju
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miskoncepcije zanemarivanja osnovnog skupa, reprezentovane kroz zadatak
Adpokat, veliki broj ispitanika (37,2%) dao je svoj odgovor na osnovu unapred
formiranog misljenja, predrasuda i sopstvenih ubedenja, zanemarujuci date
informacije u zadatku, dok je procenat takvih obrazloZenja u drugim zadacima
oko 20%. Iako je na zadatku Adpokat najvedi procenat studenata dao obrazlozenje
selektovanog izbora, broj smislenih obrazlozenja na ovom zadatku je najmanji.
Kada je re¢ o ta¢no selektovanim i tacno obrazlozenim zadacima, na zadacima
Loto 1 IT ingenjer preko 50% ispitanika(od onih koji su dali neko obrazloZenje) je
tacno odgovorilo, na zadacima Porodilista 1 Mobilni telefoni oko 30%, dok je taj
procenat na zadacima C/B kuglice i Adpokat ispod 20%.

Procenat studentskih obrazlozenja po kategorijama odgovora

B Ispravan odgovor-1 B Glavana miskoncepcija-GM = Alternativni neta¢an odgovor-AN
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porodilista N(172) NB2GZ0N 55.2% 12.2%
Loto N(348) IS0 7 e 22.9% 18.1%
Mobilni telefoni N(172) INSIB7ZN 41.3% 24.4%
IT inzenjer N(326) NG 28.2% 15.6%
C/B kuglice N(158) [INiSBZIN 70.0% 11.7%
Advokat N(180) [8%9% 54.0% 37.2%

Slika 7. Procenat studentskih obrazlozenja po kategorijama odgovora
N ukupan broj ispitanika koji je dao neko obrazlozenje

3.2.4 Vezaizmedu studenskih obrazloZenja i procenjenog test-skora

Na svim zadacima prepoznato je da ispitanici koji ne daju obrazlozenja
imaju nizi procenjeni test-skor nego ispitanici koji daju ma kakvo obrazlozenje,
cak 1 pogresno. Na slici 8. prikazana je prosecna vrednost studentskih test-
skorova za pet razlicitih grupa odgovora: c, ce, cwe, w 1 we.

Evidentno da ispitanici ¢iji odgovori pripadaju grupi odgovora bez
obrazlozenja (c ili w) konzistentno imaju manji procenjen prosecni test-skor od
studenata ¢iji odgovori pripadaju grupi odgovora koja sadrzi obrazlozenja (cwe
ili we). Statisticki znacajna razlika izmedu ove dve grupe (c ili w i cwe ili we) je
potvrdena t-testom. Razlike na svim zadacima su statisticki znacajne (p<0.001).
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Takode primeceno je da ispitanici najcesée daju obrazlozenja ili na svim
zadacima ili ne daju ni na jednom. Takvih ispitanika je 60%, gde 23.3% ispitanika
nije dalo obrazlozenje ni na jednom zadatku a 36.8% ispitanika je dalo
obrazlozenja na svim zadacima.

Prose¢na vrednost test-skora po razlicitim grupama odgovora

-05 03 -01 01 03 05 07 09 11 13

ispravno selektovana opcija bez -

Obrazloieni a-C =

ispravno selektovana sa adekvatnim -

obrazloZenjem-ce o e

ispravno selektovana opcija sa pogresnim e
obrazloZenjem-cwe =
-

pogresno selektovana opcija bez _

ObraZlOian a-w =

L
pogresno selektovana opcija sa nekim m
obrazloZzenjem-we =

B Porodilista ® Loto ® Mobilni telefoni © I'T inZenjer @ C/B kuglice ® Advokat

Slika 8. Prosecna vrednost test-skora za razlicite grupe odgovora data po zadacima

Jedan od zadataka je i da se utvrdi koji deo zadatka (izbor opcije ili
obrazlozenje) vise doprinosi proceni studentskog test-skora. U tom cilju
izracunat je koeficijent korelacije izmedu procenjenog test-skora sa jedne strane i
selekcije tacne opcije sa ili bez obrazlozenja (c, ce, cwe), 1 davanja nekog
obrazlozenja (ce, cwe, we) sa druge strane (Tabela 9). Ispostavilo se da davanje
bilo kakvog obrazloZenja, ¢ak 1 davanje obrazlozenja kod pogresnog izbora vise
doprinosi ukupnoj proceni rezultata test-skora nego puka selekcija izbora.
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Tabela 9. Korelacija izmedu selekcije ispravne opcije ili davanja obrazloZenja sa
studentskim test-skorom

korelacija u

korelacija u odnosu na odnosu na
zadatak selekciju ispravne  t-vrednost postojanje t-vrednost

opcije(c, ce, cwe) obrazloZenja

(ce, cwe, we)
Porodilista 0.25 4.46 0.54 10.9
Loto 0.29 7.26 0.59 17.9
Mobilni telefoni 0.30 5.49 0.60 13.0
IT ingenjer 0.32 8.27 0.59 17.6
C/ B kuglice 0.16 2.84 0.53 10.7
Advokat 0.12 2.07 0.48 9.36

Sve korelacije su statisticki znacajne (p<0.05). Nivo znacajnosti izrazen je t-vrednoséu
primenjenog t-testa.

3.2.5 Pouzdanost testova

Test koji se sastoji od cetiri zadatka viSestrukog izbora ne moze imati
veliku pouzdanost. Medutim ako se kao tacan odgovor posmatra tacno
selektovana opcija i pri tom dato tacno obrazlozenje pouzdanost raste. Kada se
boduje samo tacno selektovana opcija u zadatku visestrukog izbora na prvoj
varijanti testa Kronbahova alfa iznosi 0.08%0.08, a kada se u analizu ukljuci i
obrazlozenje odgovora Kronbahova alfa poraste na 0.5530.04. Na slican nacin u
drugoj varijanti testa (zadaci 1, 2, 3, 4), Kronbahova alfa poraste od 0.29£0.06 do
0.47£0.05. Iako je test veoma kratak obrazlozenja odgovora nam omogucavaju
da sumu skorova po zadacima posmatramo kao test-skor, $to ¢e omoguditi
uporedivanje grupa studenata.

3.2.6 Razlike u test-skoru u odnosu na faktore

Analiza test-skora u odnosu na godinu studija (prva vs tre¢a) pokazala je
statisticki znacajnu razliku u test-skoru gde su student prve godine u proseku
imali vise skorove u odnosu na svoje kolege sa trece godine (t = 2.99, df =
435.1, p < 0.01). U okviru prve godine ispitivana je razlika u test-skoru u odnosu
na zavr$enu srednju s$kolu (gimnazija vs srednja strucna skola) ali nije prepoznata
statisticki znacajna razlika u test-skoru izmedu ispitanika koji dolaze iz razli¢itih
strednjih skola (t = 1.19, df = 229.92, p = 0.23). Medutim, kada je u pitanju
pol, pokazana je statisticki znacajna razlika medu studentima prve godine (t =
2,61, df = 26641, p=0.01), gde su mladi¢i nadmasili devojke. Medu
studentima trece godine nisu prepoznate statisticki znacajne razlike u test-skoru
ni po polu (t = 1.72, df =177.17, p = 0.09), a ni u odnosu na to da li su
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studenti slusali kurs iz verovatnoce i statistike (t = —1.27, df = 115.13, p =
0.21).

3.2.7 Faktoriizadaci

Razlike u postignué¢ima po zadacima u odnosu na faktore date su za ta¢no
selektovanu opciju i tacno odgovoren zadatak. U Tabeli 10 predstavljene su
razlike u postignu¢ima u odnosu na faktore za tacno selektovanu opciju. Medu
studentima prve godine postignuc¢a po zadacima posmatrana su u odnosu na
zavrsnu srednju Skolu, dok su medu studentima trece godine postignuca
posmatrana u odnosu na odslusan kurs iz verovatnoce i statistike. Kada su u
pitanju miskoncepcije zanemarivanja velicine uzorka (zadatak Porodilista),
zanemarivanja osnovnog skupa (zadatak Advokat) i illuzorna korelacija (zadatak
Mobilni telefoni) nisu prepoznate statisticki znacajne razlike ni po jednom faktoru.
Na zadatku Lo koji je vezan za miskoncepciju Sansi prepoznate su statisticki
znacajne razlike u odnosu na godinu studija gde su studenti trece godine bili
uspesniji u odnosu na studente prve godine kao i u odnosu na odslusan kurs iz
verovatnoce i statistike gde su studenti koji su slusali kurs bili uspesniji od onih
koji to nisu. Kod zadataka koji testiraju miskocepciju jednakoverovatnosti (IT°
inzenjer) 1 miskoncepciju koja se odnosi na konjunktivnu i disjunktivou zabludu
(C/B kuglice) prepoznate su statisticki znacajne razlike po polu, gde su mladiéi
nadmasili devojke. Kod zadatka IT" ingenjer statisticki znacajna razlika u odnosu
na pol prisutna je medu studentima prve godine. Na zadatku C/B kuglice medu
studentima prve godine prisutna je statisticki znacajna razlika i u odnosu na
zavrsenu srednju Skolu, gde su studenti koji su zavrsili gimnazije bili uspesniji.

U Tabeli 11 date su razlike u postignuéima studenta za ta¢no odgovoren
zadatak u odnosu na faktore. Na zadacima vezanim za miskoncepcije
zanemarivanja veli¢ine uzorka (zadatak Porodilista), konjunktivnu i disjunktivou
zabludu (C/ B kuglice) i iluzorna korelacija (zadatak Mobilni telefoni) nisu prepoznate
statisticki znacajne razlike ni po jednom faktoru. Na zadatku Lo#s prepoznata je
statatsticki znacajna razlika u odnosu na odslusan kurs iz verovatnoce i statistike,
gde su studenti koji su odslusali kurs bili uspesniji u odnosu na one koji to nisu.
Na zadacima [T ingenjer 1 Advokat, medu studentima prve godine prisutna je
statisticki znacajna razlika po polu, gde su mladiéi bili uspesniji u odnosu na
devojke.
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opciju
Porodlista® Loto Mobilni— pr i venjer  C/B kuglice  Advokat
telefoni
n n n n n
(b) 0
%)@ P @ PRE P ey P ey Py P
Pol
b 104 199 104 201 96 97
(28.84) (68.84) (49.04) (52.24) (20.83) (36.08)
0.22 0.08 0.79 0.01 0.04 0.40
N 192 386 192 384 190 192
(35.94) (75.65) (47.40) (70.31) (32.29) (31.25)
oy T 124 70 126 55 56
T 1) (62.90) (47.14) (45.24) (16.36) (39.29)
0.65 0.06 0.89 0.01 0.08 0.32
MI 133 258 133 256 123 123
(34.59) (72.48) (8.12) (69.53) (28.45) (31.70)
o 75 34 75 # 4
(23.53) (78.67) (52.94) (64.00) (26.83) 31.71)
0.13 0.56 051 0.24 0.19 0.89
N 128 59 128 69 69
(38.98) (82.03) (45.76) (71.87) (39.13) (30.43)
Skola
I god.
G 133 267 134 268 133 135
(35.34) (70.78) 47.76) (61.57) (29.32) (34.07)
0.44 0.36 0.99 0.97 0.01 0.99
SS 70 115 169 114 45 44
(30.00) (66.08) (47.83) (61.40) (11.11) (34.09)
God.
P 203 382 203 382 178 179
(33.50) (69.37) (47.78) (61.52) (24.72) (34.07)
0.98 0.01 0.92 0.07 0.07 0.58
. 93 203 93 203 110 110
(33.33) (80.79) (48.39) (68.97) (34.54) (30.90)
Kurs
11T
god.
N 25 58 25 58 33 33
€ (400 (64.91) (52.00) (65.52) (36.36) (33.33)
0.25 0.00 0.51 0.50 0.79 0.65
D 68 145 68 145 77 77
T 36.76) (87.41) (47.05) (70.34) (33.76) (29.87)
ol 2 585 296 585 288 289
Ol (33.45) (73.33) (47.97) (64.10) (28.47) (32.87)

n oznacava ukupan broj datih odgovora, u zagradi je predstavljen procenat tacnih odgovora od

datih n. (b) p vrednost za chi2test o jednakosti proporcija ta¢nih odgovora. (c)zadaci. pol: M-

mladié¢i, D-devojke; god.: P-prva, T-treca godina; srednja skola: G-gimnazija, SS-srednja stru¢na

skola; kurs: Da-odslusan kurs, Ne-nije slusan kurs. . I-oznaka za prvu godinu, III-oznaka za

trecu godinu.
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Tabela 11. Razlike u postignuc¢ima u odnosu na faktore za tacno odgovoren

zadatak
Porodlista Loto MOblIn{ IT inZenjer C/ﬁ Advokat
telefoni kuglice
n ) n n n n n
oo Py Py Py P Poewy P
Pol
D 52 112 53 110 50 59
(30.77) (57.14) (24.52) (45.45) 12.0) (5.08)
0.74 0.59 0.07 0.01 0.21
M 120 236 119 216 108 121
(0.33) (60.17) (38.66) (61.57) (21.30) 10.74)
DI 38 79 43 79 33 35
i} (34.21) (54.43) (25.58) (46.83) (9.09) (0.00)
0.56 0.69 0.31 0.01 0.17 0.03
M.I 83 177 84 164 82 92
(28.92) (57.06) (34.52) (64.64) (19.51) (11.95)
D- 111 14 33 10 31 17 24
- (21.42) (63.63) 0) (41.94) (17.65) (12.5)
0.15 0.56 0.10 0.38 0.48 0.48
MITT 37 59 35 52 26(26.9 29
g (43.24) (69.49) (48.57) (51.92) 2) 10.71)
Skola
I god.
84 180 86 176 99
G (30.95) (56.11) (33.72) (58.52) 90 (20) (8.08)
0.89 0.94 0.43 0.87 0.06 0.66
37 76 67 25 28
S5 (29.73) (56.58) 41025 (59.70) (6.66) (10.71)
God.
P 121 256 127 243 115 033 127
(30.57) (56.25) (31.49) (58.84) 1652 77 (8.66)
0.39 0.06 0.19 0.09 0.87
T 51 92 45 83 43 53
(37.25) (67.39) (42.22) (48.19) (23.25) 9.43)
Kurs
111
god.
N 7 27 10 29 15 17
¢ (28.57) (51.85) (40) (51.72) (6.66) (0.00)
0.06 0.04 0.87 0.63 0.06 0.10
D 44 65 45 54 28 36
2 (64) (73.85) (42.86) (46.29) (32.14) (5.36)
Total 172 348 172 326 158 180
o 32.56) (59.19) (34.43) (56.13) (18.35) (8.89)

n oznacava ukupan broj datih odgovora, u zagradi je predstavljen procenat ta¢nih odgovora od
datih n. (b) p vrednost za chi2test o jednakosti proporcija ta¢nih odgovora. (c)zadaci.pol: M-
mladiéi, D-Zene; god.:P-prva, T-tre¢a godina; srednja skola: G-gimnazija, SS-srednja stru¢na
skola; kurs: Da-odslusan kurs, Ne-nije slusan kurs. I-oznaka za prvu godinu, III-oznaka za tre¢u

godinu.



66

3.3 Diskusija

Na osnovu predstavljenih rezultata samo 19% ispitanika iz uzorka
koris¢enog u ovoj studiji pokazalo je imunost na miskoncepciju zanemarivanja
veli¢ine uzorka (zadatak Porudilista). Cak 55% od onih koji su dali bilo kakvo
obrazlozenje bilo je sklono glavnoj miskoncepciji, §to implicira da su ti studenti
bili skloni da povezuju broj decaka sa brojem dana zanemarujudi velicinu bolnica.
Stoga mnogi od njih davali su obrazlozenja poput: ,,U prvoj bolnici rodeno je
viSe beba samim tim viSe decaka pa ¢e biti i vise dana“. Takav nacin rezonovanja
moze biti posledica nedovoljnog poznavanja ili razumevanja zakona velikih
brojeva (Kahneman & Tversky, 1972), sto implicira potrebu za unapredenjem
znanja kod studenata kada su pitanju osnovni koncepti iz verovatnoce i statistike.
Takode rezultati pokazuju da c¢ak ni studenti koji su zavssili opste srednje
obrazovanje, to jest oni koji su imali vise ¢asova matematike kroz koje su slusali
sadrzaje iz verovatnoce i statistike, kao 1 oni studenti koji su na fakultetu slusali
kurs iz verovatnoce 1 statistike nisu bili uspesniji u prevazilazenju ove
miskoncepcije u odnosu na svoje kolege koji su zavrsili srednje struéne skole ili
koji nisu slugali kurs iz statistike na fakultetu. Stavise nalazi ove studije pokazuju
da cak i oni studenti koji su davali obrazlozenja to jest oni koji su se zaista
potrudili da rese zadatak u velikoj meri su bili skloni miskoncepciji zanemarivanja
veli¢ine uzorka. Iako ishodi ucenja (gimnazija) kao 1 uvodnih kurseva na fakultetu
treba da obezbede razumevanje osnovnih koncepata i razvijanje kritickog
rezonovanja, formalno obrazovanje nije dalo znacajne efekte kada je u pitanju
miskoncepcija zanemarivanja velicine uzorka. Imajuéi u vidu znacaj
prevazilazenja miskoncepcije zanemarivanja velicine uzorka kako za rad sa
podacima tako i za kriticko rezonovanje i sud o drugim studijama, neophodno je
unaprediti razumevanje studenata iz ove oblasti.

U analizi prisustva miskoncepcije $ansi (zadatak Lo#g) pokazano je da je
74% ispitanika uspelo da selektuje ispravnu opciju u zadacima visestrukog izbora
§to je slicno sa rezultatima prethodnih studija (Kustos & Zelkowski, 2013).
Medutim od ukupnog broja ispitanika, njih 35.6% uspelo je i da smisleno
obrazlozi sopstvenu selekciju izbora. U oba slucaja, u analizi pogresnih odgovora
pokazano je da se najvise ispitanika opredelilo za opciju koja sadrzi niz brojeva
koji nisu u nekom specificnom poretku, §to ukazuje na postojanje miskoncepcije
sansi. Prisustvo miskoncepcije Sansi dodatno je potkrepljeno komentarima
studenata poput: ,,Zato §to brojevi nisu u odredenom redosledu®. Zadatak ozo,
prepoznat je kao najlaksi zadatak gde je 22% studenta, od oni koji su davali
obrazlozenje bilo sklono glavnoj miskoncepciji to jest verovanju da ako brojevi
u nizu nemaju neki specifican redosled da ta kombinacija ima vise Sansi. Razlog
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tome moze biti §to zadatak potice iz realnog konteksta. Analiza je pokazala da su
studenti koji su slusali kurs iz verovatnoce 1 statistike na fakultetu bili uspesniji
od onih koji nisu slusali, mada nema statisticki znacajne razlike izmedu studenta
koji su pohadali gimnazije 1 srednje strucne $kole, iako se u gimnazijama obraduju
sadrzaji koji omogucavaju resavanje ovog tipa problema. Prema ranijim nalazima
(Tversky & Kahneman, 1974) uzrok pojave miskoncepcije Sansi je vezan za
nedovoljno 1 nepotpuno razumevanje nezavisnih dogadaja, slucajnog
cksperimenta, to jest ispitanici veruju da sekvenca ishoda nastala slucajnim
procesom mora imati glavne karakteristike tog procesa cak iako je sekvenca
ishoda kratka.

Analiza studentskih obrazlozenja na zadatku vezanom za ispitivanje
iluzorne korelacije pokazala je da je 41% studenata bilo sklono miskoncepciji
iluzorne korelacije, dok je svega oko 20% od ukupnog broja ispitanika uspelo da
da tacan odgovor na ovom zadatku. Ispitanici su zakljucak donosili praveci vezu
izmedu apsolutnih brojeva zena i procenata mobilnih korisnika tokom vozenje,
datih u zadatku. Svoje zakljucke potkrepljivali su na sledeéi nacin: ,,U prvoj grupi
broj Zena prevazilazi broj muskaraca i veci je procenat korisnika mobilnih
telefona, dok u drugoj grupi manji je broj zena i u toj grupi manji je procenat
korisnika mobilnih telefona.”. Ispitanici su bili skloni da precenjuju znacaj
zajednickog pojavljivanja visih (nizih) procenata i veceg (manjeg) broja Zena u
grupama, pravedi vezu izmedu podataka gde ona ne postoji. Ovakvi rezultati
ukazuju da kod studenata nije u velikoj meri razvijen kriticki stav, kao 1 da studenti
nisu vesti u tumacenju i kritickom sagledavanju drugih studija. Takode, analiza
studentskih odgovora otkrila je da je znacajan procenat ispitanika (24%) bazirao
svoje zakljucke u potpunosti zanemarujuéi date informacije u zadatku i
formirajuci svoje misljenje na osnovu ve¢ u napred formiranog misljenja i
predrasuda, pa su ovi ispitanici ¢esto obrazlagali svoje odgovore na sledeci nacin:
,Poznato je da su zene mnogo opreznije tokom voznje i one ne koriste telefon®
ili ,,Poznato je da Zene vise pricaju na telefon®. Ovakvi odgovori mogu se pripisati
nedovoljno razvijenom kritickom rezonovanju kod studenta kao 1 nedovoljnom
posedovanju znanja i vestina za tumacenje podataka. Analiza iluzorne korelacije
u ovoj studiji nije prepoznala statisticki znacajne razlike u postignuéima studenta
u odnosu na formalno obrazovanje, to jest zavrsenu srednju Skolu ili kurs iz
verovatnoce i statistike na studijama. Neretko se u medijima pojavljuju vesti koje
su rezultat razlic¢itih relativno pouzdanih studija sa relativno tacnim zakljuccima.
Moze se dogoditi da u takvim slucajevima oni koji nemaju dovoljno vestina u
sagledavanju studija i kritickom rezonovanju, ne mogu prepoznati pogresne
zakljucke, $tavise svoje pogresno rezonovanje mogu iskoristiti kao potvrdu datih
pogresnih tvrdnji, Sto moze dovesti do znacajnih posledica.
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Ispitivanje  miskoncepcije  jednakoverovatnosti  (miskoncepcija
zanemarivanja osnovnog skupa-jednakoverovatnost) pokazalo je da je 31.55%
ispitanika uspelo da selektuje tacnu opciju 1 da korektno obrazlozi svoj odabir od
ukupnog broja ispitanika. Analiza studentskih obrazlozenja pokazala je da iako je
preko 50% ispitanika dalo tacan odgovor na ovom zadatku, znacajan broj njih
(28%) je sklon verovanju da ako postoje dva ishoda onda su oni uvek
jednakoverovatni. Ispitanici, kako bi potkrepili svoj izbor cesto su davali
obrazlozenja poput sledecih: ,,Imamo dve opcije, Sanse su uvek pola -pola® ili
»iste su $anse jer moze biti ili jedno ili drugo®. Ovakvi rezultati ukazuju da c¢ak 1
kada su vrlo jasno date informacije o osnovnom skupu jedan broj ispitanika sklon
je pogresnom rezonovanju. lako bi se prema obrazovnim standardima ovakav
zadatak mogao smatrati zadatkom sa osnovnog nivoa, gde bi se oc¢ekivalo da bar
80% ispitanika uspesno resi ovaj problem, ipak to nije slucaj kada su u pitanju
bududi inzenjeri elektrotehnickih profila. Jedan od razloga za ovakvo rezonovanje
moze biti u nastavnoj praksi, jer vrlo cesto kada se izucavaju sadrzaji iz
verovatnoce, nastava je bazirana na primerima sa jednakoverovatnim ishodima
§to ima za posledicu da ucenici (ili studenti) u svim narednim primerima
podrazumevaju da je re¢ o jednakoverovatnim ishodima (Gauvrit & Morsanyi,
2014). U prilog tome govori i ¢injenica da je 16/32 zadataka u krugovoj zbirci
(Ognjavovi¢ & Ivanovi¢, 2005) vezanih za nastavnu jedinicu slucajni odgadaj
vezano za cksperimente bacanja kockice, bacanja novciéa ili izvlacenje karte iz
$pila karata. Kada su u pitanju faktori, zavrsena srednja skola kao ni odslusan kurs
na fakultetu iz verovatnoce nisu imali statisticki znacajnog uticaja. Jedino su
prepoznate statisticki znacajne razlike po polu i to samo medu studentima prve
godine gde su mladi¢i nadmasili devojke.

Kroz analizu miskoncepcije zanemarivanja osnovnog skupa (zadatak
Adpokat), pokazano je da se mnogi ispitanici ¢esce opredeljuju za to da je veca
verovatnoca da je osoba iz zadatka, clan Beogradske filharmonije koja svira
klarinet nego da je pravnik iako je u zemlji mnogo vise pravnika nego ¢lanova
filharmonije koji sviraju klarinet. Rezultati ove studije su slicni sa rezultatima
studije Kanemana i Tverskog (1973) gde su ucestvovali studenti psihologije
univerziteta u Oregonu ali i nesto slabiji od rezultata koji su dobijeni u studiji
Kang i Park (2019) gde je oko 14% ispitanika (bankarskih sluzbenika) dalo tac¢an
odgovor na slicno pitanje. Analiza studentskih obrazlozenja selekcije izbora u
ovoj studiji pokazala da je 54% ispitanika sklono miskoncepciji zanemarivanja
osnovnog skupa. Veliki broj ispitanika je donosio odluku na osnovu datog opisa
osobe u zadatku zanemarujudi stvarni odnos pravnika i ¢lanova filharmonije u
zemlji. Takode analizom odgovora otkriveno je da je 32% ispitanika davalo
obrazloZzenja zasnovana na rezonovanju koje bi se moglo svrstati u miskoncepciju
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jednakoverovatnosti kao 1 na misljenju zasnovanom na socioekonomskim
prilikama. Ispitanici kako bi potkrepili svoje odabir opcije davali su obrazloZzenja
poput: ,,Mislim da je jednako verovatno.”, ,Ili moze biti jedno ili drugo.®,
,»olgurno je pravnik, u Srbiji se ne moze ziveti od umetnosti®. Specificno za ovaj
zadatak je i to §to je procentualno najvise ispitanika bilo motivisano da obrazlozi
ovaj zadatak (62%) ali sa druge strane bas na ovom zadatku bilo je najmanje
tacnih obrazlozenja (5.57%) $to zadatak Advokat svrstava medu teze zadatke. Ni
na ovom zadatku nije bilo statisticki znacajnih razlika u postignu¢ima studenata
odnosu na zavrsenu srednju skolu ili kurs iz verovatnoce i statistike na fakultetu,
jedino prepoznata statisticki znacajna razlika po polu i to samo medu studentima
prve godine, gde su mladiéi bili u prednosti u odnosu na devojke. Ovakvi rezultati
ukazuju da vrlo cesto izostaje zdravorazumsko razmiSljanje pa se prilikom
reSavanja zadataka pribegava nekoj heuristici ili ve¢ unapred formiranom
misljenu stavovima 1 predrasudama $to vodi ka pogresnim zaklju¢cima.

Kada se posmatraju oba zadatka IT ingenjer 1 Adpokat koji su u vezi sa
istom miskoncepcijom zanemarivanja osnovnog skupa, od ukupno 151 studenta
koji su dali odgovore na oba zadatka, njih 86 je dalo tacan odgovor na zadatku
IT ingenjer od kojih je samo 12 dalo tacan odgovor i na zadatku .Adpokat.
Ispostavilo se da ¢ak i oni ispitanici koji su bili svesni vaznosti osnovnog skupa u
zadatku I'T ingenjer gde nema specificnog opisa za jednu klasu (jedno zanimanje),
u zadatku Adpokat, kada je dat specifican opis za odredenu klasu bili su skloni da
zanemare znacaj osnovnog skupa. Na osnovu navedenih nalaza mogucée je da je
ispitanicima znatno teze da primene svoje znanje kada nije eksplicitno naveden
odnos u osnovnom skupu na osnovu koga treba da se izvede zakljucak kao i kada
je dat specifican opis za jednu klasu. Ovi nalazi zahtevaju dalju potvrdu, imajuci
u vidu nalaze ranijih studijama koje ukazuju da je vrlo tesko i delikatno porediti
zadatke koji su u vezi sa miskoncepcijama i pokazuju da mogu postojati velike
razlike u postignucima studenta, u zavisnosti od datog zadataka, ¢ak i na zadacima
koji su u vezi sa istom miskoncepcijom (Gauvrit & Morsanyi, 2014; Morsanyi et
al., 2013).

Zadatak koji se odnosi na evaluaciju konjunktivnih i disjunktivnih
dogadaja prepoznat je kao jedan od tezih zadataka, gde oko 70% ispitanika od
onih koji su dali neko obrazlozenje, nije uspelo da korektno odgovori na dati
zadatak. Oko polovine ispitanika zanemarilo je osobine disjunktivnih dogadaja i
dalo prednost jednako verovatnim dogadajima, potkrepljujuci svoj izbor sledeéim
komentarima: ,,Pod a su $anse 50%-50%, pod b i ¢ izgledaju kao da su vece sanse
ali zapravo nisu.” ili ,,Zato §to su $anse 50% -50% uvek najvece.”. Uprkos tome
§to je ovakav zadatak Cest sadrzaj srednjoskolskog gradiva iz nastavne teme
verovatnoca i statistika kao i univerzitetskih kurseva iz verovatnoce ili statistike ,
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samo 6 studenata je uspelo da prikaze korektno matematicko obrazlozenje na
ovom zadatku. Stavise nije bilo statisticki znacajnih razlika u postignucima
studenata u odnosu na zavrSenu srednju §kolu, ni u odnosu na odslusan kurs iz
verovatnoce 1 statistike kao ni po bilo kom drugom faktoru. Razlozi za ovako
losa postignuca, mogu biti u nastavnom procesu i pristupu nastavi §to moze imati
za posledicu nemoguénost ucenika/studenata da tokom procesa ucenja koncept
verovatnoce konjunktivnih i1 disjunktivnih dogadaja razumeju na intuitivhom
nivou kao i da povezu sa svojim prethodnim iskustvom, znanjem i realnim
situacijama.

U analizi selekcije izbora kao 1 u analizi studentskih obrazlozenja odabira
najvise tacnih odgovora bilo je na zadatku Lo#s. Objasnjenje bi se moglo pronaci
u tome §to je ispitanicima igra Lofo poznata kako iz realnog Zivota tako i sa
nastave, s obzirom da je zadatak Lofo Cest primer u nastavnom sadrzaju iz
verovatnoce i statistike kako u srednjim skolama tako i na fakultetu. Medutim, od
ukupno 127 ispitanika koji su dali svoje odgovore i na zadatku Lofo i na zadatku
C/B kuglice, 74 ispitanika je dalo tacan odgovor na zadatku Lo od kojih je samo
14 uspelo da ta¢no resi i zadatka C/B kuglice . Na zadatku C/B kuglice ispitanici
nisu bili tako uspes$ni kao na zadatku Lots, iako je i zadatak C/B kuglice deo
standardnih sadrzaja iz verovatnoce i statistike. Razlog tome moze biti iskustvo
studenta iz realnog zivota, a ne standardni pristup nezavisnim dogadajima kako
je to cest slucaj u nastavnom procesu. Ovakvi rezultati ukazuju na vaznost
primera u realnom kontekstu u nastavom procesu.

3.3.1 Ukupni skor na testu i obrazloZenja selekcije izbora

Ukljucivanje obrazlozenja odgovora u analizu dovelo je do izrazenijih
psihometrijskih karakteristika testova, medutim to je uticalo 1 na tezinu zadatka
gde su zadaci postali znatno tezi, stoga je 1 stopa tacnih odgovora znacajno opala.
Medutim u takvoj situaciji parametri zadatka se mogu bolje oceniti, ¢ineéi test
dikriminatornijim. Ova studija je pokazala da koriséenje samo pitanja visestrukog
odgovora moze dovesti do pogresne procene znanja studenta (Hirsch &
O’Donnell, 2001) i to u ovom slu¢aju do precenjivanja znanja. Stavise ova studija
pokazuje da ¢ak 1 kada studenti odaberu tacnu opciju u slucajevima kada pogode
tacnu opciju ili intuitivho odrede tac¢nu opciju, oni ne zele, ne znaju ili nisu
dovoljno motivisani da je i obrazloze. Takvi rezultati ukazuju ili na povrsno
znanje i na nedostatak kompetencija koje bi omogucile studentima da daju ta¢nu
argumentaciju, ili samo na nedostatak odgovarajuée motivacije (Douglass et al.,
2012).
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Analiza rezultata testova studenata pokazuje da odgovori sa
objasnjenjima daju vecu preciznost merenja (Tabela 9). Takode, otkriveno je da
studenti koji daju obrazlozenja imaju vece test-skorove (Slika 8). Takva pojava
moze se objasniti time $to otvoreni odgovori zahtevaju mnogo vecu ukljuc¢enost
1 dublje razmisljanje o zadatku (Attali et al., 2016). Razlike izmedu dva nacina
skorovanja (sa obrazlozenjima i bez obrazlozenja) mogle bi da znace da nacin
merenja dat u ovoj studiji takode meri napor (trud), a i motivisanost studenta da
objasne sopstveni izbor. Rezultati ove studije ukazuju da su ispitanici u najveéem
broju slucajeva skloni ili da daju obrazlozenja na svim zadacima ili ni na jednom.
Buduca istrazivanja treba da budu usredsredena na znanje studenata iz
verovatnoce i statistike, ali 1 na spremnost studenata da argumentuju sopstveni
izbor. Da bi se to omogudilo, moraju se razviti brojni zadaci visestrukog izbora
sa boljim psihometrijskim karakteristikama, $to bi smanjilo efekat pogadanja
odgovora. Predlaze se kombinacija zadataka visestrukog izbora uz objasnjenja
selektovanog izbora kao odgovaraju¢i model za procenu osnovne pismenosti o
podacima.

3.3.2 Razlike u test-skoru u odnosu na faktore

Sli¢no kao 1 u pojedinacnoj analizi zadatka, analiza studentskih postignuca
kroz test-skor u odnosu na faktore pokazala je da bez obzira na veéi broj casova
iz matematike u gimnazijama i sadrzaje koji se obraduju iz verovatnoce 1 statistike
tokom srednjoskolskog obrazovanja nema statisticki znacajne razlike u test-skoru
u odnosu na zavrsenu srednju Skolu. Takode medu studentima trece godine nije
bilo statisticki znacajne razlike u test-skoru u odnosu na odslusan kurs iz
verovatnoce i statistike. Stavise rezultati ove studije pokazuju da je u proseku test-
skor studenata prve godine bio visi u odnosu na prosecan test-skor studenata
tre¢e godine. Na osnovu ranijih studija, jedan od razloga za takav nalaz moze biti
u nastavnoj praksi, gde prilikom obrade nastavnih sadrzaja vezanih za
verovatnocu 1 statistiku, studenti mnogo ceSée bivaju izlozeni jednako
verovatnim ishodima 1 rutinskim zadacima, $to ih kasnije dovodi do pogresnog
rezonovanja (Gauvrit & Morsanyi, 2014), medutim za potvrdu ove tvrdnje
potrebna su dalja istrazivanja. Sveukupno rezultati ove studije ukazuju da nema
velikih razlika u postignuéima studenata u odnosu na odslusan kurs iz
verovatnoce i statistike kada je u pitanju prevazilazenje miskoncepcija zasnovanih
na nedovoljnom poznavanju i razumevanju osnovnih koncepata iz verovatnoce 1
statistike. Nalazi ove studije su u skladu sa nalazima ranijih studija koje tvrde da
se problem nece resiti dodatnim ¢asovima ili kursom iz verovatnoce i statistike
(Chance et al., 2007; Garfield & Ben-Zvi, 2007) sve dok se sam pristup u



72

nastavnom procesu ne promeni (Gauvrit & Morsanyi, 2014; Gigerenzer et al.,
2007; Masel et al., 2015; Morsanyi et al., 2013).

Kada je u pitanju pol, medu studentima prve godine postoji statisticki
znacajna razlika, gde su mladiéi u prednosti u odnosu na devojke. Rezultati ove
studije su u skladu sa nalazima studije Paul i Hlanganipai (2014) gde je istrazivano
prisustvo miskoncepcija vezanih za koncepte iz verovatnoce i statistike medu
srednjoskolcima i takode otkriveno da postoje razlike u odnosu na pol i to u korist
mladica. Takode neke ranije studije su pokazale da postoji razlika u postignuéima
iz matematike u korist mladica medu STEM studentima (Delaney & Devereux,
2019; Ro & Loya, 2015), sto je razlicito u odnosu na nalaze ove studije kada su u
pitanju studenti trece godine. Kada su u pitanju studenti trece godine, nalazi ove
studije su u skladu sa nalazima studije Hyde 1 Mertz (Hyde et al., 2009) gde su
analizirani veliki skupovi podataka i otkriveno je da nema statisticki znacajne
razlike u postignuéima iz matematike medu studentima. Iako je dobra vest §to
iako pri dolasku na fakultet postoje razlike u postignu¢ima po polu te razlike se
gube tokom studija, bar kada su u pitanju koncepti testirani u ovoj studiji,
medutim imajuéi u vidu da na razlike po polu moze uticati mnogo faktora, za
potvrdu ovih nalaza potrebna su dalja istrazivanja.

Kako su ovom istrazivanju ucestvovali studenti prestiznih
elektrotehnickih usmerenja tehnickih fakulteta, gde je medu studentima prve
godine poslednji upisani imao 79 bodova na upisu, a medu studentima trece
godine oko 58% studenta je imalo prosek visi od 8.00, a samo 6% manji od 7.00,
rec je o veoma dobrim ucenicima, a kasnije dobrim studentima. Medutim rezultati
ove studije pokazuju da su ¢ak 1 dobri ucenici 1 studenti skloni razli¢itim tipovima
miskoncepcija koje su posledica nedovoljnog znanja i razumevanja osnovnih
koncepata iz verovatnoce i statistike. Drugo primeceno je da su razlike u odnosu
na polispitanika retke, a ako postoje one su izrazene samo medu studentima prve
godine i to u korist mladi¢a. Razlike u postignué¢ima studenta u odnosu na
zavrSenu srednju Skola nisu prepoznate, dok su razlike u odnosu na kurs iz
verovatnoce 1 statistike prisutne samo na zadatku koji je vezan sa realnim
kontekstom i prethodnim iskustvom studenata. Iako je bilo ocekivano da i
srednja $kola ima uticaja na postignuca studenata to se ipak nije dogodilo ni na
jednom zadatku.
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In mathematics, the art of proposing
a question must be held of higher value
than solving it.

George Cantor

4 Stavovi studenata o matematici, statistici i podacima

U drugom delu studije sprovedeno je istrazivanje vezano za ispitivanje
stavova studenata prema matematici, statistici i podacima. U narednim odeljcima
bi¢e predstavljena metodologija, rezultati i diskusija vezani za drugi deo
istrazivanja. U ovom poglavlju prikazani su stavovi studenata prema matematici,
statistici 1 podacima 1 to kroz sledece klastere tvrdnji: samoprocena sopstvenog
znanja iz matematike 1 statistike, zwaclaj i upotreba matematike i statistike u licnom
1 profesionalnom zivotu i gloupotreba podataka. Kroz ovaj deo istrazivanja ispitane
su sledece hipoteze:

e H1: Studenti iskazuju pozitivan stav o sopstvenom znanju iz statistike
1 matematike, kao 1 o znacaju statistike 1 matematike u lichom 1
profesionalnom zivotu i svesni su Ceste zloupotrebe podataka.

Kako su u ovoj studiji ucestvovali studenti tehnickih fakulteta gde se
podrazumeva visok nivo kompetencija iz matematike, ocekivano je da ovi
studenti imaju pozitivne stavove o znacaju i upotrebi matematike u licnom 1
profesionalnom zivotu kao i da pozitivho ocenjuju svoje znanje iz matematike.
Studenti tehnickih fakulteta pored strucnih kompetencija koje neretko ukljucuju
upotrebu podataka treba da se osposobe i za logi¢ko rezonovanje, donosenje
odluka u neizvesnim situacijama i donosenje sudova zasnovanih na podacima,
stoga ocekuje se da ovi studenti iskazu pozitivan stav kada je re¢ o statistici ali i
da imaju razvijen kriticki stav kada je re¢ o zloupotrebi podataka.

e H2: Postoji veza izmedu studentskih stavova i godine studija,

zavrsene srednje skole, pola i odslusanog kursa iz statistike.

S obzirom da su stariji studenti odslusali kurseve iz matematike na
fakultetu, a jedan broj studenta i iz verovatnoce 1 statistike ocekivano je da ovi
studenti u veéoj meri prepoznaju znacaj i upotrebu matematike i statistike u
lichom i profesionalnom zivotu, da daju viSu ocenu sopstvenog znanja iz
matematike i statistike kao i da su u vecoj meri svesni zloupotreba podataka u
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odnosu na svoje kolege sa prve godine. Kada su u pitanju studenti prve godine
ocekivano je da studenti koji su zavrsili gimnazije u ve¢oj meri prepoznaju znacaj
statistike u licnom i profesionalnom zivotu kao i da daju visu procenu sopstvenog
znanja iz statistike u odnosu na svoje kolege koji su zavrsili srednje strucne skole
elektrotehnickog usmerenja. Takode medu studentima trece godine, jedan broj
studenta je slusao kurs iz verovatnoce i statistike pa je ocekivano da studenti koji
su slusali kurs u vecoj meri prepoznaju znacaj statistike u licnom i profesionalnom
zivotu kao 1 da daju viSu ocenu sopstvenog znanja iz statistike. Iz literature je
poznato da ceSée devojke iskazuju manje samopouzdanje kada je u pitanju
procena sopstvenog znanja iz matematike 1 generalno imaju negativniji stav
prema matematici u odnosu na mladice (Fennema et al., 1990; Frost et al., 1994,
Ganley & Vasilyeva, 2011; Pomerantz & Saxon, 2002), medutim kako su u ovoj
studiji ucestvovali studenti tehnickih fakulteta koji su na neki nac¢in naklonjeni
matematici oc¢ekivano je da medu takvom populacijom nema razlika u stavu u
odnosu na pol.

e H3: Postoji veza izmedu stava studenata i postignutog test-skora.
Na osnovu nalaza ranijih studija ocekivano je da postoji veza izmedu
studentskih stavova i test skora (Leong & Alexander, 2014; Marchis, 2011;
Nicolaidou & Philippou, 1997). Zapravo ocekuje se da ucenici koji iskazuju
pozitivniji stav prema matematici i statistici imaju 1 vise test-skorove.

4.1 Metodologija

Kroz ovaj odeljak opisan je nacin kreiranja instrumenta kojim su ispitani
stavovi studenata. Detaljan prikaz uzoraka i procedure dat je u odeljku 3.1, dok
su ovde navedene dodatne napomene specificne za drugi deo istrazivanja. U
ovom odeljku dat je i opis statisticke analize prikupljenih podataka drugog dela
istrazivanja.

4.11 Kreiranje instrumenta — odabir tvrdnji u upitniku o stavovima

Kako bi se ispitali stavovi studenta tehnickih fakulteta iz podruéja rada
elektrotehnike, matematici i podacima formiran je upitnik sa 20 tvrdnji (Tabela
12). Deo upitnika koji se odnosi na stavove prema statistici i podacima realizovan
je kroz tvrdnje rasporedene u tri klastera samoprocena sopstvenog 3nanja iz statistike
(Q1,Q7,Q8, Q12), znacaj i upotreba statistike u licnom i profesionalnom sivotn (Q4, Q5,
Q9, Q10, Q11) i gloupotreba statistike. (Q2, Q3).



Tabela 12. Pregled tvrdnji iz upitnika
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num. tvrdnje prosecna medijana moda
vrednost

Q1 U toku skolovanja dovoljno sam ucio/la statistiku. 2.12 2 1

Q2 Verujem istraZivanjima koje objavljuju medjji. 2.36 2 3

Q3 Statistika se ¢esto zloupotrebljava. 3.92 4 5

Q4 sz'ltrgm daje vazno posedovat} osnovna znanja iz 399 4 4
statistike bez obzira na zanimanje.
Svako tvrdenje ili odluku potrebno je potkrepiti

L podacima. 4.53 5 5

Q6 Svako moze da razume podatke ako se potrudi. 4.06 4 4
Smatram da posedujem dovoljno znanja da mogu

Q7 da razumem i tumacim podatke u svom 3.78 4 4
profesionalnom radu.

Q8 Voleo bih da unapredim svoje znanje iz statistike. 3.99 4 5
Znanje iz statistike koje posedujem mi pomaze u

Q0 kritickom sagledavanju rezultata raznih istrazivanja. 3.32 3 3

Q10 Statistika je neophodna za profesiju koju sam 329 3 3
odabrala.

Q11 Korlsvnm. svoje znanje iz statistike za bolje 32 3 3
tumacenje podataka.

Q12 Moje znanje iz statistike je zadovoljavajuée. 291 3 3

Q13 Statlstlkq je nemoguce razumeti bez znanja 348 35 3
matematike.

Q14 fons:am svoje znanje iz matematike i statistike u 318 3 3

onosenju odluka.

Q15 Koristim svoje znanje iz matematike u 355 4 4
svakodnevnom zivotu.
Potrebno mi je znanje iz matematike u poslu kojim

Q16 zelim da se bavim. 4.43 5 5
Znanje koje sam stekao na ¢asovima matematike

Q17  tokom s$kolovanja mi kotisti za bolje razumevanje 4.27 5 5
pojedinih kurseva na fakultetu.
Smatram da sam dovoljno znanja stekao na

QI8 ¢asovima matematike tokom $kolovanja. 3.64 4 4

Q19  Matematika mi je bila teska tokom $kolovanja. 2.54 2 2

Q20 Voleo bih da unapredim svoje znanje iz 4.32 5 5

matematike.
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U Kklasteru samoprocena ispituje se kakav je licni utisak ispitanika o
sopstvenom znanju iz statistike kao i utisak koliko su ucili statistiku tokom
skolovanja. U klasteru gnacaj i upotreba ispituje se misljenje studenata o tome
koliko licno ispitanicima pomaze znanje iz statistike u licnom 1 profesionalnom
zivotu 1 u kojoj meri smatraju vaznim znanja iz statistike. U klasteru gloupotreba
ispituje se stav o podacima predstavljenim u medijima i opste o zloupotrebi
statistike. Kad je re¢ o stavovima o matematici oni su implementirani u upitniku
kroz dva klastera pitanja: gnacaj i upotreba matematike u licnom i profesionalnom
zivotu 1 samoprocena o sopstvenom stecenom znanju i zelji za unapredenjem
znanja. Klaster gnacaj i upotreba matematike (Q18, Q19, Q20), odnosi se misljenje
studenata o tome koliko im pomaze znanje iz matematike u licnom i
profesionalnom Zivotu dok se klaster samoprocena gnanja iz matematike (QQ15, Q16,
Q17) ispituje kakav je licni utisak ispitanika o sopstvenom znanju iz matematike
kao 1 utisak koliko su u¢ili matematiku tokom skolovanja i Zelji za unapredenjem
sopstvenog znanja. Kako ni jedan od postojec¢ih upitnika nije u potpunosti
odgovarao ciljevima ove studije, modifikacijom skala SATS, SAS 1 AST dobijen
je novi upitnik. Sve tvrdnje u novokreiranom upitniku date su u formi
petostepene Likertove skale (1-uopste se ne slazem, 5-slazem se u potpunosti).
Sva pitanja iz upitnika data su u Tabeli 12.

4.1.2 Uzorak

Detaljan opis uzorka i ispitivanih faktora dat je u odeljku 3.1.2. Od
ukupno 628 upitnika o stavovima iz analize su iskljuceni upitnici studenta koji
nisu korektno popunili test sa zadacima (41 upitnik) kao i jo§ dodatno 7 upitnika
jer su bili nepopunjent ili nekorektno popunjeni.

4.1.3 Procedura

Nakon $to su studenti dali odgovore na postavljene zadatke iz prvog dela
istrazivanja pristupili su popunjavanju upitnika. Potom studenti su imali priliku
da ostave komentar na test, upitnik ili komentare zasnovane na licnim
impresijama o ovom istrazivanju i Sire. Popunjavanje komentara nije bilo
obavezno. Detaljan opis procedure opisan je u odeljku 3.1.3.

4.1.4 StatistiCka obrada

Stavovi studenata analizirani su na osnovu deskriptivne statistike, a veza
faktora i stavova ispitana je primenom generalizovanog linearnog modela. Razlike
u test skoru u odnosu na stavove (po kategorijma znanje, primena i zloupotreba)
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ispitane su primenom Welch Two Sample t-testa. Podaci su obradivani u
programskom paketu R, version 3.5.1 (R package Itm (Rizopoulos, 2000)).

4.2 Rezultati

Tri tvrdnje (Q1, Q2 1 Q19) karakteriSe izrazito negativan stav studenata,
to znaci da je medijana 1 ili 2, 1 da im je srednja vrednost manja od 3 (Tabela 12).
Odgovor studena na tvrdnju Q1 gde se 64.48% studenata u potpunosti ne slaze
ili se ne slaze sa tvrdnjom da su dovoljno ucili statistiku tokom skolovanja je bio
ocekivan, jer je nastava statistike prisutno u veoma malom obimu u
douniverzitetskom obrazovanju. Medutim kako je re¢ o studentima tehnickog
fakulteta, ovi studenti ne procenjuju matematiku kao tezak predmet $to potvrduju
1 odgovori na Q19 (51.47% u potpunosti ne slaze ili se ne slaze). Sa tvrdnjom Q2:
Verujem istrazivanjima koje objavijuju mediji, se u potpunosti slozilo ili slozilo samo 6.2%
studenata, dok se 53.63% ne slaze ili se uopste ne slaze.

Izrazito pozitivan stav, srednja vrednost veca od 4 i medijana je 5,
studenti su pokazali u odnosu na cetiri tvrdnje (Q5, Q16, Q17, Q20). Ovakvi
odgovori su bili ocekivani na tvrdnje Q16, Q17 i Q20 jer se odnose na
posedovanje i primenu znanja iz matematike. Studenti su najpozitivniji odgovor
dali na tvrdnju Q5 (Swvako tvrdenje ili odluku potrebno je potkrepiti podacima), odnosno
89.14% studenata se slaze sa njom, dok se samo 2.2% nije slozilo sa datom
tvrdnjom.

Dobijeni rezultati ukazuju da su studenti sa jedne strane veoma
nepovetljivi prema medijima, odnosno da su svesni zloupotrebe podataka i
istrazivanja, ali sa druge strane su svesni vaznosti podataka za donosenje odluka.
Ovakva kombinacija pokazuje znacajnu zrelost studenata u shvatanju znacaja
razumevanja podataka.

4.2.1 Stavovi studenata u odnosu na faktore

Razlike u stavovima studenata u odnosu na ispitivane faktore prikazane
suu Tabeli 13. Stavovi u odnosu na pol i srednju $kolu dati su za ceo uzorak (ne
po godinama studija).

U znacajnom broju tvrdnji uocava se statisticki znacajna razlika izmedu
mladica 1 devojaka. Mladi¢i vise veruju od devojaka da se statistika
zloupotrebljava (QQ3), da svaku tvrdnju treba potkrepiti podacima (Q5), da svako
moze da razume podatke ako se potrudi (Q0), da im znanje iz statistike koje
poseduju pomaze u kritickom sagledavanju rezultata raznih istrazivanja (Q9), da
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koriste svoje znanje iz statistike za bolje tumacenje podataka (Q11) i zadovoljniji
su svojim znanjem iz statistike (Q12,) u odnosu na devojke (Tabela 13).

Devojke su znacajno pozitivnije u proceni svog znanja iz matematike,
odnosno matematika im je bila manje teSka nego mladi¢ima (Q19) 1 pozitivnije
procenjuju da im je znanje iz $kole koristili prilikom studija (Q18) od mladic¢a
(Tabela 13).

Tabela 13. Razlike u stavovima studenata u odnosu na pol, zavrsenu srednju
skolu i godinu studija

. pol srednja skola godina studija
tvrdnja <
Z-M p SS-G p I-I1I P

Q1 -0.10 0.34 -0.33 <0.01 -0.63 <0.01
Q2 0.08 0.30 -0.21 0.02 -0.05 0.55
Q3 -0.27 <0.01 -0.02 0.86 -0.18 0.04
Q4 -0.11 0.15 -0.06 0.52 -0.02 0.77
Q5 0.18 <0.01 -0.04 0.59 0.13 0.05
Q6 0.27 <0.01 -0.11 0.25 0.13 0.11
Q7 -0.08 0.35 -0.10 0.30 -0.13 0.11
Q8 0.05 0.59 -0.13 0.21 0.18 0.04
Q9 -0.34 <0.01 -0.13 0.26 0.01 0.92
Q10 -0.03 0.72 -0.08 0.47 0.09 0.33
Q11 -0.30 <0.01 -0.14 0.23 -0.12 0.21
Q12 -0.22 0.02 -0.39 <0.01 -0.21 0.02
Q13 0.04 0.67 -0.07 0.54 0.01 0.95
Q14 -0.10 0.29 -0.12 0.29 -0.03 0.73
Q15 0.06 0.50 -0.39 <0.01 0.04 0.65
Q16 0.09 0.23 -0.17 0.04 0.31 <0.01
Q17 0.15 0.07 -0.41 <0.01 0.02 0.77
Q18 0.40 <0.01 -0.64 <0.01 -0.33 <0.01
Q19 -0.44 <0.01 0.56 <0.01 -0.11 0.29
Q20 0.02 0.82 0.10 0.35 0.96 <0.01

Postoji statisticki znacajna razlika izmedu studenata koji su zavrsili opste
srednje obrazovanje ili srednje strucne Skole elektrotehnickih usmerenja. Studenti
koji su zavrsili opSte obrazovanje vise veruju istrazivanjima objavljenim u
medijima (Q2), pozitivniji ocenjuju svoje steceno znanje iz statistike (Q12), cesce
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koriste znanje iz matematike u svakodnevnom zivotu (Q15), i razumevanju
kurseva na studijama (Q17) i viSe smatraju da su stekli dovoljno znanja iz
matematike u toku Skolovanja (Q18), dok studenti iz srednjih stru¢nih skola vise
smatraju da im je matematike bila teska tokom skolovanja (Q19) (Tabela 13).

Stariji studenti, tj. studenti koji su pohadali kurseve iz matematike i
statistike ocekivano imaju razlicite odgovore u odnosu na studente koje jos uvek
nisu pohadali kurseve iz matematike ili statistike na studijama. Tako stariji
studenti jace procenjuju da su dovoljno ucili statistiku (Q1) i matematiku (Q18),
zadovoljniji su svojim znanjem iz statistike (Q12), odnosno manje zele da
unaprede svoje znanje iz statistike (Q8) i matematike (Q20) od svoji mladih
kolega. Stariji studenti viSe veruju da se statistika cesto zloupotrebljava (Q3), ali
slabije procenjuju znac¢aj matematike u poslu kojim Zele da se bave (Q16) i manje
smatraju da je svako tvrdenje ili odluku potrebno potkrepiti podacima (QQ5)
(Tabela 13).

4.2.2 Postignuce na testu i stavovi

U cilju analize veze izmedu postignuca studenata na testu 1 stavova prema
podacima, statistici i matematici, za svako tvrdenje posmatrani su studenti sa
pozitivnim stavovima (P, studeni koji su u potpunosti slazu ili se slazu sa
tvrdnjom) i studenti sa negativnim stavovima (N, studenti koji se u potpunosti
ne slazu ili se ne slazu sa tvrdnjom). Tako su studenti koji su procenili da poseduju
dovoljno znanja da mogu da razumeju i tumace podatke u svom profesionalnom
radu (Q7) postigli bolja postignuéa na testu (F=4.84, df=421, p=0.03). Na
ostalim tvrdnjama u pojedinac¢noj analizi nije pronadena statisticki znacajna
razlika.

4.2.3 Analiza tvrdnji po sadrZaju - statistika: samoprocena, znacaj i
upotreba i zloupotreba statistike

Na osnovu sadrzaja, a u cilju dodatne analize i povezivanja sa
posmatranim faktorima, tvrdnje iz upitnika su grupisane u tri podgrupe. Prvu
grupu ¢ine tvrdnje koje se odnose na samoprocenu studenata o sopstvenom
znanju iz statistike koju ¢ine tvrdnje (Q1, Q7, Q8, Q12), drugu grupu cine tvrdnje
o znacaju i upotrebi statistike u licnom i profesionalnom zivotu studenata (Q4,
Q5, Q9, Q10, Q11) i trecu grupu cine dve tvrdnje koje se odnose na moguce
zloupotrebe (Q2, Q3).

Devojke su znacaj podatka ocenile statisticki slabije od mladica.
Istovremeno, devojke statisticki znac¢ajno manje od mladi¢a imaju nepoverenje u
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statistiku 1 istrazivanja prikazana u medijima, kao i studenti prve godine u odnosu
na svoje starije kolege. Studenti iz gimnazija su ocenili svoje znanje vecom
ocenom od studenta koji su dosli iz srednjih struc¢nih §kola, kao sto su viSom
ocenom ocenili svoje znanje studenti trece godine u odnosu na studente prve
godine (Tabela 14). Postoji jaka korelacija izmedu procene znanja i znacaja i
upotrebe statistike (p=0.55, p<0.01).

Tabela 14. Razlika aritmetickih sredina po faktorima za tri klastera tvrdnji

pol skola godina studija
devojke-mladici G-SS 1st-3xd
me e 20w D om0 G
mpotba U oo 0 g0 00 o
zloupotreba 0.35 131(;1 0.19 (1);2’ 0.15 (1)(3)3’

@ difference; ® F-test, © p-value, G-gimnazija, SS-srednja stru¢na $kola

U cilju analize veze izmedu postignuca studenata na testu 1 stavova prema
statistici i podacima, posmatrani su studenti sa pozitivnim i negativnim stavovima
za svaku grupu tvrdnji. Studenti koji su svoje znanje procenili pozitivno (skor na
ovim pitanjima je veci od 16) postigli bolja postignuéa na testu od studenata koji
su negativno procenili svoje znanje (skor manji od 12, odnosno prosek manji od
3). Studenti koji su pozitivno ocenili znacaj i upotrebu statistike 1 podataka (skor
vedi od 20) pokazali su bolje rezultate na testu od studenata koji su negativno
ocenili znacaj statistike i podataka (skor manji od 14) (Tabela 15). Sto se tice
zloupotrebe statistike i podataka samo je 8 studenata od 587 imalo pozitivan stav,
tj. smatra da se statistika ne zloupotrebljava dok je 48.88% studenata imalo

negativan stav.

Tabela 15. Klasteri tvrdnji u odnosu na test-skor

pozitivno negativno

n M SD n M SD znacajnost
SAMOPLOCena 39 17 062 171 013 0522  t=3.14, p<0.01
znanja
znacaj 1 147 007 055 40 -0.17 0493  t=2.61, p<0.01
upotreba

zloupotreba 8 0.09 059 284 003 0,592 t=0.31, p=0.76
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4.2.4 Analiza tvrdnji po sadrZaju-matematika: samoprocena znanja i
znacaj i upotreba matematike

Na osnovu sadrzaja tvrdnji vezanih za stav studenata prema matematici
izdvojena su dva klastera tvrdnji, one koje se odnose na samoprocenu znanja
(Q15, Q16, Q17) i znacaj 1 upotrebu matematike u lichom i profesionalnom
zivotu (Q18, Q19, Q20).

Devojke daju statisticki znacajno vecu ocenu sopstvenog znanja iz
matematike od mladica, dok kod klastera tvrdnji znacaj i upotreba nema statisticki
znacajnih razlika po polu. Gimnazijalci daju visu samoprocenu sopstvenog znanja
iz matematike u odnosu na kolege iz srednjih stru¢nih skola kao i studenti prve
godine u odnosu na starije kolege. Studenti koji su zavrsili gimnazije pozitivnije
procenjuju znacaj i upotrebu matematike u licnom i profesionalnom Zivotu u
odnosu na svoje kolege koji su zavssili srednje stru¢ne skole kao i studenti prve
godine u odnosu na kolege sa tre¢e godine (Tabela 16).

Tabela 16. Razlika aritmetickih sredina po faktorima za dva klastera tvrdnji-
matematika

pol Skola godina studija
devojke-mladi¢i G-SS 1st-3rd
. 15.28®) 24.65 23.43
(@
znanje 0.69 <0.01© 0.92 <0.01 0.83 <0.01
v . 0.45 20.08 5.81
znacaj 0.13 0.60 0.89 <0.01 0.44 0.02

@ difference; ® F-test, ©p-value

Izrazito negativhu samoprocenu znanja iz matematike (ukupan skor na
tri tvrdnje <6) je imalo svega 6 studenata, a izrazito negativan stav (ukupan skor
na tri tvrdnje<6) prema znacaju 1 upotrebi statistike 8 studenata. Zbog toga je
posmatran izrazito pozitivan stav (ukupan skor na tri tvrdnje 212) i neutralan
stav (6=ukupan skor na tri tvrdnje<12) u odnosu na postignut test-skor.
Pokazana je statisticki znacajna razlika u test-skoru, gde su studenti koji su
pozitivnije ocenili sopstveno znanje iz matematike u proseku imali vise test-
skorove u odnosu na one koji su imali neutralan stav prema samoproceni
sopstvenog znanja. Takode, studenti koji su imali pozitivniji stav prema znacaju
1 upotrebi matematike u licnom 1 profesionalnom zivotu su u proseku imali visi
test-skor od svojih kolega koji su imali neutralan stav prema znacaju i upotrebi
matematike (Tabela 17).
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Tabela 17. Klasteri tvrdnji (matematika) u odnosu na test-skor

pozitivno neutralno
n M SD n M SD znacajnost
SAMOPIOCENA  ng1 015 066 298 001  0.64 t=-2.85, p<0.01
znanja
znacaj 1 392 013 0652 187  -0.04 061 t=-3.17, p<0.01
upotreba

4.3 Diskusija

Dobijeni rezultati ukazuju da su studenti sa jedne strane veoma nepoverljivi
prema medijima, odnosno da prepoznaju zloupotrebe podataka 1 istrazivanja, ali
sa druge strane su svesni vaznosti podataka za donosenje odluka. Takode,
studenti su pokazali veliku zainteresovanost za unapredenje svog znanja iz oblasti
podataka 1 statistike. Dobijeni rezultati ukazuju na velike moguénosti za
unapredenje formalnog obrazovanja kroz uvodenje novih sadrzaja iz verovatnoce
1 statistike i drugacijeg pristupa nastavi. U prilog tome govori i rezultat da studenti
koji su prethodno zavssili gimnazije daju pozitivniji stav o svom znanju iz
statistike od studenata koji su zavrsili srednje stru¢ne skole, mada nema znacajne
razlike u postignuc¢ima izmedu ove dve grupe studenta. Kada je rec¢ o razlikama
u stavovima medu studentima prve i tre¢e godine stariji studenti jace procenjuju
da su dovoljno ucili statistiku i matematiku, zadovoljniji su svojim znanjem iz
statistike, odnosno manje zele da unaprede svoje znanje iz statistike 1 matematike
u odnosu na studente prve godine.

Kada se posmatraju pojedinacne tvrdnje (Q1-Q20) i test-skor, studenti
koji su procenili da poseduju dovoljno znanja da mogu da razumeju i tumace
podatke u svom profesionalnom radu postigli su bolja postignuca na testu.
Analiza tvrdnji po klasterima gzanje 1 znalaj otkrila je da studenti koji su svoje
znanje iz statistike ili matematike procenili pozitivno, postigli su bolja postignuca
na testu od studenata koji su negativno procenili svoje znanje. Studenti koji su
pozitivho ocenili znacaj i upotrebu statistike ili matematike takode pokazali su
bolje rezultate na testu od ostalih studenata.

Kada je re¢ o matematici, sveukupno odgovori studenata ukazuju da im
matematika nije bila teSka tokom Skolovanja kao i na Zelju studenata za
unapredenjem sopstvenog znanja iz matematike. Ovakvi odgovori su donekle i
ocekivani obzirom da je re¢ o studentima tehnickog fakulteta. Devojke su
pozitivnije u proceni sopstvenog znanja iz matematike od mladi¢a. Gimnazijalci
daju visu samoprocenu sopstvenog znanja iz matematike u odnosu na kolege iz
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srednjih strucnih skola kao i studenti prve godine u odnosu na starije kolege.
Studenti koji su zavrdili gimnazije pozitivnije procenjuju znacaj i primenu
matematike u li¢cnom i profesionalnom zivotu u odnosu na svoje kolege koji su
zavrsili srednje strucne skole kao i studenti prve godine u odnosu na kolege sa
treée godine. Stavise stariji studenti slabije procenjuju zna¢aj matematike u poslu
kojim zele da se bave §to eventualno moze da ukaze na potrebu za modifikacijom
univerzitetskih kurseva iz matematike, medutim za potvrdu ove tvrdnje potrebna
su dalja istrazivanja.

4.3.1 Komentari studenata

Na kraju upitnika o stavovima, studenti su imali moguc¢nost da ostave bilo
kakav komentar ukoliko Zele. Iako ostavljanje komentara nije bilo obavezno 70
studenta dalo je neki komentar. Analiza studentskih komentara pokazala je da su
studenti najvise komentara davali vezano za testove primenjivane u I delu studjje.
Od ukupno 41 komentara vezanog za testove, samo dva su bila negativna, dok
su ostali imali pozitivho misljenje, $to se moze videti kroz naredne primere
studentskih komentara: ,,Jako mislim da sam lose uradio, dopali su mi se zadaci®,
Voleo bih da cesce

radimo ovakve zadatke®. Ostali komentari studenta uglavnom su vezani za

,,Bilo je zanimljivo, uzivao sam da resavam ove zadatke®, ,,
samoprocenu sopstvenog znanja ili za sopstvena uverenja vezana za sadrzaje iz
verovatnoce 1 statistike, §to je ilustrovano kroz sledeée primere komentara
studenata: ,,Mi nismo ucili statistiku u srednjoj skoli $to je ogroman nedostatak
jer ¢e nam kad tad zatrebati, ,,U Zivotu, $anse su uvek 50%-50%°. Ovakvi
komentari studenta ukazuju na dobru motivisanost studenata za ucesée u
ovakvim studijama kao i na adekvatnost primenjenog instrumenta u istrazivanju.
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wEducation isn’t  something  you
can finish.

Lsaac Asimov

5 Oblasti podataka, verovatno¢e 1 statistike u
formalnom obrazovanju

Programi nastave 1 ucenja svih predmeta koncipirani su tako da su prvo
istaknuti ishodi nastave 1 ucenja, a potom i sadrzaji koji su u skladu sa navedenim
ishodima. U programima nastave navodi se da nastavnici prilikom realizacije
programa nastave 1 ucenja treba pre svega da se oslanjaju na ishode ucenja, sto
omogucava veliku slobodu u organizaciji nastave. Medutim na osnovu dostupnih
mesec¢nih i godisnjih planova zakljucuje se da najveéi broj nastavnika realizuje
nastavu na osnovu predloga orijentacionog broja casova po temama (datog u
pravilniku), sa ¢im je u skladu 1 najveci broj udzbenika. Stoga u ovom poglavlju
bi¢e dat osvrt na sadrzaje, orijentacioni plan realizacije nastave matematike i
specificne ishode kada su u pitanju sadrzaji vezani za rad sa podacima,
verovatnocu i statistiku u osnovnom 1 srednjem obrazovanju. Ostvarivanje
ishoda ucenja treba da omoguci dostizanje ucenickih kompetencija pa ¢e u ovom
odeljku pored opstih i specificnih kompetencija za nastavni predmet Matematika
datih kroz nastavne sadrzaje 1 ishode biti predstavljene 1 opste medupredmetne
kompetencije za kraj osnovnog i srednjeg obrazovanja. Kako se ostvarenost
ucenickih kompetencija procenjuje uz pomo¢ obrazovnih standarda u ovom
odeljku bice predstavljeni standardi vezani za rad sa podacima verovatnocu i
statistiku za kraj obaveznog kao i za kraj srednjeg opsteg i srednjeg strucnog
obrazovanja. Potom bice predstavljena postignuca ucenika iz Srbije na zavr$nom
ispitu 1 medunarodnim istrazivanjima PISA 1 TIMSS vezana za sadrzaje
verovatnoce, statistike 1 rada sa podacima.

U ovom delu istrazivanja ispitana je sledec¢a hipoteza:

e H1: Ciljevi nastave matematike, propisani ishodi, kompetencije i
obrazovni standardi nisu u potpunosti uskladeni sa sadrzajima
programa nastave i u¢enja u osnovnom i srednjem obrazovanju.
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S obzirom na vaznost i veliki potencijal formalnog obrazovanja kada su u
pitanju sadrzaji iz verovatnoce, statistike 1 rada sa podacima, ispitana je
uskladenost izmedu propisanih ishoda, kompetencija, obrazovnih standarda i
sadrzaja programa nastave sa posebnim osvrtom na nastavni predmet
Matematika. Imajuci u vidu postignuca studenata iz prvog dela ove studije,
evidentno je da formalno obrazovanje nije imalo znacajnog efekta. Razlog tome
moze biti neuskladenost izmeéu propisanih ishoda, kompetencija, standarda i

sadrzaja programa $to moze biti vazan nalaz za unapredenje nastavnog procesa.
5.1 Metodologija

Nalazi o medupredmetnim, opstim 1 specificnim predmetnim
kompetencijama, programima nastave i obrazovnim standardima izvedeni su na
osnovu pravilnika o programima nastave i ucenja propisanim od MPNTR 1
dokumenata o obrazovnim standardima za nastavni predmet Matematika
propisanim od strane ZVKYV. Potom u ovom delu istrazeni su i dostupni rezultati
zavr$nog ispita (ZVKYV) i medunarodnih komparativnih istrazivanja TIMSS i
PISA vezani za oblasti rad sa podacima i neizvesnost. Za analizu postignuca
ucenika na PISA 1 TIMSS pored nacionalnih izvestaja koriséeni su i zvanicni
podaci preuzeti sa zvani¢nih stranica pomenutih istrazivanja.

5.2 Rezultati

Rezultati ovog dela studije dati su kroz tri celine. U prvoj celini dati su
nalazi vezani za oblasti verovatnoce, statistike 1 rada sa podacima u obaveznom
obrazovanju. U drugoj celini predstavljeni su nalazi vezani za srednje opste i
srednje strucno obrazovanje. U trecoj celini predstavljeni su nalazi vezani za
zavrsni ispit, PISA 1 TIMSS istrazivanje sa posebnim osvrtom na oblasti koje se
odnose na verovatnocu, statistiku i rad sa podacima.

5.2.1 Oblasti podataka verovatnoce, statistike u obaveznom obrazovanju

Oblasti podataka, verovatnoce i statistike u obaveznom obrazovanju u
ovoj tezi predstavljeni su kroz opste medupredmetne kompetencije za kraj
obaveznog obrazovanja, zatim obrazovne standarde vezani za rad sa podacima
za prvi 1 drugi ciklus obaveznog obrazovanja, a potom je data i analiza programa
nastave 1 ucenja vezana za temu rad sa podacima, za drugi ciklus obaveznog
obrazovanja.
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5.2.1.1  Opste medupredmetne kompetencije vezane 3a rad sa podacima a kraj obaveznog

obrazovanja

Ishodi predstavljaju planirane rezultate ucenja koji treba da vode ka
ucenickim kompetencijama kako opstim 1 specificnim predmetnim, tako 1
klju¢nim i medupredmetnim. Kroz ishode nastavnog predmeta Matematika
omogucava se ostvarivanje i medupredmetnih kompetencija poput komunikacije,
digitalne kompetencije, resavanje problema, saradnja i kompetencija za
celozivotno ucenje. Od 2019. godine u opstim medupredmetnim
kompetencijama za kraj osnovnog obrazovanja kao jedna od kompetencija
naveden je i rad sa podacima i informacijama. Ocekuje se da ¢e ucenici nakon
zavrSenog osnovnog obrazovanja, izmedu ostalog biti osposoblieni da
prikupljaju, analiziraju i kriticki procenjuju informacije (ZUOV, 2019). Iako je rad
sa podacima i informacijama medupredmetna kompetencija oc¢ekivano je da deo
sadrzaja ove kompetencije pokrije nastava matematike. Medutim prepreka moze
biti ogranicen broj ¢asova odreden za ovu temu, kao i veoma obimno gradivo sto
svakako ne ostavlja prostora za produbljivanje sadrzaja vezanih za verovatnocu,
statistiku i generalno rad sa podacima.

5.2.1.2  Obrazovni standardi vezani 2a rad sa podacima za kraj obaveznog obrazovanja za
nastavni predmet Matematikea

Obrazovni standardi predstavljaju meru nivoa razvijenosti odredenih
ucenickih kompetencija i1 izmedu ostalog imaju za cilj da ukazu nastavnicima na
klju¢ne ishode koje ucenici treba da usvoje na kraju odredenog obrazovnog
ciklusa. Obrazovni standardi su postavljeni na tri nivoa postignuca: osnovni,
srednji 1 napredni nivo. Ocekuje se da ¢e na kraju odredenog ciklusa obrazovanja
svi, a najmanje 80% ucenika ispuniti standarde sa osnovnog nivoa, da ¢e oko 50%
ucenika standarde sa srednjeg nivoa 1 25% ucenika sa naprednog nivoa (ZVKOV,
2010)*

Obrazovni standardi za kraj prvog ciklusa obaveznog obrazovanja za
nastavni predmet Matematika dati su kroz etiri teme: prirodni brojevi i operacije
sa njima, geometrija, razlomci i merenje 1 mere. U okviru teme merenje i mere na
osnovnom 1 srednjem nivou definisane su kompetencije vezane za rad sa
podacima dok na naprednom nivou nema definisanih standarda koji se odnose
na ovu temu. Na osnovu standarda cilj je osposobiti najmanje 80% ucenika da

* https://ceo.edu.rs/wp-

content/uploads/obrazovni standardi/kraj obaveznog obrazovanja/Matematika.pdf


https://ceo.edu.rs/wp-content/uploads/obrazovni_standardi/kraj_obaveznog_obrazovanja/Matematika.pdf
https://ceo.edu.rs/wp-content/uploads/obrazovni_standardi/kraj_obaveznog_obrazovanja/Matematika.pdf
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¢itaju jednostavne table, grafikone i dijagrame kao i da 50% ucenika ume da
koristi podatke prikazane graficki ili tabelarno u resavanju jednostavnih zadataka
kao 1 da ume da graficki predstavi podatke.

U okviru obrazovnih standarda za kraj drugog ciklusa obaveznog
obrazovanja za nastavni predmet Matematika prepoznato je pet oblasti i to:
brojevi i operacije sa njima, algebra i funkcije, geometrija, merenje i obrada
podataka. lako u trenutnim programima nastave nema znacajno MmNogo
nastavnog sadrzaja vezanog za obradu podataka u obrazovnim standardima ovoj
temi je posveéena posebna oblast. Pregled standarda za kraj obaveznog
obrazovanja za nastavni predmet Matematika za oblast obrada podatka dat je u
Tabeli 18. (ZVKOV, 2010).

Tabela 18. Pregled standarda za kraj obaveznog obrazovanja za nastavni
predmet Matematika za oblast obrada podatka
nivo opis (u€enik ume da:)
Osnovni nivo Izrazava polozaj objekata svrstavajuéi ih u vrste i kolone; odredi polozaj

tacke u prvom kvadrantu koordinatnog sistema ako su date koordinate i
obratno; procita i razume podatak sa grafikona, dijagrama ili iz tabele, i
odredi minimum ili maksimum zavisne veli¢ine; podatke iz tabele prikaze
grafikonom i obrnuto. Ume da oredi zadati procenat neke velicine.

Srednji nivo Vlada opisom koordinatnog sistema (odreduje koordinate tacaka, osno ili
centralno simetri¢nih itd.), ¢ita jednostavne dijagrame i tabele i na osnovu
njih obradi podatke po jednom kriterijumu (npr. odredi aritmeticku
sredinu za dati skup podataka; poredi vrednosti uzorka sa srednjom
vrednoséu);obradi prikupljene podatke i predstavi ih tabelarno ili graficki;
predstavlja srednju vrednost medijanom, primeni procentni racun u
jednostavnim realnim situacijama (na primer, promena cene nekog
proizvoda za dati procenat).

Napredni nivo Odredi polozaj (koordinate) tacaka koje zadovoljavaju sloZenije uslove,
tumaci dijagrame i tabele, prikupi i obradi podatke i sam sastavi dijagram
ili tabelu; crta grafik kojim predstavlja meduzavisnost veli¢ina, primeni
procentni rac¢un u sloZenijim situacijama

Na osnovu datih standarda, izmedu ostalog, oc¢ekuje se da na kraju
obaveznog obrazovanja oko 50% ucenika ume da ¢ita jednostavne dijagrame i
tabele 1 na osnovu njih obradi podatke po jednom kriterijumu, potom da obradi
prikupljene podatke i predstavi ih tabelarno ili graficki kao i da predstavi srednju
vrednost medijanom. Takode, ocekuje da svi ucenici, a najmanje njih 80% umeju
da procitaju i razumeju podatak sa grafikona, dijagrama ili iz tabele, 1 odrede
minimum ili maksimum zavisne velicine kao i da podatke iz tabele prikazu
grafikonom i obrnuto. Ovakvi standardi ukazuju da je rad sa podacima prepoznat
kao znacajna kompetencija, gde su obrazovni standardi u velikoj meri uskladeni
sa ishodima 1 sadrzajima predmeta. Medutim, upitno je da li ovako postavljeni



88

ishodi, sadrzaji i standardi u dovoljnoj meri obezbeduju potrebne ucenicke
kompetencije kada je u pitanju rad sa podacima kao i uskladenost sa drugim
nastavnim predmetima.

5.2.1.3  Verovatnoca, statistika i rad sa podacima krog program nastave drugog ciklusa
obaveznog obragovanja

Medu sadrzajima predvidenim za peti razred obaveznog obrazovanja
nema nijedne teme koja se direktno odnosi na verovatnocu, statistiku i rad sa
podacima. Medutim u programu predmeta, u okviru teme razlomci, obraduje se
aritmeticka sredina u okviru teme razlomci. Medu ishodima ucenja navedeno je
da se ocekuje da ucenik zna da primeni aritmeticku sredinu, sto se kroz plan
nastavnih jedinica, udzbenike i zbirke obraduje na razlicite nacine. U najveéem
broju godisnjih planova posvecen je jedan ¢as obrade i jedan cas utvrdivanja ove
nastavne jedinice. U udzbenicima aritmetickoj sredini je posveéena jedna lekcija,
a u zbirkama do 15 zadataka sa osnovnog srednjeg i naprednog nivoa. Takode u
okviru ove teme, medu ishodima ucenja navedeno je da nakon ove teme ucenik
zna da sakupi podatke i prikaze ih tabelom i kruznim dijagramom i po potrebi
koristi kalkulator ili raspolozivi softver. Konkretan sadrzaj za ovaj ishod nije
naveden jer se smatra da treba da bude ostvaren kroz citav sadrzaj teme razlomci.
Potom u petom razredu ocekuje se da ucenik nauci da primeni razmeru realnim
situacijama (geografska karta) (predvidena su 2 casa obrade i1 2 utvrdivanja) i
odredi procenat date velicine (predviden je 1 ¢as obrade 1 1 utvrdivanja).

U Sestom razredu u okviru teme racionalni brojevi, medu ishodima je
navedeno da ucenik nakon ove teme zna da primeni proporciju i procenat u
razlicitim situacijama, prikaze graficki podatke i zavisnost izmedu dve velicine
stubicastim i linijskim dijagramom, tumaci podatke prikazane graficki i tabelarno.
U okviru iste teme predvidena je obrada i utvrdivanje nastavnih jedinica vezanih
za koordinatni sistem i davanje primera zavisnih velicina i njthovo graficko
predstavljanje. Takode predvideno je definisanje direktne 1 obrnute
proporcionalnosti za dve promenljive. U operativnim planovima obi¢no su
odredena 4 ¢asa obrade i 5 utvrdivanja za koordinatni sistem i direktnu 1 obrnutu
proporcionalnost, 1 2 c¢asa za obradu i 3 za utvrdivanje sadrzaja vezanih za
graficko predstavljanje podataka. S obzirom da se u petom razredu uvode
pojamovi razmere i razlomaka, a u Sestom se uci skup racionalni brojeva i
produbljuje znanje o procentima i propotrcijama, ove nastavne teme mogu biti
zgodno mesto za uvodenje pojma $anse kao pomo¢ za intuitivhog razumevanja
verovatnoce.
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U sedmom razredu u okviru teme realni brojevi ocekuje se da ucenik
nauci da crta grafik funkcije y = £&x kao i da primenjuje produzenu proporciju na
primere iz realnog zivota. U sedmom razredu u okviru teme obrada podataka od
ucenika se ocekuje da nauci da odredi aritmeticku sredinu, modu i medijanu.
Predlog je da se 5 ¢asova obrade podatka sprovede kao projektni zadatak gde ¢e
nastavnik voditi ucenike kroz sprovodenje mini istrazivanja. U osmom razredu
nema tema koje se na direktan ili indirektan nacin bave obradom podataka.

Pored programa nastave 1 ucenja za nastavni predmet Matematika
istrazeni su i programi nastave za ostale predmete obaveznog obrazovanja. U
Tabeli 19 izdvojeni su ishodi i uputstva za realizaciju programa koji sadrze kljucne
reci ,,podaci®, ,,istrazivanje®, ,rizik®, dok pojmovi ,,verovatnoce® i ,,§anse nisu
pronadeni u programima osnovnoskolskih predmeta. Posebno se izdvaja nastavi
predmet Racunarstvo i informatika gde je citav program nastave i ucenja za osmi
razred prozet sadrzajima vezanim za rad sa podacima. U planu ostvarivanja
nastave i uc¢enja za nastavni predmet racunarstvo 1 informatika navedeno je da je
analiza podataka i donosenje zakljuc¢aka i odluka na osnovu podataka u fokusu
tokom citavog osmog razreda. Predvideno je da se podaci i njihova analiza
obraduju kroz sve tematske celine u osmom razredu. U okviru predmeta
racunarstvo 1 informatika podaci treba da se obraduju 1 analiziraju koris¢enjem
programa za tabelarne proracune, da se prica o pouzdanosti podataka, znacaju
zaStite podataka, vestackoj inteligenciji i primeni u svakodnevnom zivotu, kao 1
da se ucenici osposobe za obradu podataka primenom specijalizovanih
programskih jezika i okruzenja (R, Python, Jupyter). Pored navedenog kroz
nastavni predmet rac¢unarstvo i informatika planirana je i projektna nastava u
trajanju od 8 casova $to svakako moze biti odli¢na prilika za produbljivanje znanja
iz rada sa podacima. Pozitivno je i to $to ucenici sada kroz razlicit softver
sprovode analize i izracunavanja sa kojima su upoznati na casovima iz
matematike iz oblasti rad sa podacima. Sa druge strane prema programu nastave
i ucenja nastavnog predmeta Racunarstvo i informatika ocekivano je da se ucenici
osposobe da sprovedu analizu podataka 1 da donose zakljucke na osnovu
podataka §to moze biti upitno s obzirom na mali obim znanja koji poseduju iz
verovatnoce 1 statistike u osmom razredu. U ovako predlozenom programu
obrada podataka se svodi na filtriranje i sortiranje podataka, na trazenje
minimuma, maksimuma, racunanje procenata, aritmeticke sredine ili mode. Bolja
osnova iz verovatnoce i statistike omoguéila bi i1 kvalitetnije ostvarivanje
propisanih kompetencija.

Primetno da se neretko i kroz ostale predmete od ucenika trazi da
sprovode istrazivanja, obraduju, tumace 1 prezentuju podatke, medutim upitno je
u kojoj meri su ucenici osposobljeni da sprovode takva istrazivanja (ocekuje se
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da ucenici u odredenoj meri ve¢ poseduju kompetencije koje se odnose na
sprovodenje istrazivanja i rad sa podacima). Svakako je pozitivno §to se ucenici
upucuju na dostupne podatke i prikupljanje podataka kao i1 sprovodenje
celokupnog istrazivanja, medutim mora se obezbediti baza znanja kada su u
pitanju osnovni koncepti iz verovatnoce 1 statistike koja ¢e omoguditi uc¢enicima
da na validan nacin primenjuju nauceno u skoli i svakodnevnom zivotu. Propisani
ishodi i predlozeni sadrzaji nastavnog predmeta matematika u formi u kojoj su
danas ne obezbeduju dovoljno prostora za produbljivanje znanja o istrazivanjima,
podacima i osnovim konceptima iz verovatnoée i statistike. Stavise kroz
obavezno obrazovanje ucenici u Srbiji se ne upoznaju sa pojmovima verovatnoce
(a ni $ansi), $to je razli¢ito u odnosu na mnoge evropske zemlje gde su sadrzaji iz
verovatnoce, statistike i podataka sastavni deo kurikuluma od najranijeg
obrazovanja °(Finska od 1-9. razreda, Danska od 1-8. razreda, Italija od 1-8.
razreda, Slovacka od 1-9. razreda, Madarska 1-8., Nemacka od 1-8. razreda,
Svedska od 1-9. razreda.

Tabela 19. Pretraga programa nastave po klju¢nim recima ,,podaci®,
mistrazivanje®, ,,rizik“, ,,verovatnoc¢a“1 ,Sansa“

redmet odaci, ,jistraZzivanje‘ i ,,rizik‘‘ u programima nastave
» b b4 »
Istorija 1) Ishod: prikupi i prikaze podatke iz razlicitih izvora informacija
5. razred vezanih za odredenu istorijsku temu
J

2) Glavna karakteristika nastave usmerene na ostvarivanje ishoda je ta da
je fokusirana na ucenje u skoli, sto znaci da ucenik treba da uci:
problemski: samostalnim prikupljanjem i analiziranjem podataka i
informacija; postavljanjem relevantnih pitanja sebi i drugima;
razvijanjem plana resavanja zadatog problema;
kriticki: poredenjem vaznosti pojedinih cinjenica 1 podataka;
smisljanjem argumenata;
kooperativno: kroz saradnju sa nastavnikom i drugim ucenicima; kroz
diskusiju i razmenu misljenja; uvazavajuci argumente sagovornika.

Geografija 1) Jedna od osnovnih vestina koja se preporucuyje je pravilno geografsko
5. razred posmatranje i uo¢avanje prirodnih objekata, pojava i procesa u lokalnoj
sredini ¢ime se podstice prirodna radoznalost dece, samostalno
istrazivanje i njihova pravilna interpretacija.
2) Sadrzaji fizicke geografije daju moguénost sticanja znanja, vestina i
navika kori§¢enjem statistickog materijala koji je sistematizovan u
tabelama, kao i rukovanjem razli¢itim mernim instrumentima,
registrovanjem i obradom podataka koje oni po kazuju. Predlaze se,
ukoliko za to ima mogucénosti da za obradu podataka ucenici koriste
IKT. Na ovaj nacin povezuju se i interpretiraju kvantitativni pokazatelji
i utvrduju uzro¢no-posledi¢ne veze i odnosi.

5 https://timssandpitls.be.edu/timss2019/encyclopedia/index.html
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5. razred

Racdunarstvo i
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5. razred
Gradansko v.
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prikuplja podatke o varijabilnosti organizama unutar jedne vrste,
tabelarno i graficki ih predstavlja i izvodi jednostavne zakljucke;
izvodi zakljucke samostalnim prikupljanjem i analiziranjem podataka i
informacija; postavljanjem relevantnih pitanja sebi i drugima;
razvijanjem plana resavanja zadatog problema;

izvodi zakljucke poredenjem vaznosti pojedinih cinjenica i podataka;
smisljanjem argumenata;

Koristi dostupnu IKT i drugu opremu u istrazivanju, obradi podataka
i prikazu rezultata. Tabelarno i graficko prikazivanje rezultata, sa
obaveznim izvodenjem zakljucaka, bi trebalo praktikovati uvek kada se
prikupljaju podaci. Preporuka je da se IKT oprema koristi za
prikupljanje, obradu podataka i predstavljanje rezultata istrazivanja ili
ogleda, kada se ucenici osposobe za njeno koris¢enje na c¢asovima
predmeta informatika i racunarstvo i tehnika i tehnologija.

Ucenik ume da sacuva i organizuje podatke;

Ucenik prepoznaje rizik zavisnosti od tehnologije i dovodi ga u vezu
sa svojim zdravljem;

Ucenik ucestvuje u izvodenju akcije, prikupljanju i obradi podataka o
izabranom problemu koriste¢i razlicite izvore i tehnike;

Fizika
6. razred

Biologija
6. razred

Gradansko
vaspitanje
6. razred

1)

D

2)

)

Cas eksperimentalnih vezbi sastoji se iz: uvodnog dela, merenja i
zapisivanja podataka dobijenih merenjima, analize i diskusije dobijenih
rezultata, izvodenja zakljuc¢aka

Ishodi: Ucenik koristi IKT i drugu opremu u istrazivanju, obradi
podataka i prikazu rezultata.

Ucenik ume da tabelarno i graficki predstavi prikupljene podatke i
izvede odgovarajuce zakljucke;

Preporucuje se da ucenici prikupe podatke o radovima istaknutih
naucnika koji su se bavili istrazivanjem zdravlja coveka (kako su dosli
do ideje, na koji nacin su radili istrazivanja i druge zanimljivosti), kako
bi razumeli put ka velikim otkri¢ima.

Preporuka je da se IKT koristi za prikupljanje, obradu podataka i
predstavljanje rezultata istrazivanja ili ogleda, kada se ucenici osposobe
za njeno koriséenje na ¢asovima predmeta informatika i racunarstvo i
tehnika i tehnologija.

Planiranje i izvodenje istrazivanja o ponasanju ucenika u skoli i
njihovim stavovima o upotrebi/zloupotrebi interneta i mobilnih
telefona.

Sta su stavovi, na ¢emu se zasnivaju i kakva je njihova veza sa
ponasanjem. Izbor teme, uzorka 1 instrumenta istrazivanja.
Sprovodenje istrazivanja. Obrada podataka. Tumacenje rezultata.
Priprema i prezentacija dobijenih rezultata. Evaluacija istraZivanja.

Domacinstvo
7. razred

Hemija
7. razred

1

D

Osposobi se da izbor artikala izvodi na osnovu odnosa kvaliteta
proizvoda i cene, koriste¢i pri tome razli¢ite izvore podataka o
kvalitetu proizvoda

Formiranje hemijskih pojmova trebalo bi da bude rezultat
istrazivackog  pristupa  koji obuhvata: prikupljanje podataka
posmatranjem ili merenjem, predstavljanje podataka na strukturiran
nacin (tabelarno), uoc¢avanje pravilnosti medu podacima, formulisanje
objasnjenja i izvodenje zakljucaka.
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Geografija
8. razred

Fizika
8. razred

Racunarstvo i
informatika
8. razred

D

1
2)

3)

D

2)

3)

4)

budu osposobljeni da na terenu osmatraju, mere, analiziraju,
intervjuisu, skiciraju i prikupljaju podatke i razvijaju sposobnost
iskazivanja geografskog znanja recima, slikom, kvantitativno,
tabelarno, graficki i shematski;

objasnjavati podatke prikupljene posmatranjem i merenjima, izvoditi
zakljucke i procenjivati njihovu saglasnost sa predvidanjima,

uocavati uzroc¢no-posledicne veze izmedu nekih fizickih pojava i
odnose izmedu fizickih velicina,

kroz istrazivanje:- osmisliti i postaviti jednostavan eksperiment, -
prikupiti podatke posmatranjem, merenjem i dr., opisati i prikazati
(tabelarno, graficki) dobijene podatke, imati kriticki stav prema
izvorima informacija i njihovoj upotrebi, procenjivati i proveravati
smislenost rezultata merenja 1 racunanja.

U osmom razredu ceo program nastave i ucenja nastavnog predmeta
racunarstvo i informatika prozet je sadrzajima vezanim za rad sa
podacima. Ovde su navedeni propisani ishodi, tj. na kraju osmog
razreda ucenik treba da bude osposobljen da:

unese i menja podatke u tabeli; razlikuje tipove podataka u celijama
tabele; sortira i filtrira podatke po zadatom kriterijumu; koristi formule
za izracunavanje statistika; grafi¢ki predstavi podatke na odgovarajuci
nacin; primeni osnovne funkcije formatiranja tabele, sacuva je u pdf
formatu;

pristupi deljenom dokumentu, komentariSe i vrsi izmene unutar
deljenog dokumenta; navede potencijalne rizike deljenja li¢nih
podataka putem interneta, pogotovu li¢cnih podataka dece; poveze rizik
na internetu i krSenja prava dece; objasni pojam ,,otvoreni podaci”;
objasni pojam vestacke inteligencije svojim re¢ima; navede primere
koris¢enja vestacke inteligencije u svakodnevnom zivotu; objasni uticaj
vestacke inteligencije na zivot ¢oveka; uspostavi vezu izmedu otvaranja
podataka i stvaranja uslova za razvoj inovacija i privrednih grana za
koje su dostupni otvoreni podaci;

unese seriju (niz) podataka; izvrsi jednostavne analize niza podataka
(izracuna zbir, prosek, procente); graficki predstavi nizove podataka (u
obliku linijskog, stubicastog ili sektorskog dijagrama); unese tabelarne
podatke ili ih ucita iz lokalnih datoteka i snimi ih; izvsi osnovne analize
i obrade tabelarnih podataka (po vrstama i po kolonama, sortiranje,
filtriranje, ...);

5.2.2 Verovatnoca, statistika i rad sa podacima u srednjem opStem i
stru¢nom obrazovanju

Verovatnoca, statistika i rad sa podacima u srednjem opstem i strucnom

obrazovanju u ovoj tezi predstavljeni su prvo kroz medupredmetne kompetencije

vezane za rad sa podacima i informacijama za kraj srednjeg opsteg i strucnog

obrazovanja. Zatim date su opste i specificne predmetne kompetencije za kraj

srednjeg opsteg i stru¢nog obrazovanja vezane za rad sa podacima, verovatnocu
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1 statistiku. Potom analizirani su obrazovni standardi za kraj srednjeg opsteg
obrazovanja kao i programi nastave i ucenja gimanzija i srednjih stru¢nih skola
vezani za verovatnocu, statistiku i rad sa podacima. Obzirom da su u istrazivanju
prikazanom u ovoj tezi (I11I deo) ucestvovali studenti koji su prethodno zavrsili
gimnazije ili srednje stru¢ne iz podrucja rada elektrotehnike u ovom radu bice
analizirani programi nastave za predmet matematika za gimanzije svih modela
kao 1 za obrazovni profil elektrotehnicar informacionih tehnologija (EIT) i
elektrotehnicar energetike (EE) (znacajan broj ispitanika pohadao je navedene
obrazovne profile).

5.2.2.1  Opste medupredmetne kompetencije 3a kraj opsteg srednjeg i srednjeg strucnog
obrazovanja i vaspitanja

U okviru opstih standarda postignuca za kraj opSteg srednjeg i srednjeg
stru¢nog obrazovanja i vaspitanja kao jedna od medupredmetnih kompetencija
naveden je rad sa podacima i informacijama (ZVKYV, 2013). U okviru ove
kompetencije predvideno je da ucenik razume znacaj koriS¢enja pouzdanih
podataka za rad, donosenje odluka i svakodnevni zivot. Takode ucenik treba da
zna da koristi znanja i vestine iz razlicitih predmeta kao 1 da predstavi, procita i
protumaci podatke koriste¢i razlicite audiovizuelne forme. Ucenik treba da bude
osposobljen da koristi razlicite izvore informacija i podataka 1 kriticki razmatra
njthovu pouzdanost i valjanost. U¢enik na kraju srednjeg obrazovanja treba da
bude i osposobljen da efikasno pronalazi, selektuje i integriSe relevantne
informacije iz razlicitih izvora kao 1 da zna da je za razumevanje dogadaja i
donosenje kompetentnih odluka potrebno imati relevantne i pouzdane podatke.
U okviru ove kompetencije ucenik treba da ume da poredi razlicite izvore i nacine
dobijanja podataka, da procenjuje njihovu pouzdanost i prepozna moguce uzroke
greske. Takode ucenik treba da nauci da koristi tabelarni i graficki prikaz podataka
i ume da ovako prikazane podatke ¢ita, tumaci i primenjuje. Pored navedenih
kompetencija ucenik treba da nauci i da koristi informacione tehnologije za
cuvanje, prezentaciju i osnovnu obradu podataka. Ucenici treba da nauce da
prepoznaju razliku izmedu podataka i njihovog tumacenja, da znaju da isti podaci,
u zavisnosti od konteksta, mogu imati razlic¢ita tumacenja i da tumacenja mogu
da budu pristrasna. Takode ucenik treba da zna 1 razliku izmedu javnih i privatnih
podataka, zna koje podatke moze da dobije od nadleznih institucija i koristi
osnovna pravila cuvanja privatnosti podataka (ZVKYV, 2013). Iz navednog moze
se videti da su velika ocekivanja od medupredmetnih kompetencija, to jest na
kraju srednjeg obrazovanja ucenik treba da je u velikoj meri osposobljen za rad
sa podacima kako za njihovo prikupljanje tako i za obradu i tumacenje. Prirodno
je ocekivati da nastavni predmet Matematika preuzme znacajnu ulogu u
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osposobljavanju ucenika za navedena znanja 1 vestine, medutim u ovom trenutku
programi nastave matematike nisu u dovoljnoj meri prilagodeni ostvarivanju
ovakvih kompetencija kod ucenika.

5.2.2.2  Opste i specificne predmetne kompetencije vezane 3a verovatnocu, statistiku i rad sa
podacima za kraj srednjeg opsteg i srednjeg strucnog obrazovanja

U okviru opstih predmetnih kompetencija za nastavni predmet
Matematika vezanih za verovatnocu, statistiku 1 rad sa podacima navodi se da
ucenik na kraju srednjeg opsteg i srednjeg strucnog obrazovanja na osnovnom
nivou treba da procenjuje moguénosti i rizike u jednostavnim svakodnevnim
situacijama, kao i da koristi osnovne matematicke zapise i simbole za saopstavanje
resenja problema i tumaci ih u realnom kontekstu. Na srednjem nivou postignuca
ocekuje se da ucenik koristi informacije iz razli¢itih izvora, bira kriterijume za
selekciju podataka i prevodi ih iz jednog oblika u drugi kao i da analizira podatke,
diskutuje i tumaci dobijene rezultate 1 koristi ih u procesu donosenja odluka. Na
naprednom nivou ucenik treba da bude osposobljen da koristi metode i tehnike
resavanja problema, ucenja 1 otkrivanja koja su bazirana na znanju i iskustvu za
postavljanje hipoteza i izvodenje zakljucaka.

U okviru opstih standarda postignuca za kraj srednjeg opsteg i srednjeg
stru¢nog obrazovanja i vaspitanja u delu opsteobrazovnih predmeta, navedene su
specificne kompetencije za predmet matematika koje su razvijene u tri domena:
matematicko znanje 1 rezonovanje, primena matematickih znanja i vestina na
resavanje problema i matematicka komunikacija (ZUOV, 2013) . Kada je re¢ o
podacima ve¢ na osnovnom nivou u okviru domena matematicko znanje i
rezonovanje ocekuje se da ucenik razume osnovne statisticke pojmove i
prepoznaje ih u svakodnevnom Zivotu, dok u okviru primene matematickih
znanja i vestina na resavanje problema na osnovnom nivou ocekuje se da ucenik
zna da izracuna verovatnocu odigravanja dogadaja u jednostavnim situacijama i
da donosi finansijske odluke na osnovu izracunavanja prihoda, rashoda i dobiti.
Na srednjem nivou u okviru teme matematicko znanje i rezonovanje ucenik ume
da formuliSe matematicka pitanja 1 pretpostavke na osnovu dostupnih
informacija. Takode zna da odabere kriterijume za selekciju i transformaciju
podataka u odnosu na model koji se primenjuje, dok u okviru primena
matematickih znanja i vestina na resavanje problema na srednjem nivou ume da
analizira podatke koristedi statisticke metode. U okviru domena matematicka
komunikacija od ucenika se ocekuje da zna da bira informacije iz razlicitih izvora
1 odgovarajuée matematicke pojmove i simbole kako bi saopstio svoje stavove
kao i da diskutuje o rezultatima dobijenim primenom matematickih modela. Na
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naprednom nivou u okviru domena matematicko znanje i rezonovanje od
ucenika se ocekuje da zna da na osnovu podataka dobijenih licnim istrazivanjem
ili na drugi nacin formulise pitanja i hipoteze (ZUOV, 2013).

Na osnovu navedenog ocekuju se zavidne kompetencije vezane za
verovatnocu statistiku i rad sa podacima, medutim tokom srednjoskolskog
skolovanja mali broj ishoda i sadrzaja vezan je sa ovim temama, Stavise u
srednjem stru¢nom obrazovanju smerova (EIT-EE) gotovo da nema ishoda koji
se odnose na navedene kompetencije. Takode primetan je i odreden nesklad
izmedu kompetencija, pa se tako na naprednom nivou od ucenika koji zavrse
srednju skolu ocekuje da sami sprovode istrazivanje i definiSu hipoteze dok slicne
zahteve imaju i ucenici Sestog razreda osnovnog obrazovanja kroz predmet
gradanskog vaspitanja. Najveci broj navedenih kompetencija se ni na koji nacin
ne testira tokom srednjoskolskog obrazovanja, stoga studije poput istrazivanja
datog u ovoj tezi mogu biti od znacaja da daju uvid u trenutno stanje, i ukazu na
potrebu za promenom pristupa u nastavi kada su u pitanju koncepti verovatnoce,
statistike i rada sa podacima.

5.2.2.3  Opsti standardi postignuéa 3a kraj srednjeg opsteg i srednjeg strucnog obragovanja i
vaspitanja 3a nastavni predmet Matematika

U okviru standarda za kraj srednjeg opsteg obrazovanja za predmet
matematika definisani su standardi za pet oblasti: Algebra, Geometrija, Nizovi,
funkcije, izvodi 1 integrali i Kombinatorika, verovatnoca, statistika i finansijska
matematika. Kao 1 kod obaveznog obrazovanja definisana su tri nivoa postignuca
osnovni, srednji 1 napredni. U Tabeli 20 navedeni su standardi postignuca za
oblast Kombinatorika, verovatnoca, statistika i finansijska matematika (Tabela
20).

Na osnovu navedenih standarda moze se uvideti da se na kraju srednjeg
opsteg obrazovanja ocekuju zavidne kompetencije uc¢enika koje se odnose na rad
sa podacima, verovatnocu i statistiku. U dokumentu u kom su definisani
standardi (ZVKOV, 2013), standardi oznaceni * nisu testirani jer programi
nastave i ucenja ne obuhvataju sadrzaje na koje se standardi odnose. Iako
standardi prepoznaju znacaj podataka programi nastave nisu u potpunosti
uskladeni sa standardima o ¢emu ¢e biti rec¢i u narednom odeljku.
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Tabela 20. Pregled standarda za kraj srednjeg opsteg obrazovanja i vaspitanja za
nastavni predmet Matematika za oblast Kombinatorika, verovatnoca, statistika i
finansijska matematika

nivo

opis (u€enik ume da:)

Osnovni nivo

Prebrojava mogucnosti (razli¢itih izbora ili nacina) u jednostavnim
realnim situacijama.

Primenjuje racun sa proporcijama i procentni racun pri resavanju
jednostavnih prakticnih problema.

Razume koncept verovatnoce i izracunava verovatnoce dogadaja u
jednostavnim situacijama.

Graficki predstavlja podatke u obliku dijagrama i tabela, analizira
podatke i njihovu raspodelu.

Razume pojmove populacije i uzorka, izracunava 1 tumaci uzoracku
sredinu, medijanu i mod.*

Primenjuje osnovna matematicka znanja za donoSenje finansijskih
zakljucaka i odluka.

Srednji nivo

Primenjuje pravila kombinatorike za prebrojavanje moguénosti
(razlicitih izbora ili nacina).

Resava probleme kotisteci proporciju i procentni racun.

Razume koncept diskretne slucajne veli¢ine i izracunava ocekivanu
vrednost, standardno odstupanje i disperziju(varijansu).*

Razume znacaj verovatnoce u tumacenju statistickih podataka.*
Izracunava mere varijabilnosti i odstupanja od poznatih raspodela..*
Primenjuje matematicka znanja za donosenje finansijskih zakljucaka i
odluka.

Napredni nivo

Resava slozenije kombinatorne probleme.

Resava probleme i donosi zakljucke u situacijama neizvesnosti koristeci
metode verovatnoce i statistike.*

Zna pojam funkcije raspodele, pojam neprekidne slucajne velicine i
normalne raspodele.

Koristi metode verovatnoce i statistike u finansijama. *

5.2.24  Verovatnoca i statistika krog program nastave i uienja srednjib skola

U ovom odeljku dati su programi nastave vezani za verovatnocu,

statistiku i rad sa podacima gimnazija i srednjih stru¢nih skola smerova EIT-EE.

Program nastave i ucenja za nastavni predmet Matematika za navedene
obrazovne profile srednjih stru¢nih skola (EIT-EE) je isti za oba profila. Sto se
tice gimnazije predstavljeni su programi za prirodno-matematicki smer,

drustveno-jezicki smer i opsti tip gimnazije. U radu nisu razmatrani programi

specijalizovanih gimnazija poput Matematicke gimnazije 1 Filoloske gimnazije. U

narednoj tabeli dat je broj ¢asova matematike po razredima u modelima gimnazija
kao i za srednjim struc¢nim skolama profila EIT-EE (Tabela 21). Sadrzaji vezani

za rad sa podacima osim kroz nastavni predmet Matematika zastupljeni su i kroz

predmet Racunarstvo 1 informatika. Stoga je u ovom poglavlju napravljen osvrt i
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na ishode nastavnog predmeta Racunarstvo i informatika vezane za rad sa
podacima.

Tabela 21. Planirani broj ¢asova matematike na nedeljnom i godisnjem nivou

mat. I razred II razred III razred IV razred  ukupno
ned. god. ned. god. ned. god. ned. god. ned. god.

prirodno 4 148 5 175 5 180 4 128 18 631

matematicki

smer

drustveno 4 148 3 105 2 72 2 64 1 389

jezicki smer

opsti tip 4 148 4 140 4 144 4 128 16 560

EIT-EE 3 111 3 111 3 105 3 93 12 420

Za prvi razred gimnazija program nastave za predmet matematika isti je
za sve smerove. Programom nastave predvideno je osam nastavnih tema za koje
je dat orijentacioni broj ¢asova’. Na osnovu datog programa moze se zakljuciti
da ucenici nemaju moguénost da se upoznaju na direktan nacin sa verovatno¢om
1 statistikom ali tema koja moze biti od interesa je logika 1 skupovi i
proporcionalnost. Za ove teme predvideno je 14 tj. 7 casova kroz koje je
potrebno kako predvida program nastave primeniti i produbiti ranije stecena
matematicka znanja. Takode napominje se da treba posvetiti paznju direktnoj i
obrnutoj proporcionalnosti kao 1 resavanju raznih prakticnih zadataka. Zapravo
u ishodima ucenja navedeno je da ucenik na kraju ove teme zna da primeni
proportciju i procentni racun u realnom kontekstu. Ovo je mesto gde se moze
posvetiti paznja konceptu verovatnoce i tumacenju podataka. Medutim za ovu
temu nije predviden veliki broj ¢asova s§to svakako predstavlja ogranicenje. Iako
je to samo orijentacioni plan najveci broj zbirki i udzbenika kao i godisnjih
planova prate bas taj orijentacioni plan. Takode u okviru teme logika i skupovi
ocekuje se da ucenik izmedu ostalog nauci da primenjuje jednostavna pravila
kombinatorike za prebrojavanje kona¢nih skupova, §sto moze biti pogodno mesto
za uvodenje 1 produbljivanje znanja o konceptu verovatnoce. Kada su u pitanju
srednje struéne skole smerova EIT-EE, sli¢no kao i u gimnazijama nema teme
koja se na direkta nacin bavi verovatno¢om 1 statistikom ali se obraduju teme
skupova 1 funkcija kao 1 proporcionalnost, sto slicno kao i u gimnazijama mogu
biti dobra mesta za uvodenje koncepta verovatnoce. Medu ishodima ucenja u

https://www.pravno-informacioni-
sistem.rs/SIGlasnikPortal/viewdoc?uuid=9d443fdb-264b-4641-bcb2-03b224a6e0cc



https://www.pravno-informacioni-sistem.rs/SlGlasnikPortal/viewdoc?uuid=9d443fdb-264b-4641-bcb2-03b224a6e0cc
https://www.pravno-informacioni-sistem.rs/SlGlasnikPortal/viewdoc?uuid=9d443fdb-264b-4641-bcb2-03b224a6e0cc
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okviru teme skupovi i funkcije navedeno je da ucenik nakon ove teme ume da
resi jednostavne kombinatorne probleme i primeni pravila zbira 1 proizvoda, §to
moze biti realizovano kroz primere iz verovatnoce.

U drugoj godini nema ni u gimnazijama, a ni u srednjim stru¢nim skolama
obrazovnih profila EIT-EE direktnog pristupa temi verovatnoce i statistike, a ni
medu ishodima nema zahteva koji se odnose na verovatnocu i statistiku. U oba
tipa Skola u drugoj godini ucenici imaju priliku da crtaju 1 analiziraju grafike
razlicitih funkcija ali izostaje proSireni pristup koji bi povezao nauceno sa
obradom i tumacenjem podataka.

U trecoj godini slicno kao 1 u drugoj godini ni u gimnazijama, a ni u
srednjim stru¢nim skolama obrazovnih profila EIT-EE nema teme koja se na
direktan nacin obraduje sadrzaje iz verovatnoce, statistike i obrade podataka.

Za razliku od prethodnih godina u cetvrtoj godini gimnazija svih modula
po prvi put u jednoj nastavnoj temi direktno se obraduje verovatnoca i statistika.
Na prirodnom-matematickom smeru i opstem tipu gimnazija posvecen je
znacajan broj casova (28) dok je na drustvenom smeru ovoj temi posveceno 15
casova. Takode od znacaja je i to $to se kombinatorika radi na svim modelima.
gimnazije s tim $to je na prirodno matematickom smeru i opstem tipu gimnazija
orijentacionim planom predvideno 12 c¢asova, dok je za istu temu na drustveno
jezickom smeru predvideno 6 casova. Kada su pitanju srednje stru¢ne skole,
obrazovnih profila EIT-EE, u ¢etvrtoj godini nema tema, a ni ishoda koje se
odnose na usvajanje znanja i vestina vezanih za sadrzaje iz verovatnoce, statistike
1 $ire rada sa podacima.

Na prirodno matematickom smeru kao i na opStem smeru gimanzija
program nastave i ucenja predvida obradu i utvrdivanje sledeceg sadrzaja: Slucajni
dogadaj, verovatnoca, uslovna verovatnoca i nezavisnost, slucajne velicine,
binomna, Poasonova i normalna raspodela, srednja vrednost i disperzija,
populacija, obelezje i uzorak, prikupljanje, sredivanje i prikazivanje podataka,
pojam ocene parametara, ocene verovatnocle, srednje vrednosti i disperzije,
intervalne ocene za verovatnocu i srednju vrednost.

Kada je re¢ o drustveno-jezickom smeru programom nastave su
predvidene sledece teme: Slucajni dogadaji, verovatnoca, uslovna verovatnoca i
nezavisnost, slucajne promenljive, binomna i normalna raspodela, srednja
vrednost 1 disperzija, populacija, obelezje i uzorak, osnovni zadaci matematicke
statistike, prikupljanje, sredivanje, graficko prikazivanje i numericka obrada
podataka. Za ovu temu predvideno je ukupno 15 casova u okviru kojih je
potrebno uvesti veliki broj novih pojmova. Rec je o jako zahtevnim i netrivijalnim
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pojmovima koje ucenici treba da usvoje za vrlo kratak vremenski period. Takode
programom nije do kraja jasno definisano $ta se podrazumeva pod osnovnim
zadacima matematicke statistike, kao ni do kog nivoa se treba baviti numerickom
obradom podataka.

Prakti¢no ovo je prva nastavna tema tokom formalnog douniverzitetskog
skolovanja gde se ucenici gimnazija na direktan nacin susreu sa temom
verovatnoce i statistike. Ovakav plan predstavlja ambicioznu zamisao s obzirom
da u toku 28 (15 na drustveno-jezickom smeru) ¢asova ucenici treba da usvoje,
pre svega razumeju, veliki broj novih i netrivijalnih pojmova i koncepata. Iako su
ucenici imali priliku u osnovnoj skoli da se upoznaju sa citanjem i tumacenjem
podataka prestavljenih graficki, kao i sa aritmetickom sredinom, medijanom i
modom, to je ipak Stura osnova za gradivo koje ceka ucenike na kraju
srednjoskolskog obrazovanja. Neobi¢no je da se veliki broj pojmova ne uvodi
postepeno kroz Skolovanje ve¢ odjednom na samom kraju srednjoskolskog
obrazovanja. Takode ovo je tema koja se obi¢no poslednja obraduje na kraju
cetvrtog razreda srednje skole kada je koncentracija ucenicima slabija, a nekada
nastavnici 1 ne stignu do ove teme zbog obimnog programa nastave.

5.2.2.4.1 Rad sa podacima kroz nastavni predmet Racunarstvo 1 informatika

Prema propisanim programima nastave i u¢enja predmeta Racunarstvo 1
informatika glavna tema u drugoj godini gimnazija je rad sa podacima. Slicno kao
i u osmom razredu citav program nastave za drugu godinu prozet je sadrzajima
vezanim za rad sa podacima. Na osnovu opstih predmetnih kompetencija za
nastavni predmet Racunarstvo i informatika na osnovnom nivou od ucenika se
ocekuje da na kraju druge godine sprovode elementarne analize podataka i da
graficki predstavljaju podatke. Na srednjem nivou ocekuje se da ucenik
primenjuje slozenije analize podataka kao i da pravilno koristi podatke u pogledu
poverljivosti i zastite podataka. Dok na naprednom ucenik treba da bude
osposobljen da organizuje vece koli¢ine podataka na nacin pogodan za obradu,
primenjuje analizu i obradu podataka u realnim problemima. Takode ucenik na
naprednom nivo treba da bude osposobljen da osmisljava strategije za analizu i
obradu u cilju izvlacenja relevantnih informacija, kao i da izvodi zakljucke na
osnovu nalaza sprovedenih analiza. Iz navedenog se moze zakljuciti da su velika
ocekivanja od nastavnog predmeta Racunarstvo i informatika kada je u pitanju
rad sa podacima. Navedene kompetencije treba ostvariti kroz ishode ucenja tj.
ucenik kroz ovaj nastavni predmet treba da se osposobi da: razlikuje tipove
podataka; unosi i menja podatke u tabeli; koristi apsolutno i relativno adresiranje;
sortira i filtrira podatke po zadatom kriterijumu; koristi formule za izracunavanje
statistika; predstavi vizuelno podatke na odgovarajuéi nacin; formatira tabele i
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odstampa ih; unese seriju (niz) podataka; izvrsi jednostavne analize niza podataka
(izracuna zbir, prosek, procente,...); graficki predstavi nizove podataka (u obliku
linijskog, stubicastog ili sektorskog dijagrama); unese tabelarne podatke ili ih ucita
iz lokalnih ili udaljenih datoteka i snimi ih; izvrsi osnovne analize i obrade
tabelarnih podataka (po vrstama i po kolonama); izvtsi osnovne obrade
tabelarnih podataka (sortiranje, filtriranje,...); implementira osnovne algoritme
nad jednodimenzionim i dvodimenzionim serijama podataka; primeni ugnezdene
petlje; razume princip funkcionisanja nekoliko algoritama sortiranja; primenjuje
sortiranja za analizu podataka; analizira i upisuje sadrzaje u tekstualnu datoteku;

Kroz uputstvu za didakticko-metodicko ostvarivanje programa navedeno
je da je obradu podatka potrebno obraditi kroz tri razlicita pristupa. Prvi pristup
je upotreba programa za tabelarna izracunavanja (npr. Microsoft Excel), $to je
slicno kao i u osmom razredu. Drugi pristup, takode slicno kao u osmom razredu
podrazumeva upotrebu specijalizovanih programskih jezika i okruzenja (npr.
Python, R), dok je treci pristup implementacija koris¢enih funkcija (minimum,
maksimum, aritmeticka sredina) kroz neki programski jezik. Slicno kao i u
osmom razredu savetuje se ostvarivanje predvidenih ishoda kroz projektnu
nastavu i rad sa realnim skupovima podataka koji su bliski ucenicima. Takode
jedna od preporuka odnosi se na podsticanje uc¢enika da sami izvode zakljucke na
osnovu podataka i izvedenih statistika. Iako ¢e se ucenici obuciti da koriste razlicit
softver 1 unaprediti svoje kompetencije iz informatike upitno je da li ¢e se 1 u kojoj
meri unaprediti kompetencije koje se odnose na obradu i izvodenje zakljucaka na
osnovu podataka. Sto se tice same obrade podatka ucenici u drugoj godini srednje
skole ne mogu mnogo vise toga da urade od onoga $to su mogli u osmom
razredu. Obrada podatka i u drugoj godini sustinski se svodi na sortiranje,
filtriranje podatka, ra¢unanje minimuma, maksimuma, aritmeticke sredine i
mode. Tek nesto viSe znanja iz verovatnoce 1 statistike ucenici ¢e steci u cetvrtoj
godini gimnazija, $to je ogranicavajucu okolnost za kvalitetnije ostvarivanje
propisanih kompetencija.

Kada su u pitanju srednje strucne skole usmerenja EIT-EE nastavni
predmet Racunarstvo i informatika je samo sastavni deo plana za prvi razred.
Kroz program nastave informatike za srednje strucne skole usmerenja EIT-EE
malo je ishoda koji se odnose na rad sa podacima. Ocekuje se da se ucenici
srednjih strucnih skola osposobe da upravljaju tabelarnim dokumentima i cuvaju
th u razlicitim verzijama, unose podatke razlicitth tipova pojedinac¢no i
automatski, izmene sadrzaje Celija, sortiraju i postavljaju filtere, manipulisu
vrstama i kolonama, organizuju radne listove, unose formule u ¢elije, formatiraju
celije, biraju, oblikuju i modifikuju grafikone, podesavaju izgled stranice za
stampanje tabelarnog dokumenta, ispravljaju greske u formulama i tekstu. Ovako
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postavljene kompetencije sustinski nisu Sire od onoga $to se ocekuje da ucenik
nauci u osmom razredu iz informatike, pa stoga ovakav pristup nece u mnogome
doprineti prosirivanju kompetencija kada je u pitanju rad sa podacima.

Primena razlic¢itog softvera za obradu podataka u nastavi, kao 1 akcenat
na projektnoj nastavi su pozitivni koraci ka unapredenju ucenickih kompetencija
kada je u pitanju rad sa podacima. Pored sticanja vestina koriscenja razlicitog
softvera, viSe paznje potrebno je posvetiti produbljivanju ucenickih znanja
neophodnih za razumevanje podataka. Iako se koristi mocan softver, u ovako
postavljenom programu nastave moguce je dostiéi mnoge propisane
kompetencije bez dubljeg razumevanja podataka i primenu osnovnih funkcija.
Na osnovu programa nastave i ucenja predmeta Racunarstvo i informatika
ucenici ¢e se osposobiti da koriste odreden softver ali bez prosirivanja osnovnih
znanja iz verovatnoce i statistike izostace podizanje kompetencija iz obrade i
tumacenja podataka na visi nivo. U mnogim zemljama pri razvijanju
kompetencija iz verovatnoce, statistike i rada sa podacima, paralelno sa teorijskim
pristupom 1 uvodenjem novih koncepata, pokazuje se njihova primena u
adekvatnom softveru, §to moze biti primer dobre prakse primenljiv i kod nas.

5.2.2.4.2 Poredenje kurseva iz verovatnoce i statistike na fakultetu i srednjim
skolama

U Tabeli 22 dato je poredene sadrzaja iz verovatnoce i statistike u
gimnazijama 1 sadrzaja kursa iz verovatnoce i slucajnih procesa za studente
elektrotehnickih usmerenja na Fakultetu tehnickih nauka, Univerziteta u Novom
Sadu. Primetno je da se jedan deo kursa na fakultetu poklapa sa sadrzajima koji
bi ucenici gimnazija trebali da usvoje tokom nastave, §to bi trebalo da bude
olaksavaju¢a okolnost i dobra osnova za prosirivanje znanja na fakultetu.
Medutim upitno je da li ucenici u dovoljnoj meri mogu da usvoje predlozene
sadrzaje kroz ovako koncipiran program nastave matematike u gimnazijama.
Drugo, studenti struc¢nih $kola smerova EIT-EE jos$ su u nezavidnijoj poziciji
obzirom da se tokom formalnog obrazovanja nece susresti ni sa jednim
konceptom iz verovatnoce i statistike, pa ovakav kurs na fakultetu moze biti dosta
zahtevan za njih.
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Tabela 22. Sadrzaji iz verovatnoce 1 statistike u gimnazijama i Fakultetu
tehnickih nauka

Gimnazija Fakultet tehnickih nauka
Slucajni dogadaj, verovatnoca Osnovne definicije verovatnoce
Uslovna verovatnoca i nezavisnost Uslovna verovatnoca.

Slucajne veli¢ine, binomna, Poasonova i Slucajna  promenljiva  neprekidnog i
normalna raspodela, diskretnog tipa , funkcija raspodele

Srednja vrednost i disperzija, populacija, Brojne karakteristike - ocekivanje, disperzija,
obelezje i uzorak, prikupljanje, sredivanje i kovarijansa, korelacija

prikazivanje ~ podataka,  pojam  ocene

parametara, ocene verovatnoce, srednje

vrednosti i disperzije, intervalne ocene za

verovatnocu i srednju vrednost.

Dvodimenzionalna sluc¢ajna promenljiva
Uslovne raspodele.

Slucajni procesi — opsti pojmovi. Markovljevi
lanci i procesi, procesi radanja i umiranja,
sistemi masovnih usluzivanja.

Jako je nastava okrenuta ka ishodima nedovoljan broj ishoda je
orijentisan ka sadrzajima iz verovatnoce, statistike i radu sa podacima, Stavise u
srednjim stru¢nim Skolama obrazovnih profila EIT-EE nema ishoda u
programima nastave koji se direktno odnose na pomenute sadrzaje. Primetan je
nesklad izmedu medupredmetnih, opstih, specificnih predmetnih kompetencija i
obrazovnih standarda sa jedne strane i ishoda i sadrzaja programa sa druge. Iako
opste 1 specificne kompetencije predvidaju zavidan nivo znanja kada je re¢ o
sadrzajima iz verovatnoce, statistike i rada sa podacima, u srednjim stru¢nim
skolama obrazovnih profila EIT-EE gotovo da nema ishoda orijentisanih na te
sadrzaje. Stavise ucenici srednjih struénih $kola obrazovnih profila EIT-EE
tokom srednjoskolskog obrazovanja nece se upoznati sa pojmom verovatnoce
kao ni sa osnovnim sadrzajima vezanim za statistiku i rad sa podacima u onoj
meri u kojoj bi se to ocekivalo na osnovu propisanih opstih i specificnih
predmetnih kompetencija.

Kada su u pitanju gimnazije, nesto je bolja situacija s obzirom da se
sadrzaji iz verovatnoce 1 statistike obraduju u svim tipovima gimnazija. Takode
zavidan broj casova posvecen je obradi podataka i kroz informatiku. Medutim i
dalje postoji neuskladenost izmedu obrazovnih standarda iz matematike i nastave
kada su u pitanju podaci, obzirom da odredene kompetencije nisu ni testirane jer
se 1 ne obraduju u nastavi. Kada su u pitanju sadrzaji iz verovatnoce i statistike
gotovo da se niSta nije promenilo u odnosu na visedecenijski pristup ovim
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temama u Srbiji. Ucenici gimnazija tek na samom kraju srednjoskolskog
obrazovanja upoznaju se sa konceptima iz verovatnoce i statistike, $to je davno
napusten pristup u mnogim evropskim zemljama. Takode jos jedan od problema
je Sto izostaje kontinuirano pracenje i evaluacija ucenickih postignuca kada je su
u pitanju sadrzaji iz verovatnoce statistike i rada sa podacima, stoga studije poput
istrazivanja datog u prvom delu ove teze mogu biti od znacaja da prikazu trenutno
stanje 1 ulazu na potencijalne probleme u nastavi.

5.2.3 Postignuca studenta iz Srbije iz verovatnoce, statistike i oblasti
podatka na zavr$nom ispitu i medunarodnim studijama PISA i
TIMSS

Obzirom da u dostupnoj literaturi nisu pronadena istrazivanja koja ispituju
postignuca osnovaca, srednjoskolaca 1 studenta iz Srbije kada su u pitanju
koncepti iz verovatnoce, statistike i rada sa podacima u ovom odeljku data je
analiza dostupnih rezultata zavrsnog ispita koji se odnose na postignucéa ucenika
iz oblasti rad sa podacima, kao 1 postignuca ucenika cetvrtog razreda na
medunarodnom istrazivanju TIMSS. Takode u okviru ovog odeljka data su
postignuca ucenika iz Srbije na PISA testiranju sa posebnim osvrtom na podskalu
neizvesnost i podaci.

5.2.3.1  Regultati zavrsnog ispita u oblasti rad sa podacima

U Srbiji se od 1992. do 2011. sprovodio prijemni ispit za drugi nivo
skolovanja koji je realizovan kroz testove iz srpskog jezika i matematike sa
glavnim ciljem selekcije ucenika za upis na slededi ciklus obrazovanja. Od 2011.
do 2014. sprovodio se zavr$ni ispit kojim su testirana postignuca ucenika iz
stpskog jezika i matematike. Od 2014. do danas zavrsnom ispitu dodat je i
kombinovani test sa ciljem da testira postignuca ucenika iz prirodnih 1 drustvenih
nauka kao i opstih obrazovnih kompetencija (Nikoli¢ Gaji¢, 2014). Zavrsni ispit
predstavlja vrstu nacionalnog testiranja koje se odrzava na kraju osnovnog
obrazovanja. Namena ovakvih testiranja u svetu, a i kod nas je da se izvrsi
sertifikacija nakon zavrsenog ciklusa obrazovanja, da se sprovede selekcija za
naredni ciklus obrazovanja, kao i da se oceni kvalitet nastave, Skole i Sire
obrazovnog procesa (Nikoli¢ Gaji¢, 2014). Takode ovakva testiranja treba da
posluze za unapredenje obrazovnog procesa (Peli¢, 2012). Zavrsni ispit prikazuje
stepen ucenickih postignuca kroz obrazovne standarde u kojima je opisano koje
kompetencije treba da ostvari ucenik na osnovnom, srednjem i naprednom
nivou. U daljem tekstu bi¢e napravljen osvrt na postignuéa ucenika na testovima
iz matematike zavr$nog ispita koji se odnose na podatke u periodu od 2014-2019.
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godine. Ogranicenje ove analize je to s§to se zakljucci baziraju se na malom broju
zadataka koji ne mogu da obezbede reprezentativnost za celu oblast. Takode veza
sa obradom podataka nekih od zadataka zavr§nog ispita je vrlo slaba, o cemu ¢e
biti reci u daljem tekstu.

U periodu 2014-2019 testovi iz matematike na zavrsnom ispitu sadrzali
su najvise dva zadatka sa osnovnog i srednjeg nivoa iz oblasti obrada podataka
dok je zadatak sa naprednog nivoa bio na testu samo dva puta 2014. i 2018.
godine. Testovi 2017, 2018, 1 2019. sadrzali su po 2 zadatka sa osnovnog nivoa iz
oblasti obrada podataka dok je ostalih godina bio samo po jedan zadatak. Zadaci
sa osnovnog nivoa koji su se do sada pojavljivali na zavrsnom ispitu uglavnom se
odnose na odredivanje koordinata tacke date u dobro obelezenom koordinatnom
sistemu ili na citanje podatka sa jednostavnog grafickog prikaza podataka. Tacni
odgovori ucenika na ovakvim zadacima krecu se od 53% do 92%. Procenat
uspesnosti ucenika na zadacima iz oblasti obrada podataka sa osnovnog nivoa sa
zavr$nog ispita (2014-2018.) dat je u Tabeli 23.

Tabela 23. Ucenicka postignuca na zadacima iz oblasti obrada podataka sa
0sSNovNog nivoa zavrsnog ispita

redni
bez . delimi¢no 5 broj . broj
odgovora netacno taéno tacno zaiz:ka godina taénih ukupno
testu
6.60% 21.80% 0.00% 71.60% 28 2019 45513 63544
1.20% 6.50% 0.00% 92.30% 29 2019 58665 63544
0.70% 4.80% 14.34% 80.16% z8 2018 52210 65129
2.40% 5.80% 25.45% 66.35% z9 2018 43223 65129
0.80% 3.90% 12.51% 82.79% 28 2017 52275 63111
0.50% 5.90% 18.99% 74.61% 29 2017 47089 63111
5.30% 22.40% 6.02% 66.28% z9 2016 43157 65103
4.60% 42.60% 0.00% 52.80% z9 2015 34456 65229
4.60% 28.20% 0.00% 67.20% z9 2014 42045 62628

Prema obrazovnim standardima ocekivano je da svi ucenici a najmanje
njih 80% dostignu osnovni nivo. Iz navedenih podataka moze se zakljuciti da to
nije bio uvek slucaj kada su u pitanju postignuca ucenika iz oblasti obrada
podataka, medutim poslednjih godina ucenici beleze nesto bolja postignuca kada
su u pitanju zadaci iz oblasti obrada podataka sa osnovnog nivoa. Najlosija
postignucéa ucenici su imali na zadatku iz 2015. godine kada je oko 53% njih
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uspelo da da ta¢an odgovor. Ucenici su 2015. godine resavali zadatak sa naredne
slike gde se trazilo da odrede koordinate tacaka P i R (Slika 9).

Onpeny KoopauHate Tadaka P it R y KOjuMa KpyKHHIIE JOAUPY]Y KOOPAMHATHE OCE.

y

wn

(o)

P(

>

| []

R(_____)

Slika 9. Zadatak sa osnovnog nivoa iz oblasti obrada podataka sa zavt$nog ispita 2015.
godine
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Slika 10. Primer zadatka sa osnovnog nivoa iz oblasti obrada podataka sa
zavrsnog ispita 2019. godine

Najbolje rezultate na zadacima sa osnovnog nivo iz oblasti obrada
podatka zabelezeni su 2019. godine kada je na jednom od zadatka te godine
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priblizno 92% ucenika uspelo da ta¢no odgovori na dati zadatak. Tekst tog
zadatka dat je na slici (Slika 10).

Pored prikazanog zadatka (Slika 10) 2019. godine na testu iz matematike
iz oblasti obrada podataka sa osnovnog nivoa bio je i zadatak u kome se trazi da
ucenici procitaju koordinatu tacke date u koordinatnom sistemu, gde je oko 72%
ucenika uspelo tacno da odgovori. S obzirom da je re¢ o malom broju zadataka
kao 1 zadacima koji se odnose na razli¢it sadrzaj ne mogu se izvoditi neki opsti
zakljucci, medutim primetno je da prethodnih godina nije ocekivani broj ucenika
dostigao osnovni nivo iz oblasti obrada podataka, da su ¢esto manje uspesni kada
je u pitanju odredivanje koordinata tacke i da su ucenici uspesniji kada treba da
procitaju informaciju sa grafickog prikaza koji nije zahtevan.

Testovi 2015, 2017. 1 2019. sadrzali su po dva zadatka iz oblasti obrada
podataka sa srednjeg nivoa dok je ostalih godina bio po jedan takav zadatak na
testovima iz matematike zavrsnog ispita (Tabela 24). Zadaci sa srednjeg nivoa iz
oblasti obrada podataka odnosili su se uglavnom na odredivanje aritmeticke
sredine, procentni rac¢un i proporcije, jedino je 2018. zadatak iz ove kategorije bio
vezan za odredivanje koordinata osnosimetri¢nih tacaka.

Tabela 24. Ucenicka postignuca na zadacima iz oblasti obrada podataka sa
srednjeg nivoa zavr$nog ispita

redni
bez . delimi¢no 5 broj . broj
odgovora netacno tatno tatno zaia:ka godina taénih ukupno
testu
31.90% 34.40% 6.50% 27.20% 216 2019 17306 63544
42.30% 26.82% 0.00% 30.88% 220 2019 19622 63544
30.20% 42.30% 8.50% 19.00% z16 2018 12383 65129
20.20% 37.90% 0.00% 41.90% z15 2017 206444 63111
32.50% 33.09% 5.21% 29.20% z16 2017 18465 63111
30.60% 43.12% 0.00% 26.28% z16 2016 17106 65103
3.60% 18.60% 0.00% 77.80% z15 2015 50751 65229
24.10% 28.30% 0.00% 47.60% z16 2015 31051 65229

24.20% 28.12% 0.00% 47.68% z16 2014 29862 62628
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S obzirom da je re¢ o zadacima sa srednjeg nivoa ocekivano je da bar
polovina ucenika resi ove zadatke. Medutim kada je re¢ o postignué¢ima ucenika
na zadacima iz oblasti obrada podataka u periodu od 2014. do 2018. to uglavnom
nije slucaj. Ucenici su na zadacima sa srednjeg nivoa bili najuspesniji 2014.12015.
(Slika 11). godine kada je njthov uspeh bio blizu ili preko 50%. Narednih godina
procenat uspeha opada 1 iznosi oko 30% (Slika 12).

Bubnuorekap y mxomu ,,KIIII" Bopuo je eBmpenumjy o Gpojy magarmx kmura. Taukom je
03HAYABA0 POMAH, A 3Be3guioM KiLury noeanje. [lopaTke je npukasao y tabem.

[lonepemax Yropak Cpena HeTeprak [leTax
. . . . . . . 4 ™ . ™ - . - W
* & . . . * | * . * . . . . . P
* * k| Kk K * o (W ks [ K e .
. . * ¢ & | K K k| Kk . .
* Kk . s * *
* ke

Konuko je Gubmorexap npocedHo M0 AaHY U320 poMaHa?

Slika 11. Tekst zadatka (z15) sa srednjeg nivoa sa zavr$nog ispita 2015. godine

Hajboma cpricka arnernyapka, Vsana lllnanosuh, rakon Ommmmijckmx nrapa y Pujy obopiua je miraan
U HAIMOHANHY peKopy ckokoeuMa Ha Tepasujama y Beorpagy. Jly:xiHe TiX CKOKOBA 110 cepyjama jiare
cy v Tabemn.

Cepnja 1. 2. 3. 4. 5. 6.

ﬂ}'}KI'II—Ia CKOKa 7,10 m 6,74 m 6,97 m 7,03 m 6,80 m 6,82 m

Ha ocHoBy noparaka ma tabene, 3a KOMMKO je HEHTHMETApPa PEKOPIHN CKOK O0/bH Off IIPOCEYHE IYKITHE
CKOKOBa?

HPH KM NMOCTYTIAK.

Slika 12. Tekst zadatka (2106) srednjeg nivo sa zavrsnog ispita 2019. godine

Na dosadasnjim testovima zavr$nog ispita samo dva puta bio je zadatak
sa naprednog nivoa iz oblasti obrada podataka. U naprednoj tabeli dati su rezultati
ucenika na zadacima sa naprednog nivoa (Tabela 25).
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Tabela 25. Ucenicka postignuca na zadacima iz oblasti obrada podataka sa
naprednog nivoa zavr$nog ispita

bez ) delimi¢no ,  rednibroj . r0j
neta¢no " tatno  zadatka  godina « ukupno
odgovora taéno ta¢nih
na testu
72.10% 19.00% 4.16% 4.74% 220 2018 3110 65129
1.50% 32.70% 0.00% 6?))80 220 2014 41188 62628
[

Iz Tabele 25 uocava se velika razlika u postignu¢ima ucenika, medutim
zadaci testiraju razli¢ite koncepte pa nisu uporedivi. Primetno je da veliki
procenat ucenika nije pokusao da odgovori na zadatak dat 2018. godine (Slika 13)
dok su osmaci 2014. bili veoma motivisani da odgovaraju na zadatak sa
naprednog nivoa (Slika 14) i pri tom bili su uspesni. Zadatak iz 2018. vezan je za
procentni racun dok je zadatak iz 2014. vezan za Citanje 1 interpretaciju podatka
datih graficki i tabelarno. S obzirom da je re¢ o zadacima sa naprednog nivoa,
ocekivano je da bar 25% ucenika tacno odgovori na ove zadatke. Iako procenti
racun, proporcije i odredivanje koordinate tacke nije usko vezano za rad sa
podacima, rezultati zavr$nog ispita ukazuju na potrebu za unapredenjem
ucenickih kompetencija iz testiranih znanja. Prikazana analiza ukazuje i na
potrebu za preispitivanjem postavljenih standarda i nac¢ina na koji proveravamo
njthovu ostvarenost.

beno anaro je nerypa y kojoj je 75% anara, 15% cpebpa u 10% nnarnne. lena jepne yHue anara je
720 ponapa, jenHe yHue cpebpa 30 gonapa, a nnarute 2 400 gonapa. ¥ anarapu padyHajy ga jegHa
yuua uMa 30 rpama. Japaga anatapa nadocu 20% of BpeIHOCTH MAaTepPHjaa Of KO je HaNpaB/beH
npcres. Llena npcrena ce dopmipa Tako mTo ce HA BPEHOCT MaTepHjaa fofaje 3apajia anarapa.
Komuka je nyena npcrena mace 4 g?

[Tpukaxu nocrynax.

Slika 13. Prikaz zadatka sa naprednog nivoa sa zavr$nog ispita 2018. godine



20.v HOBHEAMA j¢ 0bjabmneHa Tabena ca fpaanama nodeHHAMA CRETCKMX IIPBEHCTABA Y KOMAPIIH
M FOEMHE Kajla ¢y Ta NPBEHCTBA OfjpaaHa, Ka0 M rpadikod y Kome Cy npukasabe Jpaase u
yrynan Gpoj nobega ceake off IMX Ha oBiM npsedcTeuma Baaga je npuserio fa y rabenu

HEAOCTAje NOJATAK O TIMY Koju je nobegno 1974, roguue.

Topuua Npxasa
OfpHABANA nobenuiua
1950. Aprentisa
1954 CATl
1959, Bpazn 6
1963, Bpazn 5
1967. CCCP 4
1970. Jyrocnanija 3
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Ha ocuony rpaduikona o jé Ta4Ho OFPeino Koja je aemma bum nobeguik 1974, roguxe.
JA0KPYAM CAOBO KCIPE] TAYHOT ORIOBOPI,

Binapa je 3asmyamo 13 je nofes i dem THa ua:

a) ApredriHe;

6) Bpasuna;

8) Jyrocnasuje [ Cponje u Lipae Tope;

) CALL;

1) CCCP-a

By) Hnauuje. D

Slika 14. Prikaz zadatka sa naprednog nivoa sa zavr$nog ispita 2014. godine.
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Mali broj ishoda i sadrzaja u programima nastave matematike posvecen

je radu sa podacima, medutim na zavr$nom ispitu jedna od testiranih oblasti je

obrada podataka, §to ukazuje da obicno petina zadataka na zavrsnom ispitu dolazi
iz ove oblasti. Sa druge strane ni priblizno petina sadrzaja tokom obaveznog

obrazovanja iz predmeta matematika nije vezana za rad sa podacima. Stoga zadaci
sa zavr$nog ispita kada je re¢ o radu sa podacima i ne testiraju $irok opseg
kompetencija $to moze biti problem za izvodenje zakljucaka. Ono $to je
evidentno, da c¢ak i na ovako malom broju testiranih kompetencija, prema
obrazovnim standardima, ucenici ne dostizu u o¢ekivanoj meri nivoe postignuca,

$to ukazuje na potrebu za unapredenjem ucenickih kompetencija zasnovanih na

postojeé¢im standardima.
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5.2.3.2 TIMSS 2019 - prikaz, rezultata sa osvrtom na oblast podataka

Nalazi predstavljeni u ovom odeljku dati su na osnovu Nacionalnog
izvestaja (Deri¢, Gutvajn, Josi¢, & Seva, 2020) kao i na osnovu Medunarodnog
izvestaja TIMSS 2019. iz matematike i prirodnih nauka kao i Medunarodnog
referentnog okvira TIMSS 2019.

TIMSS (The Trends in International Mathematics and Science Study)
predstavlja komparativnho medunarodno istrazivanje koje meri postignuca
ucenika cetvrtog, osmog ili oba razreda iz oblasti matematike 1 prirodnih nauka.
Takode TIMSS istrazivanje ispituje i kontekstualne varijable kao $to su kvalitet
nastave, nacin poducavanja ucenika u cetvrtom, osmom ili oba razreda, kontekst
skole u kojoj ucenici uce 1 porodicne varijable koje doprinose postignué¢ima
ucenika. Istrazivanje spada u kategoriju kvantitativnih istrazivanja, a sprovodi se
na reprezentativnom nacionalnom uzorku. Zemlje ucesnice biraju da li ¢e u
istrazivanje ukljuciti ucenike Cetvrtog, osmog razreda ili oba uzrasta. TIMSS
istrazivanje odrzava se svake cetiri godine i Srbija je ucestvovala u pet ciklusa
ovog istrazivanja pocevsi od 2003. U prva dva ciklusa ucestvovali su ucenici
osmog razreda, dok su u poslednja tri bili ukljuceni ucenici cetvrtog razreda. U
TIMSS-2019 koje se odnosi na ucenike cetvrtog razreda ucestvovalo je ukupno
58 zemalja i Sest entiteta, provincija i gradova. Srbija je ucestvovala sa 4279
ucenika iz 165 slucajno izabranih $kola. U daljem tekstu bice predstavljeni
rezultati vezani za postignuca ucenika iz matematike na TIMSS istrazivanju
sprovedenom 2019. godine sa posebnim osvrtom na postignuca ucenika iz oblasti
obrada podataka.

Postignuca ucenika na TIMSS-2019 uglavnom se tumace u odnosu na
prosek na TIMSS-ovoj skali koji iznosi 500 bodova sa standardnom devijacijom
od 100 bodova. Takode, postignuca ucenika se interpretiraju i kroz medunarodne
referentne vrednosti koji predstavljaju nivoe postignuca. Definisana su Cetiri
nivoa: nizak (400 bodova), srednji (475 bodova), visoki (550 bodova) i napredni
(625 bodova). Opis nivoa postignuca dat je u Tabeli 1-Prilog 2. TIMSS-2019
prepoznaje rad sa podacima kao znacajan, pa je oblast obrada podataka postala
sastavni deo kako njithovih testova, tako i nivoa postignuéa. TIMSS-2019
proverava citanje, tumacenje i predstavljanje podataka (npr. prepoznavanje i
tumacenje podataka iz tabela, linijskih grafikona) kao i koris¢enje podataka za
resavanje problema (npr. vrSenje proracuna na osnovu podataka iz tabele,
kombinovanje podataka iz dva ili vise izvora). Sveukupno na TIMSS-2019 testu
bilo je 20% zadataka posveéenih podacima, 30% geometriji 1 50% brojevima.
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Ucenici cetvrtog razreda iz Srbije ostvarili su u proseku skor od 508
bodova iz matematike $to je statisticki znacajno vise od proseka na TIMSS-ovoj
skali koji iznosi 500 bodova. U poslednja tri ciklusa prosecan skor ucenika iz
Srbije kretao se od 508 do 518 bodova. Iako iznad TIMSS-ovog proseka
primecen je statisticki znacajan pad u postignu¢ima ucenika 2019. godine (508
bodova) u odnosu na postignuca iz 2015 (518 bodova). Sveukupno napredni nivo
u Srbiji postiglo je 7% ucenika, visoki nivo 34% ucenika, srednji nivo 71%
ucenika i nizak nivo 89% ucenika. Kada je u pitanju napredni nivo kao i
sveukupna postignuca najuspesniji su ucenici iz istocnoazijskih zemalja. Tako je
u Singapuru preko 50% ucenika na naprednom nivou u Hong Kongu 38%,
Koreji 37%, Tajpejiu 37%, Japanu 33% dok je npr. u Engleskoj 21%, a u Rusiji
20%. U $est zemalja, svi testirani ucenici dostigli su nizak nivo u Hong Kongu 1
Kineskom Tajpeju, Singapuru, Koreji, Japanu i Rusiji, dok 11% ucenika iz Srbije
nije dostiglo taj nivo to jest smatra se da 11% ucenika nije ovladalo minimalnim
kompetencijama. Rezultati TIMSS-2019 pokazuju da ucenici iz Srbije kao 1 iz
regiona ostvaruju u proseku statisticki znacajno manje bodova iz oblasti obrada
podataka nego $to su to opsta postignuca na testu matematike u njthovim
zemljama. Stavie ucenici iz Srbije ostvarili su manje bodova u odnosu na TTMSS-
2011 ukupno, tj. iz oblasti brojeva, merenja, geometrije i obrade podataka. Kada
su u pitanju oblasti brojevi i obrada podataka ta razlika je statisticki znacajna. 1z
domena podataka ucenici Cetvrtog razreda u ciklusu TIMSS-2015 ostvarili su
statisticki znacajan napredak od 14 bodova u odnosu na TIMSS-2011 ali su na
TIMSS-2019 ostvarili statisticki znacajan pad od 28 bodova u odnosu na TIMSS-
2015. Analiza postignuca ucenika na testu iz matematike na TIMSS-2019 nije
pokazala statisticki znacajnu razliku u postignu¢ima izmedu decaka 1 devojcica.

Imajudi u vidu obrazovne standarde za prvi ciklus obrazovanja ocekivano
je da ucenici iz Srbije postignu relativno dobar ucinak na zadacima TIMSS
testiranja iz oblasti obrada podataka. Neobi¢no je to Sto se ne ocekuju mnogo
vise kompetencije za kraj drugog ciklusa obaveznog obrazovanja vezane za rad
sa podacima. Gotovo na istom nivou su zadaci zavr$nog ispita vezani za Citanje 1
interpretaciju grafika koje ucenici rade na kraju osmog razreda i zadaci na TIMSS-
ovom istrazivanju koje ucenici rade u prvom ciklusu obaveznog obrazovanja
(slika 10., slika 1. Prilog 2). Ovakav nalaz ukazuje da bi bilo potrebno prosiriti
kompetencije i obrazovne standarde za drugi ciklus obaveznog obrazovanja kao
1 preispitati nacin testiranja ostvarenih kompetencija iz oblasti obrade podataka
na zavr$nom ispitu.
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5.2.3.3  PISA - pregled rezultata sa osvrtom na oblast neigvesnost i podaci

PISA (Programme for International Student Assessment) predstavlja
medunarodni program procene ucenickih postignuca sa ciljem da dobijeni
rezultati ukazu na kvalitet, efikasnost i pravednost obrazovnog sistema. Posebno,
rezultati PISA testiranja mogu biti vazan indikator uspe$nosti reformi
obrazovanja i uvedenih novina u programe nastave 1 ucenja. PISA test
omogucava procenu ucenickih postignuéa na kraju opsteg obaveznog
obrazovanja to jest kod petnaestogodisnjaka. Test se odnosi na znanja i vestine
koje su neophodne za nastavak $kolovanja, profesionalni razvoj i odgovorno
ucesce u civilnom drustvu. Ovim testom proverava se matematicka, citalacka i
naucna pismenost. Pored navedenih oblasti testira se 1 jedna dodatna oblast koja
je promenljiva pa je tako 2012. testirano resavanje problema, a 2018. finansijska
pismenost. Sami zadaci se ne odnose na reprodukciju naucenog sadrzaja, ve¢ na
upotrebljiva znanja i vestine koje im omogucuju da primenjuju nauceno u
razli¢itim situacijama 1 da kriticki promisljaju razli¢ite sadrzaje. U PISA testiranju
Stbija je ucestvovala 2003, 2006, 2009, 2012 1 2018. godine. Rezultati istrazivanja
se predstavljaju na standardizovanoj skali gde je prosek 500 bodova, a pandan
jednoj skolskoj godini je 40 bodova. U svakom ciklusu PISA testiranja po jedan
domen je primarni (matematicka, nau¢na ili citalacka pismenost), to jest iz tog
domena je zastupljeno dve trecine zadataka na testu. Postignuca na testu iz
matematike podeljena su na 6 nivoa pa se smatra funkcionalno pismenim svako
ko je savladao bar drugi nivo (OECD, 2014; Videnovi¢ & Capri¢, 2020). Tabela
sa opisanim nivoima postignuca za matematiku preuzeta je iz PISA izvestaja za
2018. godinu (Videnovi¢ & Capri¢, 2020) (Tabela 1 - Prilog 3).

U PISA testiranju 2018. godine ucestovalo je 79 zemalja. Ucenici iz Stbije
na skali matematicke pismenosti ostvarili su 448 $to je znacajno manje od proseka
OECD-a koji iznosi 500 bodova. Ovakav zaostatak od 52 boda odgovara efektu
od vise od jedne godine zaostatka u skolovanju u odnosu na zemlje OECD-a.
Kada je re¢ o postignuc¢ima nasih ucenika po nivoima, samo 5% nasih ucenika
moze da savlada zadatke sa petog i Sestog nivoa (Tabela 26). Uspeh po nivoima
za Stbiju i1 zemlje iz okruzenja dat je u Tabeli 20.

Strategija razvoja Evrope (Lisabonska agenda), je definisala kriterijume
po kojima se procenjuje uspesnost neke zemlje u razlicitim oblastima. Za oblast
obrazovanja definisano je pet indikatora, jedan od njih je i procenat funkcionalno
pismenih u¢enika na PISA studiji. U ovom dokumentu je definisano da se nivo 2
smatra pragom funkcionalne pismenosti, odnosno da se ucenici koji ne dostizu
drugi nivo tretiraju kao deca pod rizikom u pogledu nastavka skolovanja.
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Tabela 26. Nivoi matematicke pismenosti-poredenje sa zemljama iz okruzenja

Matematika

ispod nivol nivo2 nivo3 nivo4 nivo5 nivo6

nivoa

1

% % % % % % %
Poljska 4.2 -10.5 20.7 26.5 22.3 11.7 4.1
Slovenija 4.8 -11.7 21.6 26.4 22.0 10.5 3.1
OECD
prosek -9.1 -14.8 22.2 244 18.5 8.5 2.4
Madarska 9.6 -16.1 23.6 25.2 17.5 6.5 14
Hrvatska -11.0 -20.2 27.4 23.3 13.0 4.3 0.8
Srbiia -18.1 -21.6 24.1 19.2 11.7 4.2 1.0
Albanija -16.9 -25.5 28.6 19.3 7.5 2.0 0.3
Crna Gora -19.9 -26.3 27.3 17.9 6.9 1.6 0.2
Rumunija -22.6 -23.9 24.5 17.3 8.5 2.7 0.4
BiH -28.7 -28.9 24.2 13.1 4.3 0.7 0.1
Severna
Makednija -35.2 -25.8 21.3 12.1 4.5 1.0 0.1

* Podaci prikazani u tabeli su preuzeti iz OECD -ovog izvestaja PISA testiranja za 2018. god.
(OECD, 2019)

Kada je u pitanju funkcionalna pismenost 40% ucenika iz Srbije nije
uspelo da savlada zadatke sa drugog nivoa (Slika 15), pa se ovakvi ucenici smatraju
funkcionalno nepismenim kada je u pitanju matematika (Videnovié¢ & Capric,
2020). Procenat takvih ucenika na prethodnim testiranjima je bio slican, najvisi
procenat bio je 2006. godine (43%), a najnizi 2012 (39%). Takav rezultat ucenik
u Srbiji je znatno nizi od proseka OECD-a za 2018. godinu gde je na prva dva
nivoa (ispod nivoa 1 i na nivou 1) oko 24% ucenika. Kada je re¢ o Balkanu,
postignucéa nasih ucenika na PISA 2018. su bolja od uspeha ucenika iz Bosne i
Hercegovine, Crne Gore, Severne Makedonije 1 Albanije.
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Prcenat ucenika koji su dostigli najmanje 2. nivo
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Slika 15. Procenat ucenika koji su dostigli najmanje 2. nivo pismenosti iz matematike na
PISA 2018.

Posmatraju¢i trend postignuéa ucenika iz Srbije po ciklusima PISA
istrazivanja ne moze se reci da postoji znacajan napredak u postignuc¢ima kod
nasih ucenika kada je u pitanju matematicka pismenost. Postoji jedino blagi
porast u postignué¢ima kod 25% ucenika sa najboljim postignuc¢ima (Videnovié¢ &
Capri¢, 2020).

Kada je u pitanju pol, rezultati PISA-2018 po pitanju matematicke
pismenosti pokazuju da nema znacajne razlike izmedu decaka i devojcica. Iako
su decaci u proseku bili bolji za 3 boda, ta razlika nije statisticki znacajna, a razlike
postoje 1 u postignuc¢ima izmedu decaka i devojcica zemalja OECD-a koja iznosi
5 bodova u korist decaka (Videnovié & Caprié, 2020). Medutim proseéna
postignuca i decaka i devojcica su statisticki znacajno niza od proseka postignuca
njihovih vr§njaka iz zemalja OECD-a.

5.2.3.3.1 Podskala neizvesnost i podaci-PISA 2012

Sadrzaj testa iz matematike je podeljen u 4 oblasti: brojevi i mere, prostor
1 oblik, transformacije i relacije 1 neizvesnost i podaci. Matematicka pismenost
bila je u fokusu 2003. i 2012. Tih godina pored opsteg skora i procene
matematicke pismenosti u rezultatima su data i postignuca ucenika po
podskalama. Od posebnog interesa za ovu temu moze biti podskala koja se
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odnosi na neizvesnost 1 podatke. U okviru ove podskale nalaze se sadrzaji vezani
za interpretaciju, rad sa podacima predstavljenim u razli¢itim formama kao 1
verovatnosno rezonovanje. Postignuca ucenika na ovoj podskali su podeljena u
sest nivoa (OECD, 2014). Tabela sa opisanim nivoima postignuca preuzeta je iz
izvestaja OECD-a, (OECD, 2014) (Tabela 2-Prilog 3). Na osnovu datith nivoa
postignucéa evidentno je da je u PISA testiranju ocekivan visi nivo ucenickih
kompetencija nego §to je to slucaj u obrazovnim standardima, ops$tim i
specificnim predmetnim kompetencijama za nastavni predmet Matematika(u
Srbiji) kada je u pitanju rad sa podacima.

Prosek zemalja OECD-a na ovoj podskali za 2012. godinu je 493 boda
$to je za bod manje od ukupnog skora na skali za matematiku. Za Srbiju taj skor
bio je statisticki znac¢ajno manji od proseka OECD-a 1 iznosio je 448 bodova sto
je bolje od zemalja sa Balkana poput Bugarske, Rumunije, Crne Gore i Albanije
ali i slabije od Hrvatske i Slovenije. Postighuc¢a nasih ucenika sli¢cna su kao
postignuca ucenika na Kipru i Turskoj. Kada su u pitanju podaci i verovatnosno
rezonovanje najuspesniji su bili ucenici Sangaja (591 bod), Singapura (569),
Hongonga (560), Tajpejia (543), Koreje (537), Holandije (532), Lihtestajna (538),
Svajcarske (531) i Makaa (531).

Tabela 27. Postignuca ucenika razlicitih zemalja po nivoima na podskali
neizvesnost i podaci-PISA2012

Matematika
ispod nivol nivo2 nivo3 nivo4 nivo5 nivo 6
nivoa 1
% % % % % % %

Poljska -3.3 -10.7 21.4 26.9 22.2 11.6 4.0
Nemacka -7.2 -12.3 19.9 22.9 20.4 12.4 5.0
Slovenija -6.4 -15.2 23.4 24.2 18.3 9.9 2.6
OECD
prosek -8.3 -14.7 22.5 23.8 18.1 9.2 3.3
Madarska -10.9 -16.9 25.2 23.1 15.4 6.9 1.7
Slovacka -12.7 -17.1 24.3 22.2 15.0 6.6 2.1
Hrvatska -10.8 -19.8 26.4 22.6 13.6 5.3 1.4
Iztrael -16.7 -16.9 21.4 20.9 14.3 7.1 2.6
Srbija -14.3 -23.2 28.6 20.6 9.8 2.9 0.6
Rumunija -15.0 -27.3 30.6 18.9 6.7 1.4 0.2
Bugarska -20.7 -24.8 25.8 18.0 8.1 2.3 0.3
Crna
Gora -25.3 -28.3 25.5 14.0 5.5 1.2 0.1

*Podaci prikazani u tabeli su preuzeti iz izvestaja (OECD, 2014)
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U Srbiji priblizno 37% ucenika nije dostiglo drugi nivo postignuca i
smatra se funkcionalno nepismenim kada je u pitanju podskala neizvesnost i
podaci, $to je znacajno drugacije od proseka OECD-a gde je ispod drugog nivoa
23% ucenika. Kad je u pitanju rad sa podacima i neizvesnostima najuspesniji bili
su ucenici Sangaja gde je ispod drugog nivoa svega 4.4% uéenika, a na petom i
Sestom nivou cak 46% ucenika. U Srbiji je svega 3.5% ucenika uspelo da resi
zadatke sa petog 1 Sestog nivoa, a od toga samo 0.6% ucenika sa $estog nivoa. U
narednoj tabeli data su postignuca po nivoima nekih od zemalja uporedivih sa
Srbijom (Tabela 27).

Ucenici iz Srbije su 2012. godine sve ukupno na testu matematicke
pismenosti ostvarili prosecno 449 bodova, a posmatrano po podskalama:
transformacije i relacije 442 (-7) bodova, na podskali prostor i oblik 446(-3), na
podskali brojevi i mere 456(+7) 1 na podskali neizvesnost i podaci 448 (-1)bod.
Kada su u pitanju razlike po polu na podskali neizvesnost 1 podaci u Srbiji u
proseku decaci su imali za 12 bodova vise proseke od devojcica $to predstavlja
statisticki znacajnu razliku. Slicna situacija je 1 kod proseka zemalja OECD-a s
tim $to je ta razlika 9 bodova, dok je najveca razlika u prosecima u korist decaka
u Luksemburgu i ta razlika iznosi 23 boda. Kada je u pitanju prednost devojcica
najveca razlika uocena je u Jordanu gde su devojcice u proseku bile bolje od
decaka za 30 bodova, a od zemalja OECD-a, to se desilo na Islandu sa razlikom
od 11 bodova i u Finskoj sa razlikom od 5 bodova.

Ovakvi nalazi medunarodnih komparativnih istrazivanja ukazuju na
potrebu za unapredenjem ucenickih kompetencija vezanih za rad sa podacima.
Posebno su zabrinjavajuci nalazi PISA testiranja gde je pokazano da je ¢ak 37%
ucenika iz Srbije funkcionalno nepismeno kada su u pitanju podaci (dat je podatak
sa PISA -2012; podaci sa PISA 2021, dace dosta aktuelniji nalaz). Dodatno,
navedena medunarodna istrazivanja PISA 1 TIMSS, uvrstavajuéi oblast
neizvesnost 1 podaci u sadrzaje testova prepoznaju verovatnosno rezonovanje
kao znacajnu ucenicku kompetenciju dok ovi sadrzaji nisu u dovoljnoj meri
zastupljeni u obaveznom obrazovanju u Srbiji. Evidentno je da se na kraju drugog
ciklusa obaveznog obrazovanja oc¢ekuju skromne kompetencije kada su u pitanju
koncepti iz verovatnoce, statistike i rada sa podacima u poredenju sa onim §to je
ocekivano na osnovu nivoa matematicke pismenosti datth u opisu PISA
testiranja. lako je rad sa podacima u odredenoj meri zastupljen na zavr$nom
ispitu, u obrazovnim standardima i pojedinim ucenickim kompetencijama
navedenim u programima nastave, to nije dovoljno za ostvarivanje osnovnog
nivoa matematicke pismenosti. Takode izostaje i kontinuirano pracenje i
evaluacija kada je u pitanju rad sa podacima. Pored toga Sto treba prosiriti
postojec¢e kompetencije i standarde neophodno je ispratiti i njithovu realizaciju u
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praksi, uociti ceste miskoncepcije kod ucenika i definisati smernice za njihovo
prevazilazenje.

5.3 Diskusija

Analiza ocekivanih ishoda, obrazovnih standarda i zavr$nog ispita za
obavezno obrazovanje pokazala je znatnu uskladenost, medutim upitno je da li
su takve kompetencije dovoljne za osnovno obrazovanje savremenog ucenika. Sa
druge strane rezultati zavr$nog ispita ukazuju da vrlo ¢esto nedovoljan procenat
ucenika dostize odgovarajuci nivo kada je u pitanju rad sa podacima. Velika su
ocekivanja i od medupredmetnih kompetencija za rad sa podacima i
informacijama gde se ocekuje da ucenici nauce da prikupljaju, analiziraju i kriticki
procenjuju informacije. Pozitivno je to $to iako je re¢ o skromnom skupu znanja
vezanim za rad sa podacima koja se usvajaju na nastavnom predmetu Matematika
u sedmom razredu, sva ta znanja mogu se u potpunosti primeniti kroz program
nastave Racunarstva i informatike u osmom razredu. Kroz programe nastave
drugih predmeta uoceno je da se neretko javlja potreba za sprovodenjem
istrazivanja, obradom podataka i izvodenjem zakljucka za S$ta su nekada
neophodne i zahtevnije kompetencije od onih koje se mogu trenutno ostvariti
kroz programe nastave i ucenja predmeta Matematika. Da je neophodno
unapredenje nastave (ishoda, sadrzaja 1 pristupa) govore i medunarodna
istrazivanja poput PISA testiranja gde ucenici iz Srbije zaostaju citavu $kolsku
godinu od proseka OECDa kada je u pitanju funkcionalna pismenost iz
matematike. Nalazi sa PISA-2012 pokazuju da kada je u pitaju oblast neizvesnost
1 podaci ucenici iz Srbije takode zaostaju vise od jedne $kolske godine, medutim
podaci sa PISA-2021. dace dosta aktuelniju procenu ucenickih kompetnecija kada
je u pitanju oblast neizvesnost i podaci. TIMSS testiranje ukazuje da ucenici
cetvrtog razreda iz Srbije imaju postignuca iz matematike iznad proseka TIMSS-
ove skale medutim primetan je statisticki znacajan pad u postignu¢ima ucenika
cetvrtog razreda u odnosu na prethodne godine. Sveukupno moze se zakljuciti
da je potrebno unaprediti oblasti verovatnoce, statistike i rada sa podacima kroz
obavezno obrazovanje, posebno, imaju¢i u vidu kurikulume drugih evropskih
zemalja (Tabela 28), gde se koncepti iz verovatnoce, statistike i rada sa podacima
obraduju od pocetka obaveznog obrazovanja i to u mnogo sirem obimu nego $to
je to u Srbiji. U vedini evropskih zemalja praksa je da se koncepti iz verovatnoce
i statistike do cetvrtog razreda obraduju kroz igru i intezivohu upotrebu
eksperimenata u nastavi. Na ovaj nacin ucenici kroz igru i eksperimente usvajaju
pojmove sigurnog, moguceg, nemoguceg dogadaja kao i pojam $ansi. Takode
ucenici do cetvrtog razreda nauce da citaju jednostavne grafike i tabele (ova
kompetencija je u skladu sa kompetencijama propisanim u Srbiji za ucenike do
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cetvrtog razreda). Kada je re¢ o starijim ucenicima, u periodu od petog do osmog

razreda ucenici evropskih zemalja se uglavnom upoznaju sa merama centriranosti

1 disperzije. Takode kurikulumi evropskih zemalja pokazuju da se ucenici u ovom

periodu osposobljavaju da prikupljaju, cuvaju, obraduju podatke i izvode

zakljucke. U vedini evropskih zemalja koncept verovatnoce uvodi se u periodu

od petog do osmog razreda gde se insistira na relativnim frekvencijama i primeni

u realnom kontekstu, za razliku od kurikuluma u Srbiji gde se samo gimnazijalci

na kraju srednjeg obrazovanja upoznaju sa konceptom verovatnoce.

Tabela 28. Ishodi, kompetencije i sadrzaji vezani za verovatnocu, statistiku i rad
sa podacima u kurikulumima osnovnog obrazovanja nekih evropskih zemalja

zemlja

ocekivani ishodi, kompetencije i sadrZaji u
obaveznom obrazovanju

Finska
TIMSS: 532
PISA: 507

Nakon zavrSenog drugog razreda ocekuje se da ucenici budu
osposobljeni da prikupljaju podatke, da ih ¢uvaju i prikazuju u
tabelama i na grafikonima.

Od treéeg do petog razreda ocekuje se da ucenici budu
osposobljeni za prikupljanje, ¢uvanje i prezentovanje podataka,
citanje grafika, racunanje aritmeticke sredine. U ovom periodu
uvode se koncepti mode i medijane i ucenici se osposobljavaju
za organizaciju i klasifikaciju podataka, i upuéuju se da iskustveno
vezbaju statisticku i nestatisticku definiciju verovatnoce.

Izmedu Sestog i devetog razreda ucenici treba da usvoje koncept
verovatnoce, frekvencija i relativnih frekvencija, kao i da
odreduju aritmeticku sredinu, modu, medijanu, interpretiraju
grafike, usvoje koncept disperzije, skupljaju i usvajaju informacije
1 prezentuju ih u upotrebljivoj formi.

Svedska
TIMSS:521
PISA:502

Od prvog do treceg razreda obraduju se slucajni dogadaji kroz
igru i sprovodenje cksperimenata. Takode ucenici uce da
prikupljaju, ¢uvaju i prezentuju podatke kroz tabele i dijagrame
sa i bez primene informacionih tehnologija.

Od cetvrtog do Sestog razreda ucenici se upoznaju sa
verovatnocom, $ansom i rizikom kroz posmatranje, simulacije ili
iz nekih svakodnevnih situacija. Takode ucenici se
osposobljavaju da porede verovatnoce u ponavljanjima razlicitih
slucajnih  eksperimenta, kao i da resavaju jednostavne
kombinatorne probleme u realnim situacijama. U ovom periodu
ucenici produbljuju svoja znanja vezana za primenu tabela i
dijagrama (bez i sa primenom tehnologija) kako bi opisali
rezultati istrazivanja. Ucenici razumeju mere centriranosti,
prosek, modu, medijanu i kako se one upotrebljavaju u
statistickoj obradi.

Od sedmog do devetog razreda ucenici savladavaju standardne
procedure za izracunavanje verovatnoce kako u standardnim
zadacima tako i u realnom kontekstu. Takode upucuju se na
primenu kombinatorike u realnim situacijama. Osposobljavaju se
da kreiraju u koriste tabele, dijagrame i grafikone za interpretaciju
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i opis rezultata sopstvenih i tudih istradivanja(sa primenom i bez
primene tehnologija). Takode ucenici se upoznaju sa merama
centralnosti i disperzije i kako one mogu biti upotrebljene za
analizu rezultata statistickih studija. Potom uéenici se upoznaju
sa procenom rizika i Sansama kroz razlicite simulacije 1 statisticke
materijale

Danska
TIMSS: 525
PISA:509

Ocekuje da ucenici nakon treceg razreda osnovne $kole prave
jednostavne ankete i sprovode jednostavna istrazivanja kao i da
na intuitivnom nivou razumeju pojam $ansi.

Potom nakon Sestog razreda ocekuje se da su ucenici u stanju da
sprovode istrazivanja i odreduju verovatnocu.

Na kraju devetog razreda od ucenika se ocekuje da evaluiraju
istrazivanja kao i da primenjuju koncept verovatnoce.

Madarska
TIMSS:523
PISA:481

Na kraju cetvrtog razreda ucenik zna da prikupi, organizuje, i
prikaze podatke, interpretira i upotrebljava aritmeticku sredinu,
odreduje frekvencije sprovodedi jednostavne ecksperimente,
razume znacenje i razliku izmedu pojmova siguran, moguc i
nemogué¢ dogadaj, sprovodi igre, eksperimente i posmatranja
vezana za koncepte iz verovatnoce.

U od petog do osmog razreda ucenik usvaja koncept
verovatnoce sprovodedi igre i eksperimente. Ucenik u ovom
periodu treba da nau¢i da pravi razliku izmedu sigurnog,
moguceg i nemoguceg dogadaja, da procenjuje verovatnoce,
razume frekvencije i relativne frekvencije, kao i1 osobine
frekvencija, mode i autlajera; Ucenik treba da se osposobi da
prikuplja, organizuje, predstavlja i analizira podatke.

Slovacka
TIMSS: 510
PISA:486

Na kraju Cetvrtog razreda od ucenika oc¢ekuju se kompetencije
¢itanja 1 interpretiranja podataka sa grafika i tabela, zatim
prikupljanje cuvanje i interpretacija podataka. Koriséenje
kombinatorike pri resavanju zadataka vezanih za finansijsku
pismenost.

Na kraju osmog razreda ucenik ume da sakupi, ¢uva, sortira, ¢ita
i interpretira podatke. Takode razume osnovne koncepte iz
verovatnoce, statistike i kombinatorike. Koriti kombinatoriku u
realnom kontekstu.

Italija
TIMSS: 515
PISA: 487

Od ucenika se ocekuje da na kraju treceg razreda znaju da
podatke predstavljaju graficki i tabelarno kao i da Cditaju
jednostavne grafike i tabele.

Na kraju petog razreda ucenici treba da su osposobljeni da
koriste modu, medijanu i aritmeticku sredinu u zavisnosti od
situacije. Takode ucenici su osposobljeni da razmatraju parove
dogadaja utvrdujudi koji ima vecu verovatnocu, prepoznavajuci
jednakoverovatne dogadaje. Potom ucenici se osposobljavaju da
donose zakljucke na osnovu podataka.

Na kraju osmog razreda kurikulum u Italiji propisuje da ucenici
treba da znaju da koriste softver za obradu podataka da znaju da
koriste modu medijanu i aritmeticku sredinu, da razmatraju
varijabilnost podataka, da razumeju relativne frekvencije, da
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znaju da navedu elementarne ishode nekog slucajnog dogadaja
kao i da odrede njihove verovatnoce. Prepoznaju parove
komplementarnih dogadaja, kao i nezavisnih dogadaja.

U tabeli su data i prose¢na postignuéa zemalja na TIMSS-2019 istrazivanju gde je prosek
postignuca na TIMSS-ovoj skali iznosi 500 bodova (Srbija na TIMSS-2019 508 bodova).Takode
data su postignuca zemalja na PISA-2018 gde prosek zemalja OECD-a iznosi 489 bodova(Srbija
na PISA-2018 448 bodova). Navedeni sadrzaji programa nastave zemalja preuzeti su sa TIMSS
2019- Encyclopedija’

Kada je re¢ o srednjoskolskom obrazovanju, na osnovu propisanih
opstih, specificnih predmetnih kompetencija za nastavni predmet Matematika 1
medupredmetnih kompetencija za kraj srednjeg opsteg i srednjeg strucnog
obrazovanja 1 vaspitanja ocekuju se zavidne kompetencije kada je re¢ o
verovatnodi, statistici i radu sa podacima, medutim ishodi nastave i ucenja nisu u
potpunosti u skladu sa propisanim kompetencijama. Sto se tic¢e gimnazija, sadrzaji
iz verovatnoce i statistike obraduju se tek na kraju cetvrtog razreda, $to je dosta
neobi¢no u odnosu na druge evropske zemlje gde se sadrzaji iz verovatnode,
statistike i1 rada sa podacima uvode jos od prvog ciklusa osnovnog obrazovanja,
a zatim se iz ciklusa u ciklus ta znanja produbljuju 1 prosiruju. Pozitivno je to §to
je kroz nastavni predmet Racunarstvo i informatika znacajan broj casova
posvecen radu sa podacima. Medutim, kako se sadrzaji iz verovatnoce i statistike
obraduju tek na kraju cetvrte godine, a rad sa podacima kroz predmet
Racunarstvo i informatika u drugoj godini srednje skole, izostaje prosireni pristup
koji bi omoguéio kvalitetnije ostvarivanje propisanih kompetencija kako iz
matematike tako 1 iz racunarstva i informatike. Da postoji nesklad i izmedu
nastavnih sadrzaja iz matematike, propisanih ishoda i predmetnih kompetencija
govore obrazovni standardi za nastavni predmet Matematika, gde neki ¢ak nisu
ni testirani s obzirom da se ti sadrzaji ne obraduju u srednjim s$kolama.
Analiziraju¢i programe nastave i obrazovne standarde uocava se nekoliko
problema:

a) Programi nastave matematike u gimnazijama predvidaju obiman
sadrzaj za samo 28 ¢asova nastave (na prirodnom i opsStem smeru).

b) Realizacija nastavne teme verovatnocde 1 statistike u gimnazijama
predlozena je za poslednju temu u Cetvrtoj godini srednje skole kada
interesovanje ucenika opada, a vrlo cesto zbog obimnog programa
ova tema se 1 ne realizuje.

"https://timssandpirls.bc.edu/timss2019/encyclopedia/
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¢) Sadrzaji iz verovatnoce 1 statistike su prisutni u vrlo malom obimu
sve do kraja cetvrte godine srednje Skole

d) Koncept verovatnoce se uvodi tek u cetvrtoj godini srednje Skole, $to
je kasno.

e) Obrazovni standardi predvidaju znacajne ucenicke kompetencije iz
oblasti verovatnoca i statistika, medutim mnoge od njih nisu ni
testirane jer se ti sadrzaji jo$ uvek ne obraduju u srednjim skolama.

f) Evidentan je nedostatak istrazivanja koji bi ukazali na trenutno stanje
kada je u pitanju znanje ucenika i studenata iz oblasti verovatnoce,
statistike i Sire rada sa podacima.

Kada su u pitanju ucenici srednjih strucnih skola elektrotehnickih
usmerenja jos je vedi jaz izmedu opstih, specifi¢nih predmetnih, medupredmetnih
kompetencija i ishoda navedenih u programima nastave. Zapravo ucenici u
srednjim strué¢nim $kolama (smerova EIT-EE) nemaju priliku da se upoznaju sa
sadrzajima iz verovatnoce 1 statistike tokom srednjoskolskog obrazovanja.

O znacaju ucenja verovatnode, statistike i rada sa podacima tokom
formalnog obrazovanja od osnovne skole govorilo se jo§ 1963. na KembridZzovoj
(Cambridge Conference on School Mathematics, 1963) konferenciji o $kolskoj
matematici, gde je istaknut znacaj verovatnoce i statistike u savremenom drustvu
sa posebnim osvrtom na reformu dotadasnjih kurikuluma osnovnoskolskog i
srednjoskolskog obrazovanja. Do danas je bilo mnogo preporuka koje podsticu
uvodenje verovatnocde, statistike i rada sa podacima u osnovne skole 1 isticu da
ucenje verovatnoce mora zauzeti znacajnije mesto u kurikulumu (Department of
Education and Science and the Welsh Office, 1989; Mathematical Sciences
Education Board, 1990; National Council for Supervisor of Mathematics, 1989;
National Council of Teachers of Mathematics, 2000). Mnogi istrazivaci isticu da
je mnogo bolje uvesti verovatnocu $to ranije u kurikulum osnovnih $kola, sa
sadrzajem prilagodenim uzrastu ucenika, a potom proSirivati ta znanja u svakom
narednom razredu, nego je eventualno uvesti odjednom u srednjoj skoli. Kako
rezonovanje prilikom primene koncepata verovatnoce nije uvek intuitivho,
preporuka je da se verovatnoca, statistika i rad sa podacima uvrstiti u kurikulim u
$to ranijem periodu (Bruner, 2009; National Council of Teachers of Mathematics,
2000; Taylor, 2011). Takode u pojedinim dokumentima (NCTM, 2000) predlaze
se uvodenje ucenja verovatnoce ¢ak od obdanista, a potom prosirivanje znanja
kroz dalje obrazovanje ucenika (Taylor, 2011). Mnoge zemlje prepoznale su
znacaj verovatnocde i uvrstile sadrzaje iz verovatnoce i statistike u osnovnoskolsko
obrazovanje. U skladu sa tim propisani su adekvatni kurikulumi, ishodi 1 standardi
u kojima ucenje verovatnoce zauzima znacajno mesto SAD (NCTM, 1989),
Australija (Australian Education Council, 1991), Novi Zeland (Ministry of
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Education of New Zealand, 1992), Kina (Ministry of Education of China, 2001).
Sa uvrstavanjem verovatnoce 1 statistike u kurikulume, krece 1 razvoj programa,
nastavnih resursa, nastavnih aktivnosti, obuka nastavnika i razvoj obrazovnog
softvera. Iako su mnoge zemlje reformisale sadrzaj kurikuluma kada je u pitanju
sadrzaj iz verovatnoce, statistike 1 rada sa podacima to jo$ uvek u dovoljnoj meri
nije slucaj u Srbiji. Uvodenje verovatnoce u kurikulume gotovo da ni u jednoj
zemlji nije islo odjednom, ve¢ je to bio proces koji je obuhvatao analize postoje¢ih
kurikuluma, istrazivanje kurikuluma i iskustava drugih zemalja, kao i postepeno
uvodenje verovatnoce, statistike i rada sa podacima u nastavu, uglavnom prvo u
vise razrede, a potom i u nize. Jedan od primera je i Kina gde je 1996. ministarstvo
prosvete uradilo istrazivanje vezano za obavezno obrazovanje. Rezultati
objavljeni 1997. ukazali su da je sadrzaj kurikuluma suvise tezak, komplikovan,
zastareo i suviSe okrenut teorijskim znanjima. Takvi rezultati bili su okidac¢ za
reforme kineskog obrazovnog sistema donete 2001. godine, koji je u mnogome
izmenio organizaciju nastave 1 sadrzaj kurikuluma, a jedna od promena je bila i
uvodenje verovatnoce u nastavu od najnizih nivoa obrazovanja (Ministry of
Education of China, 2001). Stoga i rezultati ove teze imaju za cilj da ukazu na
trenutne nedostatke i budu osnova za unapredenje matematicke pismenosti kada
je u pitanju rad sa podacima.
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»1he real danger is not that
computers will begin to think like men,
but that men will begin to think like
computers.

Sydney |. Harris

6 Pregled nalaza i zakljucak

Rezultati dobijeni u prvom delu ovog istrazivanja ukazuju da su studenti
tehnickih fakulteta podlozni miskoncepcijama zasnovanim na nedovoljnom
poznavanju koncepata iz verovatnoée i statistike iako su prosli formalno
obrazovanje pa cak i slusali sadrzaje vezne za verovatnocu i statistiku na
studijama. Tip zavrsene srednje Skole nije imao veliki uticaj na postignuca
studenta $to moze biti znacajan rezultat za kreiranje nastave u gimnazijama i sire
obrazovnih politika kada je re¢ o podacima. Pol se u retkim situacijama pokazao
kao znacajan faktor gde su mladi¢i nadmasili devojke, medutim za objasnjenje
ovakvog rezultata neophodna su dalja istrazivanja. Ovo istrazivanje je pokazalo
da standardni kursevi iz verovatnoce i statistike u sadasnjoj formi nemaju
znacajan uticaj na osposobljavanje studenata za prevazilazenje miskoncepcija
vezanih za sadrzaje iz verovatnoce i statistike kao i da se posebna paznja mora
posvetiti drugacijem pristupu sa osvrtom na primere iz realnog zivota i prethodno
iskustvo i znanje studenata. Sa druge strane postoji veoma povoljna klima za
unapredenje poducavanja u oblasti verovatnoce i statistike jer su studenti
tehnickih fakulteta visoko ocenili znacaj posedovanja kompetencija i za
profesionalni rad i za svakodnevni zivot, a iskazali su i znacajno interesovanje da
unaprede svoje znanje iz verovatnoce i statistike. Takode vecina studenata se
slaze sa tvrdnjom da nije ucila statistiku dovoljno tokom Skolovanja. Ovakva
kombinacija stavova obezbeduje veliku motivisanost studenata. Medutim, mora
se uzeti u obzir podatak da je jedan deo studenta obuhvaéen ovom studijom veé
pohadao kurseve iz verovatnoce i statistike, ali da su i dalje u velikoj meri prisutne
miskoncepcije. To ukazuje da bi nastavu iz ovih oblasti trebalo unaprediti
uzimajuéi u obzir, kako je veé ranije napomenuto, iskustvo studenata.
Zabrinjavajuée je i to Sto studenti starijih godina gube interesovanje za
matematiku 1 statistiku, u manjoj meri vide njen znacaj kao i primenu u budu¢em
zanimanju u odnosu na svoje kolege sa prve godine studija.

Dodatno ova studija je dala doprinos poznatom stavu da odgovori
otvorenog tipa povecavaju psihometrijske karakteristike testova i doprinose vecoj
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preciznosti merenja (Hirsch & O’Donnell, 2001; Kastner & Stangl, 2011) 1 kada
su u pitanju sadrzaji vezani za miskoncepcije zasnovane na nedovoljnom
poznavanju koncepta iz verovatnoce i statistike. Odgovori otvorenog tipa u ovoj
studiji omogudili su uvid u rezonovanje studenta $to je otkrilo da studenti pored
toga §to su skloni da rezonuju po ve¢ poznatim heuristikama koje vode ka
miskoncepcijama, cesto pribegavaju zakljucivanju na osnovu ve¢ unapred
formiranog misljenja ili predrasuda, u potpunosti zanemarujuci date podatke.
Ova studija pokazuje da iako studenti intuitivho biraju ispravau opciju u
pitanjima viSestrukog izbora, vrlo ¢esto ne znaju ili nisu dovoljno motivisani da i
obrazloze svoj odgovor. Ovakav nalaz je u skladu sa tezom da je neophodno
posvetiti vecu paznju jacanju vestina argumentacije ucenika kroz nastavu
matematike (Hanna & De Villiers, 2012). Nalazi ove studije daju doprinos
vaznosti razvijanja instrumenata koji ¢e imati dobre psthometrijske karakteristike
kako ne bi doslo do precenjivanja znanja ispitanika kao sto je to slucaj kada se
uzmu u obzir samo pitanja visestrukog izbora.

Ishodi nastave i ucenja za nastavni predmet Matematika u obaveznom
obrazovanju prepoznaju u odredenoj meri rad sa podacima kao vazan, medutim
nema ishoda koji se odnose na koncepte verovatnoce, disperzije ili drugih
sadrzaja koje su u sastavni deo mnogih evropskih kurikuluma obaveznog
obrazovanja. U petom razredu od ucenika u Srbiji se ocekuje da u okviru teme
razlomci, ucenik nau¢i da sakupi podatke i prikaze ih tabelom i kruznim
dijagramom i po potrebi koristi kalkulator ili raspolozivi softver. Potom u Sestom
razredu na osnovu ishoda nastave ocekuje se da ucenik zna da primeni propotciju
1 procenat u razli¢itim situacijama, prikaze graficki podatke i zavisnost izmedu
dve velicine razlic¢itim dijagramima i tumaci prikazane podatke. U petom i Sestom
razredu nema konkretnih tema koje se odnose na rad sa podacima ve¢ se ocekuje
da se ovi sadrzaji obrade kroz nastavne teme razlomci i realni brojevi. Medutim
godisnji planovi za peti 1 Sesti razred svedoce da je u praksi mali broj nastavnih
jedinica posveéen radu sa podacima, §to prate i $turi sadrzaji udzbenika i zbirki
kada su u pitanju podaci. U sedmom razredu osim ishoda, prvi put se tokom
osnovnoskolskog obrazovanja pojavljuje tema obrada podataka gde se ocekuje
da ¢e ucenici nauciti da odrede aritmeticku sredinu, modu i medijanu. Medutim,
u osmom razredu u nastavnom predmetu Matematika nema ni jedne teme koja
se na direktan ili indirektan nac¢in bavi podacima. Znacaj rada sa podacima
prepoznaju i medupredmetne kompetencije za kraj osnovnog obrazovanja
kojima je predvideno da ¢e ucenici nakon zavrsenog osnovnog obrazovanja,
izmedu ostalog biti osposobljeni da prikupljaju, analiziraju i kriticki procenjuju
informacije. Doprinos u postizanju navedenih kompetencija moze biti ostvaren
kroz nastavni predmet Racunarstvo i informatika, gde upotrebom odgovarajuceg
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softvera ucenici imaju priliku da primene znanje steeno na c¢asovima
matematike. Medutim, ogranicenje je skroman skup znanja koje poseduju ucenici
u osmom razredu iz verovatnoce, statistike 1 rada sa podacima. Iako je medu
ishodima, standardima i medupredmetnim kompetencijama rad sa podacima
prepoznat kao vazan, medu nastavnim temama nema dovoljno sadrzaja koji se
odnose na verovatnocu, statistiku i generalno rad sa podacima koji bi obezbedili
u potpunosti ostvarivanje planiranih ishoda. Stavise pojam verovatnoce ¢ak ni
$ansi se i ne pominje u osnovnoskolskom obrazovanju iz matematike medu
ishodima, a ni medu propisanim obrazovnim standardima, §to ukazuje ne samo
na potrebu za produbljivanjem sadrzaja vezanim za rad sa podacima u cilju
ostvarivanja postoje¢ih ishoda vec 1 na potrebu za prosirivanjem kompetencija
vezanih za verovatnocu, statistiku i rad sa podacima.

Analiza programa nastave gimnazija pokazala da se sadrzaji iz
verovatnoce i statistike kroz nastavni predmet Matematika obraduju prvi put u
¢etvrtom razredu srednje $kole. Stavise tema verovatnoce i statistike neretko je
ostavljena za poslednju temu pa se vtlo cesto i ne realizuje zbog obimnog
programa. Pozitivno je to $to je kroz nastavni predmet Racunarstvo i informatika
u drugoj godini srednje Skole znacajan broj casova posvecen radu sa podacima.
Medutim problem je u tome $to ucenici u drugom razredu srednje skole poseduju
skroman skup znanja iz verovatnoce i statistike §to predstavlja ogranicenje u
obradi i tumacenju podataka. Neobicno je da se ucenici sa konceptom
verovatnoce prvi put susrecu tek u cetvrtoj godini srednje skole. Mnoge zemlje
su napustile takav pristup i praksa je da se koncepti iz verovatnoc¢e uvode kroz
igru 1 eksperimente jo§ od mladih razreda osnovne skole, a kasnije se ide ka
formalizaciji. Dodatni problem u programima nastave u Srbiji je $to se ocekuje
da ucenici u kratkom vremenskom periodu usvoje veliki broj novih pojmova i
koncepta koiji su vrlo cesto netrivijalni. Kada su u pitanju srednje strucne skole
(obrazovnih profila EIT-EE) nema ni medu propisanim ishodima u programima
nastave i1 ucenja, a ni medu predlozenim temama sadrzaja koji su vezani za
verovatnocu 1 statistiku. Sa druge strane obrazovni standardi za kraj opsteg
srednjeg obrazovanja prepoznaju znacaj rada sa podacima i upoznavanja sa
osnovnim konceptima iz verovatnoce i statistike. U skladu sa tim, na osnovu
obrazovnih standarda ocekuje se da svi, a najmanje 80% ucenika na kraju srednjeg
opSteg obrazovanja, uspesno prebrojava mogucnosti (razlicitih izbora ili nacina)
u jednostavnim realnim situacijama, primenjuje racun sa proporcijama i procentni
racun pri resavanju jednostavnih praktiénih problema, razume koncept
verovatnoce i izracunava verovatnoce dogadaja u jednostavnim situacijama,
graficki predstavlja podatke u obliku dijagrama i tabela, analizira podatke i
njithovu raspodelu, razume pojmove populacije 1 uzorka, izracunava i tumaci
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uzoracku sredinu, medijanu i modu, primenjuje osnovna matematicka znanja za
donosenje finansijskih zakljucaka i odluka. Neki od obrazovnih standarda nisu ni
testirani s obzirom da se navedeni sadrzaj ne obraduje u srednjim $kolama u
Srbiji. Posebno u nezavidnoj poziciji su ucenici srednjih strucnih skola gde iako
opste, specificne predmetne (za nastavni predmet Matematika) i medupredmetne
kompetencije propisuju solidan nivo kompetencija vezanih za verovatnocu,
statistiku 1 rad sa podacima predlozeni sadrzaj u programima nastave srednjih
strucnih skola (obrazovnih profila EIT-EE) nisu predlozeni odgovarajudi sadrzaji
koji bi doprineli ostvarivanju propisanih kompetencija. Stoga veliki procenat
ucenika se ne upozna sa osnovnim konceptima iz verovatnoce i statistike tokom
c¢itavog formalnog dounivezitetskog obrazovanja. Evidentno je da programi
nastave i ucenja u onoj formi u kojoj su danas nisu u potpunosti usaglaseni sa
opstim, specifi¢cnim predmetni, medupredmetnim kompetencijama i obrazovnim
standardima kada je u pitanju oblast podataka, verovatnoce 1 statistike u srednjem
opstem i srednjem stru¢nom obrazovanju.

Zavrsni ispit rad sa podacima takode prepoznaje kao znacajan,
uvrstavajudi rad sa podacima kao jednu od pet oblasti koja se testira. Interesantno
je da ni priblizno petina osnovnoskolskih sadrzaja iz matematika nije posvecena
radu sa podacima. Rezultati zavrsnog ispita pokazuju da ucenici u onoj meri u
kojoj bi se ocekivalo prema obrazovnim standardima ne dostizu odgovarajuce
nivoe postignuca kada je rec¢ o sadrzajima vezanim za rad sa podacima iako je re¢
o skromnom skupu testiranih kompetencija. Zavrsnim ispitom, kada su u pitanju
podaci, obicno se testira da li uc¢enik ume da odredi koordinate zadate tacke u
ravni, da procita jednostavne grafike ili da odredi medijanu, aritmeticku sredinu
na jednostavnom skupu podataka dok se u zadacima sa naprednog nivo obi¢no
zahteva procentni racun. Iako su zadaci na zavrsnom ispitu u velikoj meri u
skladu sa obrazovnim standardima, njima se ne testira §iri spektar ucenickih
kompetencija kada je u pitanju rad sa podacima. Cesto su zadaci zavrsnog ispita
vezani za podatke Sablonski, sli¢ni iz godine u godinu, $to je posledica i malog
skupa propisanih ucenickih kompetencija, a i skromnih nastavnih sadrzaja
vezanih za rad sa podacima tokom obaveznog obrazovanja. Ovakvi nalazi
ukazuju da se moraju unaprediti postignuca ucenika kada je su u pitanju postojece
kompetencije §to povlaci prosirivanje postojecih sadrzaja ali i prosirivanje i ishoda
nastave i ucenja, kompetencija i obrazovnih standarda za obavezno obrazovanje
kada je u pitanju rad sa podacima.

Rezultati PISA testiranja ukazuju da napredak ucenika iz Srbije stagnira
kada je u pitanju matematicka pismenost, Stavise ucenici iz Srbije konstantno
kasne u proseku za jednu $kolsku godinu u odnosu na prosek OECD-a. Kada je
u pitanju podoblast neizvesnost i podaci (na osnovu dostupnih podataka iz
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2012.), ¢ak 37% ispitanika nema osnovnu matematicku pismenost, a svega 3.5%
ucenika iz Srbije savladava zadatke sa 5. 1 6. nivoa, od toga 0.6 % sa Sestog nivoa.
Takode, kada je u pitanju oblast neizvesnost i podaci, ucenici iz Srbije kasne za
priblizno jednu skolsku godinu u odnosu na svoje vrsnjake iz zemalja OECD-a.
Rezultati TIMSS istrazivanja pokazuju da ucenici ¢etvrtog razreda osnovne skole
ostvaruju rezultate iznad proseka TIMSS-ove skale, §to moze da bude posledica
1 standarda za kraj prvog ciklusa obaveznog obrazovanja koji uklju¢uju rad sa
podacima medu ocekivane kompetencije. Medutim primetan je pad u rezultatima
2019. godine u odnosu na postignuca iz prethodnih godina. Takode uoceno je da
ucenici iz Srbije kao 1 iz regiona ostvaruju u proseku statisticki znacajno manje
bodova iz oblasti podataka nego sto su to opsta postignuca na testu matematike
u njihovim zemljama. Rezultati navedenih komparativnih medunarodnih
istrazivanja dodatno ukazuju na potrebu za unapredenjem ucenickih
kompetencija kada su u pitanju sadrzaji vezani za verovatnocu, statistiku i rad sa
podacima.

Uzimajuéi u obzir obrazovne standarde, opste, specificne predmetne i
medupredmetne kompetencije, moze se zakljuciti da se kroz obrazovne propise
pridaje znacaj radu sa podacima. Takode medunarodna istrazivanja kao i zavrsni
ispit ukazuju na znacaj i potrebu za unapredenjem ucenickih kompetencija kada
su u pitanju podaci. Sa druge strane programi nastave i ucenja pokazuju da je
predlozenih sadrzaja vezanih za verovatnocu i statistiku malo tokom formalnog
douniverzitetskog obrazovanja. Sveukupno stice se utisak da se u odredenoj meri
pridaje znacaj radu sa podacima, verovatnodi i statistici u propisanim ishodima,
kompetencijama i standardima ali ne i u praksi, §to zahteva korenite promene
nastavnih sadrzaja kada je u pitanju nastava verovatnoce 1 statistike tokom
formalnog obrazovanja.

6.1 Preporuke i predlozi

Rezultati istrazivanja prikazanog u ovoj tezi ukazuju na znacaj i potrebu za
dodatnim istrazivanjima koja ¢e doprineti utvrdivanju nivoa znanja i nacina
rezonovanja ucenika 1 studenata iz Srbije kada su u pitanju koncepti iz
verovatnoce, statistike i rada sa podacima. Pre svega neophodno je ispitati stvarnu
ostvarenost propisanih ishoda i kompetencija kada su u pitanju koncepti iz
verovatnoce, statistike i Sire rada sa podacima u osnovnom, srednjem 1 visokom
obrazovanju. Potrebno je uraditi evaluaciju trenutnog stanja i uociti nacin
rezonovanja ucenika i studenata, tj. prepoznati klju¢ne miskoncepcije. Zatim
neophodno je postaviti realne ciljeve 1 razviti strategiju za unapredenje nastave.
Veé na osnovu rezultata istrazivanja prikazanog u ovoj tezi moze se zakljuciti da
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je potrebno uvesti koncepte iz verovatnoce 1 statistike ranije u nastavu i ciklicno
prosirivati znanja iz ovih oblasti.

Modifikovanje ishoda ucenja bez promene pristupa u nastavi, podizanja
svesti o vaznosti podataka i adekvatnih nastavnih materijala ne¢e u mnogome
doprineti boljim postignu¢ima ucenika i studenata. Neophodno je proizvesti
adekvatne materijale za ucenje koji ¢e biti zasnovani na podacima iz realnog
konteksta 1 uzimace u obzir prethodna znanja i iskustva ucenika. U procesu
unapredenja nastave veliku odgovornost treba da preuzmu fakulteti koji Skoluju
nastavnike, gde se svest o vaznosti podataka mora podiéi na visi nivo medu
buduéim nastavnicima, dok strucnjaci iz svojith domena treba da se ukljuce
razvijanje materijala vezanih za rad sa podacima. Potom neophodno je podizanje
svesti medu nastavnicima svih predmeta o vaznosti podataka. Takode potrebne
su obuke na kojima ¢e se nastavnici upoznati na koji na¢in mogu uvesti nove
koncepte 1 dati veci znacaj podacima u nastavi.

Kada je u pitanju nastava Matematike greska bi bila zadrzati viSedecenijski
pristup u nastavi verovatnoce i statistike u formalnom obrazovanju. Uvodenje
sadrzaja na isti nacin samo na nizem nivou s$kolovanja ne bi doprinelo
unapredenju ucenickih kompetencija. Ideja je da se koncepti iz verovatnoce,
statistike 1 rada sa podacima obraduju cikli¢cno kroz sve nivoe obrazovanja, gde
¢e se kompetencije postepeno ostvarivati i prosirivati kroz obrazovanje. Zatim,
klju¢na promena treba da bude u promeni pristupa u predstavljanju sadrzaja
vezanih za verovatnocu, statistiku i generalno rad sa podacima. Treba iskoristiti
iskustva drugih zemalja 1 koncepte iz verovatnoce i statistike uvesti na nize nivoe
skolovanja kroz igru i cksperimente. Potom treba i¢i ka formalizaciji uz
neophodno koris¢enje adekvatnog softvera. Pored eksperimenata sadrzaj treba
da bude zasnovan na primerima iz realnog konteksta, gde treba izbegavati kvazi
realni kontekst, ve¢ se mora ocuvati autenticnost i aktuelnost sadrzaja. U
kreiranju materijala mogu se iskoristiti primeri dobre prakse poznati iz ranijih
studija. Odreden broj takvih primera vezanih za miskoncepcije ispitivane u ovoj
studiji dat je kroz pregled literature gde je npr. istaknuto da: primena frekvencija
i konkretnih vrednosti moze doprineti prevazilazenju miskoncepcije
zanemarivanja osnovnog skupa; zatim primena eksperimenata moze doprineti
razumevanju zakona velikih brojeva; tabele kontingencije mogu imati efekta u
otklanjanju iluzorne korelacije; koriscenje primera sa jednako verovatnim i
nejednako verovatnim ishodima u procesu ucenja doprinece prevazilazenju
miskoncepcije jednakoverovatnosti, itd.

Promena u pristupu u nastavi nije neophodna samo u osnovnom i
srednjem obrazovanju vec i na fakultetima. Kako je rad sa podacima i donosenje
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odluka u neizvesnim situacijama postala neophodna kompetencija u gotovo svim
zanimanjima neophodno je unaprediti znanje i1 rezonovanje studenta iz ove
oblasti. Uvodenje jo$ jednog kursa iz verovatnoce ili statistike na studije ne bi
imalo znacajnog uticaja, klju¢ je u promeni pristupa koiji treba da bude zasnovan
na prethodnim znanjima i iskustvima studenata, sprovodenju eksperimenata i
simulacija, primerima u realnom kontekstu bliskim struci za koju se Skoluju
studenti i intezivnoj primeni tehnologija.

Uvodenje novih sadrzaja i sprovodenje promena u programu nastave retko
kada je jednostavan proces. Stoga neophodno je kontinuirano pracenje uz stalnu
spremnost za reviziju i unapredenje.

6.2 Buduca istraZivanja

Cilj studije prikazane u ovoj tezi nije bio da izmeri ,,8kolsko* znanje
studenata kada su u pitanju koncepti iz verovatnoce 1 statistike ve¢ da na nivou
matematicke pismenosti pokaze u kojoj meri su studenti podlozni
miskoncepcijama zasnovanim na nedovoljnom razumevanju koncepta iz
verovatnoce 1 statistike. Ogranicenje ove studije je u broju testiranih
miskoncepcija, medutim nalazi pokazuju da su studenti skloni pogresnom
rezonovanju gotovo na svim testiranim miskoncepcijama, §to ukazuje na potrebu
za unapredenjem matematicke pismenosti kada su u pitanju koncepti iz
verovatnoce 1 statistike. S obzirom da su u ovoj studiji ucestvovali studenti
prestiznih smerova tehnickih fakulteta, re¢ je o dobrim studentima, medutim
upitno je u kojoj meri su studenti iz drugih naucnih oblasti ili slabiji studenti vesti
u ovakvom tipu rezonovanja. Kako bi se upotpunila slika o matematickoj
pismenosti kada su u pitanju podaci za ¢ije razumevanje su neophodna osnovna
znanja iz verovatnoce i statistike, realizovano je jo$ jedno istrazivanje koje je
ukljucilo studente iz STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematics)
naucnog polja i NoSTEM (drustvenih) nauka. Cilj te studije bio je da ispita u
kojoj meri studenti prepoznaju pogresne zakljucke izvedene na osnovu podatka.
Specificnost pomenute studije je u tome $to su ispitanici davali sud o tumacenju
realnih podataka kao i to §to je dato kroskulturalno poredenje, s obzirom da suu
toj studiji ucestvovali kako studenti iz Srbije tako i studenti sa Kent Stejt
univerziteta u Ohaju. Ovim istrazivanjem ispitivano je u kojoj meri su ispitanici
vesti u tumacenju aritmeticke sredine u realnom kontekstu date kroz infografike.
Takode ovim istrazivanjem ispitani su stavovi studenata o verovatnodi, statistici i
podacima i opisane su uocene razlike kod stavova i nacina rezonovanja izmedu
studenata koji dolaze iz razli¢itih nauc¢nih polja i zemalja. Zbog obimnosti rada,
rezultati te studije bi¢e publikovani u budué¢im nau¢nim radovima.



130

Kako je evidentan nedostatak studija koje proveravaju ostvarenost
ocekivanih ishoda i ucenickih kompetencija vezanih za verovatnocu, statistiku i
rad sa podacima kod ucenika iz Srbije, buduce studije ¢e imati za cilj da testiraju
ostvarenost propisanih ishoda i kompetencija kako iz matematike tako i iz
rac¢unarstva 1 informatike kada je u pitanju verovatnoca, statistika i rad sa
podacima. Potom, dalji istrazivacki rad bice fokusiran na istrazivanje i kreiranje
nastavnih materijala pogodnih za uvodenje verovatnoce, statistike i rada sa
podacima kako u osnovno tako i u srednje 1 visoko obrazovanje.
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Prilog 1

Welch Two Sample t-test koriS¢en u analizi datoj u ovoj tezi predstavlja
modifikovan studentov t-test. Za razliku od studentovog t-testa pretpostavka o
jednakim varijansama grupa koje se porede ne mora biti zadovoljena, dok uslov
o normalnosti mora biti ispunjen. Stoga Welch Two Sample t-test je postao
standardni test mnogih programskih paketa za statisticku obradu. U Welch Two
Sample t-testu, t vrednost procenjuje se formulom:

X1 — X3

2,52 0

ng ny

t =

Neka su grupe X1 i X2 dva nezavisna uzorka koja imaju normalnu
raspodelu. U formuli (1), X; predstavlja srednju vrednost za grupu X1, X, srednju
vrednost za grupu X2, S 1 S, su standardne devijacije za X1 1 X2 respektivno, a

Nny1 N, broj ispitnika u grupama X1 i X2. Broj stepeni slobode racuna se po
df =—— 3 @

formuli:
2
s? 4 52
n, Ny
S1 S2

+
n% (ny—1) n% (n;—1)




Prilog 2

Tabela 29. Opis postignucéa po nivoima za TIMSS 2019 -4. razred

medunarodna
referentna
vrednost

opis postignuca na testu iz matematike za ucenike
Cetvrtog razreda

Napredni nivo

(625 bodova )

Ucenici umeju da primene svoje znanje u relativno
kompleksnim situacijama i argumentuju svoje zaklju¢ivanje. Ucenici
uspesno resavaju tekstualne zadatke sa celim brojevima i razumeju
razlomke 1 decimalne brojeve. Umeju da primene znanje o
geometrijskim slikama i figurama na razlicite probleme. Kada su u
pitanju podaci ucenici umeju da primene i prikazu podatke
kako bi resili sloZenije zadatke.

Visok nivo
(550 bodova)

Ucenici razumeju koncepte. Resavaju zadatke sa celim
brojevima koji se sastoje iz nekoliko koraka. Na ovom nivou ucenici
uspesno re$avaju zadatke koriste¢i brojevnu pravu, razlomke,
decimalne brojeve i umeju da mnoze dvocifrene brojeve. Takode
razumeju pojam sadrzaoca, delioca, a umeju i da zaokruze brojeve.
Kada je u pitanju geometrija na ovom nivou ucenici umeju da porede
uglove, prepoznaju i razumeju osu simetrije, uvidaju odnose izmedu
geometrijskih slika i figura. U€enici mogu da reSe probleme koji su
predstavljeni u tabelama, pitastim grafikonima, i linijskim i
stubi¢astim grafikonima. Mogu da porede podatke iz dve
reprezentacije kao bi izveli zakljucke.

Srednji nivo
(475 bodova)

Ucenici umeju da primenjuju svoje znanje u jednostavnim
zadacima. Mogu da racunaju sa trocifrenim i cetvorocifrenim
brojevima u razli¢itim zadacima. Ucenici mogu da prepoznaju i
nacrtaju oblike koji imaju jednostavne karakteristike. U¢enici umeju
da Cditaju, oznale i tumacle informacije predstavljene na
grafikonima i u tabelama.

Nizak nivo

(400 bodova)

Ucenici imaju osnovno matematicko znanje. Mogu da
sabiraju, oduzimaju, mnoze i dele dvocifrene i trocifrene cele brojeve.
Mogu da rese jednostavne tekstualne zadatke. Poseduju neko znanje
o jedinicama razlomaka i osnovno geometrijsko znanje. Ucenici
mogu da Citaju i zavrSe jednostavne stubicaste grafikone i
tabele.




Primeri zadataka istraZivanja TIMSS za prvi ciklus osnovnog obrazovanja
iz domena podaci niskog, srednjeg i naprednog nivoa

Na slici 1. dat je primer zadatka sa TIMSS istrazivanja za prvi ciklus
obrazovanja. Prikazani zadatak je sa niskog nivoa i pripada domenu podaci. Ovaj
zadatak uspelo je da resi 75% cetvrtaka iz Srbije dok je medunarodnim prosek
iznosio 81%. Ucenici iz mnogih zemalja bili su veoma uspesni na ovom zadatku
gde je preko 91% ucenika iz Singapura, Hong Konga, Koreje, Japana, Litvanije,
Letonije, Irske tacno resilo ovaj zadatak.

V rabeny cy OpHKAIaHe TeXHHE 4 BpcTe MelBea.

Bpcramegpena | Temmuna (kg)

CyH4ann 150
MManga 200
L 250
Mpsu 500

MckopHcTH AaTe NOJATEE A 3aBpUIMIN Tpaduk.

Texuna megsena

8

Tewuua megeena (ka)
g

- .

CyHuaHW Maxga Lipstas Mprm

BpcTa megmena

Slika 16. Primer zadatka iz domena podaci sa niskog niva TIMSS istrazivanja za
prvi ciklus obrazovanja

Drugi primer zadatka dat na slici 2. predstavlja primer sa srednjeg nivo
TIMSS-ovog istrazivanja iz domena podaci. Ovaj zadatak resilo je 66% ucenika
iz Srbije $to ne odstupa mnogo od evropskog proseka koji iznosi 68%. Preko
91% cetvrtka Japana, Singapura, Hong Konga, Kinsekog Tajpejia, Engleske,
Holandije, Koreje bilo je uspesno na ovom zadatku.



[padmikon OpHKasyje HHEO Boge Y Bogeno] Gpann TokomM 10 cegmMuLa.

Hueo proge y sogexoj Gpaxmn

Hueo soae (m)
=

Cenmmua

A, Konukw je aupo pofe Guo v 8. cepmunu?

Oprosop: m

B. Mamely xoje gse cycenue ceiMuIie je HHBO BOJEe HajBHIIE OMA0?

(B) on cepmmue 1 fo cempmne 2
@ Of cepmMMue 2 1o cemmune 3

Off CeMMLe 6 I cemMuie 7

(T) on cenmmue 8 fo cepmue 9

Slika 17. Primer zadatka iz domena podataka sa srednjeg nivoa TIMSS
istrazivanja za prvi ciklus obrazovanja

Zadatak iz primera sa naprednog nivoa datog na slici 3. uspelo je da resi
24% ucenika iz Srbije §to je statisticki znacajno manje od medunarodnog proseka
koji iznosi 34%. Preko 70% ucenika iz Singapura, Hong Konga, Japana, Koreje
bilo je uspesno na ovom zadatku dok je taj procenat 50% za ucenike Norveske,
Engleske i Belgije.



Crena je cako jyTpo Geneskmna 6poj ayToMoGMIa KOji polase BeHOM YAMIOM.

Han bpoj ayromobina |

IMonenemsak 8
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Crena je modena Aa Opan rpaMKoH off MOJATaKa Koje je IPHKYIIHIA.
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Slika 18. Primer zadatka iz domena podataka sa naprednog nivoa TIMSS
istrazivanja za prvi ciklus obrazovanja




Prilog 3

Tabela 1. Nivoi postignuca na PISA testiranju-matematika

nivo

opis

Na nivou 6, uéenici razumeju koncepte i umeju da uopstavaju i
upotrebljavaju informacije na osnovu sopstvenog istrazivanja i modeliranja
kompleksnih problemskih situacija i mogu da koriste svoje znanje u relativno
nestandardnim kontekstima. Mogu da povezu razli¢ite izvore i prikaze
informacija i da ih fleksibilno pretvaraju jedne u druge. Ucenici na ovom
nivou su sposobni za napredno matematicko razmisljanje i rasudivanje. Ovi
ucenici mogu da primene taj uvid i razumevanje, zajedno sa ovladavanjem
simbolickim i formalnim matemati¢kim operacijama i odnosima, da bi razvili
nove pristupe i strategije za resavanje novih situacija. Ucenici na ovom nivou
mogu da razmisljaju o svojim postupcima i mogu da formulisu i precizno
saopste svoje korake u razmisljanju o svojim otkri¢ima, tumacenjima,

argumentima i njihovoj primerenosti situaciji

Na nivou 5, ucenici mogu da razviju modele za reSavanje
kompleksnih problema, formulisu pretpostavke na osnovu njega i identifikuju
ogranicenja modela. Oni mogu da biraju, uporeduju i procenjuju
odgovarajuce strategije resavanja problema da bi resili kompleksne probleme
povezane sa tim modelima. Uéenici na ovom nivou mogu da rade strateski,
koriste¢i  Siroke, dobro razvijene vestine razmisljanja 1 rasudivanja,
odgovarajuce povezane prikaze, simbolicke i formalne karakterizacije. Oni
pocinju da razmisljaju o svom radu i mogu da formuliSu i saopste svoja
tumacenja i rasudivanje.

Na nivou 4, u¢enici mogu efikasno da rade sa eksplicitnim modelima
za kompleksne konkretne situacije koje mogu da obuhvataju ogranicenja ili
traze izvodenje pretpostavki. Oni mogu da biraju i integrisu razlicite prikaze,
obuhvataju¢i ih simbolicki, povezujuéi ih direktno sa aspektima situacija
stvarnog sveta. Ucenici na ovom nivou mogu da upotrebljavaju svoj
ograniceni opseg vestina i mogu da rasuduju uz odredene uvide, u
jednostavnim kontekstima. Oni mogu da konstruisu i saopste objasnjenja i
argumente na osnovu svojih tumacenja, dokaza i postupaka.

Na nivou 3, ucenici mogu da izvrsavaju jasno opisane procedure,
obuhvatajudi i one koje zahtevaju dosledne odluke. Njihova tumacenja su
dovoljno ispravna da budu osnova za gradenje jednostavnog modela ili za
biranje i primenu jednostavnih strategija resavanja problema. Ucenici na
ovom nivou mogu da tumace i koriste prikaze zasnovane na razli¢itim
izvorima informacija i da rasuduju direktno iz njih. Oni obi¢no pokazuju
izvesnu sposobnost da rade sa procentima, razlomcima i decimalnim
brojevima, kao i sa proporcionalnim odnosima. Njihova resenja pokazuju da
su se upustili u osnovno tumacenje i rasudivanje

Na nivou 2, ucenici mogu da tumace i prepoznaju situacije u
kontekstima koji zahtevaju ne vise od direktnog zakljucivanja. Oni mogu da
izvuku relevantne informacije iz pojedina¢nog izvora i upotrebe pojedinac¢ni
nacin prikaza. Ucenici na ovom nivou mogu da primene osnovne algoritme,
formule, procedure ili konvencije da bi resili probleme koji ukljucuju cele
brojeve. Sposobni su da prave bukvalna tumacenja rezultata.

Na nivou 1, ucenici mogu da odgovore na pitanja koja obuhvataju
poznate kontekste gde su sve relevantne informacije prisutne a pitanja su




jasno definisana. Sposobni su da identifikuju informacije i da sprovode
rutinske procedure prema direktnim uputstvima u eksplicitnim situacijama.
Mogu da izvode postupke koji su skoro uvek ocigledni i slede neposredno iz
datih stimulusa.

*Tabela sa nivoima je u potpunosti preuzeta iz izvestaja (Videnovi¢ & Capri¢, 2020)

Tabela 2. Nivoi postignuca za podskalu neizvesnost i podaci OECD-a 2014

nivo

prosecan procenat
studenata zemalja
OECD-a na datom

nivou

opis §ta student na datom nivou moze

Na nivou 6 ucenici mogu da interpretiraju i
kriticki ~evaluiraju razne kompleksne statisticke i
verovatnosne podatke. Ucenici razumeju vezu izmedu
podataka i situacija koje predstavljaju i osposobljeni su
da upotrebe te veze kako bi potpuno istrazili situaciju.
Mogu da sprovedu odgovarajuce kalkulacije koje im
omogucavaju da istraze podatke ili da rese probleme iz
verovatnoce. Ucenici na ovom nivou mogu da naprave
zakljucke 1 objasnjenja.

3.2%

Na petom nivou ucenici mogu da interpretiraju
i analiziraju razne statisticke i verovatnosne podatke,
informacije i situacije da bi resili kompleksne kontekstne
probleme  koji  zahtevaju  povezivanje  razlic¢itih
komponenti problema. Ucenici na ovom nivou znaju
12.5% vezu izmedu podataka iz uzotka i populacije koju
predstavljaju, umeju da na odgovarajuéi nacin
interpretiraju vremenske serije 1 sistematicni su u radu sa
podacima. Na ovom nivou ucenici upotrebljavaju
koncepte iz verovatnoce i statistike da dobiju rezultate i
izvedu zakljucke.

4

Na cetvrtom nivou ucenici mogu da upotrebe
podatke date u razli¢itim oblicima, statisticke ili
verovatnosne koncepte i informacije da rese problem.
Mogu uspesno da rade sa ograni¢enjima kao $to su
ogranicenja koja se mogu javiti prilikom uzorkovanja i
mogu interpretirati i prevoditi podatke izmedu dve
povezane reprezentacije kao $to su na primer grafici i
tabele. Ucenici na ovom nivou mogu da upotrebe
statisticko 1 vervatnosno rezonovanje da naprave
zakljucke.

30.6%




3

2

54,4%

76.9%

Na tre¢em nivou ucenici mogu da interpretiraju
i rade sa podacima i statistickim informacijama iz jedne
reprezentacije podataka koja moze ukljuditi vise izvora
podataka kao $to su grafici ili tabele. Mogu da rade i
interpretiraju  deskriptivnu  statistiku, verovatnosne
koncepte, da tumace situacije poput bacanja novcica i
lutrije kao i da izvode zakljucke na osnovu podataka.
Takode mogu da odrede mere centra i odstupanja.
Studenti na ovom nivou mogu da primene jednostavne
statisticke 1 verovatnosne koncepte u jednostavnim
kontekstima.

Ucenici na drugom nivou umeju da odrede,
izdvoje 1 razumeju statisticke podatke date u
jednostavnoj i poznatoj formi kao sto su table, bar ili
pitasti grafici. Ucenici na drugom nivou umeju da
odrede, razumeju i upotrebe osnovnu deskriptivhu
statistiku 1 verovatnosne koncepte u poznatim
kontekstima kao $to su igra loto ili bacanje novcica. Na
ovom nivou ucenici umeju da interpretiraju podatke date
u  jednostavnim  reprezentacijama i  primene
odgovarajuce racunske procedure koje povezuju date
podatke i dati problem.

1

91.7%

Na prvom nivou ucenik moze da odredi i
procita informaciju prezentovanu u maloj tabeli ili na
jednostavnom grafiku kao i da izdvoji odredene
vrednosti ignorisuéi elemente koji nisu od znacaja,
takode prepoznaje kako su izdvojeni podaci povezani sa
kontekstom. Ucenici na ovom nivou prepoznaju osnove
koncepta slucajnosti da bi identifikovali miskoncepcije u
slicnim eksperimentima kao sto je Loto.




Primeri zadataka PISA testova iz oblasti podatka

U ovom odeljku dati su primeri zadataka koji su bili ukljuc¢eni u PISA
testiranje a odnose se na oblast neizvesnost 1 podaci. Na slikama 1. i 2. dati su
primeri zadataka sa 4. nivoa dok je na slici 3. dat primer zadatka sa 6. nivoa.

Majka je gozsonuna Caww ga yzme bomboHy nz kece. Cawa He sngn bombone. Cnegehin rpadmrg
npukasyje bpoj bomboHa passpcTaHux no Bojama:

8
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eLoekrOfa [
Hoedg

Konuka je seposatHoha ga Cawa w3syye upeeHy bomBouy ?

A) 10%
B) 20%
B) 25%
rNn 50%

Slika 1. Primer zadatka iz oblasti neizvesnost i podaci sa 4. nivoa

¥ jenHoj nuuepmjn cepeupajy NMUy of cMpa 1M napafgajza. ¥3 1o, MomeTe CacTaBuTi CONCTBEeHY Ny
ca goAaTtHMM Npuno3nma. Ha pacnonararby Cy Bam YeTUpKW pa3nuynTa AofaTtHa NPUnora: MacnvHe, WyHKa,
nevypke v canama.

PaHKo enu ga nopyun Nuuy ca ABa pasnuunTa ofaTHa npunora.

Konnko paznuuntux kombuHaumja PaHko MMa Ha pacnonaratsy?

Slika 2. Primer zadatka iz oblasti neizvesnost i podaci sa 4. nivoa




U zadacima PISA testiranja pojavljuju se koncepti verovatnoce 1
kombinacija sa kojima se nasi ucenici srecu tek u srednjoj skoli. Takode primetno
je da se ocekuju vise ucenicke kompetencije iz oblasti podataka nego §to se to
zahteva na zavr$nom ispitu.

TB penopTep je npukazao oBaj rpadKoH 1 peKao:
..[paduKoH Nokasyje pa je nopact Nreavky y paznobey namelhy 1998, n 1999, orpoman.”

CmaTtpalw nu Oa je uijaea penopTepa TauHa WHTepnpetayuja rpadukoxa?

Obpaznomm ogroeop.

520 —
MNoowHal 999
MoaulwHsK 515 —
Bpoj neaykm
MNoguHat998
510 —
505 —

Slika 319. Primer zadatka iz oblasti neizvesnost 1 podaci sa 4. nivoa
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[Inan TperMana nojaraka

Ha3uB npojexkTa/ucrpaxuBama

[Ipeno3HaBame MOrPELIHUMX CXBaTamba y pajy ca MojaluMa Kao OCHOBa 3a yHampeheme
MaTeMAaTHYKE TTHCMEHOCTH

Ha3uB HHCTUTYHMje/MHCTUTYIHja Yy OKBHPY KOjUX ce CIIPOBOIM MCTPA:KMBaHh€e

VYuusepsuter y HoBom Cany, [Ipupoano-marematuyku paxynrer, JlenapTMan 3a MaTeMaTHKY
" nHGOpMaTHKY

Ha3uB nporpama y OKBHpPY KOI' ce peajiu3yje HCTPasKiuBambe

OBa TOKTOpCKa AUCEpTaLja HUje PeaIn30BaH y OKBHPY HEKOT IIporpama.

1. Onuc nmogaraka

1.1 Bpcra cryaumje

Yrpamxo onucamu mun cmyouje y oxeupy xoje ce nooayu npuxkynsajy

UctpaxknBame MprKa3aHo y OBOj TE3HU CIIPOBEICHO je HaJl TIOMYJIalljOM CTyIeHaTa TEXHUYKHX
(akynTera eNeKTPOTEeXHUIKOT ycMepema Ha Y HuBep3utetuma y Hosom Cany u Hunry. Y3opak
je nzabpan Ha Pakynrery TexHuukux Hayka y HoBom Cany u EnextpoHckom dakynrery y
Humry. ¥V uctpaxuBamy cy y4eCcTBOBAIM CTYACHTH MpBe U Tpehe ronune. [lopen ncnutuBama
NPUCYCTBA MUCKOHIICTIIMja KO/ CTYJICHTa, UCIIMTAHU CY U CTABOBH CTyJEHATa O MaTeMaTHIH,
CTaTUCTULM M ToAauuMa. 3a MCIUTHBAKE NPUCYCTBA MUCKOHLENNMjA NPUMEHEHE CY IBE
Bep3Mje TecTa ca MO JABa 3ajeJHHYKA 33/1aTKa, JOK je 3a HCIMTHBAaKkE CTaBa CTyAEHaTa
NPUMEmEH YIUTHUK ca 20 TBPIBH I/ie Cy HCIUTAHUIIM JIaBAIN OJTrOBOPE KPO3 METOCTENEHY
JluxepToBy ckaiy.

1.2 Bpcre nonaraka

a) KBAHTUTATUBHH

0) KBAJIUTATHBHH

1.3. Haunn npukymbama nojaTraxka

a) aHKeTe, yIUTHUIU, TECTOBH

1.3 dopmar nogaTaka, ynorpedsbeHe CKajie, KOJIMYUHA [T0/1aTaKa;

[omanm cy npukasanu y tabenapHoM Gopmary, ynoTpeOsbeHe CKale Cy OIHCaHE y
METOZOJIOIIKOM JIelly OBE AWCepTaluje, KOJIUMIMHa nogaTtaka je 18784.

1.3.1 Ynompebmwenu cogpmeep u gpopmam oamomexe:

a) CSV ¢aja, natoreka (Ha3uB: baza_miskoncepcije.csv)

1.3.2. bpoj 3anuca (K00 K6AHMUMAMUBHUX NOOAMAKA)

a) Opoj Bapujadmu: 32

0) Opoj Mepema (MCTUTaHUKa, IPOIIeHa, CHUMaKa | CIL.): 587

1.3.3. llonosmwena meperoa

a) na
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0) He
Ja nu popmatu u codhtBep oMmoryhapajy esbehe U AYyTOPOUHY BATUIHOCT IMoIaTaka?
a) /la
0) He

2. lIpukyn/bame noJaTaKa

2.1 MeToponoruja 3a NpuKyIbamke/TeHepHCahe MojaTaka

MeToponoruja 3a NpUKyIJbarke MOJaTaka je OIHrcaHa y METOOJIOIKOM JIeTy OB
JUcepTaIuje.

2.1.1. ¥V oxeupy K02 UCMpaxcusauxoe Haypma cy nooayu NPuKyn/beHu?

a) eKCIIEPUMEHT, HABECTH THII: UCIIUTHBAKHE MUCKOHIICTIIIHja IPUMEHOM TECTa U
HCIIUTHBAME CTaBa IPUMEHOM YITUTHHKA

0) KOpenaIroHO UCTPAXKUBAE, HABECTH THIT

1) aHAJIN3a TeKcTa, HaBecTH TUI: Pahena je ananuza nutepatype u paleHa je aHammsa
CTYACHTCKHX 00pa3ioKema 0IroBopa Ha TECTY

Il) 0CTaj0, HAaBECTH IITa
2.1.2 Hagecmu 8pcme MepHUX UHCIMPYMEHAMA Uil CManoapoe noodamarka cneyupuuHux 3a
o0opelieny HayuHy OUCYunIuHy (aKo nocmoje).

[Ipumemene cy Be Bepauje TECTa ca o JBa 3ajeIHNYKA 33]aTKa 32 HCITUTHBALE IPUCYCTBA
MHUCKOHLETIIIMja U YNIUTHUKA ca 20 TBPAY 3a UCIIUTUBAKE CTaBa cTyAeHaTa. CBU
WHCTPYMEHTH Cy CAMOCTAITHO KPEUpaHH 3a OTpede OBe CTy/AHje Y3 oclamame Ha mocrojehe
WHCTPYMEHTE CIMYHHUX HCTPAXKHBAha U TEOPUJCKH OKBUD /AT Y TE3H.

2.2 KBanurteT nojgaTtaka v CTaHIapau

2.2.1. Tpemman neoocmajyhux nodamaxa

a) Jla nmu matpuria caapxu Hegocrajyhe mogarke? da He

AKO je 0JIrOBOp J1a, OJTOBOPUTH Ha cleneha nurama:

a)Konuku je 6poj Hepoctajyhux nonataka? 7

0)/la 11 ce KOPUCHUKY MaTpHIIe Iperopy4yje 3aMeHa HepocTajyhux noxaraka? Jla He

2.2.2. Ha xoju nauun je konmponucan xéarumem nooamaxa? Onucamu

CBY HCTIMTAHUIIM Cy PELIaBAIN TECTOBE M NOMYHaBAIN YIIUTHUKE O] HICTUM KOHTPOJIMCAHUM
ycnoBuMa. [lonymaBame ynuTHHKa je 010 100pOBOJFHO Y OKBHPY PEIOBHUX MpeiaBarba Ha
CTyAHMjama ITO je J0JaTHO 00e30eamIo KBamuTeT nojataka. CBY MOl cy Ha UCTH HAYWH
qyBaHU.

2.2.3. Ha xoju Hauum je uzepuieHa Konmpoia yHoca nooamaxa y mampuyy?

JIBa ncTpaxkMBaya Cy He3aBUCHO YHOCHIIA TIO/IaTKe, & TIOTOM je U3BpIIeHa poBepa
MOKJIaTamka yHOca.

3. Tperman noaaraka u npateha qokymeHTanuja

3.1. TperMaH 1 dyBame MMogaTaKa
3.1.1. llooayu he bumu oenonosanu y penozumopujymy .GitHub.
3.1.2. URL aopeca:
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https://github.com/marijakaplar/database_misconceptions/blob/main/baza_miskoncepcije.csv
3.1.4. Jla au he nodayu dbumu y omeopenom npucmyny? Ja

3.2 MeTanojanu 1 JOKyMEHTallMja oAaTaka

3.2.1. Koju cmanoapo 3a memanooamxe he 6umu npumerben?

Mertanoganu he 6utu cauyBanu y Dublin Core dpopmary.

3.2.1. Hasecmu memanodamxe Ha 0CHOBY KOjuxX Cy nooayu OenOHOSAHU Y Peno3umopujym.
Mwme u npesume ayropa (Mapuja Kamaap), zacaos (baza_miskoncepcije.xlsx), roanna
(2021.), koyure peun (IPEO3HABAME MICKOHIIETIIIN]|A, CTABOBH CTYACHATA,
00pa3sA0KEEha OATOBOPA, BEpOBaTHONA M CTATHCTHKA, PAA Ca ITOAAITUMA).

3.3 Crpareruja u CTaHIap/u 3a YyBame MmojaTaKa

3.3.1. J]o koe nepuooa fie nooayu b6umu wyeanu y penosumopujymy?

[Toaaru he ce y perros3uropujymy 9yBaTH TPajHO.

3.3.2. Jla nu he nooayu dbumu denonosanu noo wugpom? Jla He

3.3.3. la au he wughpa 6umu oocmynna oopehenom xpyay ucmpasxcueaya? Jla He

3.3.4. Jla nu ce nodayu mopajy yKIOHUMU U3 OMEOPEHO2 NPUCHYNA NOCTIe U3BECHO2 8PEMEHA?
Jda He

4. be30eTHOCT MOAATAKA U 3ALITUTA MOBEPLUBUX HHPOPMAaIUja

OBaj oxesbak MOPA OuTH oNyHEeH ako BalllH MOJaly YKIbYUYjy JHYHE MOJaTKe KOjH ce
OJIHOCE Ha YUECHHUKE Y HCTPaXXHBamY. 3a Apyra HCTpaXuBama Tpeda Takole pasMoTpuTu
3aIITUTY U CUTYPHOCT TI0/IaTaKa.

4.1 dopmaiiHu CTaHAApAM 32 CUTYPHOCT MH(pOpMaIHja/moaTaka

HcTpaxknBaun Koju CIIPOBOJIE UCIIMTHBAKA C JbYJHMa MOPajy Ja ce MPUIPKaBajy 3aKOHA O
3aLITUTH [I0JIaTaKa O IUYHOCTU
(https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka_o_licnosti.html) u oarosapajyher
WHCTUTYIIUOHAJIHOT KOACKCA O aKaJICMCKOM MHTCTPUTCETY.

4.1.1. Jla nu je ucmpasicugarse 00obpeno 00 cmpatne emuuxe xomucuje? Ila He
Ako je oaroeop Jla, HaBecTH 1aTyM U Ha3uUB €THYKE KOMHCH]E KOja je 0100puIia
HCTPaKNBAE

4.1.2. a nu nooayu yKmyuyjy auune nooamxe yuecHuxa y ucmpagicusarsy? Jla He

5. JocTynHocT mogaTraka

5.1. [Nonamu he 6urn

a) jasno oocmynnu

6) 0OCMYnHU CamMo YCKOM Kpyay ucmpasicugaya y oopelenoj nayunoj oobnacmu
y) 3ameopetu

5.2. HaBectu nuieHIy noj KojoM hie MpUKyIbeH: oAaly OUTH apXUBUPAHH.
AyTOpPCTBO-HEKOMEPIIH]aTTHO

6. YJiore u oATOBOPHOCT

HanpoHanHu noprain OTBOpeHe Hayke — OPen.ac.rs


https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka_o_licnosti.html

6.1. HaBectn mme u mipe3nMe U MejIT aJipecy BIacHUKA (ayTopa) mojaTraka

Mapuja Kamnap, marija.radojicic@uns.ac.rs

6.2. HaBectn mme u ipe3nMe U Meji agpecy ocobe Koja oapkaBa MaTPHILy C MoJarmMa
Mapuja Kamrap, marija.radojicic@uns.ac.rs

6.3. HaBecTr uMe 1 mpe3nMe U Mej ajipecy ocode Koja oMoryhyje npucTyn noganuma Apyrium
UCTpaKWBauNMa

Mapuja Kamrap, marija.radojicic@uns.ac.rs
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