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Rezime: Opste prihvacena kao jedina pouzdana osnova za donosenje sudova o efikasnosti
razlic¢itih procedura, statistika je ocigledno naucna disciplina ¢iji je uticaj na javni i
privatni  Zivot ogroman. Statisticka analiza se takode smatra u mnogim naucnim
disciplinama nezamenjivom za izvlacenje pouzdanih zakljucaka iz empirijskih nalaza. Retko
koja je grana matematike nasla tako siroku oblast primene. Kao i nauka o racunarima,
statistika se smatra oblascu odvojenom, ali blisko vezanom, sa matematikom. Pedagoska
statistika se bavi utvrdivanjem veza, odnosa, pravilnosti i zakonitosti izmedu dve ili vise
pojava, na osnovu proucavanja masovnih pojava. Danasnja pedagoska statistika bazira se
na savremenim i multivarijantnim statistickim postupcima. Maksimum je dozivela upravo u
eri kada postoje zavodi za statistiku, statisticki casopisi, statisticki bilteni i godisnjaci. U
radu se govori o upotrebi statisticke metode Koja je osavremenila pedagoska istrazivanja i
doprinela da se nekadasnje teorijske pretpostavke, hipoteze i saznanja potvrde i na
empirijski nacin.

Kljucne reli: Pedagoska statistika, statisticki metod, pedagoska istrazivanja, tehnologija,
obrazovanje

STATISTICAL METHODS IN EDUCATIONAL RESEARCH AND
MODERN TECHNOLOGY EDUCATION

Summary: The generally accepted as the only reliable basis for making judgments about
the efficacy of different procedures, the statistics is clearly a discipline whose influence on
public and private life huge. Statistical analysis is also considered in many scientific
disciplines irrepressible drawing reliable conclusions from empirical findings. Rarely is a
branch of mathematics that has found such wide application area. As well as computer
science, statistics area is considered a separate, but closely related, with mathematics.
Educational statistics are engaged in establishing connections, relationships, regularities
and patterns among two or more occurrences, based on the mass phenomenon. Today's
Educational Statistics is based on modern and multivariate statistical procedures. The
maximum is very experienced in an era when there are statistical agencies, statistical
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journals, newsletters and statistical yearbooks. The paper discusses the use of statistical
methods to modernize the Educational Research and contributed to the former theoretical
assumptions, hypotheses and findings confirm and empirical way.

Key words: Educational statistics, statistical methods, educational research, technology,
education

1. uvOoD

Statistika je sistematizovani skup znanja o statistickim metodama koje se bave
kvantitativnim istrazivanjem masovnih pojava. Vazan cilj statistike je usvajanje statistickog
nadina misljenja kao specijalne tehnike misljenja i rada bez koje nema nau¢nog misljenja.
Statistika je grana primenjene matematike koja se bavi prikupljanjem, obradom,
interpretacijom i prezentacijom podataka. Opste prihva¢ena kao jedina pouzdana osnova za
donosenje sudova o efikasnosti razli¢itih procedura, statistika je oéigledno nauéna
disciplina ¢iji je uticaj na javni i privatni zivot ogroman. Statisticka analiza se takode
smatra u mnogim nau¢nim disCiplinama nezamenjivom za izvlac¢enje pouzdanih zaklju¢aka
iz empirijskih nalaza. Statistika je osnov nau¢ne metodologije i primenljiva je u svim
disciplinama. Za neka moderna nau¢na polja, kao sto je kvantitativna genetika, statisticka
mehanika, i za polje psihologije-testiranje inteligencije i pedagogije, statisticka matematika
je neodvojiva od teorije same nauke. Retko koja je grana matematike nasla tako siroku
oblast primene. Kao i nauka o raCunarima, statistika se smatra obla§¢u odvojenom, ali
blisko vezanom, sa matematikom.

Dana$nja pedagoska statistika bazira se na savremenim i multivarijantnim statistickim
postupcima. Maksimum je doZivela upravo u eri kada postoje zavodi za statistiku,
statistiCki ¢asopisi, statisti¢ki bilteni i godi$njaci. Upotreba statisticke metode osavremenila
je pedagoska istrazivanja i doprinela da se nekadaSnje teorijske pretpostavke, hipoteze i
saznanja potvrde i na empirijski nacin.

Zelja da se studenti upoznaju sa statistickim razmisljanjem dovela je do nedavnog uspona
istrazivanja u statistickom obrazovanju. StatistiCko razmisljanje je definisano kao "misaoni
proces" koji prepoznaje promene svuda oko nas i prikazuje sve §to radimo, a svaki rad je
niz medusobno povezanih procesa i identifikacije, karakterizacije i kvantifikacije. Temelji
"statistickog razmisljanja" jesu varijacije, izgradnja i zakljucivanje iz modela, posedovanje
znanja u statistickom domenu i domenu objasnjenja, i sinteza ili integracija.

StatistiCka pismenost obuhvata osnovne i1 vazne veStine koje se mogu koristiti u
razumevanju statistiCke informacije ili rezultata istraZivanja. Statisticka pismenost ukljucuje
razumevanje pojmova recnika i simbola i obuhvata razumevanje verovatnoce kao mere
neizvesnosti. StatistiCko rezonovanje se moze definisati kao na¢in na koji ljudi razumeju
statisticke ideje i1 stvaraju smisao statistickih informacija. Ovo ukljucuje donoSenje
tumacenja na osnovu seta podataka, predstavljanja podataka ili statistickih rezimea
podataka. Statisticko rezonovanje podrazumeva povezivanje jednog koncepta u drugi ili se
mogu kombinovati. Statisticko razmisljanje podrazumeva razumevanje zasto i kako se
sprovode statisticka istrazivanja i velike ideje koje leze u osnovi statistickih istrazivanja.
Ove ideje ukljucuju sveprisutnu prirodu varijacije i kada i kako koristiti odgovarajuce
metode analize podataka kao $to su numeri¢ki pregledi i vizuelni prikazi podataka.
Statisticko razmiSljanje je razumevanje prirode uzrokovanja, kako napraviti zakljucke iz
uzoraka do populacije, i zaSto su eksperimenti potrebni u cilju utvrdjivanja uzorka.
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Statisticko razmiSljanje, takode, uklju¢uje donoSenje zakljucaka i1 prepoznavanje i
razumevanje celog procesa (od postavljanja pitanja, do prikupljanja podataka, izbora
analize, testiranja pretpostavki itd). Konac¢no, statisticki mislioci su u stanju da kritikuju i
ocene rezultate reSenog problema ili statistickih studija. Kvantitativne informacije su svuda
i sve vise predstavljaju nacin da se doda kredibilitet reklamama, argumentima ili savetima.

2. PEDAGOSKA STATISTIKA U NASTAVI

Studijski predmet statistika u pedagogiji ima za cilj da obrazuje studente da intelektualno
reaguju na kvantitativne informacije u svetu oko njih. Sve vise, jedan od navedenih ciljeva
obrazovanja u oblasti statistike je razvijanje fleksibilnog nac¢ina za resavanje statistickih
problema, statisticke pismenosti, srodnih komunikacionih vestina i vestina analiziranja
podataka, za razliku od prenosenja samo kompjuterskih i proceduralnih vestina. Neke od
ovih izazova potrebno je uzeti u obzir:

O Mnoge statistiCke ideje i pravila su kompleksni, teski ili nelogi¢ni. Te$ko je motivisati
studente da se ukljuce u rad uéenja statistike.

O Mnogi studenti imaju problema sa osnovama matematike (kao Sto su frakcije, decimale,
algebarske formule) i to ometa uéenje povezanosti statistickog sadrzaja.

O Kontekst u mnogim statistickim problemima moze da obmane studente, zbog Cega
moraju da se oslone na svoja iskustva i Cesto neispravne intuicije da bi proizveli
odgovor, a ne da izaberu odgovarajude statisticke procedure.

QO Studenti izjednacavaju statistiku sa matematikom i ocekuju da ¢e fokus biti na
brojevima, izraCunavanju i na jednom pravom odgovoru.

Nekoliko faktora doveli su do ovih trenutnih napora za promenom nastave statistike na
svim obrazovnim nivoima. Ovi faktori obuhvataju:

O Promene u oblasti statistike, ukljucujuéi i nove tehnike istrazivanja podataka.

O Promene i povecanje upotrebe tehnologije u praksi statistike, i sve veéa dostupnost u
Skolama i kod kuce.

O Povecana svest o nemogucnosti studenata da misle i razlazu statisticki, bez obzira na
dobre rezultate u kursevima statistike.

Mnoge preporuke su date za to kako bi kursevi statistike trebalo da budu predavani, kao
obavezni predmeti. Neke od ovih preporuka su:

O Ukljuciti vise podataka i pojmova.

Q Oslanjanje na realne (ne samo realne) podatke.

O Fokus na razvoj statisticke pismenosti rezonovanja i razmisljanja.

O Kad god je moguce, automatizovati izraGunavanje i grafiku oslanjajuéi se na tehnoloske
alate.

QO Forsirati aktivno uéenje kroz razlidite alternative predavanja.

O Uvazavanje snage statistickih procena, srecu, slu¢ajnost i istraznu strogost, te sklonost

da postane kriti¢ni evaluator statistickih zahteva.

Stvaranje sredine za reSavanje problema u cilju savladavanja statistike zahteva od

predavaca da na svim nivoima uspostavi emocionalno i kognitivno podsticajnu atmosferu u

kojoj bi studenti:

O Osecali slobodu da istrazuju, pretpostavljaju, kreiraju hipoteze i ideje, te da se ne boje
da eksperimentiSu sa raznolikim primenljivim statistickim instrumentima i metodima.

QO Osecali prijatnost i u stanjima privremene zbunjenosti i situacijama u kojima se susrecu
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sa nedokuCivim rezultatima, kao i sa neodredenoS¢u inherentnoj statistickim i
situacijama verovatnoce.

a Verovali u svoju sposobnost da upravljaju srednjim nivoima i snalaze se u neredu i
zbrci u okviru postojecih, da prevazilaze privremene prepreke i donose odluke potrebne
radi dostizanja odgovarajucih ciljeva.

O Bili motivisani da se uhvate u kostac i nastave da rade na zadacima ili problemima, koji
mogu zahtevati znacajnije ulaganje energije.

U javnosti u velikoj meri postoji otpor prema statistici, ne samo medu laicima, nego i medu

struénjacima razli¢itih struka. Na primer, kada se studenti drustvenih fakulteta (pedagogija,

sociologija, psihologija), iznenade $to moraju sluSati i polagati statistiku, oni to Cesto
komentari$u re¢ima da su pomenute studije upisali upravo zato §to ne vole, i ne znaju —
matematiku. Dakle, poistovecuju statistiku sa metamatikom. Medutim, mnogi studenti nisu
spremni da prihvate i funkcioniSu u okviru ovakve sredine za ucenje u statistickom
obrazovanju koja se bazira na tehnici reSavanja problema. Jednim delom ova nespremnost

proizlazi iz stavova koje su stekli na osnovu svojih iskustava sa matematikom (ili

predavacima iz matematike). Predavaci statistike bi trebalo da procenjuju i prate osecanja i

ideje studenata, kako bi se uverili da svi studenti ili ve¢ poseduju ili su razvili gore opisane

dispozicije koje predstavljaju uslov za funkcionisanje tehnike reSavanja problema, te da
uoce one studente koji razvijaju neproduktivna uverenja ili negativne stavove, kako bi im se
ponudila odgovarajué¢a pomoc¢. Mnogi su isfrustrirani pred statistikom zbog njenog, za njih
nerazumljivog jezika, a naroCito zbog nerazumljivih simbola na koje u statistici nailaze.

Glavni razlog otpora prema statistici po¢iva na misljenju da je statistiku nemoguce

savladati bez znanja matematike. Medutim, to nije istina. Glavni statisticki principi i nacin

misljenja mogu se usvojiti potpuno logi¢kim putem, a od matematike je potrebno znati
samo Cetiri osnovne operacije: sabiranje, oduzimanje, mnozenje i delenje.

Kao studenti, i kasnije predavaci na kursevima statistike na univerzitetskom nivou, autori
su uvideli i osetili kako stavovi i ubedenja, posebno ona negativna, moze imati direktan
uticaj na atmosferu u ucionicama i na mogucnost svakog individualnog studenta da uci.
Pozitivna reakcija pomaze da se stvori pozitivna atmosfera. Na kraju mozemo reci da ce
statisticki nacin misljenja, jednog dana, za svakodnevni Zivot gradana postati jednako
neophodan kao znanje citanja i pisanja.

3. PEDAGOSKA STATISTIKA U FUNKCIJI SAVREMENE TEHNOLOGIJE
OBRAZOVANJA

Statistika u pedagoSkim istrazivanjima i uopste u sistemu obrazovanja i vaspitanja ima
veoma veliki zna¢aj i moguénosti. Najznacajnije su sledece:

O Statisticki pokazatelji obezbeduju vecu preglednost, sistemati¢nost i preciznost u
opisivanju i proucavanju pedagoskih pojava i njihovih medusobnih veza, kako i veza i
odnosa, tako i odnosa sa drugim, nepedagoskim pojavama. Na taj nacin dolazimo do
objektivnijih i pouzdanijih pokazatelja o pojavama koje su predmet pedagoskih
proucavanja.

O Merenje i kvantifikovanje pedagoskih pojava i njihovih odnosa zahteva primenu i
postovanje metodolosko-statistickih postupaka i procedura. Samo tako utvrdeni
statisticki pokazatelji mogu se korisno upotrebiti u nau¢ne i prakti¢ne svrhe u oblasti
vaspitanja i obrazovanja. Statisticki pokazatelji nisu sami sebi cilj, ve¢ predstavljaju
sredstvo i moguénost da se pomocu njih (ne iskljucujudéi, ve¢ podrazumevajuci primenu
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i drugih nau¢no-istrazivackih metoda i postupaka) egzaktnije utvrduju, analiziraju i
proucavaju pedagoske pojave u proslosti i sadasnjosti, ali i predvidaju razvoj
pedagoskih pojava u buducnosti.

QO Statisticki postupci omoguéavaju da se dobijeni podaci i rezultati istraZivanja srede i
povezu u smislenu celinu. Na taj nacin statisti¢ki pokazatelji mogu da se dovode u vezu
sa istim ili slicnim statistickim pokazateljima u nekom drugom vremenu ili sa nekim
drugim podrué¢jima u istom vremenskom preseku.

O Na osnovu rezultata ispitivanja ispitanika obuhvacenih uzorkom istrazivanja, moguce je
s odgovarajuim stepenom pouzdanosti zakljucivati o stanju ispitanih pojava na
ukupnoj populaciji kojoj ispitanici pripadaju.

O Na osnovu statistickih pokazatelja moguce je pretpostaviti, odnosno prognozirati sa
izvesnom pouzdanoscu kretanje (tendenciju) broja pedagoskih pojava. Zato se statisticki
pokazatelji veoma c¢esto i uspe$no koriste u planiranju i programiranju vaspitno-
obrazovne delatnosti.

Q Pravilnom primenom statistickih metoda i1 postupaka obezbeduje se veci stepen
naucnosti pedagoskih istraZivanja i pouzdanija osnova za planiranje (projektovanje)
razli¢itih segmenata razvoja sistema vaspitanja i obrazovanja.

Dakle, statistika u oblasti vaspitanja i obrazovanja ima veliki znacaj i moguénosti. Ona
omogucuje:

Q podizanje pedagoskih istrazivanja na veéi nau¢ni nivo,

Q precizan opis i prikazivanje istrazivanih pojava pomocu preciznih, jasnih, preglednih i
objektivnih statistickih pokazatelja,

prognozu daljeg razvoja pedagoskih pojava na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja,
uvid u strukturu istrazivanih pojava i njihove medusobne odnose,

vrednovanje (evaluaciju) i afirmisanje postignutih rezultata u vaspitanju i obrazovanju.

oD Oo

Sto se ti¢e znacaja statistikog metoda u vaspitanju i obrazovanju, i pored razli¢itih i
suprotnih misljenja o primeni statistike u istrazivanjima fenomena u vaspitanju i
obrazovanju, na temelju dosadasnjeg nauc¢nog rada u pedagoskoj nauci, moze se doneti
zaklju¢ak da je upotreba statistickog metoda podigla nau¢ni nivo istazivanja. Sustina i
logika samih statistickih postupaka i sadrzaja nastavnog programa moze se shvatiti samo
neposrednim istrazivanjem i primenom statistickih parametara. Zbog toga je od velikog
znataja savladavanje osnovnih statistickih pojmova, parametara, da bi ih na adekvatan
nacin primenili u praksi. Osnovni preduslov upotrebe odredenih statistickih podataka,
predstavlja poznavanje karaktera pedagoske pojave ili podataka koji se prikupljaju
posmatranjem i merenjem date pojave koja je predmet istazivanja.

Razvijanju ovog metoda doprinosi tehnoloski razvoj i izrada razlicitih softvera koji
omogucavaju automatsku analizu podataka. Zahvaljuju¢i slozenim programima za
proraunavanje, obavljaju se suptilne analize i reSavaju kompleksni zadaci postavljeni na
pocetku istrazivanja. Da bi se statisticki metod korektno primenio, potrebno je ustanoviti
tacan predmet istrazivanja, izbor uzoraka na kojem ¢e se vrSiti statistiCka analiza,
grupisanje podataka radi kasnije lakSe klasifikacije zavisno od nauc¢ne discipline za koju se
ti podaci istrazuju, a ne samo od ispitivane pojave. Zatim se vrsi segmentiranje podataka i
potom direktno primenjuje statisticka analiza koja se potom moze predstaviti razli¢itim
tabelama 1 grafikonima Cc¢ija preglednost omogucava pouzdanije donoSenje suda o
ispitivanoj pojavi.
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Statisticki metod je doprineo proveri mnogih teorijskih stavova i objasnjenja do kojih su
dosle pojedine nauke. Na osnovu statisticke metode, mogu se preciznije opisati pojave i
njihova manifestovanja i to u tolikoj meri da se struktura mnogih drustvenih nauka
izmenila. Statisticki metod je i sredstvo obrazovanja i vaspitanja pojedinaca, kojima
njegovo poznavanje otkriva smisao za sistem, preciznost, jezgrovitost izraza, logi¢nost
dokazivanja i drugih kvaliteta znacajnih u formiranju ljudske li¢nosti uopste, a posebno
stru¢njaka, nau¢nih radnika. Statisticki metod je znacajan za informisanje javnosti, jer sve
one koji se bave obrazovanjem interesuju rezultati problema do kojih se doslo
istrazivanjem, na osnovu &ega oni dalje mogu da usmeravaju svoj rad. Siroka primena
statistickog metoda u izu¢avanju obrazovanja i drustvenih pojava i procesa nije slucajna.
Ona se primenjuje pre svega zbog teznje druStva da se odluke zasnivaju na naucnim,
objektivnim i preciznim osnovama i informacijama.

Navedene prednosti u kori§¢enju statisticke metode u istrazivanjima vaspitanja i
obrazovanja doprinele se profesionalnom razvoju i osposobljavanju studenata pedagogije
na diplomskim i postdiplomskim studijama, tj. buducih istrazivaca, kao i osposobljavanje
nastavnika prakticara, uz primenu odgovarajuce literature i nastavnih planova i programa.

4. ZAKLJUCAK

Sticanje statistiCke pismenosti je preduslov za bavljenje struénim i nau¢nim radom svakog
pedagoga. Danas skoro da ne postoji nijedan nauéno-empirijski rad, objavljen u nau¢nim
Casopisima ili u obliku monografskog dela, bez primene statistike. [zvodenje primenjenih,
eksperimentalnih, sociometrijskih, komparativnih, operativnih, temeljnih ili bilo kojih
drugih pedagoskih istrazivanja u $koli, nezamislivo je bez primenjene statistike.

Skolskim pedagozima potrebna su odredena teorijska znanja, kao i prakti¢na osposobljenost
za njihovu primenu. Ta osposobljenost ne podrazumeva samo teorijska cinjenic¢na
statisticka znanja, ve¢ i sasvim odredena znanja za izbor i primenu odgovarajucih
statistickih postupaka, ali istovremeno i za interpretaciju sredenih podataka istrazivanja.
Ucenje statistike se ne svodi na paméenje statistickih pravila i obrazaca i izracunavanje
statistickih parametara, ve¢ za pruzanje moguénosti ucenja na nacin koji podrazumeva
konstruktivni didakti¢ki pristup, da statisticke pojmove i zakone usvajaju s razumevanjem,
da razvijaju statisticki nac¢in misljenja.

Jedan od problema je to $to je matematika jezik za izrazavanje u statistici, a koji nije uvek u
dovoljnoj meri poznat istrazivaéima pojava u oblasti drustvenog zivota. StatistiCke
konstrukcije su uvek date u vidu brojeva, i one se tumace, a za to je neophodno dobro
poznavanje statistickog metoda za pravilno tumacenje i odvajanje ta¢nog od netacnog i
istinitog od neistinitog.

Pored pojmova, vestina i vrste razmi$ljanja, vecina statistiCara verovatno bi se slozila da
takode imamo kljuéne ciljeve za to kako smo zeleli da studenti vide statistiku, kao rezultat
kurseva.

Takvi ciljevi su:
QO Vazno je da studenti nauce neke osnove statistike, kako bi se bolje razumeli i procenili
informacije u svetu.

O Svako moze da nauci vazne ideje statistike rade¢i naporno na tome, koriste¢i dobre
navike studija, i radeci zajedno sa drugima.
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Ucenje statistike znaCi ucenje komunikacije putem statistickih jezika, reSavanje
statistickih problema, izvlacenje zakljuaka i podrzavanje zaklju¢aka objasnjavajuci
rezonovanje iza njih.

Da postoje ¢esto razli¢iti nacini da se resi statisti¢ki problem.

Moze se do¢i do razli¢itih zaklju¢aka na osnovu istih podataka, iako koriste razli¢ite
metode analize.
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