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Statistika

uz pomo¢ programa GeoGebra 4.0
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Prije nekoliko godina u program matematike sed-
mog razreda osnovne $kole uvedeno je poglavije
Statistika i vjerojatnost. Ta cjelina viSe od ostalih
podrucja nastave matematike vapi za uporabom
racunala. S racunalom je moguca brza i pouzdana
obrada velikog broja podataka, kvalitetna statis-
ticka analiza i prezentacija rezultata. U danasnje
vrijeme prikladno se €ini posegnuti za raCunalom
u takvim situacijama. To nipo$to ne znadi da se
uCenik ne treba upoznati i s klasicnim pristupom
pri obradi i analizi podataka. Obiljezja skupa po-
dataka, mjere lokacije i mjere rasprsenja moraju biti
jasni. Na manjoj skupini podataka ne bi trebao biti
problem pronaci te mjere uz pomo¢ kalkulatora ili
¢ak samo uz pomo¢ papira i olovke. Mislim da to

Slka 1.

mora prethoditi uporabi ratunala, tako da uc¢eniku
bude posve jasno $to se to odredenim naredbama
trazi od “stroja”.

Za statisticku obradu podataka postoji jako pu-
no programa. Na Skolskim racunalima instali-
ran je Microsoft Office s programom za tabli¢ni
proradun Excel. Njemu slican je besplatan pro-
gram otvorenog koda Calc iz programskog paketa
Open Office u cijelosti preveden na hrvatski jezik
(www.openoffice.org). U ovom &lanku upo-
znat ¢emo se s mogucénostima GeoGebre, koja je
inaCicom 4.0 postala mo¢an program za statisticku
analizu i to ne samo elementarnu, nego i viSu. Geo-
Gebra je jednostavna za uporabu, kako nastavniku,
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tako i uceniku. Nacin rada s proracunskom tabli-
com sli¢an je onom u drugim programima, tako da
¢e steCene rutine biti korisne pri koriStenju Exce-
la, Calca i drugih programa. lzmedu GeoGebrinih
prozora komunikacija je dvosmjerna. Osim sto se
promjena podataka u tablici istovremeno odrazava
na graficki prikaz, moguce je i obrnuto, $to s os-
talim programima najcesce nije slu¢aj. Kroz na-
redbe, posebne prozore, tekstualne i graficke pri-
kaze ocituje se matematiCki pristup. GeoGebrine
mogucnosti nadilaze razinu statistike koja se traZi
u osnovnoj i srednjoj skoli, ali to u¢enika u radu
ne opterecuje, a moze mu pobuditi interes. Osim
Sto mozemo koristiti GeoGebru kao alat za obradu,
analizu i prezentaciju podataka, mozemo je rabiti
za upoznavanje s temeljnim pojmovima statistike,
njihovo razumijevanje i zorno predocavanije.

Klikom na gumb Preuzmi na internetskoj stranici
www . geogebra. org ponudeno je pokretanje dvi-
ju inadica programa (slika 2). Pokrenite Webstart
4.0.

Instalirajte | pokrenite GeoGebru sa svog ratunala. Dobit cete ikonu
na radnoj povrini kake biste program koristili | dok niste na internetu.

Slka 2.

U izborniku Prikazi odaberite Tablicni i graficki da
dobijete GeoGebru s dva prozora kao na slici 1.
Obratite paznju na malu ikonu (uokvireni trokuti¢ —
slika 3) na desnom rubu trake za unos. Klikomnatu
ikonu otvara se prozor sa sortiranim naredbama po
podrucjima i ispod njega prozor u kojem se prika-
zuje sintaksa odabrane naredbe (slika 4). U ovom
¢e nas Clanku najviSe zanimati podrucja: Dijagram,
Statistika i Lista. Obratite paznju na gumb Zalijepi
koji odabranu naredbu sa sintaksom izravno preno-
si U traku za unos. Napomena: koristite tipku Tab za
prelazak na novi parametar naredbe. Standardno,
naredbe se mogu unositi i upisom nekoliko prvih
slova pa iz ponudenih odabranu prihvatiti tipkom
Enter.

Slika 3.

Pomod za unos
+ Algebra i
= Dijagram
- DijagramPravokuinika T
- DijagramRasipanja ‘
- DijagramStabloList |E
-~ DijagramTocaka
- GrafkvantilaMormalneRazdiobe B
- Histogram
- HistogramDesni
- PoligonFrekvencija
- StupéastiDijagram
- TablicaFrekvencija
+ Diskretna matematika -

Histogram| <lista granica razreda=, <lista Gl
wisina= ]

Histogram| <lista granica razreda>, <lista
neobradenih podataka=, <koristi l=
gustotu - logitka wijednost=, <skala |
gustoce (opcionalno) |

Histogram| =kumulacija - logitka wrijednost=,
=lista granica razreda=, =lista T
neobradenih podataka=, =koristi =

; R T Irmifbkrs coriim il s sbe _—.-.Iu-l.--P

Zaliepi | | Pokatipomocnairesi | £

Slika 4.

Koje podatke koristiti za obradu u nastavi? | sta-
tistika je kao grana matematike apstrakina, ali po-
daci koje obraduje vrlo su konkretni i povezani sa
Zivotom, drustvom, radom, proizvodnjom, trgovi-
nom, meteorologijom itd. Kad god je moguce tre-
balo bi posezati za stvarnim podacima koji su ve-
zani uz ono $to ucenike zanima. Podaci bi morali
biti vierodostojni i bez obzira je li rije¢ o uzorku ili
cijeloj populaciji promatranog skupa. Ucenici bi
i sami mogli prikupiti odredene podatke, ali tada
treba ukazati na to da kada se provodi ozbiljna an-
keta ili eksperiment, onda se to radi po odredenim
pravilima.

Primjer 1. Broj djece po obitelji u kvartu

Podaci koje vidite na slici 1 izmisljeni su. RijeC je
o relativno malom broju diskretnih numeri¢kin po-
dataka ¢iju je frekvencijsku distribuciju i statistiCke
mjere lako racunati na klasi¢an nacin i usporedivati
s onim §to nam daje raCunalo. Na neki nacin
“provjeravamo” racunalo, odnosno svoje postup-
ke, umjesto da slijepo vjerujemo $to god nam iz-

broj 61 / godina 13. / listopad 2011.



baci. Kad to svladamo, onda se doista moZzemo
uhvatiti u kostac s nekim velikim skupom podataka.

U GeoGebri nam je najjednostavnije da skupove
podataka do kojih smo sami dosli unesemo u ¢elije
proracunske tablice, kako se to vidi na slici 1. Za
obradu tih podataka na raspolaganju nam stoje ala-
ti proracunske tablice (slika 5) i naredbe koje unosi-
mo kroz traku za unos. Za koristenje alata potrebno
je odabrati stupac ili redak u tablici, a zatim Kkliknuti
na alat. Vrijednost se upisuje u ¢eliju na dnu stupca
ili desno od retka. Ovaj nadin obradivanja podata-
ka prikladan je pocetnom uhodavanju i u€enicima
koji tek usvajaju pojmove.

P

Zbraji vrijednosti

L
- Sradnja vrijednost

M Pobroji wrijednosti

Majweca vrijednost

! m23 Majmanja vrijednost ||
| P
Slika 5.

RaspoloZive statisticke naredbe puno su mocnije
i odnose se na cijeli raspon podataka unesen u
tablicu. Vrijednosti naredbi prikazuju se u prozoru
Algebra ili u Grafickom prikazu, ve¢ prema naravi
rezultata. Algebarske rezultate mogucée je smjes-
titi i u neku Celiju tablice. Evo nekih naredbi koje
mozemo dobiti nad danim skupom podataka (slika
1).

e Jedinstveni[A1: E12] = {0, 1, 2, 3, 4, 5} —daje
skup svih razliitih vrijednosti koje se javljaju u
skupu podataka poredanih po veli¢ini;

e Frekvencija[A1 : E12] = {7, 13, 18, 14, 5, 3} -
daje ucestalost pojavljivanja jedinstvenih poda-
taka redom;

e TablicaFrekvencija[A1 : E12] —daje tablicu frek-
vencija kao tekst u grafickom prikazu kakav vi-
dite na slici 1;

e StupcastiDijagram[<lista podataka>,<lista
frekvencija>] —trazi dva parametra. Ako smo ih
ve¢ odredili, mozemo dati njihove nazive ili ug-
nijezditi naredbe, kako se to vidi u traci za unos
na slici 1. Rezultat se vidi u grafickom prozoru
na slici 1, s time da je dodan i tre¢i parametar:
Sirina stupca;

e AritmetiCkaSredina[A1 : E12] = 2.1;

e NajcescaVrijednost[A1 : E12] = {2} —rijeCje o
pojmu koji se jo§ zove mod. Rezultat je skup jer
ponekad mogu biti dvije ili vise takvih vrijednosti;

e Medijan[A1 : E12] = 2 —rijeC je o podatku od
kojeg je 50% podataka manije ili jednako, od-
nosno 50% je vece od te vrijednosti.

Zadatak 1. Analizirajte ucestalost izvucenih bro-
jeva u igri Hrvatske lutrije 7 od 39 tijekom 2010.
godine. Podatke prikazite stupcastim dijagramom
i tablicom frekvencija. Jesu li izvuCeni svi broje-
vi? Koji su najmanje puta, a koji najvise? Koliki je
raspon frekvencija?

Uputa. Podatke preuzeti iz arhive s internetske stra-
nice Hrvatske lutrije. Radi se o 104 izvlatenja go-
diSnje po sedam brojeva. Moguce je izravno unijeti
te podatke iz Excela. Desniklik na neku ¢eliju otvara
skocni izbornik na kojem je ponuden Uvoz podata-
ka. Moguce je podatke prenijeti koristec¢i naredbe
Kopiraj — Zalijepi.

RjeSenje postavljenog zadatka moze se vidjeti na
slici 6. GeoGebra ima mocne kalkulatore koje ak-
tivirate jednim klikom, a daju Siroku lepezu mijera.
Nalaze se u alatnoj traci proracunske tablice. Na
slici vidite Sto sve moze dati Jednovarijabilni kalku-
lator. Potrebno je samo obuhvatiti ¢elije na koje se
odnosi.

Primjer 2. Visine ljudi

Mjerenjem su utvrdene visine 123 ucenika u 4 raz-
reda:

143, 148, 148, 141, 141, 154, 150, 158, 158, 156, 152, 152, 152,
154, 158, 154, 153, 157, 155, 157, 158, 158, 160, 166, 162, 168,
168, 164, 161, 167, 161, 167, 168, 168, 168, 161, 169, 168, 169,
166, 160, 164, 162, 169, 167, 164, 169, 167, 161, 173, 174, 179,
170, 174,179, 171,176, 177,176, 179, 177,171, 170, 178, 172,
177,175,170, 173,176, 177,174, 174,178, 177, 172, 176, 179,
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= Mezavisni objekti

==k
-0 granice = {140,150,160,170,180,190,200,210} =

- — — E E B v . v
€7 Jednovarijabilna statistika - a B3  Uotimo da je rije& o skupu po-
[Statistika =] i ® Qataka S neprel«dmm vruedno;—l
nl72a ' ' tima. U tu svrhu najbolje ¢e biti
A sredina | 20.0412 HE podatke podijeliti u razrede i pri-
a| 112581 Razredi ol kazati ih histogramom. Najma-
5| 11.2658 Postavi rutno nja vrijednost je 143, a najveta
Ix | 14590 . -
o | 384672 Intenval Frekvencija Pravilo 2 asred- = 205. Podatke se moze podijeliti
0-1 24 5 mx= u sedam razreda s granicama:
] 1-2 12 = [140, 150) , [150, 160) , i sve ta-
2-3 25
1] 10 = = rr— ko redom do 210.
Wedijan | 21
a3 |20 4-5 26 [] Kumulativno )
5.8 8 AT U GeoGebru osim kroz prora-
Max | 39 @ Broj ol M . M .
| P IET) e cunsku tablicu mozemo unosi-
hRet o podataa | LU THY ti podatke i u algebarski prikaz
| Postae ¢ | [ zanon ||| kao tzv. liste, odnosno skupove
. ~/ Dbrojeva unutar viticastih zagra-
Slika 6. da. Naslici 7 vidite skupove gra-
- — nica razreda i skup svih izmjere-
Diatoteka Uredivanje Pogled Prikazi Postavke Alati Prozor Pomod
Unos' Histogram granice, visine, false| s @ Ako nas zanima koliki je broj unesenih poda-
Algebra taka, dovoljno je da napisemo naredbu Dulji-

nalvisine]. Isto tako mozemo koristiti nared-
be:

e Minimum{visine] i Maksimum[visine]

AritmetickaSredina[visine]

Medijan[visine]

SD[visine] — standardna devijacija itd.

Histogram je zadan naredbom Histogram
[granice, visine, false]. Ovdije rije¢ false ima
znacenje logickog operatora negacije, koji
onemogucuje prikaz visine stupaca s relativ-
nom frekvencijom i pokazuje ih s apsolutnim
vrijednostima razlomka. Obratite paznju na
to da je koordinatni sustav prilagoden skupu
podataka, da su prikazane samo pozitivne vri-
jednosti na osima. Stovise, ishodiste se nalazi
u tocki (130, 0). To se postize na karticama
dijaloskog okvira Postavke >Postavke.

U posljednje je vrijeme u prikazu podataka popu-

laran dijagram pravokutnika ili “brkata kutija”. Na

e visiee = {143,148, 148,141,141, 154,150, 1508, 158,156, 152,152,152
= Zavisni obiekti it
4| n | b
Grafiéki prikaz E]_
(121:.% hs.2)
i — . . .
/ '?;!/ Aritmetitka sredina=174.1
. // / 7
% / / 7
130 140 150 160 170 120 140 200 218 220
(226 .2, -18.1)
i "y
Slika 7.
177,178, 180, 181, 187, 185, 180, 182, 187, 182, 180, 188, 188,
180, 187, 185, 188, 180, 187, 188, 182, 186, 186, 189, 183, 194,
197, 194, 194, 198, 191, 195, 192, 193, 194, 191, 194, 199, 197,
199, 198, 194, 201, 204, 208.
Potrebno je graficki prikazati frekvencijsku distribu-
cija podataka i izratunati obiljeZja skupa.
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slici 7 vidite je ispod histograma, a njegovo ¢emo
znacenije objasniti na sliede¢em primjeru.
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Primjer 3. “Brkata kutija” (€ RodjeniPoMiesecimaiggh [E=EE)
Datoteka Uredivanje Pogled Prikazi Postavke Alati Prozor Pomoc
|z dijagrama pravokutnika izravno mo- Tablca ()@ |Graficki prikaz FE&
zemo oditati medijan, donji i gornji kvar- A B | c
til, raspon podataka i ekstremne vrijed- || T | 2028 907 TEEETT L o 400
nosti. Kvartili su mjere raspréenja sku- o IO ‘ . T /
pine podataka. Donji kvartil dijeli podat- o d I I
ke tako da je ispod njega 25%, a iznad ] em i
njega 75% svih podataka. Gornji kvartil il R
obrnuto. A A ;
L ]
SO IE L AR o Tooo Zooo dogs %0
Demonstraciju znacenja dijagrama pra- 8 4038 | 2407
vokutnika u GeoGebri napravit ¢emo vr- 8 | 4283 A
lo jednostavno. Na osi apscisa nacrtaj- 10 | 4085 180°
mo proizvoljan broj to¢aka koje se mogu 11 | 3699 1507
slobodno po njoj pomicati. Zadajmo lis- 12 | 4705 120°
tu koja se sastoji od apscisa tih tocaka 13 | 45807
ovako: " = | 2009 js rodeno 45807 djsce
4 L

apscise = {x(A),x(B), ...}

Zadajmo naredbu DijagramPravokutnikal2, 1, ap-
scise]. Ovdje parametar 2 oznacava pomak dija-
grama po osi y, a parametar 1 $irinu dijagrama.
Pomicite sada toCke i promatrajte ucinak.

Slika 8.

Primjer 4. Rodeni po mjesecima 2009.

Dobar izvor podataka moze biti Drzavni zavod za
statistiku koji redovito objavljuje mjesecna izvieS¢a
(www.dzs.hr). Tako redovito objavijuje i broj
rodenih po mjesecima, a kako imamo osjec¢aj da
se mjeseci “vrte u krug” mozemo iskoristiti polarnu
koordinatnu mrezu za prikaz podataka u zvjezdas-
tom obliku. Prilozena bi slika trebala biti dovoljna
uputa za izradu takvog dijagrama. Napominjem
da se drugi i tre¢i stupac dobiju razvlacenjem prve
i druge Celije, odnosno samo prve.

Slika 9.

Razni dijagrami. GeoGebra raspolaze jo$ nekim
vrstama dijagrama, kao $to su stablo-list, tockasti
dijagram, poligonalni dijagram itd. No nije naraspo-
laganju sve ono Sarenilo kojim raspolazu neki pro-
grami. Zapravo se ti dijagrami ne razlikuju u svojoj
biti i pitanje je koliko su uop¢e potrebni. Ali zasigur-
no ¢ete uoCiti nedostatak tortnog dijagrama. Opet
mozemo postaviti pitanje nije li bolje da ucenici iz-
racunavaju relativne postotke, pa onda pripadne
dijelove punog kuta i na kraju GeoGebrinim geome-
trijskim priborom konstruiraju kruzne isjecke. Vje-
rojatno da, ali budite bez brige. Ono §to ne izradi
GeoGebrin tim programera dorade korisnici. Prosli
tjedan pojavile su se Cak tri GeoGebre s korisnicki
definiranim alatom koji crta tortni dijagram. MoZete
ih pronaci na adresi www.geogebratube.org.
Rije¢ je o servisu poput YouTubea na koji koris-
nici stavljaju svoje uratke izradene u GeoGebri. |
neka to bude poruka za kraj: svakako upoznajte taj
servis.

Primjere i podatke mozZete preuzeti u digitalnom
obliku naadresi: http://tinyurl.com/mis61.
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