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Predgovor

U ovom master radu je izvrSeno poredenje nastavnog plana matematike osnovnog obrazovanja u
Srbiji sa ostalim drzavama Sirom sveta. Konkretno, fokus je stavljen na pojam verovatnoée sa
kojima se ucenici osnovnih Skola u Srbiji gotovo nikada ne susre¢u. Razmotrene su kognitivne
sposobnosti dece da usvoje osnovne pojmove verovatnodée. Takode je priloZzen nastavni materijal
koji bi se mogao koristiti za upoznavanje sa slucajnim fenomenima i obradu verovatnode. Date su i
pripreme C¢asova za svaki viSi razred osnovne Skole, kao i detaljna analiza odrZzanih casova.
Sprovedeno je istrazivanje u Osnovnoj skoli "Dusan Jerkovié" u UZicu, na osnovu koga je izvrSena

analiza i obrada dobijenih podataka.



Matematicka pismenost je kapacitet pojedinca da identifikuje i razume ulogu koju matematika igra u
savremenom svetu, da izvede dobro zasnovane matematicke procene i da se anganzuje u matematici tako
da zadovolji svoje sadasnje i buduce potrebe kao konstruktivnog, zainteresovanog i refleksivnog

gradanina. (OECD* 1999.)

! Organisation for Economic Co-operation and Development — organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj
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Uvod - Sta je verovatnoéa?

Ljudi ¢esto proveravaju vremensku prognozu kada se pitaju da li ¢e padati kiSa. Prate stanje na
putevima ako Zele da izbegnu guZvu. Proveravaju kamatnu stopu za stambeni kredit ili auto. Dete
nasleduje neke osobine od roditelja, a neke ne (kao Sto su boja kose ili povecan rizik od nastanka
neke bolesti). Neizvesnost je deo svakodnevnice. Teorija verovatnoée je matematicka disciplina
koja analizira neizvesnost [6]. Ona proucava i objasnjava zakonitosti koje nastaju pri istovremenom
uticaju velikog broja slu€ajnih faktora. Ova grana matematike je osnova matematicke statistike,
teorije slucajnih procesa, teorije masovnog opsluzivanja, teorije pouzdanosti, itd. Primenjuje se u
raznim oblastima, kao Sto su: statistic¢ka fizika, geodezija (raun izravnanja), stohasticka hidrologija,
biologija (zakoni nasledivanja), medicina, meteorologija (prognoziranje vremena), astronomija,

demografija, ekonomija, politika, sport, itd.

Prvi radovi evropskih matematicara koji su sadrzali osnovne ideje teorije verovatnoce pojavili su se
u 16. i 17. veku i bili su u vezi sa odredivanjem Sansi dobitaka u igrama na sre¢u [5]. Pocetkom
teorije verovatnoée smatramo 1654. godinu kada je francuski plemic¢ i uspesni kockar Antoni
Gombald, pitao svog prijatelja matemati¢ara Bleza Paskala? za$to je obi¢no zaradivao jednim
ulogom (kladenjem), a gubio drugim za koji je smatrao da je sli¢an prvom. Paskal je napisao pismo
o ovome Pjeru de Fermi3. Ova diskusija je pokrenula teoriju verovatnoce. Vise od sto godina pre
ovog dogadaja, 1545. godine, Pirolamo Kardano* koristio je verovatnocu za smisljanje strategija za
¢eSée pobede u kockanju. Njegova Knjiga o igrama na srecu (Liber de ludo aleae) je bila prva knjiga
o verovatnoéama i kockanju. Takode je sadrzala poglavlje o efikasnim metodama varanja. Duze
vreme teorija verovatnoée nije bila posmatrana kao ozbiljna grana matematike zbog ranijih
povezivanja sa kockanjem. Ovo je krenulo da se menja kada je Jakob Bernuli®>, napisao Umetnost
pogadanja (Ars Conjectandi), koja je objavljena osam godina nakon njegove smrti 1713. godine. U
njoj je Bernuli razvio matematicku teoriju verovatnoce. Prvi put se pominju teoreme, dokazi i danas

poznat Zakon velikih brojeva [6].

2 Blaise Pascal (1623-1662) — francuski matematicar, fizi¢ar i filozof
3 pierre de Fermat (1601-1665) — francuski matematicar i pravnik
4 Gerolamo Cardano (1501-1576) — italijanski fizicar, matematicar i kockar
5> Jacob Bernoulli (1654-1705) — $vajcarski matematiéar i nauénik
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1. VEROVATNOCA U MATEMATICKOM OBRAZOVANIJU

Uvodenje verovatnode je savremeni trend reformi matemati¢kog obrazovanja u mnogim zemljama
sveta. Danas postoji potreba da se teorija verovatnoce primenjuje mnogo Sire nego u samoj
ucionici, najéesce u predvidanju i donoSenju odluka u nesigurnim situacijama. Tako se pojam
slucajnosti prenosi iz matematickog sveta u bioloski, metereoloski, politicki, ekonomski, drustveni
(igre i sport)... Verovatnoca u velikoj meri doprinosi razvoju kritickog misljenja. Vecina zemalja
smatra da je elementarni nivo teorije verovatnoée deo osnovne pismenosti u matematici koju svi
gradani u drustvu treba da imaju. U Srbiji ucenici se prvi put susrec¢u sa pojmovima verovatnode tek
u 4. godini srednje Skole, i to ne u svim obrazovnim profilima. Mnogi naucnici su istakli koliko je
verovatnoéa vazna kako u matematickom, tako i u opStem obrazovanju ucenika. Prednosti

uvodenja verovatnoce u osnovne Skole su:

razvoj intuitivnog razmisljanja
poboljsanje vestine reSavanja problema
razvoj kritickog misljenja

povedéanje motivacije i zainteresovanosti

zanimljive aktivnosti tokom ucenja

IS A S o

podsticanje u¢enika na aktivan odnos prema ucenju

Prema Fisbejnu® razlozi za uvodenje verovatnoée su analiziranje neizvesnih situacija, predvidanje,
reSavanje problema i razvijanje sposobnosti razmisljanja koje nije deterministicko. Gal, Franklin i
DZons navode da su razlozi za ukljucivanje verovatnode u Skole povezani sa korisno$¢u verovatnoce
u svakodnevnom Zivotu, njenom ulogom u drugim disciplinama, kao i potrebom za osnovnim
stohasti¢cnim znanjem u mnogim profesijama. Kao $to je ocigledno, nastavni sadrzaji na temu
verovatnoce imaju brojne prednosti, koje nemaju druge matematicke discipline. Kroz sagledavanje
pomenutog sadrZaja deca se susrecu sa ¢injenicom da se mogu nadi i negativne situacije, koje se ne
mogu precizno predvideti. Jedino Sto treba uciniti jeste da kriticki tumacimo sve mogucnosti i
izaberemo onu koja c¢e se najverovatnije dogoditi. Na taj nacin deca sticu iskustva u stvarnim

Zivotnim situacijama, u kojima je neophodno svakodnevno odluditi o najboljoj opciji od mnogih.

6 Efraim Fishbein (1920-1998) — rumunski profesor koji je izu¢avao psihologiju uéenja matematike
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U isto vreme deca treba da prihvate Cinjenicu da su neki dogadaji nemoguci [14]. Uvodenjem

verovatnoce u nastavni program osnovnih skola postavlja se niz pitanja [2]:

1. Koji koncepti verovatnoce su podobni za razli¢ite uzraste dece?

2. Kako i na koji nacin bi se koncepti mogli primeniti?

3. Koji je odnos izmedu intuitivnog/subjektivnog shvatanja i onog formalnog koncepta koji je
zastupljen u Skolama?

4. Dalli postoji optimalan uzrast kada treba formalno uvesti verovatnocu?

5. Da li postoji nacin ucenja, nastave i tehnike koje doprinose razvoju i boljem razumevanju

formalnog znanja verovatnodée?

1.1. Kada poceti sa ucenjem verovatnoce?

Prirodno se namede pitanje da li postoji optimalan uzrast kada treba poceti sa ucenjem

verovatnoce? Da li je to povezano sa kognitivnim razvojem deteta?

Kada govorimo o kogniciji, obicno mislimo na sve S$to je povezano sa znanjem. Drugim
re¢ima, prikupljanje podataka koje dobijamo putem ucenja ili iskustva. NajSire prihvacena definicija
kognicije je sposobnost obrade podataka putem percepcije (stimulus koji dobijamo putem razlicitih
cula), znanje koje dobijamo kroz iskustvo, i nasSe subjektivne karakteristike koje nam omogudavaju
da spojimo sve ove informacije da bismo mogli da shvatimo i tumacimo svet koji nas okruzuje.
Drugim re¢ima, kognicija je sposobnost koju imamo da primimo i obradimo podatke koje dobijamo
iz razli¢itih izvora (percepcija, iskustvo, uverenja...) i da ih pretvorimo u znanje. Kognicija ukljuuje
razli¢ite kognitivne procese, kao Sto je ucenje, painja, memorija, jezik, rasudivanje, donosenje
odluka itd., koji predstvljaju deo naseg intelektualnog razvoja i iskustva. Svaka od ovih kognitivnih
funkcija rade zajedno na sticanju novog znanja i utiCu na tumacenje i shvatanje sveta koji nas

okruzuje [15].



Mnoga naucna istrazivanja se bave ispitivanjem kognitivnih sposobnosti dece razlicitih uzrasta da
razumeju slucajne fenomene i usvoje elementarne pojmove verovatnoce. Faze decijeg razvoja
izdvojene su posmatranja njihovog ponasSanja i odgovora, i analiziranjem njihovog predvidanja i
snalaZzenja u eksperimentima. Osnovno sredstvo za istraZivanje u ovoj oblasti je izvodenje
korektnih zakljuéaka na osnovu verovatnoce nesigurnih dogadaja. Postoje mnoge psiholoske
teorije i dokazi koji ukazuju da je ¢ovek u stanju da koristi vestine verovatnosnog rasudivaja od

najranijih faza kognitivnog razvoja.

Po teoriji Zana Pijazea’ i Berbela Inheldera® [11] postoji $est intelektualnih razvojnih stadijuma

deteta:
1. stadijum refleksa
2. stadijum prvih motornih navika i organizovanih opazaja
3. stadijum senzo-motorne ili prakti¢ne inteligencije (inteligencija koja prethodi pojavi govora)
4. stadijum intuitivne inteligencije (2-7. godine)
5. stadijum konkretnih intelektualnih operacija (pocetak logike) i moralnih i socijalnih osec¢anja

saradnje (od 7. do 11-12. godine)
6. stadijum apstraktnih intelektualnih (formalnih) operacija, obrazovanja li¢nosti i afektivnog i

intelektualnog ukljucivanja u svet odraslih (adolescencija)

Deca uzrasta od cetiri do sedam godina ne umeju da definiSu pojmove koje upotrebljavaju, i
ogranitavaju se na pokazivanje odgovarajuc¢ih predmeta. Tu moZemo razlikovati dva sluéaja: slucaj
prakti¢ne inteligencije i slu¢aj misljenja koje tezi saznanju, ali u eksperimentalnom podrucju. Do
sedme godine dete nadoknaduje nedostatak logike mehanizmom intuicije, ali jo$ uvek ne dostize
nivo Cisto racionalnih koordinacija. Na uzrastima posle 7-8. godine dete razmislja pre nego Sto dela
tj. pocinje da osvaja postupak refleksije (tj. rasparava sa samim sobom). Dete tada rukuje iskljucivo
konkretnim operacijama. Adolescencija, uzrast 11-12 godina, koji obeleZava poéetak formalnog
misljenja u danasnjim civilizovanim drustvima je relativan, zbog uticaja socijalne sredine. Za razliku

od deteta, adolescent reflektuje svoje misljenje i konstruiSe teorije. lako su one kratkotrajne,

7 Jean Piaget (1896 -1980) - $vajcarski psiholog i filozof, osniva¢ teorije kognitivnog razvoja
8 Birbel Elisabeth Inhelder (1913 — 1997) - $vajcarski psiholog
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neveste i najceS¢e neoriginalne. U formalnim operacijama dolazi do transformacije misli:

oslobadaju se realnog, sadrzinskog i pocinju sa upotrebom moguceg, propozicija i hipoteza.

Pijaze istie da se formalne operacije izvode na verbalnim iskazima (propozicijama), vodeéi racuna
o formi, a ne sadrzaju misljenja. Odvajanjem forme od sadrZaja osoba postaje sposobna da pravilno
razmislja polazedi od hipoteza (iskaza u koje ne veruje, ili za koje jos ne zna da li su istiniti), pa se

zbog toga to naziva hipoteticko-deduktivnim misljenjem.

Tipovi intelektualnih zadataka Cije reSavanje omogucavaju formalne operacije su:

1. kombinovanje objekata - dete na ovom nivou radi sistematski, dok je na nivou konkretnih
operacija uspevalo da dode do reSenja metodom pokusaja.

2. kombinatorika iskaza - osoba na stadijumu formalnih operacija je sposobna da kombinuje
ideje, ili hipoteze, u obliku afirmacija, ili negacija i da tako upotrebljava logiku iskaza:
operacije kao Sto su implikacija (ako...onda...), disjunkciju (ili...ili... lli oba), ekskluzivna
disjunkcija (ili...ili...) itd.

3. proporcije - prvo se javlja u kvalitativnom, logickom obliku, a zatim i u kvantitativnom.

4. pojmovi verovatnode - osobe na stadijumu formalnih operacija postaju sposobne da

procene verovatnocu da se iz kutije koja sadrzi npr. 3 crvene, 2 plave i 4 Zute kuglice izvuku
dve kuglice iste boje. Ovo je moguée na osnovu kombinatorike koja pruza uvid u sve
moguce asocijacije datih elemenata i shvatanja proporcija (shvatanje da je npr. verovatnoda
3/6 jednaka 2/4).

5. eksperimentalno misljenje itd.

Jasno je da adolescenti sami otkrivaju osnove kombinatorike u praksi, ali prirodno, bez teorije. To
zahteva formalne operacije koje pocinju tek oko 11-12. godine. Saznajno polje se proSiruje sa
domena realnosti na domen mogucénosti. Najistaknutije obeleZje ove faze jeste da subjekt vise nije
prinuden da rasuduje neposredno na konkretnim objektima ili manipuliSuéi tim objektima
(operacije sa klasama, relacijama, brojevima i operacije koje se ti¢u vremena i prostora) vec je u
stanju da operaciono dedukuje na osnovu jednostavnih, re¢ima iskazanih hipoteza (logika iskaza)

[11].



1.2. Ucenje verovatnoce u svetu

Stavovi razli¢itih istrazivata o sposobnostima dece u pogledu reSavanja verovatnosnih zadataka
mnogo se razlikuju. Kao $to je istaknuto, PijaZe, kao i Inhelder (1951), tvrde da dete u konkretnom
operativhom periodu nije u stanju da uocava razliku izmedu odredenih i slu¢ajnih predvidanja niti
formuliSe predvidanja, uzimajuci u obzir svoja iskustva iz prethodnih sli¢nih situacija. Po njihovim
misljenjima dete prvo susrece koncept verovatnoce na nivou njegovih konkretnih operacija, pri
¢emu pocinje da uocava razliku izmedu sigurnog i moguceg dogadaja. Oni takode primecuju da
razumevanje verovatnoce pocinje 9-12 godina, pa ¢ak i tokom tog perioda deca resavaju probleme

intuitivno, a ne na osnovu formalnih razloga [14].

Mnogi istrazivai su suprotstavili svoje zakljucke o sposobnostima dece u vezi s njihovom
percepcijom sadrZaja verovatnoce. Fisbejn (1984) i Dejvis (1965) kritikovali su PijaZzeovo istraZivanje
uglavnom zato $to je zasnovano na verbalnim sposobnostima deteta. Razvili su "metod donosSenja
odluka", koji nije bio zasnovan na verbalnim sposobnostima. FiSbejn i njegove brojne kolege su
takode razradivali nastavu i uc¢enje koncepta verovatnoce, ¢ime su zakljucili da je moguce uciti
verovatnocu bez ikakvih velikih napora (Fisbejn, Gazit, 1984, Fisbejn, Pampu, Manzat, 1970). U
poslednje vreme Gurbuz i ostali su se bavili poucavanjem verovatnoce i ucenjem. Pokusavali su
utvrditi efikasnost nastavnickog pristupa zasnovanog na aktivhom uceScu ucenika, pri ¢emu su
ucenici izvodili brojne eksperimente koji se odnose na verovatnocu i diskutovali o njihovim
nalazima. U kontrolnoj grupi ucenici su liSeni ove mogucnosti na ¢asovima. U istraZivanju u kojem
je ucestvovalo 50 dece utvrdeno je da su se deca koja su imala nastavni pristup zasnovan na
diskusiji izmedu ucenika i nastavnika bolje snasla od dece koja su imala samo predavanja (Gurbuz,
2010). Takode Andrev (2009) naglasava vaZznost konkretnog iskustva, jer smatra da ucenici bolje
razumeju sadrZaje verovatnoce ako izvode eksperimente vezane za verovatnocu. lzvodenje
eksperimenata ohrabruje ucenike da razviju razumevanje verovatnoée zasnovane na stvarnim
dogadajima, nasuprot samo racunanju odgovora zasnovanih na formulama. Andrev (2009) dalje
navodi da ucenici koji su stekli konkretno iskustvo o verovatnodi, razvijaju svoje razumevanje na
ovoj osnovi i Zele da definiSu polazne tacke za izracunavanje verovatnoce pojedinih dogadaja [14].

Sigel, Jost i Endrjus (1962) i Goldberg (1966) su produzili neka istraZivanja Pijazea i Inheldera i dosli
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do zakljucka da su predskolska deca, u situacijama koje zahtevaju izvodenje zaklju¢aka u stanju da
donesu tacne sudove probabilisticke prirode. Dejvis (1965), koristeci druge tehnike, bavio se u
stvari istim problemom, ali samo kod dece 3-9 godina. Zaklju¢io je da se moguénost shvatanja
verovatnoce postepeno razvija i da probabilisticko neverbalno ponasanje prethodi verbalnom [1].

Osim istrazivaéa, mnoge institucije, poput Unesco (1972)° i Ceeb (1958)!°, prepoznali su vainu

ulogu koju verovatnoca igra u drustvu i predlazu da se ukljuci u nastavni plan osnovnih skola [14].

1.3. Verovatnoca u Skolskim programima

Verovatnoda je u nastavne programe matematike u zapadnom svetu uvedena kao deo "novih
matematickih" promena u 1960-im. Ali tek krajem sedamdesetih godina postao je ocigledan
obrazovni znacaj verovatnoce u osnovnoj i srednjoj Skoli. Ovo se dogodilo zbog Cinjenice da se do
tada osnova njihovog uvodenja zasnivala viSe na prakti¢nim i akademskim razlozima, a ne na nekim
obrazovnim uverenjima koja se odnose na njihov znacaj kao deo ukupnog obrazovanja. Fisbejn je
1975. objavio znacajan rad o intuiciji i verovatnodi koji se zasniva na istraZivanjima koja su
obavljena tokom mnogo godina. Tako je oko 1975. godine ucenje verovatnoce pocelo interesovati
istrazivaCe (Truran, 2001) [14]. Verovatnoca je najpre uvedena u srednje Skole, a zatim kasnije i u
osnovne. Medutim, od devedesetih godina proslog veka ¢ini se da verovatnoca zauzima integralni
deo matematickog nastavnog plana i programa nizih razreda osnovnih skola na medunarodnom
nivou. Uvedena je u Skolske lekcije kao deo nove matematike i obavezan segment matematicke

pismenosti.

Nedavni nastavni planovi i programi iz SAD-a i Kanade (NCTM, 2000), Engleske (DFEE - Odsek za
obrazovanje i zaposljavanje, 2001), Kipra (CIE, 1997) i Grcke (1987 i 1998) su prepoznali vaznost da
svi ucenici razviju svesnost verovatnosnih konstrukcija i aplikacija. Konkretno, oni napominju da
ucenici treba da razumeju i primenjuju osnovne koncepte verovatnoce koristeci prilagodeni re¢nik

u zavisnosti od uzrasta.

% United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization - organizacija Ujedinjenih nacija za obrazovanje,
nauku i kulturu
10 College Entrance Examination Board — neprofitna organizacija za napredovanje videg obrazovanja
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Trenutna tendencija ¢ak i za osnovnu Skolu je usmerena na proucavanje verovatnoce orijentisane
prema podacima, gde se oCekuje da ucenici izvode eksperimente ili simulacije, formuliSu pitanja ili
predvidanja, sakupljaju i analiziraju podatke iz ovih eksperimenata, predlazu i opravdavaju
zakljucke i predvidanja (Carmen & Carmen, 2012). Na osnovu stavova koje odrZavaju istaknuti
naucnici i sugestija raznih istrazivackih centara, postaje ocigledno da je uvodenje verovatnode u

osnovno obrazovanje neophodno i izvodljivo [3].

1.4. Sadrzaji teorije verovatnoce nastavnih programa u svetu

Medunarodna asocijacija za ocenjivanje i evaluaciju obrazovnog uspeha IEA!! je skup nacionalnih
istrazivackih institucija, vladinih istrazivackih agencija, naucnika i analitiCara koji rade na
ocenjivanju, razumevanju i unapredenju obrazovanja Sirom sveta. Vise od 60 zemalja je aktivno

uklju¢eno u IEA mreZu, a visSe od 100 obrazovnih sistema ucestvuje u studijama.

Medunarodni studijski centri TIMSS & PIRLS u IEA koji se nalaze na koledZzu u Bostonu sprovode
redovne medunarodne komparativne ocene ucenickih dostignuéa iz matematike. Od 1995. godine
TIMSS prati trendove u oblasti matematike i nauka svake cetiri godine, u fetvrtom i osmom
razredu. U sledecoj tabeli su dati sadrzaji teorije verovatnocde u ¢etvrtom i osmom razredu nekih od

zemalja uéesnica.

1 International Association for the Evaluation of Educational Achievement - neprofitho medunarodno nauéno drustvo
licencirano radi pedagoskih istrazivanja Sirom sveta
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Tabela 1. SadrZaji teorije verovatnoce nekih drZava

SADRZAJI TEORIJE VEROVATNOCE

DRZAVA 4. RAZRED 8. RAZRED
/ -lzvlacenje zakljuéaka, predvidanja i procena
FLORIDA (USA) vrednosti

-Sudenje i odredivanje Sansi za ostvarivanje
mogucih ishoda.

/ -Odredivanje broja mogudéih i povoljnih
ishoda u jednostavnim situacijama.
-Primena terminologije verovatnode:

HRVATSKA frekvencija izvlacenja i relativna frekvencija

histograma.
-IzraCunavanje verovatnoce sluéajnih
dogadaja.

-Odredivanje ucestalosti -Razlikovanje izmedu sigurnih, mogudih i

dogadaja vrsenjem nemogucih dogadaja.

eksperimenata. -Procena verovatnoce, frekvencija, relativna

-Generisanje i identifikovanje frekvencija i osobine frekvencije.

objekata koji ispunjavaju date -Prikupljanje, organizovanje i prikazivanje

uslove. podataka.

MADARSKA -Pronalazak svih dogadaja koji

ispunjavaju date uslove.

-Razumevanje znacenja i

razlikovanja izmedu sigurnih,

mogucih i nemogucdih dogadaja.

-Sprovodenije igara verovatnoce,

eksperimenata i posmatranja.

-Upravljanje podacima i -Prikupljanje i organizovanje podataka.

verovatno¢ama. -IstraZivanje odnosa podataka i koris¢enje

ONTARIO(KANADA)

-Prikupljanje i prikazivanje

diskretnih podataka, tumacenje

modela verovatnoce za predvidanje

dogadaja u stvarnom Zivotu
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podataka i predvidanje u vezi sa
jednostavnim eksperimentima
verovatnoce.

-lzvodenje eksperimenata,
uporedivanje predvidanja

rezultata.

VELIKA BRITANIJA

/

-Belezenje, opisivanje i analiziranje
ucestalosti rezultata jednostavnih
eksperimenata koji uklju€uju slucajnost,
pravi¢nost, jednako i nejednako verovatne
ishode, koristeéi odgovarajuci jezik i skalu
verovatnoce od 0 do 1.

-Shvatanje da je zbir verovatnoce svih
mogucih ishoda jednak 1.

-Generisanje teoretskih prostora za uzorke
za pojedinacne i kombinovane dogadaje sa
jednako verovatnim, medusobno iskljucivim
rezultatima i koristiti ih za izraCunavanje

teorijskih verovatnoca.

-Opisivanje verovatnoce
jednostavnih dogadaja (koristeci
izraze kao Sto su: sigurni, mogudi,
nemogudi, uvek, Cesto, retko,

nikad).

-Primena jednostavnih eksperimenata u
svrhu opisivanja stohastickih dogadaja u
svakodnevnim situacijama

-Primena relativne frekvencije od

ponovljenih eksperimenata za procenu

NEMACKA
-Belezenje broja razlicitih verovatnoce.
mogucnosti u jednostavnim -Primena Laplasovog pravila za utvrdivanje
kombinatornim zadacima. verovatnoce u jednostavnim
eksperimentima.
-Procena Sanse, rizika i frekvencija.
SRBUJA / /
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Kao Sto je prikazano u tabeli, u€enici u Srbiji ne susrecu se sa pojmovima verovatnoce i slucajnih
dogadaja u osnovnoj $koli. Plan i program obrazovanja u Srbiji to inicira tek u 4. godini nekih

srednjih Skola.

Prvi put se u istoriji nastavnog plana osnovnih skola u Srbiji, u predlogu koji je bio na uvidu javnosti
za 5. razred osnovnog obrazovanja 2017. godine pominje pojam verovatnoce [16]. U oblasti
Razlomci u okviru primene razlomaka navode se: procenti, aritmeticka sredina, razmera i
verovatnoca. U ishodima se istice da ¢e ucenik biti u stanju da odredi verovatnoc¢u dogadaja u
jednostavnom ekperimentu (bacanje kockice, novci¢a i slicno), ve¢ u 5. razredu osnovnog
obrazovanja. U realizaciji nastavnih tema jasno se navodi da pojam verovatnode treba ilustrovati
kao moguénost pojave nekog konkretnog dogadaja u datom eksperimentu (bacanja novciéa,
izvlacenja kuglica i sl.). Na ovom uzrastu dovoljno je da ucenici razumeju da je verovatnoca odnos
broja povoljnih i moguéih dogadaja u eksperimentu i da je to broj izmedu 0 i 1. Takode se isti¢e da
je ova oblast pogodna za razvijanje raznih drugih kompetencija kroz zadatke koji bi od ucenika
iziskivali razli¢ite vrste istrazivanja. Ovaj predlog je u poslednjim koracima ipak izostavljen, Sto
dovodi do zakljucka da su ucenici u Srbiji jedni od retkih u svetu koji uz uvodenje pojmova razmere

i razlomaka i dalje nece uciti i o osnovama verovatnoce.

1.5. Verovatnoca u programu internacionalnog PISA testiranja

Medunarodni program procene obrazovnih postignuéa ucenika PISA (Programme for International
Student Assessment), osnovan je sa ciljem da prati kvalitet obrazovanja u pojedinac¢nim zemljama
ucesnicama kako bi se na osnovu dobijenih podataka razvile politike koje ¢e obezbediti stalno
unapredivanje. U mnogim zemljama rezultati PISA studije su predmet ozbiljnih javnih i strucnih
debata na osnovu kojih se donose strateske odluke u oblasti obrazovne politike. U okviru njega se
sistematski prati nivo funkcionalne pismenosti koji dostizu petnaestogodisnjaci u oblasti
matematike, prirodnih nauka i razumevanja procitanog. Odlika PISA programa je Sto ona ne ispituje
u kojoj meri uéenici mogu da reprodukuju nauceno u skolama, ve¢ u kojoj meri su oni osposobljeni

da razumeiju i koriste date informacije prilikom reSavanja problema iz svakodnevnog Zivota.
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PISA testiranje pokriva vecinu tema iz tipénog nastavnog plana osnovnog obrazovanja. Kada se
matematicki sadrzaji definisani u PISA uporede sa sadrZajima iz nastavnih programa u Srbiji, takode
se dobija relativno visoko poklapanje. Matematicki sadrzaji podeljeni su u Cetiri oblasti: prostor i
oblik, transformacije i relacije, brojevi i mere, neizvesnost. Poslednja oblast pokriva verovatno¢u
kao i statisticke fenomene i odnose [10]. Na osnovu odluke Ministarstva prosvete i sporta, Srbija
ucestvuje u PISA programu od 2001. godine. NaZalost Srbija se nalazi ispod OECD proseka kada je u
pitanju oblast Neizvesnost i podaci, Sto i nije iznenadujuc¢e kada se u obzir uzme ¢injenica da se

ucenici ne susreéu sa pojmovima neizvesnosti u osnovnom obrazovanju [9],[10].

Tabela 2. Program PISA testiranja i zastupljenost odgovarajucih tematskih celina u nastavhom

programu matematike u Srbiji

Zastupljenost Tematske celine u nastavnom programu Zastupljenost
PISA

oblasti matematike u Srbiji (osnovno obrazovanje) oblasti

Prostor i oblik 27,1% Algebra 3,5%

Transformacije i
25,9% Diskretna matematika 5,9%
relacije

Brojevi i mere 23,5% Funkcije 10,6%
Neizvesnost 23,5% Brojevi 21,2%

Verovatnocda 5,9%

Statistika 21,2%
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2. 0 RAZUMEVANIJU POJMA VEROVATNOCE

Sprovedena su vrlo intenzivna istraZivanja o razumevanju sadrzaja verovatnoce ranih 70-ih i 80-ih
godina proslog veka. Ovi istraZivacki radovi, koji ¢e biti detaljno predstavljeni u nastavku, bili su

kljucne tacke i naseg istrazivanja. Neki od istrazivackih radova su [14]:

1. Gelman i Glickman (2000) istraZivali su znacaj eksperimenata i konkretnog iskustva u uéenju
verovatnoce i utvrdili da deca bolje razumeju teze koncepte ako su aktivno ucestvovali u
odgovarajucim eksperimentima.

2. Mils (2007) se upustio u stavove nastavnika prema sadrZaju verovatnoce, utvrdivanja
njihovog pozitivhog odnosa prema statistickim sadrzajima i verovatnodi, kao i njihovoj Zelji
da se ponudi moguénost adekvatne dodatne obuke.

3. ESlini Franc (2009) su se bavili vezom izmedu sadrZaja proporcionalnosti i verovatnoce.

4. Klik (2010) se bavio igrama na temu verovatnoce na ¢asovima.

5. Van Duren (2003) je bio zainteresovan za zablude ucenika koje se odnose na sadrZaj

verovatnoce.

U nastavku je detaljno prikazano nekoliko primera istrazivanja, ogleda, razli¢itih pristupa i

perspektiva, kao i njihovih zaklju¢aka na ovu temu.

2.1. Ogledi Pijazea i Inheldera

2.1.1. Ogled broj 1

Osvrnimo se kako Pijaze i Inhelder u [11] tumace operacije koje se tiu slucaja. Igra grb ili pismo (sa
Zetonima koji sa jedne strane imaju znak X, a na drugoj krug) omogucava nam da utvrdimo da 50%
dece do 5-6. godine, veruje da se moze predvideti rezultat bacanja jednog Zetona, dva Zetona, cak i
pune Sake Zetona. Ako kriSom zamenimo prvobitne Zetone vrecicom laznih Zetona koje sa obe

strane imaju X i bacimo jednu Saku takvih Zetona, polovina ispitanika mladih od 7-8 godina ne vidi
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u tome nista neobicno, dok pocevsi od 8. godine, deca smatraju da to nije normalno ili sumnjaju na

trik. U narednoj tabeli su dati rezultati ovog ogleda u kome je ucestvovalo 182 ispitanika.

Tabela 3. Reakcije na bacanje Zetona

Uzrasti(godine) | 5-6 7 8 9 10 11 12

PREDVIDANIJE

Moguce 47% 27% 12% 20% 17% 9% 3%

Neizvesno 3% 12% 0% 0% 0% 0% 0%

Nemoguce 19% 9% 88% 88% 83% 100% 97%

TRIK-ZETONI

Nenormalno 23% 47% 58% 88% 68% 64% 68%

Otkrivanje trika | 16% 27% 34% 42% 58% 71% 88%

2.1.2. Ogled broj 2

Postavimo pred ispitanika na sto 30 Zetona u Cetiri razli¢ite boje, od kojih je 15 Zutih, 8 crvenih, 5
plavih i 2 zelena. Detetu kazemo da se u vredici nalazi isti broj Zetona odgovarajuce boje. Trazimo
od njega da predvidi koji par ima najviSe Sansi da bude izvucen ako slu¢ajno uzmemo dva Zetona iz
vrecice. lzvucene Zetone ne vraéamo i trazimo od ispitanika da predvidi rezultate osam sledecih
izvlacenja Zetona iz vreéica. Na 138 ispitanika, uzrasta od 9 do 12 godina, dobijeni su slededi

rezultati.
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Tabela 4. Slucajno izvlacenje parova

Uzrast (broj ispitanika) 9(30) | 10(40) | 11(38) | 12(30)

Uspesno formiran pojam verovatnoée | 23% | 42,5% | 87% 97%

Pocetak formiranja pojma verovatnoce | 67% | 42,5% | 13% 3%

Odsustvo pojma verovatnoce 10% 15% 0% 0%

Iz date tabele vidimo da se sa uzrastom povedava procenat dece koji iz prvog pokusaja pogadaju
verovatnocu izvlaenja Zetona iz vredica. Vidimo da se problem resSava tek oko 11. godine, tj. na
uzrastu na kome pocinju da se obrazuju formalne operacije. Razlog za to je Sto reSenje iziskuje

kombinatoriku, a ona predstavlja jedno od glavnih obeleZja viSih operacija.

2.2. Istrazivanje: Probalisticko misljenje kod dece - razvoj pojma Sanse

FiSbejn, Pampu i Manzat su u eksperimentu koji sledi koristili tehniku donoSenja odluke da bi
ispitali razvoj sa uzrastom. Kako su Jost i ostali i Goldberg bili zainteresovani samo za predskolsku
decu, a Dejvis takode nije iSao preko uzrasta od devet godina, odlu¢eno je da se ispitaju tri glavna
razvojna stadijuma: preoperacionalni period, stadijum konkretnih operacija i stadijum formalnih
operacija.

U toku ekperimenata koje su izvodili, realizatori su dosli do rezultata koji je izgledao vazan. Neka ai
b budu brojevi dve vrste klikera u prvom kompletu, a c i d u drugom. Verovatnoce izvlacenja jedne
vrste klikera iz jednog od kompleta su P; = ﬁ iP, = ﬁ . Subjekt treba da odluci koja je od dve
vrednosti verovatnocée veéa. On moze doéi do tacnog odgovora cak i u slucaju da ne razume

, vy . . . e a.c v .
verovatnocéu kao matematicki pojam, jednostavno uporedujuci odnose S Lako se moze pokazati
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da je 2 > = , ako je 2> To znadi da subjekt mozZe dati tacan odgovor samo ako uporedi
a+b c+d b d
odnose % i g. Tacnost ili netacnost odgovora ne govori nam o tome koji je metod subjekt upotrebio.

To postaje jasno tek kad zamolimo subjekta da nam objasni razlog svog izbora. Skoro svi ispitanici

biraju intuitivniji, direktiniji i psiholoski jednostavniji metod uporedivanja razlomaka % i

le

Ideja verovatnode u svom matematickom aspektu ovde ne postoji. Nju je lako izbeéi u resavanju
ovakvih zadataka. Subjekti, posebno predskolska deca, obi¢no se suprotstavljaju svakom naporu

. v. v . a . e v , .
istrazivata da ih navede da se oslone na odnos —7 Kako je Pijaze pokazao, ve¢ na nivou

preoperacionalnog misljenja, detetova nesposobnost da tacno uporedi celinu i njene delove (ako je
AUA = B, poredenje izmedu B i A, odnosno poredenje izmedu B i A’) objaSnjava ovakvo
ponasanje. Istrazivaci su mislili da se daljim insistiranjem na ovom problemu samo maskira jedna
sustinska i specifi¢tna pojava, koja se ispoljava pri formiranju pojma verovatnoce. Jednostavno
poredenje izmedu a i b, kao i poredenje izmedu % i 2, pruzaju¢i metode predvidanja i donosenja
odluke u uslovima stohastickog eksperimenta, elementarniji su oblici koji vode shvatanju
verovatnoce. Po misljenju istrazivaca, proucavanje razvitka probalistickih pojmova treba se najpre
baviti gore opisanim domenom. Tek kada se dode do rezultata ovakvih istrazivanja, moze se poceti
sa reSavanjem problema u kojima shvatanje verovatnoce ne bi moglo da bude izbegnuto ili u

kojima bi se koristile metode koje vode pretvaranju odnosa % u odnos ﬁ (relativna ucestalost). Iz

pomenutih razloga istrazivaci se nisu bavili idejom verovatnoce, nego idejom sanse, koja tacnije

izrazava psiholoSke procese subjekata u eksperimentu.
Metod

Subjekti su odabrani sa tri uzrasna nivoa: predskolska deca, ucenici tre¢eg razreda i ucenici Sestog
razreda koji su bili birani iz razli¢itih skola i obdanista u Bukurestu. U svakoj od ove tri grupe je bilo
po 60 subjekata, koje su stavljene pod tri razli¢ita eksperimentalna uslova |, I3, I3, koji ¢e kasnije
biti opisani. U svakoj je podjednak broj de¢aka i devojcica. U pogledu Skolskih ocena, grupe su bile

reprezentativne.
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Instrument

Subjekti, koji su ispitivani individualno, trebalo je da rese listu od sledecih 18 zadataka.

Tabela 5. Zadaci istraZivanja

Mali komplet | Veliki komplet
Ci|1) 1/2:5/2 2) 2/4:10/4
3) 3/1:3/2 4) 6/2:6/4
5) 2/2:6/3 6) 4/4:12/6
C2|7) 6/2:10/5 8) 12/4:20/10
9) 2/1:5/2 10) 4/2:10/4
11) 4/2:5/3 | 12) 8/4:10/6
Cs | 13) 2/4:1/2 14) 4/8:2/4
15) 3/1:6/2 16) 6/2:12/4
17) 4/2:2/1 18) 8/4:4/2

Pri sastavljanju zadataka, postojao je izvestan broj kriterijuma. Postoje devet osnovnih pitanja (mali
komplet, leva grupa) i ostalih devet pitanja dobijenih mnozenjem sa dva svih njihovih komponenti
(veliki komplet, desna grupa). Sest (C1) od osamnaest zadataka su: broj klikera u istoj boji je jednak
u svakom kompletu (zadaci 1, 2, 3, 4), ili broj klikera svake vrste u jednoj od dve kutije je isti (zadaci
5 6); za Sest zadataka (C2) nema specificnih grupisanja broja klikera i njihovih boja; u Sest zadataka
(C3) su iste proporcije. U Sest zadataka pravilan odgovor zahteva da desna kutija bude pokazana, u
drugih Sest leva kutija, a za ostalih Sest zadataka (Cs) postojala je jednaka verovatnoca. U prvih 12
zadataka broj klikera odredene boje treba da uporedimo sa brojem klikera u drugoj boji iz iste
kutije. Nakon toga poredimo ih sa brojem klikera iste boje iz druge kutije da bi se odredilo kakve ¢e
boje biti nasumice izvuéen kliker. Na ovaj nacin se otklanja moguénost sistematskog davanja
odgovora baziranih na pokusajima subjekata da izostave poredenje proporcija. Koristili su crne (C) i

bele (B) klikere koji su bili smesteni u cilindri¢ne kutije pre¢nika 8 cm.
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Postupak

Za svaki uzrasni nivo bile su predvidene tri eksperimentalne promenljive. U sve tri varijante,
objasnjenje je bilo isto: Ovde ¢emo se igrati jedne lepe igre sa crnim i belim klikerima koja se sastoji
u pogadanju. Najpre treba paZljivo da pogledas ove dve kutije. Onda ¢emo ih zatvoriti. Ti ¢es da
zavuces jednu ruku i da izvadis kliker. Mi hocemo da ti izvadis beli (ili crni, u zavisnosti od modela).
Ali pre nego Sto zatvorimo kutije, treba da odlucis koju ces izabrati, desnu ili levu kutiju, da bismo
bili sigurni da ces bez gledanja unutra izabrati beli kliker. MoZda ces biti podjednako siguran, jer
znas da imas podjednake sanse da izvuces beli kliker iz obe kutije. Potom su bile davane instrukcije,

specifitne za svaku od tri varijante.

U eksperimentalnim uslovima lj, instrukcija se sastojala iz ilustracije tri mogude situacije. Kompleti
10C/2B i 3C/8B su smesteni u dve kutije. Dok odnosi ostaju isti, boje se menjaju u zavisnosti od
uputstva koje se daje subjektu. Kada subjekti treba da izvuku beli kliker, na primer, kutija sadrzi
10B/2C i 3B/8C. Subjekt odabira jednu od kutija. Kutija se otvara i on vadi kliker. U slu¢aju tacnog
izbora, eksperimentator kaze da je subjekt stvarno pronasao beli kliker. Ako je izbor pogresan
izvlaenje se ponistava. Eksperimentator nastavlja: Tvoj izbor je bio pogresan, on je u kutiji levo. ili
ako su u pitanju jednake verovatnoce: U ovom slucaju, mi ne biramo jednu od kutija, nego kazemo
svejedno je, nije vazno iz koje kutije izvlacimo. U ovoj varijanti subjekti se upoznaju sa problemom i
njegova tri mogucda resenja, ali im se ne daje uputstvo kako da donose odluke. Posle ove pripreme,

subjekt prolazi kroz 18 zadataka.

U uslovima I, deca se upoznaju sa pojmom proporcije, uzorka i Sanse, ali na prakti¢an nacin, putem
ponavljanja izvlacenja. Subjektu se pokaZe kutija u kojoj se nalaze 4C/1B kliker. On treba da kazZe
koliko je puta broj crnih klikera veci od broja belih. Kasnija se pita: Ako izvedes 20 izvlacenja sa
zatvorenim ocima, kakve klikere ces cesce izvlaciti? Koliko puta cesce ces izvlaciti crne klikere nego
bele? Subjekt izvodi 20 izvlaéenja iz zatvorene kutije. PodeSeno je da odnos u ovom slucaju bude 4
prema 1. Dakle, 4 puta vise crnih klikera nego belih, kaze eksperimentator, ali kada bi izvukao 40
puta i 100 puta? U ovom sluéaju eksperimentator navodi subjekta na zakljuéak da u svim
slu¢ajevima mi izvla¢imo oko 4 puta cescée crne klikere nego bele. To znaci, da bilo da biramo iz ove
ili one kutije, Sansa da izvuéemo crni kliker je potpuno ista. Tada eksperimentator sreduje klikere iz

druge kutije u dve grupe od kojih svaka sadrzi 4C/1B. Sta smo sada prikazali? Na svaki beli kliker
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dolaze po Cetiri crna. Zato, da bismo imali istu sansu, neophodno je da moZemo da grupisemo na

isti nacin klikere u obe kutije.

Uslovi I3 takode pomazu ispitanicima da shvate ideju Sanse i proporcije, ali strategija koju ovde
koristimo pociva na grupisanju klikera. Kutija sa 2C/1B klikerom predstavlja pocetnu tacku.
Pokazalo se, posSto su crni klikeri brojniji od belih, da je mnogo lakSe i mnogo ¢eS¢e i mnogo
sigurnije njihovo izvlacenje. Slede poredenja 2C/1B:2C/1B i 2C/1B:4C/1B. Sledi zaklju¢ak da je
lakSe izvudi crni kliker u desnoj kutiji. Dodavanjem belog klikera u desnu kutiju dobijamo 2C/1B i
4C/2B. Ovde treba istaci ¢injenicu da je broj crnih dva puta vedi od broja belih klikera u obe kutije (i
u vezi s tim verovatnoca izvlacenja crnog klikera je dva puta veéa), mada je broj klikera u kutijama
nejednak. Namece se zaklju¢ak da dodavanjem ili oduzimanjem klikera odredene boje remetimo
jednakost broja klikera, jer vise nije moguce njihovo deljenje u grupe 2C/1B. Svaka seansa je trajala
30-60 minuta, a kod male dece su vrSena dva prekida u ispitivanju. U sva tri ekperimentalna uslova
(11, 12, 13) subjekti su bili obavesteni joS od samog pocetka da ée, ako sakupe zadovoljavajuci broj

poena, biti nagradeni.

Rezultati i analiza

Podaci dati u tabeli pokazuju prosecan broj tacnih odgovora u svakoj eksperimentalnoj grupi,

decaka i devoijcica, odvojeno i zajedno.

Tabela 6. Broj tacnih odgovora prema uzrastu, polu i instrukciji

1 l2 I3

Decaci | Devojcice | Decaci | Devojcice | Decaci | Devojcice

8,00 7,90 9,00 9,30 8,30 8,60
Predskolska deca zajedno

7,95 9,15 8,45

10,70 10,60 14,80 12,90 14,60 12,00
Treci razred zajedno

10,65 13,85 13,30

14,90 15,30 17,20 16,50 17,60 16,90

Sesti razred zajedno

15,10 16,85 17,25
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Faktor pola se pokazao kao statisticki neznacajan i u svim daljim analizama je eliminisan. Podaci su
organizovani u zavisnosti od instrukcije, uzrasta i kategorije zadataka. Sledeca tabela prikazuje

prosecan broj tacnih odgovora.

Tabela 7. Zavisnost prosecnog broja tacnih odgovora od instrukcije, uzrasta i kategorije zadataka

Instrukcija Iy I2 I3

Kategorija zadataka C C Cs C C Cs C C G

Predskolski uzrast | 4,25 | 2,70 | 1,00 | 4,35 | 2,70 | 2,10 | 3,90 | 2,80 | 1,75

Tredi razred 5051265295 |5,35|4,00|4,50|545]3,50| 4,35

Uzrasti

Sesti razred 565|455 (490 |5,85|535)|5,65|5,70 | 5,65 | 5,90

Faktor uzrasta se pokazao kao najznacajniji. Prethodne dve tabele prikazuju da se poveéanje tacnih
odgovora povedava iz godine u godinu. Faktor instrukcije je takode visoko statisticki znacajan.
Rezultati u uslovima I i I3 su bolji od rezultat pod uslovima l1. Takode je i visoko znacajan i treci
faktor kategorija zadataka. Podaci iz Tabele 7 pokazuju znacajne razlike, posebno kod predskolske
dece i kod dece treéeg razreda, izmedu rezultata u svakoj od tri kategorije zadataka. Nasuprot
ocekivanju, interakcija izmedu uzrasta i instrukcije nije dala znacajne razlike, Sto znaci da je u stvari

ono Sto su subjekti uspevali da shvate iz instrukcija bilo za sve uzraste.

Moze se zakljuditi da sudovi predskolske dece uzimaju u obzir samo jedan odnos (apsolutni broj
klikera jedne boje u dve kutije), dok ucenici Sestog razreda svoju odluku donose na osnovu
eksplicitnog i ta¢nog uporedivanja odnosa razlomaka. Instrukcija ne izaziva znacajne razlike na
ovom uzrastu. Kod ucenika treéeg razreda spontani odgovori su bili ¢esto istog tipa kao kod
predskolske dece, ali je instrukcija dovodila kod njih do promena, tako da su se priblizavali

ponasanju koje se srece kod ucenika Sestog razreda.
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Diskusija i zakljucak

Deca ne baziraju svoje shvatanje verovatnoée na relativnoj ucestalosti, nego na poredenju prostih
odnosa. Medutim, ¢injenica da razumeju problem i daju ta¢ne odgovore, pokazuje da ona,
uklju€ujudi i predskolsku decu, intuitivno shvataju pojam Sanse. Ovi rezultati potvrduju podatke
Josta, Sigela, Endrjusa i Goldberga o postojanju ovakve intuicije na ranom predskolskom uzrastu.
Podaci iz ovog istrazivanja pokazuju da sudenje predskolske dece ne ide dalje od onih situacija, gde
postoje dva jednaka elementa, tako da se sudenje svodi na jednostavno poredenje dva niza
elemenata. Njihovi sudovi pocivaju na poredenju dva niza elemenata i ostaju na tom nivou. Efekat
instrukcije je praktiéno neznatan na tom uzrastu. U slucaju jednakih odnosa, rezultati koji su ispod
slu€ajnih ocekivanja, mogu se objasniti sistematskom greSkom koju ispitanici ¢ine. Dva kompleta sa
jednakim Sansama su bila perceptivho nejednaka i decije reakcije su bile u skladu sa ovim
nejednakostima. Instrukcija nije povecala moé¢ razumevanja, nego je samo potisnula izvesne
strukture i dovela odgovor do slucajnog izbora. Na uzrastu od devet godina, reakcije koje su
zahtevale poredenje dva odnosa, prelazile su za malo nivo slu¢ajnosti. Ovi podaci potvrduju
rezultate PijaZea i Inheldera u pogledu spontanog procenjivanja jednakosti $anse (spontanom
shvatanju proporcija). Ovi podaci se razlikuju od pomenutih autora u pogledu efekata instrukcije.
Deca od 9-10 godina uspevaju da shvate dvostruke odnose i pojam proporcije, uz pomoc
instrukcije. Njihov nacin reSavanja je Cisto intuitivan posto se oni koriste formalnim numerickim

odnosima.

Ako diskutujemo o teorijskim aspektima problema, i pozabavimo se spontanim odgovorima (l1)
stvari izgledaju jasne i u skladu sa Pijazeovim shvatanjem: proporcije i poredenje dva odnosa
uopste, postaju moguci tek na nivou formalnih operacija. MoZzemo ih smatrati operacijama koje
zahtevaju misaone strukture specificne za ovaj stadijum. Medutim, tehnika instrukcije, menja
potpuno situaciju. Deca stara 9-10 godina, ¢im shvate smisao ovih operacija direktno prelaze na
formalno zakljudivanje pomocu numerickih odnosa. Ucenici treéeg razreda jasno istiCu: Ja cu
izabrato ovu kutiju zato Sto u njoj ima tri puta vise crnih klikera nego belih, a u drugoj ih ima samo
dva puta vise. IstrazivaCi postavljaju pitanje: Zar ne bi bilo laksSe stvoriti na stadijumu konkretnih

operacija, pomocu instrukcije, strukture sliéne formalnim operacijama i sa relativho stabilnim
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efektom, nego ubrzavati prelaz iz preoperacionalne faze u operacionalnu. Cinjenica je da bi ovakva

hipoteza imala ogromne posledice za obucavanje.

Najvazniji podatak ovog istrazivanja je da deca od 9-11 godina daju spontane odgovore u vezi sa
pojmovima $anse i proporcije, koji ne prelaze nivo dece od 5-6 godina. Oni su u stanju da pomodu
pogodne instrukcije dostignu nivo odgovora koje daju ispitanici od 13-14 godina. Ova Cinjenica je
od ogromnog znacaja za formiranje probalisti¢kih pojmova, jer ona inicira optimalni uzrast na kome

treba poceti sa vezbanjem ove sposobnosti u Skolama [9].

2.3. Istrazivanje u Sloveniji

Univerzitet u Ljubljani, u Sloveniji, sproveo je istraZivanje na temu razumevanja pojmova
verovatnoce kod dece predskolskog uzrasta i nizih razreda osnovne skole. Realizatori su Tatjana
Hodnik Cade? i Maja Skrbec. Kao razlog navode ¢injenicu da se u slovenackom nacionalnom
matematickom planu i programu verovatnoca prvi put pominje u devetom razredu osnovne skole
(14 godina), i to neformalno, samo u nekim udzbenicima. Cilj je bio utvrditi u kom uzrastu su
ucenici sposobni da razlikuju sigurne, moguce i nemoguce dogadaje i predvide verovatnocu raznih
dogadaja. Ispitati koliko su deca razliCitih starosnih grupa uspesna u reSavanju zadataka iz
verovatnode, kao i njihovom poredenju. IstraZiti da li se pojavljuju znadajne statisticke razlike medu

zadacima, polovima ili starosnim grupama.
Metod

U istrazivanju je ucestvovalo 623 dece iz 16 skola i obdaniSta u Sloveniji (gradske i seoske skole),

kao i 141 nastavnik i vaspitac iz 18 Skola i vrti¢a. Od ukupnog broja ispitanika 58% su Cinili decaci.
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Instrument

Test 1 (Prilog 1) obuhvata 6 zadataka koji su dati u nastavku.

1. U kutijama se nalaze medvediéi i automobili. Zamisli da zatvoris oéi i izvuces$ jednu igracku iz svake
kutije .

A) Da li mozZes izvuci automobil? ( Zaokruzi tacan odgovor ispod svake slike.)

"D d”‘f“ (,

”‘,—-)\,J
o)
SIGURNO SIGURNO SIGURNO SIGURNO
MOGUCE MOGUCE MOGUCE VEROVATNO
NEMOGUCE NEMOGUCE NEMOGUCE NEMOGUCE

B) U kojoj kutiji je vise verovatno da izvuces automobil, u drugoj ili Cetvrtoj?

2. Kockica za igru se baca jedanput. Na njoj su obeleZeni brojevi 1, 2, 3, 4, 5, 6. Pored svake recenice
zaokruzi odgovor.

A) Kockica ¢e pokazati broj 6. SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE
B) Kockica ¢e pokazati broj manji od 7. SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE
C) Kockica ¢e pokazati broj 7. SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE
D) Kockica ¢e pokazati broj veéiod 7. SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE
E) Kockica ¢e pokazati broj 3. SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE

3. Mojka ima 6 marama u svojoj torbi, od kojih su 2 Zute, 2 plave, 1 bela i 1 zelene boje. Uzela je jednu
maramu iz ranca, ne gledajuci. Dovrsi date recenice.

A) Moguce da je izvukla:

B) Nije moguce da je izvukla:
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4. Gregor ima 3 kesice bombona. U svakojima po 1 ¢okoladna, a ostale su voéne bombone. Bez
gledanja, on je pokusao da izvuce ¢okoladnu bombonu. Zaokruzi tacan odgovor.

YERE TTpE DEHE DpE DErE DOrE DOk
e Drpe Depe DEns s STrs Depe SUns
Ppe Yoz Taps DEps TEpe Tors LU Las
S s DIpe PO TEpE DO DOrE D2
PP 370 Yape Drpe Dups Deas
T TEpE TUps
i) 3
PTPE

A) Dalli Gregor vec u prvom pokusaju moze da izvuce ¢okoladnu bombonu iz bilo koje kesice? DA NE

B) Dalli je moguce da Gregor izvuce karamelu iz trece kesice? DA NE
C) Da li je verovatnije da izvuée voénu ili €¢okoladnu bombonu iz druge kesice? VOCNA COKOLADNA
D) U kojoj kesici je najverovatnije da ¢e Gregor izvuéi éokoladnu bombonu? PRVA DRUGA TRECA

E) U kojoj kesici je najverovatnije da ée izvuci vo¢nu bombonu? PRVA DRUGA TRECA

5. Madionicar je u svoju kutiju stavio 10 zeceva kako bi ih preobrazio u golubove. Sedam zeceva su se
preobrazila u goluba, a tri nisu. Jaka je izvukao jednu Zivotinju iz kutije. Dovrsi zapocete recenice.
A) Veca je verovatnoca da ce Jaka izvuci

B) Manja je verovatnoca da ¢e Jaka izvudi

6. A) U prvoj kutiji je 7 bele i 3 crne kuglice, dok su u drugoj 5 bele boje i 5 crne boje. Sabina ¢e dobiti
poklon ako izvuce belu kuglicu. 1z koje kutije bi trebala Sabina da izvlaci kuglicu da bi dobila poklon?

o o0
OOO. O SF\®
e _ O ON N EN®

A)iz prve kutije B) iz druge kutije C) svejedno je, iz obe kutije je isto

Zasto?
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B) U prvoj kutiji je 5 kuglica, od kojih su 4 bele i 1 crne boje. U drugoj kutiji je 10 kuglica, od kojih su 8
bele i 2 crne boje. Sabina ¢e dobiti poklon ako izvuce belu kuglicu. Iz koje kutije bi trebala Sabina da
izvlaci kuglicu da bi dobila poklon?

OO0 000 ©
" o0 C® 00

A) iz prve kutije B) iz druge kutije C) svejedno je, iz obe kutije je isto

Zasto?

Vecina zadataka zahtevala je da se zaokruZi tatan odgovor. U trecem i petom zadatku bilo je
potrebno dopuniti datu rec¢enicu, dok je u zadnjem zadatku potrebno obrazloziti odgovore. Drugi,
treci i Sesti zadatak su bili razli¢iti za mlade ucenike zbog nedostatka znanja o brojevima i bojama.
Umesto toga navedene su razli¢ite vrste Zivotinja i voc¢a. Nastavnici i vaspitaci su popunili upitnik
koliko su saglasni sa zadacima i pitanjima u testu, kao i da li su zadaci u skladu sa postavljenim
ciljevima. Ucenik treba da razlikuje sigurne, mogucée i nemogucée dogadaje, uporeduje razlicite

verovatnoce dogadaja uz graficku prezentaciju. Utvrdeno je da je test zaista ispunjavao ciljeve.

Test 2 (Prilog 2) se bazira na jednakim verovatno¢ama. Sastoji se od sledeca Cetiri zadatka.
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TEST 2

ZaokruZi kutiju iz koje decak treba da izvlaci kuglicu, a da ona bude crna.

Ispitivanje treba da pokaZze da li je efikasno razvijen pedagoski okvir poducavanja jednakih

verovatnoca. Obucena su dva nastavnika prvog razreda da primene ovaj pristup medu ucenicima.
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Rezultati i analiza

Skoro svi zadaci koji se odnose na razlikovanje sigurnih, mogucih i nemogucih dogadaja su uspesno
reSeni (viSe od polovine ispitanika). lzmedu ostalog utvrdeno je da su deca od 4-5 godina najvise
poteskoca imala sa pojmom "sigurno". Ove teskoce su primecene i u drugim starosnim grupama,
ali ne u tolikoj meri. Takode o zadacima koji se odnose na poredenje verovatnoce razli¢itih
dogadaja deca su se dobro snalazila. Prilicno tezak zadatak za svaku starosnu grupu bio je poslednji
koji se odnosio na predvidanje ishoda sa jednakim verovatno¢ama. Deca su takode morala
opravdati odgovore za Sesti zadatak. Ispostavilo se da su gotovo svi koji su odgovorili ta¢no na
pitanje uspeli to samo pogadajuci, jer je samo 1,8% ispitanih zaista i opravdalo ta¢an odgovor.
Prosecna uspesnost svih ispitanika na prvom testu je 69,1%, Sto opet dokazuje sposobnost dece da

reSavaju zadatke iz verovatnoce.

Cak 36,7% nastavnika i vaspitaca smatra da deca mogu da razlikuju sigurne, moguée i nemoguce
dogadaje, i uporede verovatnocu dogadaja posle osme godine, 29,6% ispitanika tvrdi da se to mozZe
postiéi sa sedam godina. Na pitanje koje se odnosi na uzrast dece koja su sposobna da uporede
verovatnoce razli¢itih dogadaja 41,6% tvrdi da je to osam godina, a 22% da je to sedam godina.
Medutim, rezultati ovog istrazivanja ipak pokazuju da su deca uspela postiéi oba cilja mnogo ranije.
Ucenici se bolje snalaze u razlikovanju izmedu sigurnih, mogudéih i nemogudih dogadaja nego na
poredenju razli¢itih verovatnoca. Zadatak sa jednakim verovatnocama najteze je resiti. Realizatori
tvrde da su njihovi rezultati sli¢ni onima kao $to su FiSbejn i drugi (1984), Dejvis (1965), Goldberg
(1966), Jost i drugi (1962), koji veruju da deca mogu da rese odredene zadatke iz verovatnode vec u
dobi od 4-5 godina. Posto deca u Skoli ne uce o ovim temama (nastavnici ih ne upoznaju direktno),
zakljuéeno je da su zadaci verovatno resavani intuitivno, na osnovu iskustva dece sa predvidanjem
dogadaja. ReSavanje je zasnovano na nekoj informaciji, ili nekom iskustvu koje dete poseduje iz
svakodnevnog Zivota. Deca su pokazala neko predznanje o verovatnoéi pre upisa u $kolu. Sto su
ucenici mladi, oni dosezu prvi nivo razumevanja verovatnoce, koji se zasniva na subjektivnom
razmisljanju. Ucenici su pokazali mnogo veéu zainteresovanost za sadrzaj verovatnoce kada im se
obezbedi konkretan materijal za reSavanje problema, tj. kada aktivho ucestvuju u reSavanju
zadataka. Preporucuje se da se mladoj deci obezbede korisna iskustva, gde ¢e nastavnici birati

odgovarajucu motivaciju i prilagoditi je aktivnostima ucenika.
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Diskusija i zakljucak

U istraZivanju je utvrdeno da deca u prva tri razreda osnovne Skole mogu da razlikuju sigurne,
moguce i nemoguce dogadaje i uporeduje verovatnoce razli¢itih dogadaja, dok samo polovina dece
starosti od 4-5 godina su bila u stanju da to ucine. U nekim zadacima mlada deca su se bolje
pokazala od starijih, jer su oni imali prilagodene testove zbog nepoznavanja Citanja, pisanja i
odedenih pojmova. Pored toga, mladi su usmeno odgovarali, dok su stariji pismeno. Vazino je
insistirati da ucenik opravda svoje odgovore. U zadacima treba navoditi situacije koje su povezane
sa svakodnevnim Zivotom, predstavljene na razli¢ite nacine, uklju¢uju matematicke koncepte.
Ponuditi deci puno mogucnosti za diskusiju i procenu verovatnocde. Sve to nesumnjivo doprinosi
razvoju onih kompetencija koje savremeni Covek treba da poseduje da bi se brzo prilagodio svetu.
Potrebno je podstadi kriticki stav prema "numeric¢kim informacijama", koje distribuiraju mediji. Ako
Zelimo da ¢ovek razvije nacin razmisljanja koji bi bio drugaciji od deterministi¢kih Sema misljenja,
trebalo bi poceti sa u¢enjem verovatnoée na nivou konkretnih operacija, ako ne i ranije, i to u fazi

tranzicije iz nivoa konkretnih operacija do nivoa formalnih [3].

2.4. Rezultati mog istrazivanja

Predmet i ciljevi istraZivanja

Na osnovu rezultata prikazanih istrazivanja, veéina pokazuje da su ucenici sposobni za izu¢avanje
probalistickih pojmova u periodu formalnih operacija, tj. posle 11-12 godine. Razumevanje
slu¢ajnih fenomena i neizvesnosti, koje je zastupljeno u planovima i programima Sirom sveta, kao i
u internacionalnim testiranjima, bilo je polazni motiv za sprovedeno istraZivanje. Predmet ovog
istrazivanja je ispitivanje spremnosti uéenika starijih razreda osnovne skole da usvoje elementarne
pojmove verovatnoce. Kako se ucenici nisu susreli sa pojmovima slucajnosti i verovatnoée u
formalnom osnovnom obrazovanju, cilj je ispitati kako se oni snalaze sa zadacima koji kroz
konkretne i njima bliske situacije iz Zivota obuhvataju pojam Sanse i verovatnoce. Ciljevi istraZivanja
su da se ispita da li postoje razlike u razumevanju slué¢ajnih dogadaja medu ucenicima starijih

razreda osnovne skole.
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Metod

Ispitivanje je sprovedeno u novembru 2017. godine, u Osnovnoj Skoli “Dusan Jerkovi¢” u UZicu.

U ispitivanju je ucestvovalo ukupno 100 ucenika od petog do osmog razreda. | to 26 ucenika petog
razreda, 25 ucenika Sestog, 25 ucenika sedmog i 24 ucenika osmog razreda. Devojcice su Cinile
54,9%, a decaci 45,1%. Naredni grafikoni prikazuju opsti uspeh ispitanika i ocenu iz matematike na

kraju prethodnog razreda.

Opsti uspeh
H odlicni ®mvrlo dobri ®dobri ®dovoljni ™ nedovoljni

5% 0%
129

L

Grafikon 1. Graficki prikaz opsteg uspeha uzorka

Uspeh (ocena) iz matematike

M odlicni Mmvrlo dobri mdobri mdovoljni ™ nedovoljni

1%

Grafikon 2. Graficki prikaz ocene iz matematike uzorka
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Instrument

Instrument ispitivanja je upitnik (Prilog 3) koji se sastoji od Sest zadataka. Vreme trajanja je
ograniceno na 15 minuta. Svi ucenici su testirani u svojim ucionicama. Upitnik je anoniman. Na
pocetku je potrebno zaokruziti pol, razred, uspeh iz matematike na kraju prethodnog razreda, kao i
opsti uspeh.

Prvim zadatkom se proverava da li ucenici na osnovu date slike razumeju pojmove: nemoguce,

moguce, sigurno, verovatno. Potrebno je zaokruziti jedan od ponudena tri odgovora.

1. U kutijanase nalaze igracke —automobili i loptice. Zamisli da zatvoris ofi i izvuces jednu igraku iz svake kutije .
a) Da li moZes izvudi automobil? | ZackruZi tatan odgovor ispod svake slike.)

( iy iy (gt € @@\/@ ® )

‘:‘:ﬁ @@ ® L || iy e
< @

. J\ J\ J\_ Y,

SIGURNO SIGURNO SIGURNO SIGURNO
MOGUCE MOGUCE MOGUCE VEROVATNO
NEMOGUCE NEMOGUCE NEMOGUCE NEMOGUCE

b) Ukojoj kutiji je vide verovatno daizvuées automobil, u drugojili éetvrtoj?

Slika 1. Prvi zadatak

Drugi zadatak je slican prethodnom, ali nema vizuelnog prikaza, veé samo iskazi. Potrebno je

zaokruziti jedan od ponudena tri odgovora.

2. Kockica za igru se baca jedanput. Nanjojsu obeleZenibrojevi 1, 2, 3, 4, 5, 6. Pored svake refenice zaokruZi
odgovor.
a) Kockica ée pokazatibroj 6. SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE
b) Kockica ce pokazati brojmanjiod 7. SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE
v) Kockica e pokazati brojvediod7.  SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE
g) Kockica ée pokazatibroj 3. SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE

Slika 2. Drugi zadatak
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Treé¢i zadatak je otvorenog tipa. Od ucenika se trazi da napiSe Sta je moguc¢ ishod datog

eksperimenta, kao i da navede Sta je nemoguc ishod datog eksperimenta.

3. Anaima & flomasterau svojoj torbi, od kojih su 2 Zuta, 2 plava, 1 beoi 1 zelene boje. Uzela je jedan flomasteriz
ranca, ne gledajuci. Dovriidate refenice.
a) Moguce da je izvukla:
b) Nije moguce da je izvukla:

Slika 3. Treéi zadatak

Cetvrti zadatak je sloZeniji jer u€enik dobija nekoliko informacija iz kojih treba da izvede korektan

zakljucak. Cilj je ispitati poredenje verovatnoca razli¢itih dogadaja.

4. Markoima 3 kesice bombona. U svakojima po1 fokoladna, a ostale su voéne bombone. Bez gledanja, on je
poku3ao da izvuée Eokoladnu bombonu. ZaokruZi tatan odgovor.

s ) (#8888
s

g8
¢ g g

/NG _/ _/

a) Dali Marko veéu prvom pokuiaju moZe daizvuée tokoladnubombonuiz bilo koje kesice? DA NE

N

Y
X
%,

h

o

R
N

AN

[ 99,%9%)

b) Dali je moguce da Marko izvule karamelu iz trece kesice? DA NE
v) Da li je verovatnije daizvuée voénu ili fokoladnu bombonu iz druge kesice?  VOCNA COKOLADNA
g) U kojoj kesici je najverovatnije da ée Marko izvuéi okoladnu bombonu? PRVA DRUGA TRECA

d) U kojoj kesici je najverovatnije da e izvudi vocnu bombonu? PRVA DRUGA TRECA

Slika 4. Cetvrti zadatak

Peti zadatak indirektno proverava razumevanje klasi¢ne definicije verovatnode.

5. Madioniar je u svoju kutiju stavio 10 zeéeva kako bi ih preobrazio u golubove. Sedam zefeva su se preobrazilau
goluba, a tri nisu. MadioniZar je izvukao jednu Zivotinju iz kutije. Dovriizapofete reenice.
a) Vecaje verovatnocada e izvudi

b) Manja je verovatnocada Ce izvudi

Slika 5. Peti zadatak

33




U Sestom zadatku se zahteva razumevanje jednako verovatnih dogadaja. U istraZivanjima koja su

prikazana u radu, ovakav tip zadataka je predstavljao najvedi problem kod ucenika.

6. a) U prvojkutijije 7 belihi 3 crne kuglice, dok su u drugoj 5 bele boje i 5 crne boje. Petar ée dobiti poklon ako
izvuce belu kuglicu. Izkoje kutije bi trebao Petar da izvladi kuglicu da bi dobio poklon?
1)iz prve kutije 2) iz druge kutije 3) svejedno je, iz obe kutije jeisto

b) U prvoj kutiji je 5 kuglica, od kojih su4 beleil crne boje. U drugoj kutiji je 10 kuglica, od kojihsu 8 belei 2 crne

boje. Petar ce dobiti poklon akoizvuée belu kuglicu. 1z koje kutije bi trebao Petar da izvlaéi kuglicu da bi dobio
poklon?
1)iz prve kutije 2) iz druge kutije 3) svejedno je, iz obe kutije jeisto

Slika 6. Sesti zadatak
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Rezultati i analiza istraZivanja

ViSe od polovine ispitanika je ta¢no odgovorilo na sve zadatke. Pored toga, veéina zadataka je
ispravno reSena za viSe od 75% ucenika svih razreda. Na testu je bilo moguce ukupno osvojiti 20
bodova. Prosecan broj bodova koji su ispitanici ostvarili je 15,66. U nastavku je dat grafikon koji

predstavlja procenat tacnih odgovora za svaki zadatak.

Procenat tacnih odgovora za svaki
zadatak

100 86.59 87.91

79.78

80 74.73
61.54
60 54.95
40
20
0
1 2 3 4 5 6

Grafikon 3. Rezultati testa po zadacima

Ucenici su se najbolje snasli u prva dva zadatka gde je trebalo da prepoznaju siguran, moguc i
nemoguc¢ dogadaj. Treéi zadatak pod b) je tacno uradilo samo 34,07% ispitanika, Sto je uticalo na
procenat tacnih odgovora ovog zadatka. Veliki broj u¢enika je ovaj zadatak ostavio neuraden, dok
su drugi za nemogu¢ dogadaj izvlacenja odredene boje flomastera navodili boju flomastera koja se
nalazi u torbi. Odavde mozemo zakljuciti da nisu razumeli zahtev zadatka ili pojam nemoguceg
dogadaja. Cetvrti i peti zadatak su uspesno savladali. Poslednji zadatak je najloSije uraden. U
drugom delu ovog zadatka koji se odnosio na jednake verovatnoce ta¢no je uradilo samo cetvrtina

ispitanika tj. 25,27%.
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Sledeca tabela i grafik prikazuju procenat ta¢nih odgovora za svaki zadatak po razredima.

Tabela 8.Procenat tacnih odgovora za svaki zadatak po razredima

Vrazred VI razred VIl razred VIl razred
1. zadatak 79.2% 83.81% 90% 94.3%
2. zadatak 78% 88.1% 89.58% 97.6%
3. zadatak 60% 47.62% 62.5% 76.2%
4. zadatak 62.4% 83.81% 84.17% 91.43%
5. zadatak 46% 71.43% 85.42% 100%
6. zadatak 44% 57.14% 50% 71.43%

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Procenat tacnih odgovora za svaki zadatak po

razredima

WV razred
m VI razred
= VIl razred

m VIl razred

1.zadatak 2.zadatak 3.zadatak 4.zadatak 5.zadatak 6.zadatak

Grdfik 4. Rezultati testa po razredima
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Diskusija i zakljucak

Ucenici koji su ucestvovali u istraZivanju nisu se nikada susreli sa elementarnim pojmovima iz
teorije verovatnoée na Skolskim ¢asovima. Ovim istrazivanjem Zeleli smo da ispitamo koliko su
ucenici spremni da uce o verovatnodi. Zadaci su pokrivali elementarno razumevanje verovatnode.
Ovim testiranjem vidimo da ucenici bez prethodnog formalnog ucenja o slucajnim dogadajima i
verovatnoc¢i (Sansi) intuitivno oseéaju i razumeju elementarne pojmove ove matematicke
discipline. Ucenici svih razreda uspesSno su savladali uglavhom sve zadatke. Najveci problem je
predstavljao poslednji zadatak koji se odnosio na jednako verovatne dogadaje. lako je u zadatku
jedan od ponudenih odgovora bio da je svejedno iz koje kutije ¢e se izvuéi kuglica, samo 25,27%
ucenika je ta¢no odgovorilo, i to su uglavnom bili uéenici osmog razreda. Ovi rezultati potvrduju
iste probleme na koje su naisli u€enici u Sloveniji u istrazivanju koje je detaljno prikazano. Ovo
potvrduje podatak da su mnogi profesori i istrazivaci tragali za adekvatnom i efikasnom metodom
za ucenje jednakih verovatnoca u ranom skolskom uzrastu. Poteskoce su se javile i u 4. zadatku pod
a) koji postavlja pitanje da li je ve¢ u prvom pokusaju moguée da se eksperiment uspesno zavrsi.

Ovde je samo polovina uéenika ta¢no odgovorila.

Procenat ostvarenih rezultata je najvedi kod ucenika 8. razreda. Oni su najbolje savladali sve
zadatke, Sto je i oCekivano jer su oni veé u periodu adolescencije u kome su formalne operacije
znatno razvijene. Pretpostavljeno je da se razlog krije u zrelosti i intuiciji u¢enika da razume
prakti¢ne situacije i najbolje proceni moguci ishod. Oni takode imaju manje predrasuda od mladih
ucenika i objektivnije posmatraju situacije koje su im date. Ucenici 8. razreda imaju viSe znanja i

iskustva u zakljuc¢ivanju i donoSenju odluka.

Rezultati pokazuju da svi ucenici razumeju pojmove: sigurno, nemoguce, moguce, verovatnije je,
manje je verovatno, najverovatnije. Vise od 85% ukupnog broja ispitanika je tacno odgovorilo na

ovakav tip zadataka.

Radovi i istraZivanja PijaZzea i njegovih kolega pokazuju da dete na nivou formalnih operacija 11-12.
godine mozZe da razume verovatnocu. Rezultati ovog istraZivanja su takode pokazali da su uéenici
sposobni da prepoznaju razli¢ite dogadaje i kategorisu ih u zavisnosti od njihove verovatnocde. Na

osnovu toga smatram da treba uvesti verovatnocu u Skolske programe osnovnog obrazovanja sa
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naglaskom na aktivho ucesce deteta u raspravama o situacijama koje su moguce, nemoguce,
izvesne ili cak i jednako verovatne. Deci se ovako pruZza puno mogucnosti za diskusiju, procenu i
raspravu o verovatnoc¢i dogadaja koji se odnose na svakodnevni Zivot. To je, zapravo, glavna tacka
uvodenja verovatnoce na Casove matematike. Do ovih zaklju¢aka su dosli istrazivaci iz Grcke,
Slovenije, Amerike, Engleske,... VaZzan uslov za uvodenje koncepta verovatnoce u osnovnu Skolu je
koris¢enje odgovarajucih probabilistickih izraza i recnika za razlicite starosne grupe dece. Takode je

bitna aganZovanost i motivisanost nastavnika da ucenici uspesno savladaju verovatnocu.
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3. OBRADA VEROVATNOCE U OSNOVNOJ SKOLI

U nastavku je prikazan predlog nastavnog materijala za obradu osnovnih pojmova na temu

verovatnoée u osnovnim skolama.

3.1. Elementarni uvod u verovatnocu

Verovatnoda se prvobitno javila kao potreba za proucavanjem igara na srecu, a od 17. veka postala

je predmet interesovanja mnogih naucnika Sirom sveta.

Cesto se u prirodi pojave i dogadaji desavaju po ta¢no odredenim zakonima i uvek kada su
ispunjeni odredeni uslovi (Njutnov zakon gravitacije). Ti zakoni se nazivaju deterministicki.
Medutim, u prirodi i drustvu ima pojava i dogadaja koji se pod odredenim uslovima nekada
realizuju, a nekada ne. Ovakve pojave i dogadaji se nazivaju slucajnim. Proucavanje slucajnih

pojava predmet je dela matematike koji se zove teorija verovatnoca [8].

Teorija verovatnoce proucava zakonitosti koje vaZe za slucajne pojave (eksperimente) kod kojih se
tok i ishod ne mogu sa sigurno$éu predvideti. Slu¢ajne pojave su, na primer, kretanje temperature
vazduha u nekom mestu tokom godine, promena cene neke robe u odredenom vremenskom
periodu, padanje meteorita na Zemlju itd. Primeri slucajnih eksperimenata predstavljaju: bacanje
metalnog novcica, izvladenje dobitaka u igri na srec¢u, gadanje u metu itd. Osnovni pojmovi koje

¢emo koristiti pri savladavanju verovatnoce su:

Sluéajni eksperiment — svaka radnja koju moZemo ponoviti pod istim uslovima neogranicen broj

puta i Ciji ishod (rezultat) se ne moze predvideti.

Sluéajni dogadaj — dogadaj koji u datom sluajnom eksperimentu moze da se desi ili ne.

Obelezavaju se velikim latini¢nim slovima A, B, Citd.

Prostor ishoda (skup ishoda) — skup svih mogudih ishoda eksperimenta. Obelezava se velikim

grékim slovom Q2

2Omega (veliko Q, malo w, gré. Quéya) je 24. slovo grékog alfabeta
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Elementarni dogadaj - podskup prostora ishoda koji ima samo jedan element.

Ako je slucajni eksperiment bacanje kockice za igru, dogadaji su: pojavljivanje broja 4 na gornjoj
strani kockice, pojavljivanje neparnog broja, pojavljivanje broja manjeg od 3 itd. Prilikom bacanja
novc€i¢a pojavljivanje pisma i pojavljivanje grba su slucajni dogadaji, pri radanju deteta rodenje
Zzenskog deteta, pri gadanju u metu pogodak, u igri loto bar 3 pogodena broja, pri praéenju
temperature vazduha zadrZavanje temperature 15-20 stepeni itd. Pre nego Sto pocnemo sa
ponavljanjem eksperimenta vazno je dogovoriti se o pravilima kako ¢emo to raditi, tj. koja se nece

menjati pri svakom novom izvodenju. Treba odrediti i kako ¢e se belezZiti rezultati eksperimenta.

Primer 1: Kod eksperimenata bacanja novci¢a skup elementarnih ishoda (dogadaja) je Q = {P, G},

gde simbolom P oznacavamo da je palo pismo, a simbolom G ozna¢avamo ishod da je pao grb.

Primer 2: Nov¢i¢ se baca dva puta. Skup ishoda ¢e biti Q={PP, PG,GP, GG}, gde je jednozna¢no

odreden rezultat i u prvom i u drugom bacanju novcica.

Primer 3: Kocka cije su strane numerisane brojevima 1, 2, 3, 4, 5, 6 baca se dva puta. Skup

elementarnih dogadaja se sastoji od sledeéih 36 ishoda:

0={(1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5), (1,6),
(2,1),(2,2), (2,3), (2,4), (2,5), (2,6),
(3,1), (3,2), (3,3), (3,4), (3,5), (3,6),
(4,1), (4,2), (4,3), (4,4), (4,5), (4,6),
(5,1), (5,2), (5,3), (54), (5,5), (5,6),
(6,1), (6,2), (6,3), (6,4), (6,5), (6,6)}.

Primer 4: Kocka za igru se baca dva puta. Ako nas interesuje samo zbir registrovanih brojeva, tada
ovakvom eksperimentu mozemo pridruziti sledeéi skup ishoda:
n=1{273,45,6,78910,11,12}.

Primer 5: Bacaju se novci¢ i kocka za igru. Skup ishoda je:

0 ={P1,P2,P3,P4,P5,P6,G1,G2,G3,G4, G5, G6}.
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Primer 6: Novci¢ se baca tri puta. Prostor ishoda je:
0 ={PPP,PPG,PGP,GPP,PGG,GPG,GGP,GGG}.

Dogadaj da ¢e pasti bar dva pisma je A = {PPP,PPG,PGP,GPP}, a dogadaj da ¢e pasti samo
jedna strana je B = {PPP,GGG}.

Primer 7: Kocka za igru baca se jedanput. Ako je pao broj manji od 3 baca se jo$ jednom. Odredi

prostor elementarnih ishoda.
N =1{3,4,5,6,(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6),(2,1),(2,2),(2,3),(2,4),(2,5),(2,6)}

Prva Cetiri ishoda predstavljaju jedno bacanje kockice u slu¢aju kada je pao broj koji nije manji od 3,
a ostali beleze moguénosti kada je u prvom bacanju pao broj manji od 3, a u drugom bilo koji broj

od mogudih 6 koji se nalaze na kockici.

Verovatnoda nekog dogadaja A oznacava se sa P(A) i mora da zadovolji uslov

0<PA)<1
0 0,5 1
| | | ! |
[ [ I [ I
nemoguce manje verovatno jednako verovatno verovatno sigurno

> POO®

Postoje dogadaji koji se uvek realizuju. Dogadaji koji su rezultat ovakvih procesa nazivaju se sigurni

dogadaji i obelezavaju se sa Q. Verovatnodéa deSavanja ovakvih dogadaja je 1.

41



Primer 8: U kutiji se nalazi 8 crnih kuglica. Kolika je verovatnoca da ¢e osoba, izvlacenjem jedne

kuglice iz kutije, drZeci pri tome zatvorene oci, izvuci crnu kuglicu?

Posto su sve kuglice crne, jedino je moguce izvuci crnu kuglicu. Prema tome, verovatnoca da ce iz

kutije biti izvucena crna kuglica je 1.

Ako kao rezultat procesa ne moze da se desi odredeni dogadaj, kazemo da je to nemoguc dogadaj,
tj. oni se nikada ne realizuju, i obelezavaju se sa @. Verovatnoca deSavanja nemoguceg dogadaja je

0.

Primer 9: U kutiji se nalazi 8 crnih kuglica. Kolika je verovatnoc¢a da ce izvlatenjem jedne kuglice iz

kutije, drzeci pri tome zatvorene oci, biti izvucena ljubicasta kuglica?

Kako su sve kuglice crne, slu¢ajnim biranjem jedne od njih sigurno ce biti izvu€ena crna kuglica.

Prema tome, verovatnoca da Ce iz kutije biti izvucena ljubicasta kuglica je 0.

Verovatnoda slu¢ajnog dogadaja koji nije siguran ili nemogu¢ se nalazi izmedu 0i 1 i ima razliCite
interpretacije. Na primer, ako je P(E)=0.0001, tada smatramo da je izuzetno mala verovatnoca da
¢e se desiti dogadaj E. Nasuprot tome, ako je P(E)=0.9999, tada je veoma verovatno da ¢e se desiti

dogadaj E.

Prema klasiénom pristupu, verovatnoca proizvoljnog dogadaja A jednaka je koli¢niku broja ishoda

povoljnih za dogadaj A i broja svih mogucih ishoda.'® MoZe se izraziti formulom

k

gde je:

P(A) - verovatnoca dogadaja A,
k - broj "povoljnih" ishoda, tj. broj ishoda koji zadovoljavaju postavljeni uslov

n - ukupan broj ishoda eksperimenta.

13 Klasi¢nu definiciju verovatnoce uveo je francuski matematiéar i astronom Laplas (1749-1827.)
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Primer 10: Odredi verovatnocu da je pri bacanju novciéa palo pismo.

Neka je dogadaj A — palo je pismo. Tada je sup svih ishoda Q = {P,G}. Kakojek =1, n = 2, tada
1
>

je po formuli P(A) =
Primer 11: Baca se kocka za igru. Kolika je verovatnoda da je pao broj deljiv sa 3?

Neka je dogadaj A — pao je broj deljiv sa 3. Skup svih ishoda 2 = {1,2,3,4,58]}, brojevi deljivi sa
3 su 3i 6, paje broj povoljnih ishoda k = 2, a ukupan broj ishoda n = 6, tada je po formuli
2 1

P(A)=E=§

Primer 12: Kolika je verovatnoca da se iz Spila od 52 karte izvuce kralj?

Ukupan broj mogucih ishoda je 52, jer se izvlaci jedna karta iz Spila od 52 karte. PoSto $pil ima 4

kralja, broj povoljnih ishoda je 4. Koristeéi se gornjom formulom dobijamo da je verovatnoca
dogadaja —izvucen je kralj , P(A) = ;12 = 1—13 . Prema tome, Sanse da se iz Spila od 52 karte

izvlatenjem jedne karte izvuce kralj su 1:13.
Osobine verovatnode:

1. 0<PA<1

2. P(D)=1

3. P(®)=0

Primer 13: Posmatrajmo eksperiment bacanja novciéa, koji predstavlja najjednostavniji model u
teoriji verovatnoce jer je skup svih ishoda dvoélan {P,G}. Zamislimo da je nov¢i¢ fer (savrseni

valjak) tj. da je Sansa da padne pismo 0,5. Ponavljamo bacanje novci¢a i registrujmo Sta pada. Sam

v. . . .. . . . ev . m . . v
obelezimo broj pojavljivanja pisma u n bacanja. Koli¢nik — haziva se relativna ucestalost

pojavljivanja pisma u n bacanja novci¢a. U datoj tabeli su prikazani neki rezultati bacanja novcica

[7]. Sta zaklju€ujes?
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Tabela 9. Rezultati bacanja novcica

Ispitivac n — broj bacanja fer novcica %— relativna udestalost pojave pisma
Bifon 4040 0,507
de Morgan 4092 0,5005
Romanovski 80640 0,4923
Pirson 24000 0,5005
Feler 10000 0,4979

Zadaci

Osnovni nivo:

1. Baca se kockica za igru numerisana brojevima 1, 2, 3, 4, 5, 6. Registruje se broj koji se nalazi
na gornjoj strani kocke. Odredi prostor mogudih ishoda.

2. Deset kuglica je numerisano brojevima 1, 2, ..., 10. Bira se jedna kuglica. Odredi prostor
ishoda (elementarnih dogadaja).

3. Bacaju se dva novcica i jedna kocka za igru. Odredi prostor elementarnih dogadaja.

4. Ana je menadZer restorana koji zaposljava nove radnike i to 6 konobara i 6 kuvara. Kolika je

verovatnoca da je prvi kandidat konkurisao za posao konobara?

5. Tijana je od sestre dobila CD sa muzikom na kojoj su 4 pesme od Riblje Corbe i 1 pesma
Zdravka Coli¢a. Ako njen muzi¢ki uredaj reprodukuje pesme slu¢ajnim redosledom, kolika je

verovatnoca da ¢e prva pesma biti pesma Zdravka Coli¢a?

6. Natasa se prijavljuje u hotel koji ima slobodne 3 sobe s pogledom na jezero i 1 s pogledom

na planinu. Kolika je verovatnoca da ¢e dobiti sobu s pogledom na jezero?

7. Biljana ima 3 karte za pozoriste i 9 karata za bioskop u torbi. Ako ne gledajuci izvlaci jednu

kartu, kolika je verovatnoca da ¢e izvudéi kartu za pozoriste?

44




Zoran u istoj fioci ima 5 pari ¢arapa crne boje i 5 pari teget boje. Ako carape uzima ne

gledajudi, kolika je verovatnoda da ¢e izvudi crne ¢arape?

Biljana je za put spakovala 4 sendvica sa piletinom i 2 sa tunjevinom. Kolika je verovatnoca

da ¢e prvi sendvic koji izvuce biti sa piletinom?

Srednji nivo:

10.

11.

12.

13.

14.

Novci¢ se baca tri puta. Odredi prostor ishoda i slede¢e dogadaje: A — pala su ta¢no dva

pisma, B — pala su bar 2 pisma, C — u sva tri bacanja pala je ista strana.

Kocka za igru baca se dva puta. lIzraCunati verovatnoce sledecih dogadaja:

a) u prvom bacanju je pao paran broj

b) u oba bacanja pali su parni brojevi

c) uprvom bacanju pao je manji broj nego u drugom bacanju.

U kutiji se nalazi 20 kuglica numerisanih brojevima 1, 2,..., 20. Slu¢ajno se bira jedna kuglica.
Kolika je verovatnoda da ce biti izabrana kuglica koja je numerisana prostim brojem (1 nije

ni prost ni slozen broj)?

Novcié se baca Cetiri puta. IzraCunati verovatnoce sledeéih dogadaja:

a) pao je paran broj pisama

b) pala su bar dva pisma

Strane prve kocke oznacene su brojevima 1, 1, 3, 3, 3, 3, a strane druge kocke oznacene su
brojevima 2, 2, 2, 2, 4, 4. Eksperiment se sastoji u bacanju te dve kocke i registrovanju palih

brojeva. Odredi prostor ishoda.

Napredni nivo:

15.

Novcié se baca do prve pojave pisma, a najviSe 4 puta. Odredi skup elementarnih dogadaja i

dogadaj A da je izveden paran broj bacanja.
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16. Kocka za igru se baca dva puta. Odrediti prostor ishoda i sledec¢e dogadaje:
A — u oba bacanja pao je paran broj
B — pala je bar jedna 6
C—u drugom bacanju palaje 3
D — zbir palih brojeva je manji od 5
E — u prvom bacanju je pao broj manji nego u drugom.
17. Kocka za igru se baca dva puta. Kolika je verovatnoca da je zbir palih brojeva deljiv sa 3?

18. Baca se kocka za igru. Ako padne jedinica ili dvojka, onda se kocka baca jo$S jedanput. Ako

padne broj veéi od dva, baca se novci¢. Odredi prostor elementarnih dogadaja.
Zanimljivosti

1. Paradoks rodendana - U prostoriji se nalaze 23 osobe. Odrediti kolika je verovatnoca da bar

dve medu njima imaju isti rodendan.

Resenje. Zamislimo kalendar na kome svako ko ulazi u prostoriju zaokruzi svoj rodendan. U
godini imamo 365 dana (pretpostavimo da je godina prosta) tj. 365 razli¢itih mogucnosti.
Kada druga osoba ude u prostoriju, verovatnoéa da se njen rodendan neée poklopiti sa
rodendanom prve osobe iznosi %. Kada treéa osoba ude u prostoriju, postojace 363
nezaokruzena dana, pa ¢e verovatnoca da se rodendan treée osobe ne poklopi sa
rodendanima prve dve iznositi %. Dakle, za 23 osobe, verovatnoca da se rodendani

nikome neée poklopiti iznosi H?=6§43$ ~ 0,492703 . Verovatnoéa da ¢e se rodendani

barem dve osobe poklopiti iznosi priblizno 1 — 0,492703 = 0,507297, dakle vise od 50%.
Za 57 ili viSe osoba, ova verovatnoca je veca od 99%. Ovo nije paradoks koji podrazumeva
logicku kontradikciju, ve¢ je paradoks zbog toga Sto matematicka istina protivredi
zdravorazumskoj proceni ljudi (vec¢ina bi u ovom slucaju pretpostavila da je trazena

verovatno¢a mnogo manja od 50%).
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2. Paradoks de Merea — De Mere je igraju¢i mnogo puta igru koja se sastoji u bacanju tri kocke
za igru i sabiranju brojeva na njima, konstatovao da se ¢e$ce javlja zbir 11 nego 12. Ako kao
ishode opita posmatramo trojke brojeva koji se pojavljuju, zbir 11 dobija se u sledeéih 6
slucajeva 6-4-1, 6-3-2, 5-5-1, 5-4-2, 5-3-3, 4-4-3, a zbir 12 u 6 sluéajeva. 6-5-1, 6-4-2, 6-3-3,
5-5-2, 5-4-3, 4-4-4. Smatrajuci da su ti ishodi jednako verovatni de Mere je zaklju¢io da
dogadaji zbir 11 i zbir 12 moraju imati jednake verovatnoce. O tome je de Mere napisao
ljutito pismo Paskalu'*. Paskal je reSio paradoks ukazujuéi da svi pomenuti ishodi nisu
jednako verovatni, jer treba uzeti u obzir i na kojoj kocki se pojavljuje koji broj. Kombinacija
6-4-1 je moguda u 6 slucajeva, dok je kombinacija 5-5-1 moguca u 3 sluéaja. Dakle, jednako
verovatnih ima 216 ishoda, od kojih za dogadaj zbir je 11 ima povoljnih 27, a za zbir 12
povoljnih 25. Primetimo da se verovatnoce P{zbir je 11} = % = 0,125 i P{zbir je 12} =

% = 0,116 malo razlikuju. To i objasnjava da je de Mere morao da registruje relativne

ucestalosti ovih dogadaja u velikim serijama bacanja tri kocke, kada je primetio da cesée

pada zbir 11 od zbira 12 [4].

3. Matematicar J. Kerih je u zarobljenistvu za vreme Drugog svetskog rata izveo 10 serija od po

1000 bacanja novcica i dobio sledece verovatnoce pojavljivanja grba [8]:

0,502 0,511 0,497 0,529 0,504 0,476 0,507 0,528 0,504 0,529.

14 Blaise Pascal (1623-1662) — francuski matematicar, fizi¢ar i filozof, jedan od osnivaca teorije verovatnoce
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Test

Razmera broja povoljnih ishoda i broja svih moguéih ishoda nekog eksperimenta naziva se

Maksimalna vrednost verovatnode je , a minimalna

Kolika je verovatnoca da pri bacanju kockice za igru padne neparan broj?

1 1 2 2
Kolika je verovatnoca da iz Spila od 52 karte izvucete herc kartu?
14 1 5 1

U porodilistu je u toku dana rodeno pet beba muskog pola. Kolika je verovatnoca da ée Sesta beba
takode biti muskog pola?

a1 b0 )05 d)3

U vredi postoji 6 plavih kocki, 3 Zute i 1 crna. Ako izvlacimo jednu kocku bez gledanja, da li je
dogadaj da ¢e se izvudi plava kocka:

a) verovatan

b) neverovatan

v) siguran

g) nemoguc

Koja od navedenih reci najbolje opisuje verovatnocu slu¢ajnog izbora ribe?

a) verovatno

b) manje verovatno

v) sigurno

g) nemoguce

Baca se prvo novci¢, pa kockica za igru. Napisi skup mogucih ishoda. Izracunaj verovato¢u dogadaja
da padne broj deljiv sa 2 i pismo.

Novci¢ se baca do prve pojave pisma, a najvise Cetiri puta. Odredi prostor ishoda i dogadaj da je

izveden paran broj bacanja.
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10. Zaokruzi kutiju iz koje je verovatnije da izvu¢emo crnu kuglicu.

1“ -
zm u
3.

4“ n
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3.2. Priprema i analiza casova

U prilogu su date pripreme za €as (dvocas) viSih razreda osnovne Skole na temu verovatnoce.
Odrzani ¢asovi su detaljno analizirani. Nastavne jedinice su birane u odnosu na razrede:
1. 5. razred - Mogudi, nemogudi i sigurni dogadaji.
2. 6.razred - Verovatnoca kroz igru - Vrste elementarnih dogadaja. Verovatnoéa dogadaja.
(E-kurs na MOODLE platformi)
3. 7.razred - Verovatnoca kroz zadatke.
4. 8.razred - Poredenje teorijske i eksperimentalne verovatnocée kroz eksperimente

(novci¢, kockica za igru i spiner)

3.2.1. Petirazred

Razred/odeljenje: | 5/4

Datum realizacije: | 5.12.2017.

Nastavnik: Bojana Milivojevic¢
Skola: Osnovna sSkola ,,Dusan Jerkovi¢”, Uzice

¥ | PRIPREMA ZA EAS

Nastavna tema: Razlomci

Nastavna jedinica: | Moguci, nemogudi i sigurni dogadaji.

Tip Casa: Obrada
Cilj casa: Upoznavanje i poredenje slucajnih dogadaja.
Ishod cCasa: Ucenici umeju da prepoznaju moguce, nemoguce i sigurne dogadaje.

Ucenici treba da:
Obrazovni zadaci: e usvoje pojam sluc¢ajnog dogadaja

e razumeju siguran i nemogu¢ dogadaj
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e porede dogadaje na skaliod 0 do 1

Ucenici treba da:

e razviju takmicarski duh

Funkcionalni
e razviju naviku ta¢nog i brzog resavanja
zadaci:
e stiCu sposobnost izrazavanja matematickim jezikom, jasno i precizno
e razviju logicko, analiti¢ko i proceduralno misljenje
Ucenici treba da razvijaju:
e koncetraciju
e sposobnost za uporan i predan rad
Vaspitni zadaci: e postupnost i sistemati¢nost u radu
e tacnost, preciznost i urednost u radu
e samopouzdanje i poverenje u vlastite matematicke sposobnosti
e timski duh i kooperativnost
Klju€ni pojmovi: Nemogu¢ dogadaj, siguran dogadaj, mogu¢ dogadaj, , verovatnije je“...
Oblici rada: Frontalni, ididvidualni, rad u grupi

Nastavne metode: | Dijaloska, monoloska

Nastavna
Tabla, marker, stikeri u boji, nastavni listovi, flip ¢art
sredstva:

Mesto izvodenja
Kabinet za matematiku

nastave:
Korelacija: Unutar predmeta

Ucenici petog razreda joSe uvek nisu poceli da obraduju oblast Razlomci, pa je na
Napomene:

samom casu prilagoden re¢nik pojmova.
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[_"_-;i"PLAN TOKA CASA

aktivnosti

tok casa

nastavnik

ucenici

5 min.

Uvodni deo casa:

e evidentira ¢as

e jasno isti¢e naziv nastavne jedinice i cilj ¢asa

e istice prakti¢ne situacije iz Zivota gde
svakodnevno koristimo verovatnocu

e pokreée ucenike na aktivnost

e pripremaju se za
¢as
e ucestvujuu

razgovoru

Glavni deo casa:

35 min.

e deli u€enike u grupe po petoro (grupe su
formirane kao heterogene, tako da se u
svakoj grupi nalazi bar po jedan ucenik koji
dobro vlada matematickim sadrzajimaiu
stanju je da reSava sloZenije zadatke)

e daje kratko objasnjenje i smernice za dalji
rad

o delilist sa prvim zadatkom

e kada sve grupe zavrse prvi zadatak sledi
diskusija.

e deli u€enicima list sa drugim zadatkom

e ucenici dobijaju papir gde je data slika i
pored nje re€enice; oni treba da oboje sliku
tako da date recenice opisuju datu sliku.

e crta skalu gde ¢e slikovno predstaviti
siguran dogadaj, nemogu¢ dogadaj, jednako
verovatan dogadaj, manje ili viSe verovatan.

e prati rad pojedinih grupa i pojedinaéno
svakog ucenika u okviru njih

e pomaze u otklanjanju nedoumicai

e piSu, pratei
pazljivo slusaju
uputstva
nastavnika

e postavljaju pitanja
kada im nije jasno

e pristupaju izradi
zadataka

e timski prevazilaze
eventualne
poteskoce na koje
naidu pojedinci u
grupi

e ukoliko neke grupe
rade brzim
tempom dobijaju
dodatne zadatke
na listu

e ucenici koji sporije

napreduju prate
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pravazilazenju problema na nivou grupe,
ako oni postoje

pomaze ucenicima koji sporije napreduju
usmerava ucenike

prati rad i zainteresovanost celog odeljenja
pohvaljuje ucenike i daje smernice kada je

to potrebno

savete nastavnika,
dolaze do resenja
uz pomo¢ drugih
¢lanova grupe ili uz
pomoc nastavnika
aktivno ucestvuju u
radu i razgovoru
trude se da izvrse
svoja zaduZenja
prate smernice
koje im daje
nastavnik i
pokusavaju da ih
primene

postuju
dogovorena pravila

rada

Zavrsni deo casa:

5 min.

osvrée se na znacaj verovatnode i njenu
primenu u matematici, statistici, medicini,
biologiji, meteorologiji, ekonomiji, sportu,
bankarstvu...

zajedno sa uéenicima izvodi zakljucke
proverava da li je ostvaren cilj ¢asa

deli evaluacione listice

pitaju ako ima
nejasnoca
popunjavaju
evalucione listice

diskutuju o ¢asu

Materijal (nastavni listovi) za ¢as:
1. Tabla je podeljena na Cetiri kolone u kojima ¢e pisati: moguce, nemoguce, manje verovatno,
viSe verovatno. Svaka grupa dobija koverat sa stikerima na kojima su napisani neki dogadaiji.
Predstavnik svake grupe nakon diskusije sa ostalim clanovima izlazi i lepi listi¢ u

odgovarajucu kolonu na tabli.
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Recenice na stikerima:
1) Videces psa.
2) Imaces$ dobar dan danas.
3) Nacrtaces sliku.
4) Gledaces film.
5) Postace hladnije vreme.
6) Videdes direktora danas.
7) I¢i éemo da plivamo u jezeru.
8) I¢i cemo u biblioteku.
9) Posle ne idemo da se kupamo u moru.
10) Imaces domacdi.
11) Padace sneg.
12) Imades picu za veceru.
13) I¢i ées sutra u Skolu.
14) Pojesces nesto danas.
15) Ledi ées da spavas veceras.
16) Videces auto.
17) Obuices se.
18) Disaces.
19) Mi smo u ucionici.
20) Mi smo odeljenje 5. Razreda.
21) Danas ¢e biti 19h.
22) Kornjaca ¢e dobiti krila i poleteti danas.
23) Sutra ¢e biti nedelja.
24) Svi okeani ¢e postati ljubicasti.
25) Prica¢emo na kineskom ceo dan.
26) Sagradices kuéu danas.
27) Ziveéemo u ltaliji.

28) Ovo Ce biti prvi ¢as u prvoj smeni.
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2. Kockica za igru se baca jedanput. Na njoj su obeleZeni brojevi 1, 2, 3, 4, 5, 6. Pored svake
recenice napisi: moguce, nemoguce, sigurno.
1) Kockica ¢e pokazati broj 4.
2) Kockica ¢e pokazati broj veci od 8.
3) Kockica ¢e pokazati broj manji od 7.
4) Kockica ¢e pokazati prost broj.

5) Kockica ée pokazati broj deljiv sa 2.

3. Zamisli da izvlaci§ bombonu iz tegle bez gledanja. Oboj bombone u svakoj tegli tako da
recenice budu tacne.

1) Veca je verovatnoca da izvu¢em crvenu bombonu, a manja da izvu¢em zelenu.

3) Nemogude je da izvu¢em plavu bombonu.

1%
00Q

4. Na tablije prikazana skala od 0% do 100%. Zajedno sa odeljenjem i u okviru grupe treba
predstaviti Sto viSe dogadaja na datoj skali. Diskutovati koji dogadaji su nemogudi, sigurni,

manje verovatni, visSe verovatni.
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Analiza ¢asa

Treba napomenuti da uéenici petog razreda jo$ uvek nisu ucili oblast Razlomci iz matematike. Cas
je koncipiran da se kroz pricu, igru i rad u grupi razvije oseéaj za pojmove: sigurno, nemogude,
mogucée, manje verovatno, vise verovatno. Uc¢enici su sami poceli da koriste termine: to je moguce
100%, to je nemoguce 0%, to bi bilo nekih 75%... Skoro svi ucenici su koristili procente u
izrazavanju, Sto je i ocekivano jer se svakodnevno susrecu sa njima (u medijima, u razgovoru, u
tabelama, grafikonima...), iako ih jo$ uvek nisu ucili u Skoli. Zaklju¢ujemo da oni veé sa 12 godina
zaista imaju osecaj o verovatnodi, i jo$ vise — mogu da izraze verovatnocu ne samo recima vec i
brojem intuitivno. Manje poteskoce su se javile kod nemoguéeg dogadaja, gde je jedan uéenik kao
primer naveo da je nemoguce da Covek skoci iz aviona, ne otvori mu se padobran i on padne na
seno ili u more i prezivi. Drugi su poceli da se bune, otvorila se diskusija da treba razlikovati ako je
nesto verovatno 1% i 0%. U prvoj igri gde su im podeljeni stikeri u boji koje treba razvrstati u
zavisnosti od vrste dogadaja, poprilicno su se dobro snasli. Sa namerom su nemoguci dogadaji bili
crveni, mogudi zuti, a sigurni zeleni. Sledila je kratka diskusija svake grupe. Radni list na kome su se
nalazila sledec¢a dva zadatka su svih Sest grupa uspesno savladale. Naredni zadatak ih je najvise
zainteresovao. Na flip ¢artu je graficki predstavljen interval od 0 do 1 (u njihovom uzrastu od 0% do
100%). Nastavnik oznaci zvezdicu na datom intervalu. Zadatak ucenika je da daju Sto viSe primera
dogadaja koji bi se nasli na tom mestu po njihovoj pretpostavci. Ucenici su bili kreativni i nisu
ponavljali primere drugih.

Na osnovu samo jednog odrzanog ¢asa moze se zakljuéiti da ucenici u 5. razredu itekako mogu da
razumeju pojam verovatnoce. Takode su izdvojili da je ovo bio najzanimljiviji ¢as, da im se 100%

svidelo. Takode su pitali da li bi mogli jos o tome da nauce u buduénosti.
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3.2.2. Sestirazred

Razred/odeljenje:

6/2

Datum realizacije:

29.11.2017.

Nastavnik: Bojana Milivojevic¢
Skola: Osnovna Skola ,,Dusan Jerkovi¢”, Uzice
1))

¥ | bRIPREMA ZA EAS

Nastavna tema:

Razlomci

Nastavna jedinica:

Verovatnoda kroz igru - Vrste elementarnih dogadaja. Verovatnoca dogadaja.

Tip Casa: Obrada

Upoznavanje sa pojmom verovatnoée, elementarnim dogadajima i njihovim
Cilj casa:

vrstama na MOODLE?® platformi

Ucenici umeju da odrede vrstu elementarnog dogadaja i izraCunaju verovatnodu
Ishod casa:

dogadaja jednostavnog eksperimenta.

Obrazovni zadaci:

Ucenici treba da:
e usvoje osnovne pojmove i vrste slu¢ajnih dogadaja
e razumeju ekperiment i prostor ishoda

e racunaju verovatnoce elementarnih dogadaja

Funkcionalni

zadaci:

Ucenici treba da:
e razviju naviku taénog i brzog reSavanja
e sticu sposobnost izrazavanja matematickim jezikom, jasno i precizno

e razviju logicko, analiticko i proceduralno misljenje

Vaspitni zadaci:

Ucenici treba da razvijaju:
e koncetraciju

e sposobnost za uporan i predan rad

SMOODLE - plantforma za on-line edukaciju
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e postupnost i sistemati¢nost u radu
e tacnost preciznost i urednost u radu
e samopouzdanje i poverenje u vlastite matematicke sposobnosti

e timski duh i kooperativnost

Klju€ni pojmovi:

Verovatnocda, eksperiment, nemoguc¢ dogadaj, siguran dogadaj, prostor ishoda...

Oblici rada:

Frontalni, ididvidualni, rad u paru

Nastavne metode:

Dijaloska, monoloska

Nastavna

sredstva:

Racunari, video bim

Mesto izvodenja

Kabinet za informatiku

nastave:
Korelacija: Unutar predmeta
Napomene: Ucenici se prvi put susreéu sa MOODLE platformom.

[;;‘I’PLAN TOKA CASA

aktivnosti

tok casa

nastavnik ucenici

Uvodni deo casa:

5 min.

e evidentira ¢as

e jasno istice naziv nastavne jedinice i cilj e pripremaju se za ¢as
Casa e ucestvuju u razgovoru

o deli uc¢enike u parove e patljivo slusaju uputstva

e objasnjava ucenicima ¢emu sluzi moodle nastavnika

platforma i kako se koristi

e daje username i password za svaki par

58




pokrece ucenike na aktivnost

daje kratko objasnjenje i smernice za rad

Glavni deo casa:

35 min.

prati rad parova i celog odeljenja
pomaze u otklanjanju nedoumica i
pravazilazenju problema ako oni postoje
pomaze ucenicima koji sporije
napreduju

pohvaljuje parove koji se isticu

podstic¢e i usmerava ucenike da
samostalno rade

prati rad i zainteresovanost celog

odeljenja

postavljaju pitanja kada
im nije jasno

pristupaju izradi
zadataka

aktivno ucestvuju u radu
trude se da izvre svoja
zaduzenja

prate smernice koje im
daje nastavnik i
pokusavaju da ih
primene

postuju dogovorena

pravila rada

Zavrsni deo casa:

5 min.

ucestvuje online na MOODLE platformi u
diskusiji, komentarisanju i zakljuccima o
samom casu i gradivu

proverava da li je ostvaren cilj ¢asa

pitaju ako ima nejasnoca
popunjavaju evalucione
forme koje su date na
MOODLE platformi
online diskutuju o ¢asu

na MOODLE platformi

E-kurs na MOODLE platformi je organizovan na sledeéi nacin:

1. Pristupanje forumu gde ucenici diskutuju o primeni verovatnoce u svakodnevnom Zivotu.

2. Savladavanje prve lekcije Moguéd, nemoguc i siguran dogadaj kroz igricu:

1) Ucenici na ekranu dobijaju sliku vredice u kojoj se nalaze odredeni predmeti koji su im

vidljivi. Potrebno je cekirati da li je ponuden iskaz siguran, manje verovatan, vise

verovatan, nemoguc ili jednako moguc.

Online igrici pristupljeno 28.11.2017. https://www-

k6.thinkcentral.com/content/hsp/math/hspmath/ca/common/itools int 9780153616334

/probability.html
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2) Dat je bubanj sa kuglicama razli¢ite boje, potrebno je svaku kuglicu (boju) staviti na
odgovaraju¢e mesto u zavisnosti od mogucnosti njenog izvlatenja. Ponudeno je:
nemogudée, manje verovatno, jednako verovatno, vise verovatno i nemoguce.

Online igrici pristupljeno 28.11.2017.

http://www.kidsmathgamesonline.com/numbers/probability.html

3. Prelazak na drugu lekciju Izra¢unavanje verovatnoce dogadaja.
Nastavnik uvodi klasi¢nu definiciju verovatnode. (materijal za predavanje dat na 42. strani)
Nakon toga ucenici pokrecu trecu igricu.
Ucenici se nalaze u cirkusu gde klovn vrti spinere i nudi im nekoliko razli¢ito obojenih

spinera. Na sredini ekrana se nalazi konkretan zahtev npr. Cekiraj spiner kod koga je
. Ly R .3 - “ e
verovatnoca da pokazivac stane na ljubicastu boju = U slucaju da pogresno cekiraju, klovn

ih navodi da ponovo razmisle i urade zadatak, kako bi presli na slededi.
Igrici pristupljeno 28.11.2017.

http://www.hbschool.com/activity/probability circus/

4. Online grupna diskusija.

5. Online popunjavanje evalucionog dela.

Analiza ¢asa

Na ¢asu je prisustvovalo 26 ucenika Sestog razreda koji su bili podeljeni u 13 parova. Svaki par je
imao svoj racunar. Ucenici su bili ushic¢eni i zainteresovani za ¢as jer se do sada nisu susreli sa on-
line uéenjem i pojmovima iz oblasti verovatnoce. Uéenici su se odlicno snasli. Pomagali su jedni
drugima. Snalazenje na platformi nije predstavljao problem. Uz ove igrice naudili su i klju¢ne redi iz
ove lekcije na engleskom jeziku. U prvoj lekciji uglavnom su gresili Sta je to nemogué, a Sta siguran
dogadaj. U drugoj lekciji, pri izraCunavanju verovatnoca, neki od njih nisu skratili razlomke, pa su se
javljale greske u cekiranju taénih odgovora. Treba istaéi da je domaci na temu verovatnoée koji se
nalazio na MOODLE platformi uraden od strane svih ucenika, sa veoma zadovoljavaju¢im
rezultatima. Domadi nije bio obavezan. Ucenici smatraju da je verovatnoca korisna, zanimljiva i

primenljiva. Tvrde da je to drugacija matematika o kojoj bi voleli vise da nauce.
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3.2.3. Sedmi razred

Razred/odeljenje:

Sedmi — napredni ucenici iz tri odeljenja sedmog razreda

Datum realizacije:

15.12.2017.

Nastavnik: Bojana Milivojevic¢
Skola: Osnovna Skola ,,Dusan Jerkovic¢”, Uzice

i { PRIPREMA ZA DVOCAS

Nastavna tema:

Razlomci

Nastavna jedinica:

Eksperiment. Prostor ishoda. Verovatno¢a dogadaja.

Tip dvocasa:

Obrada/Utvrdivanje

Cilj dvocasa:

Upoznavanje sa pojmom verovatnoce i prostorom ishoda. ReSavanje odabranih

zadataka.

Ishod dvocasa:

Ucenici umeju da odrede prostor ishoda nekog eksperimenta i odrede

verovatnoce dogadaja.

Obrazovni zadaci:

Ucenici treba da:
e usvoje osnovne pojmove verovatnoce i eksperimenata

e savladaju zadatke osnovnog, srednjeg i naprednog nivoa

Funkcionalni

zadaci:

Ucenici treba da:
e razviju naviku taénog i brzog reSavanja
e sticu sposobnost izrazavanja matematic¢kim jezikom, jasno i precizno

e razviju logicko, analiti¢ko i proceduralno misljenje

Vaspitni zadaci:

Ucenici treba da razvijaju:
e koncetraciju
e sposobnost za uporan i predan rad
e postupnost i sistemati¢nost u radu

e tacnost preciznost i urednost u radu
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e samopouzdanje i poverenje u vlastite matematicke sposobnost

Klju€ni pojmovi:

Verovatnoda, eksperiment, dogadaj, prostor ishoda...

Oblici rada:

Frontalni, ididvidualni

Nastavne metode:

Dijaloska, monoloska

Nastavna sredstva:

Tabla, marker, nastavni listovi

Mesto izvodenja

nastave:

Kabinet za matematiku

Korelacija:

Unutar predmeta

[_'_;"PLAN TOKA DVOCASA

aktivnosti

tok dvocasa

nastavnik

ucenici

Uvodni deo ¢asa:

5 min.

e evidentira ¢as

e jasno isti¢e naziv nastavne jedinice i cilj
Casa

e isti¢e i navodi ucenike na prakti¢ne
situacije iz Zivota gde svakodnevno

koristimo verovatnocu

e pripremaju se za
Cas
e ucestvuju u

razgovoru

Glavni deo casa:

75 min.

e uvodi pojam eksperimenta i prostora
ishoda

e kroz razne primere istiCe prostor ishoda (
novci¢, kockica za igru, dva novcica,
karte,...)

e uvodi pojam verovatnode i klasi¢nu
definiciju verovatnoce

e daje zadatke po nivoima

e pisSu, pratei
pazljivo slusaju
uputstva
nastavnika

e postavljaju pitanja
kada im nije jasno

e pristupaju izradi

zadataka
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pita ucenike da daju primere

usmerava ucenike

pomaze uéenicima koji sporije napreduju, a
pohvaljuje ucenike koji se isticu

podstice ucenike da samostalno rade
reSava zadatak ako niko od ucenika ne zna
da uradi

daje dodatne zadatke za uéenike koji brze
rade

prati rad i zainteresovanost ucenika

ucenici koji sporije
napreduju prate
savete nastavnika
aktivno ucestvuju u
radu i razgovoru
trude se da izvrse
svoja zaduzZenja
prate smernice
koje im daje
nastavnik i
pokusavaju da ih
primene

postuju
dogovorena pravila

rada

Zavrsni deo casa:

10 min.

osvrce se na znacaj verovatnoce i njenu
primenu u matematici, statistici medicini,
biologiji, meteorologiji, ekonomiji, sportu,
bankarstvu...

zajedno sa u€enicima izvodi zakljucke
proverava da li je ostvaren cilj ¢asa

deli evaluacione listic¢e

pitaju ako ima
nejasnoca
popunjavaju
evalucione listice

diskutuju o ¢asu
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Zadaci:

osnovni nivo:

1. Deset kuglica je numerisano brojevima 1, 2,..., 10. Bira se jedna kuglica. Kolika je verovatnoc¢a da se
izabere neparan broj?
2. Novcic se baca tri puta. Odredi prostor ishoda i verovatnocu da su pale sva tri pisma.

3. Bacaju se dva novcica i jedna kocka za igru. Odredi prostor elementarnih dogadaja.

srednji nivo

4. Kocka za igru baca se dva puta. Izracunati verovatnoce sledecih dogadaja:

a) uprvom bacanju je pao paran broj

b) u oba bacanja pali su parni brojevi

c) u prvom bacanju pao je manji broj nego u drugom bacanju.

5. U kutiji se nalazi 20 kuglica numerisanih brojevima 1, 2,...,20. Slu¢ajno se bira jedna kuglica.
Kolika je verovatnodéa da e biti izabrana kuglica koja je numerisana prostim brojem (1 nije

ni prost ni slozen broj)?

6. Novci¢ se baca Cetiri puta. IzraCunati verovatnoce sledec¢ih dogadaja:

a) pao je paran broj pisama

b) pala su bar dva pisma

7. Strane prve kocke oznacene su brojevima 1, 1, 3, 3, 3, 3, a strane druge kocke oznadene su
brojevima 2, 2, 2, 2, 4, 4 . Eksperiment se sastoji u bacanju te dve kocke i registrovanju palih

brojeva. Odredi prostor ishoda.
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napredni nivo

8. Novci¢ se baca do prve pojave pisma. Odredi skup elementarnih dogadaja.

9. Kocka za igru se baca dva puta. Kolika je verovatnoca da je u prvom bacanju pao paran broj

i da je zbir palih brojeva veci od 5?

10. Kocka za igru se baca tri puta. Kolika je verovatnoca da je zbir palih brojeva deljiv sa 3?

11. Baca se homogena kocka za igru. Ako padne jedinica ili dvojka, onda se kocka baca jo$
jedanput. Ako padne broj veéi od dva, baca se novcié. Odredi prostor elementarnih

dogadaja.

Analiza dvocasa

Ucenici su aktivno ucestvovali u nastavi. U pocetku su pri davanju odgovora bili suzdrzani, dok se
nisu blize upoznali sa temom. Dok su diskutovali o jednostavnim eksperimentima i verovatno¢ama
elementarnih dogadaja, sami su dosli do klasi¢ne definicije verovatnoce. Ubrzo nakon toga je
usledio zaklju¢ak da je to broj izmedu 0 i 1. Na pitanje da navedu primer dogadaja cija je
verovatnoéa 0 odnosno 1, bili su manje kreativni za razliku od ucenika 5. razreda kojima je
postavljeno isto pitanje. Sve zadatke su uglavhom samostalno savladali. Posebno je skrenuta
paZnja pri zapisivanju skupa ishoda koji ima viSe elemenata da pronadu neku svoju “logiku” kako ne
bi izostavili neki elementaran dogadaj. Ono S$to je vazno je da su shvatili kako funkcionise
nezavisnost. Na pitanje ako 20 puta bacimo nov¢i¢ i svih 20 puta je palo pismo, kolika je
verovatnoca da ée u 21. bacanju pasti glava? Svi su odgovorili 0,5. Takode je nekoliko uéenika u
prvim zadacima uvek reSenje pretvaralo u procenat, verovatno zbog Cinjenice da se sam oblik
procenta mnogo ¢eSée sre¢e u medijima, udzbenicima i svakodnevnici. Sami su pitali Sta znaci
homogena kocka. Takode su uspesno savladali i one primere gde je prostor ishoda imao
beskonacno mnogo elemenata. Uspesno su napravili paralelu izmedu eksperimentalne i teorijske
verovatnoce i da se pri povecavanju broja ponavljanja eksperimenta verovatnoda sve viSe

priblizava teorijskoj pretpostavci.
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3.2.4. Osmi razred

Razred/odeljenje:

8/6

Datum realizacije:

30.11.2017.

Nastavnik: Bojana Milivojevic¢
Skola: Osnovna Skola ,,Dusan Jerkovi¢”, Uzice

¥ | PRIPREMA ZA EAS

Nastavna tema:

Verovatnoca

Nastavna jedinica:

Teorijska/ Eksperimentalna verovatnoca

Tip Casa: Obrada
Cilj casa: Uporedivanje i diskutovanje teorijske i eksperimentalne verovatnoce

Ucenici umeju da izvrSe odredeni eksperiment, analiziraju dobijene rezultate i
Ishod casa:

izvedu zakljucak

Obrazovni zadaci:

Ucenici treba da:

e usvoje osnovne pojmove verovatnode i primene ih kroz eksperimente

Funkcionalni

zadaci:

Ucenici treba da:
e razviju takmicarski duh
e razviju naviku ta¢nog i brzog reSavanja
e stiCu sposobnost izrazavanja matematickim jezikom, jasno i precizno

e razviju logicko, analiti¢ko i proceduralno misljenje

Vaspitni zadaci:

Ucenici treba da razvijaju:
e koncetraciju
e sposobnost za uporan i predan rad
e postupnost i sistemati¢nost u radu

e tacnost preciznost i urednost u radu
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samopouzdanje i poverenje u vlastite matematicke sposobnosti

timski duh i kooperativnost

Klju€ni pojmovi:

Verovatnoda, frekvencija, relativna frekvencija, eksperiment

Oblici rada: Frontalni,

ididvidualni, rad u grupi

Nastavne metode: | Dijaloska,

monoloska

Nastavna sredstva:

Tabla, marker, kocka za igru, novci¢, spiner,nastavni listovi

Mesto izvodenja

Kabinet za matematiku
nastave:
Korelacija: Unutar predmeta

[_"_-;t’PLAN TOKA CASA

aktivnosti

tok casa

nastavnik

ucenici

Uvodni deo casa:

5 min.

evidentira ¢as

jasno istie naziv nastavne
jedinice i cilj ¢asa

istice prakti¢ne situacije iz Zivota
gde svakodnevno koristimo
verovatnocu

pokreée u€enike na aktivnost

pripremaju se za cas

ucestvuju u razgovoru

Glavni deo casa:

35 min.

uvodi klasi¢nu definiciju
verovatnoce, pojam frekvencije i
relativne frekvencije i daje
nekoliko primera

deli u€enike u grupe po petoro (
grupe su formirane kao

heterogene, tako da se u svakoj

piSu, prate i pazljivo
slusaju uputstva
nastavnika

postavljaju pitanja kada
im nije jasno

pristupaju izradi
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grupi nalazi bar po jedan ucenik
koji dobro vlada matematickim
sadrzajima i u stanju je da reSava
sloZenije zadatke)

daje kratko objasnjenje i smernice
za dalji rad

deli list sa zadacima,kocku za igru,
novcic i spiner

prati rad pojedinih grupa i
pojedinacno svakog ucenika u
okviru njih

pomaze u otklanjanju nedoumica i
pravazilazenju problema na nivou
grupe, ako oni postoje

pomaze ucenicima koji sporije
napreduju

pohvaljuje uéenike koji se isticu
usmerava ucenike

podsti¢e ucenike da samostalno
rade

prati rad i zainteresovanost celog

odeljenja

zadataka

timski prevazilaze
eventualne poteskoce na
koje naidu pojedinci u
grupi

ukoliko neke grupe rade
brzim tempom dobijaju
dodatne zadatke na listu
ucenici koji sporije
napreduju prate savete
nastavnika, dolaze do
reSenja uz pomoc drugih
¢lanova grupe ili uz
pomoc nastavnika
aktivno ucestvuju u radu
i razgovoru

trude se daizvrse svoja
zaduZenja

prate smernice koje im
daje nastavnik i
pokusavaju da ih
primene

postuju dogovorena

pravila rada

Zavrsni deo casa:

5 min.

zajedno sa uéenicima izvodi
zakljucke

proverava da li je ostvaren cilj
¢asa

deli evaluacione listic¢e

pitaju ako ima nejasnoca
diskutuju o ¢asu
popunjavaju evalucione

listice
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Materijal (nastavni list)

Bacanje novcica

Pretpostavimo da novci¢ bacamo Ocekivana Ocekivana relativna
40 puta. Koliko puta ocekujes da ishod frekvencija frekvencija
e se pojaviti glava, a koliko
pismo?
Ishod Frekvencija Relativna frekvencija
Baci novci¢ 40 puta. Upisi
rezultate u tablicu.
Bacanje kockice
Ishod 1 3 5 6
Pretpostavimo da kockicu za Ocekivana
igru bacamo 60 puta. Koliko frekvencija
puta ocCekujes da ée se pojaviti Ocekivana
pojedini broj? relativna
frekvencija
Ishod 1 3 5 6
Baci kockicu za igru 60 puta.
Frekvencija
Upisi rezultate u tablicu.
Relativna
frekvencija
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Spiner

Na slici je prikazan krug

Ishod Zelena Plava Crvena Zuta
koji je podeljen na 4
jednaka dela obojena u Ocekivana
v . frekvencija
plavu, zelenu, Zutu i
crvenu boju.
Pretpostavimo da
ostavimo spiner u
P P Ocekivana
srediste kruga i da smo .
relativna
a zavrteli 80 puta.
8 P frekvencija
Koliko puta ocekujes da
e spiner pokazati
odredenu boju?
Postavi spiner u Ishod Zelena Plava Crvena Zuta
srediste kruga i zavrti —
Frekvencija
ga 80 puta. Upisi
dobijene rezultate u -
Relativna
tablicu. .
frekvencija
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Analiza ¢asa:

Na casu je prisustvovalo 27 ucenika koji su ravnopravno podeljeni u Sest grupa. Svaka grupa je
dobila radni list, novci¢, spiner i kockicu za igru. U€enicima je prvo objasnjeno Sta znaci vrsiti
eksperiment, koji su ishodi eksperimenta, pojam frekvencije i relativne frekvencije. Takode im je
reCeno da obrate paZnju Sta se deSava pri povecanju broja izvodenja eksperimenta i da uporede
dobijeni rezultat sa ofekivanim koje su napisali pre izvodenja eksperimenta.
Tokom celog ¢asa ucenici su bili motivisani, posveceni i fokusirani na sam zadatak. Svi ¢lanovi grupe
su ucestvovali. Kada bi se deSavali rezultati koji im deluju nemoguci, zvali bi ostale ucenike i
nastavnika da vidi Sta se deSava (jedna grupa je dobila na eksperimentu spiner da su relativne
frekvencije svih ishoda jednake, i to po 0,25). Cesto su se konsultovali sa ostalim grupama. Pri
belezenju rezultata bili su snalaznjivi i brzi. Sami su zakljucili da je relativna frekvencija broj izmedu
0i 1, kao i da pri poveéanju broja izvodenja eksperimenta pri istim uslovima relativne frekvencije
se sve viSe priblizavaju jedna drugoj. Na pitanje nastavnika da li je moguée da pri 40 bacanja
novci¢a svih 40 puta padne pismo, ucenici su prvo rekli nemogucée. Na pitanje zasto, nekoliko
minuta su razmisljali i posle diskusije su dosli do zaklju¢ka da to nije nemogude, ali da je svakako
malo verovatno.
Ucenici o Casu:

- Najzanimljiviji ¢as u skolskoj godini. Voleli bismo vise ovakvih ¢asova.

- Bilo bi veoma zanimljivo da postoji vise ovakvih ¢asova. Mnoga deca bi moZda nekim delom

vise zavolela matematiku. Cas nam se dopao.
- Ovaj cas je bio najbolji do sada. Kroz ovu igru smo se zabavili i kroz zabavu naucili nove

stvari. Zahvaljujemo se nastavnici koja nam omogucava ovako zabavan cas.
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Zakljucak

U ovom radu istaknut je znacaj verovatnoce, kao i njene primene u svakodnevnom Zivotu. Ona je
osnova mnogih naucnih disciplina kao S$to su: statistika, medicina, biologija, ekonomija,
demografija, fizika, meteorologija... Motiv za izucavanje ove teme nalazi se u Cinjenici da se ucenici
u Srbiji sa pojmom verovatnode susrecu tek u 4. godini srednje Skole. Njihovi vrinjaci Sirom sveta
stiCu osnovno znanje iz ove oblasti mnogo ranije, jos u niZzim razredima osnovne 3kole.

Prikazano je nekoliko istraZivanja na ovu temu, koja pokazuju da su deca sposobna i spremna da
usvoje elementarne pojmove verovatnoée oko dvanaeste godine, kada pocinje formiranje
formalnih operacija. Nastavnhe metode koje treba koristiti su sve one koje zahtevaju aktivno
ucestvovanje ucenika u procesu ucenja i zakljucivanja. lzvrSeno je istrazivanje u osnovnoj skoli
"Dusan Jerkovi¢" u UzZicu. Dobijeni podaci su analizirani, na osnovu kojih su izvedeni zakljucci.

U radu su prikazani sadrzaji teorije verovatnoce u zemljama ciji nastavni planovi to predvidaju.

Dat je nastavni materijal Uvod u verovatnocu, koji bi se mogao koristiti za obradu verovatnode u
osnovnim Skolama.

Prikazane su pripreme Casova obrade verovatnoée u viSim razredima osnovne Skole. Odrzani ¢asovi
su detaljno analizirani.

Istrazivanje ove teme otvorilo je nekoliko pitanja za buduce istrazivace. Zasto ucenici u Srbiji ne uce
o verovatnodi u osnovnim skolama? Kada i kako korigovati nastavni plan osnovnog obrazovanja?

Da li je deci uskra¢ena zanimljiva i prakti¢na nastava?
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Prilozi

Prilog 1. Test 1 istraZivanja u Sloveniji

T. Hodnik-Cadeg; & M. Skrbec

Appendix 1: Test 1
Circle Grade 2 Grade 3

I Am A Boy I Am A Girl
Probability

1. In The Boxes There Are Teddy Bears And Cars. Imagine That You Close Your Eyes And Extract One Toy
From Each Boz.
A) Could You Extract A Car? Circle The Correct Answer.

Certainly Ceratinly Certainly Certainly
Possibly Possibly Possibly Probably
Impossibly Impossibly Impossibly Impossibly

B) In Which Box Would You Reach, In The Second Or The Fourth One In Order To More Probably Extract
A Car?
The Second The Fourth

2. Domen I's Throwing The Die, Containing Numbers From 1 To 6. Circle The Suitable Word For Each

Sentence.
A) The Die Will Display The Number 6. Certainly Possibly Impossibly
B) The Die Will Display The Number Below 7..

Certainly Possibly Impossibly
C) The Die Will Display The Number 7. Certainly Possibly Impossibly
D) The Die Will Display The Number Above 7.

Certainly Possibly Impossibly
E) The Die Will Display The Number 3. Certainly Possibly Impossibly

3. Mojca Has Six Coloured Kerchiefs In Her Bag, Of Which Two Are Of Yellow, Two Of Blue, One Of White
And One Of Green Colour. She Extracted One Kerchief From The Bag Not Locking At Its Colour.

What Can You Say About The Kerchief That Mojca Extracted?
Continue The Sentences:

A) It Is Possible That She Extracted
B) It Is Impossible That She Extracted
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Understanding the Concepts in Probability

Appendix 1 cont.
4. Gregor Has Three Bags With Candies. In Each Of Them There Is One Chocolate Candy, Whereas The

Other Ones Are Frut Candies. Without Locking He Is Trying To Extract The Chocolate Candy From The Bag,
Circle The Correct Answer.

Drpe Tepe DEnE e DErE DO T
T7pcE Drpe Tape DEpe @ Deps Dqpe DypE
Prpce rps Yepe Tens Teps Ters DO LUps
e Sae Tape DOpce T7ps Dere Deps Toas
Ppce P7acs Yape Pope Yars Deas
L e TErE

The First Bag The Second Bag The Third Bag
A) Can He Extract The Chocolate Candy From Any Bag Already In His First Tnal?
Yes No
B) Is It Possible For Him To Extract The Milk Candy From The Third Bag?
Yes No
C) Is It More Probable For Him To Extract The Chocolate Or A Fruit Candy From The Second Bag?
The Chocolate One A Fruit One
D) In Whuch Bag Will He Reach In Order To Most Probably Extract The Chocolate Candy?
The Farst The Second The Third
E) In Which Bag Will He Reach In Order To Most Probablx Extract A Frut Candy ?

The Farst The Second The Third

5. The Magician Put 10 Rabbits In His Hat Bewitching Them Into Pigeons. Seven Rabbits Were Tumed Into

Pigeons, Whereas Three Rabbits Remained The Same.
= 7 L . /= Y
TR Migh @t TS g

Jaka Randomly Extracted One Animal. be

2 F 4 Z Tz
Finish The Sentences. dr m ./ S P W Suh

©

=

b\

A) Jaka Will Most Probably Extract

B) Jaka Whll Least Probably Extract
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Appendix 1 cont.

6. a) In The First Box There Are 7 White And 3 Black Balls, Whereas In The Second Box There Are 5 Whate
And 5 Black Balls. Sabima Will Get A Present If She Extracts A Whate Ball. From Which Box Should Sabina
Extract The Ball? Circle The Correct Answer.

O | N
OOO. O O O
o0 O O ON N ER®

THE FIRSTBCX THE SECOND BCX
A) From The First Box.

B) ItIs All The Same
C) From The Second Box.

Why?

B) In The First Box There Are 5 Balls, Of Which 4 Are White And 1 Is Black In The Second Box There
Are 10 Balls, Of Which 8 Are Of White And 2 Of Black Colour. Sabina Will Get A Present If She Extracts A
Whute Coloured Ball. From Which Box Should Sabmna Extract A Ball? Circle The Correct Answer.

00 000 ©
"o o Ce 00

THE FIRST BOX THE SECOND BOX
A) From The First Box.
B) ItIs All The Same.
C) From The Second Box.

Why?
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Prilog 2. Test2 o jednakim verovatno¢ama istrazivanja u Sloveniji

Understanding the Concepts in Probability

Appendix 2: Test 2

Exercise :L Z'\§

Circle The Box In Which The Boy Should Reach In Order To Extract A Black Ball.

0.0. O - |

Task 2

O O O OCe
O O " JONG!

=
B

2z
-

=
o
w
2
w

Task 4
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Prilog 3. Anketni list za moje istraZivanje

pol: Zenski muski

razred: 5. 6. 7. 8.

opsti uspeh: odli¢an vrlo dobar dobar dovoljan nedovoljan
ocena iz matematike na kraju prethodnog razreda: 5 4 3 2 1

1. U kutijana se nalaze igracke — automobili i loptice. Zamisli da zatvoris oci i izvuces jednu igracku iz
svake kutije .
a) Da li mozes izvuéi automobil? ( ZaokruZi tacan odgovor ispod svake slike.)

.

(ulty ity [ ogudey @@f@ﬁ\
-

“wlg
P

CTe S 0 an
& oo’
1 ® 9 7

SIGURNO SIGURNO SIGURNO SIGURNO
MOGUCE MOGUCE MOGUCE VEROVATNO
NEMOGUCE NEMOGUCE NEMOGUCE NEMOGUCE

b) U kojoj kutiji je viSe verovatno da izvuée$ automobil, u drugoj ili ¢etvrtoj?

2. Kockica za igru se baca jedanput. Na njoj su obeleZeni brojevi 1, 2, 3, 4, 5, 6. Pored svake recenice
zaokruZi odgovor.

a) Kockica ¢e pokazati broj 6. SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE
b) Kockica ¢e pokazati broj manji od 7. SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE
v) Kockica ¢e pokazati broj ve¢iod 7.  SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE
g) Kockica ¢e pokazati broj 3. SIGURNO MOGUCE NEMOGUCE

3. Anaima 6 flomastera u svojoj torbi, od kojih su 2 Zuta, 2 plava, 1 beo i 1 zelene boje. Uzela je jedan
flomaster iz ranca, ne gledajuci. Dovrsi date recenice.
a) Moguce da je izvukla:

b) Nije moguce da je izvukla:
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4. Marko ima 3 kesice bombona. U svakoj ima po 1 ¢okoladna, a ostale su vo¢ne bombone. Bez
gledanja, on je pokusao da izvuce ¢okoladnu bombonu. Zaokruzi ta¢an odgovor.

TN

g ) @57 ) G55

&
S

AN j\yﬁﬁ J

9%,
v
?

A) Da li Marko veé u prvom pokusaju moze da izvuce ¢okoladnu bombonu iz bilo koje
kesice? DA NE

b) Da li je moguce da Marko izvuce karamelu iz treée kesice? DA NE
v) Da li je verovatnije da izvuce voénu ili éokoladnu bombonu iz druge kesice? VOCNA  COKOLADNA
g) U kojoj kesici je najverovatnije da ¢e Marko izvuéi ¢okoladnu bombonu? PRVA DRUGA TRECA
d) U kojoj kesici je najverovatnije da ¢e izvuéi vo¢nu bombonu? PRVA DRUGA TRECA

5. Madionicar je u svoju kutiju stavio 10 ze¢eva kako bi ih preobrazio u golubove. Sedam zeceva su se
preobrazila u goluba, a tri nisu. Madionicar je izvukao jednu Zivotinju iz kutije. Dovrsi zapocete
recenice.

a) Veca je verovatnoda da Ce izvuci

b) Manja je verovatnoca da ce izvudi

6. a) U prvoj kutiji je 7 belih i 3 crne kuglice, dok su u drugoj 5 bele boje i 5 crne boje. Petar ¢e dobiti
poklon ako izvuce belu kuglicu. Iz koje kutije bi trebao Petar da izvlaci kuglicu da bi dobio poklon?
1)iz prve kutije 2) iz druge kutije 3) svejedno je, iz obe kutije je isto

B) U prvoj kutiji je 5 kuglica, od kojih su 4 bele i 1 crne boje. U drugoj kutiji je 10
kuglica, od kojih su 8 bele i 2 crne boje. Petar ¢e dobiti poklon ako izvuce belu
kuglicu. 1z koje kutije bi trebao Petar da izvlaci kuglicu da bi dobio poklon?

1)iz prve kutije 2) iz druge kutije 3) svejedno je, iz obe kutije je isto
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