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1. UVOD

Nikada viSe nego danas pristup podacima i informacijama nije bila izrazenija.
Ljudi nikada nisu vise bili ,bombardirani® mnostvom informacija i joS viSe
dezinformacija. Nepoznavanje izvora podataka, neznanje iSCitavanja istih, te kritiCkog
zaklju€ivanja na temelju dobivenih rezultata dovodi ljude do neizvjesnosti, neznanja,
zbunjenosti i na kraju bivaju marionete sustava koji manipulira statistiCkim podacima.
Kako sve izgleda, ne Cini se kao da Ce postojeci trend preplavljenosti podacima
usporiti. Paralelno s dostupnoscu informacija, sve veceg Sirenja dezinformacija i
iznoSenjem laznih vijesti i polovicne istine ljudi postaju sve depresivniji, indiferentniji
prema svemu $to se dogada. Brojne poruke koje sadrze statistiCke informacije kreiraju
novinari, mediji, politicari, statistiCari i drugi, najCes¢e s cillem utjecaja na misljenje i
stavove pojedinca. Kombinirane sa situacijama neizvjesnosti, zbunjenosSc¢u ili
nostalgijom dovode do osobnih odluka i drustvenih rasprava koje se baziraju na
emocijama (Engel, 2017)1. Ovakav pristup je potpuno suprotan onom slobodnom i
znanstvenom preispitivanju kakvo se ocekuje u informacijskom dobu. KritiCki stav i
evaluacija podataka koji su nam predstavljeni, poCetna su tocka pri razlikovanju
informacija od dezinformacija, istinitih podataka od laznih ili izmiSljenih. Ben-Zvi i
Garfield (2004)? navode da statisticka pismenost ukljuuje osnovne i vazne vjestine

koje se mogu koristiti pri razumijevanju statistic¢kih informacija ili rezultata istrazivanja.

StatistiCka pismenost je ona koja nam moze pomodi u kritiCkom sagledavanju
informacija iz razliCitih podru¢ja, od tehnologije, poslovne ekonomije, edukacije,
politike, zdravstva, financija, turizma sve do odrzivog razvoja i zdravlja. Upravo,
zahvaljujuci tehnoloskom i drustvenom razvoju (masovna proizvodnja, konkurencija,
zahtjevi kupaca za kvalitetom proizvoda i usluga), poCetkom 20.stolje¢a se primijetilo
da bi poduzeca, ali i drustvo u cjelini, mogla profitirati ako po¢nu primjenjivati statistiCke
metode u svom poslovanju. Ben-Zvi i Garfield (2004.)3 smatraju da statistiCka

pismenost osigurava temelje za statisticki nacin razmisljanja. Statistic¢ki podaci kreiraju

1 Engel, J. (2017). Statistical literacy for active citizenship: A call for data science education.
Statistics Education Research Journal, 16(1), 44-49.

2 Ben-2Zvi, D. & Garfield, J. (2004). Statistical literacy, reasoning, and thinking: Goals, definitions,
and challenges. In The challenge of developing statistical literacy, reasoning and thinking (pp.
3-15). Springer, Dordrecht.

3 Ben-2vi, D., & Garfield, J. B. (Eds.). (2004). The challenge of developing statistical literacy,
reasoning and thinking (pp. 3-16). Dordrecht, The Netherlands: Kluwer academic publishers.
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temelj za argumentiranu raspravu o vaznim pojavama u drustvu, kao Sto su: ekologija,

nezaposlenost, siromastvo, zagadenje, korupcija, iseljavanje i drustvena nejednakost.

Cilj ovog zavrSnog rada je pruziti pregled definicija i modela statistiCke
pismenosti te ukazati na njezinu vaznost, uz osvrt na statistiCku pismenost u poslovnoj
ekonomiji. U radu se pretpostavlja da je u moderno doba statisticka pismenost vazan
preduvjet za razumijevanje dobivenih informacija koje ukljuCuju statistiCke pokazatelje,
kako u privatnoj sferi, tako i u poslovhom okruzenju. Argumenti koji podupiru navedenu
pretpostavku prikupljeni su temeljem pregleda struénih i znanstvenih radova i
istrazivanja, koriste¢i kombinaciju deduktivne i induktivhe metode, uz deskriptivni
pristup i sistematizaciju. U nastavku rada prelazi se na ukazivanje vaznosti statistiCke
pismenosti i statistike, nakon ¢ega slijede definicije i modeli statistiCke pismenosti te
pregled preduvjeta ostvarivanja statistiCke pismenosti. Potom slijedi poglavlje o
statistiCckoj pismenosti u poslovnoj ekonomiji. Nakon poglavlja o popularizaciji i

trendovima u statistickoj pismenosti, slijedi zakljucak.
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2. VAZNOST STATISTICKE PISMENOSTI

Svakodnevno suoCeni s mnostvom informacija koje pojedince preplavljuju
pristizuci sa svih strana, Cesto se njihova istinitost, tocnost, pravodobnost i dr. ne

preispituje.

Povedeni tudom informacijom ili zakljuCkom, uz izostanak preispitivanja to¢nosti
i motivacije iznoSenja istih, pojedinci mogu zamijeniti misljenja za Cinjenice te ih
prihvatiti kao dane i prikloniti se masi. lako navedeno moze djelovati kao maniji problem
danasnjice, posljedice se mogu ocitovati u odlucivanju, kako u osobnom Zivotu, tako u
poslovnoj domeni, ali i u argumentiranoj drustvenoj raspravi o goru¢im ekonomskim,
drustvenim, zdravstvenim i ekoloskim pitanjima danasnjice. Dakle, moze se uoditi
vaznost odnosa prema informacijama i podacima, Cije se implikacije protezu kroz
cjelokupno djelovanje pojedinca. Dio tih podataka i informacija kojima su pojedinci
preplavljeni predstavljeni su u obliku statistiCkih podataka, podaci i informacije u kojima
se koriste statistiCki pokazatelji i parametri Cine sve vedi udio i za razumijevanje takvih
podataka i informacija, potrebno je osnovno znanje o predstavljenim pokazateljima i
parametrima. Kako bismo lakSe razumijeli prethodno napisano, u nastavku slijede
pojasnjena razlike izmedu podataka i informacija, te na §to se odnosi termin statistickih

pokazatelja i parametara ( koji se €esto pojavljuju u sklopu danih informacija).

Podatak je poznata ili pretpostavljena Cinjenica na temelju koje se informacije
formiraju. Sastoji se od skupa kvantitativnih parametara koji se mogu zapisati kao
nizovi znakova ili nizovi brojeva, ti nizovi podataka koriste se za pohranu, obradu i
slicno. Strukturno organizirani podaci zovu se baze podataka i obraduju se posebnim
sustavima za obradu baza podataka. 4 Podatci se sastoje od skupa kvantitativnih
parametara koji opisuju neku &injenicu ili zbivanje. Oni sami za sebe nemaju nikakvo
znacenje, niti odreduju svoj relativni znacaj. Njihovo puko gomilanje ne pridonosi
razumijevanju pojave, jer ne prenose znacenje. Klju€nu ulogu u pretvorbi podataka u
informaciju ima znanje kojim Covjek raspolaze. Ono mu omogucuje razumijevanje
informacije, odnosno prepoznavanje podataka, jezika kojim su ti podatci povezani u

informaciju i konteksta na koji se odnose.

41zvor: Hrvatska enciklopedija, mrezZno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021. Preuzeto
12.rujna 2021. < https://lwww.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=48887>
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Informacija ili obavijest (lat. informatio: nacrtak, predodzba, pojam, tumacenje)
je skup podataka s pripisanim znacenjem, osnovni element komunikacije koji, primljen
u odredenoj situaciji, poveéava &ovjekovo znanje. Covjek stje¢e znanje iskustvom,
uCenjem i informiranjem (obavjeSéivanjem). Preko svojih osjetila Covjek prima
informacije u obliku skupova podataka. Moze ih primati izravno, prirodnim kanalima, ili
posredno, umjetnim kanalima uz pomo¢ informacijske i komunikacijske tehnologije. °
Znanje kojim cCovjek raspolaze Cc&ini okruzenje za tumacenje (interpretaciju) i
vrjednovanje novih informacija, a time i stvaranje novog znanja. ®Oblikovane se
informacije drugim pojedincima mogu prenositi u obliku poruka. Zahvaljujuc¢i dobro
razvijenoj komunikacijskoj i informacijskoj tehnologiji u danasnje su doba raznovrsni
oblici informacija postali dostupni velikom broju ljudi. A, razmjenom istih medu
pojedincima stvara se zajednicki korpus znanja.

Statistika se dijeli na deskriptivhu (obuhvaca postupke uredivanja, tablicnog i
grafickog prikazivanja podatka) koja izraCunava opisne statisticCke pokazatelje, i
inferencijalnu statistiku ( temelji se na teoriji vjerojatnosti i prou¢ava metode kojima se
pomocu dijela informacija (uzorak) donose zakljucci o cjelini (populacija)).” Statisticko
obiljezje ili varijabla je svojstvo koje je zajednicko svim jedinicama statistiCkog skupa i
javlja se u pravilu u dva ili viSe oblika (modaliteta): populacija, parametar i uzorak.
StatistiCki parametar prethodno spomenut, oznaava numeriCku karakteristiku

populacije.®

5lzvor: Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021.
Pristupljeno 12.9.2021. < https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=27405 >

6 1zvor: Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021.
Pristuplieno 12.9.2021. < https://enciklopedija.hr/natuknica.aspx?1D=27405 >

7 1zvor: So8i¢, 1., Serdar, V., UVOD U STATISTIKU, Skolska knjiga, Zagreb, 2002. Pristuplieno
12.9.2021. < https://www.scribd.com/document/51112898/Uvod-u-statistiku-Sosic-Serdar >

8 |zvor: Sosi¢, |., PRIMIJENJENA STATISTIKA, Skolska knjiga, Zagreb, 2006. Pristuplieno 12.9.2021.
< https://www.scribd.com/document/318512340/Primjenjena-Statistika-lvan-
%C5%A00%C5%A1i%C4%87 >
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3. VAZNOST STATISTIKE

StatistiCka pismenost postala je neophodan dio privatnog i poslovnog Zivota,
iako osvijeStenost o tome joS uvijek nije u jednakoj mjeri svugdje prisutna.
Nemogucnost ispravnog razumijevanja statistiCkih rezultata utjeCe na donoSenje
pogresnih stavova i zakljuCaka. Navedene pogresSke posebno dolaze do izrazaja u
poslovnom okruzenju gdje se zbog pogresnih zakljuCaka donose pogresne odluke koje

onda rezultiraju slabijim rezultatima poslovanja.

Koncepcije statisticke pismenosti razlikuju se koliko i podaci (Batanero, 2002;
Shaughnessy, 2007)°. Dok Ben-Zvi i Garfield (2004.)1° podsjeéaju da s obzirom na
vaznost statisticke pismenosti, razmisljanja i zaklju€ivanja, klju¢no je da ljudi koji rade

u ovom podrucju koriste isti jezik i definicije prilikom rasprave o ovim pojmovima.

Kako u svakodnevnom zivotu, tako i u nasem tehnoloskom drustvu vodenom
podacima, potreba za razumijevanjem i primjenom statistiCke pismenosti vrlo je vazna
u svim sferama Zivota (Gal, 2004; Galesic & Garcia-Retamero, 2010; Giovannini, 2008;
Schield, 2010; Watson, 2014)!L. Izazovne izjave, izvje$c¢a o istrazivanju nekih vrlo
bitnih stvari, primjer danasnijice: cijepiti se protiv COVID-a ili ne, kako utje€e cjepivo na
na$ organizam, trebamo li nositi maske, na $to trebamo paziti i mnostvo drugih
informacija koje dobivamo putem medija i medijskih izvjeS¢a. Osnova za donosenje
odluka trebali bi biti argumenti i injenice, a ne osjecaiji i uvjerenja (Frost, 2013; Ingram,
2015; Tishkovskaya & Lancaster, 2012)*?. Na primjer, pojedinci - gradani trebali bi
prepoznati da se naslovi i informacije prezentirani u medijima uglavnom piSu radi

zadobivanja pozornosti i ,wow* efekta, a Cesto €lanci i ono $to se iznosi u njima nemaju

9 Shaughnessy, J. M. (2007). Research on statistics learning and reasoning. In F. K. Lester, Jr (Ed.),
Second handbook of research on mathematics teaching and learning (pp. 957-1009). Reston: The
National Council of Teachers of Mathematics.

Batanero, C. (2002). Discussion: The role of models in understanding and improving statistical literacy.
International Statistical Review, 70, 37—-40.

10 Ben-2vi, D., & Garfield, J. B. (2004). Statistical literacy, reasoning and thinking: Goals, definitions,
and challenges. In D. Ben-Zvi & J. B. Garfield (Eds.), The challenge of developing statistical literacy,
reasoning, and thinking (pp. 3—16). Dordrecht: Kluwer.

11 Galesic, M., & Garcia-Retamero, R. (2010). Statistical numeracy for health: A cross-
culturalcomparison with probabilistic national samples. Archives of Internal Medicine, 170(5), 462.
Retrieved from http://archinte.jamanetwork.com/article.aspx?articleid=415709

Giovannini, E. (2008). Statistics and politics in a ‘knowledge society’. Social Indicators Research, 86(2),
177-200.

12 Tishkovskaya, S., & Lancaster, G. (2012). Statistical education in the 21st century: A review of

challenges, teaching innovations and strategies for reform. Journal of Statistics Education, 20(2), 1-24

5
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veze s naslovom. Zaboravlja se €injenica da u vecini sluCajeva, kada se iznose podatci
0 mjerenjima, brojkama, postotcima, i dr., da su ti podatci utvrdeni na temelju uzorka
populacije koja se proucava, a zaklju€ci mogu biti podlozni zbunjuju¢im varijablama
(engl. confounding variables) i pogresci uzorkovanja. Doista, gradani bez statistiCke
pismenosti mozda ne¢e moci razlikovati vjerodostojne od nevjerodostojnih informacija
i imat ¢e poteSkocCa u tumacenju, kritiCkoj procjeni i prenoSenju reakcija na takve
poruke (English & Watson, 2016b; Gal, 2004; Galesic & Garcia-Retamero, 2010)%,

Vaznost statistike u svakodnevnom Zivotu i na radnom mjestu dovela je do
pozivanja na poveCanu pozornost prema statistickoj pismenosti, ne samo u
matematickom kurikulumu, nego i u npr. nasem kurikulumu osnovnoSkolskog i
srednjoSkolskog obrazovanja, elementi statistiCcke pismenosti mogu se naci u razli¢itim
podrucjima, ¢ak i u podrucju drustvenih znanosti; dok neke druge drZzave definiraju
statisticCku pismenost kao zasebni cilj kurikuluma (npr. ¢lanice SAD-a, Australija).
Franklin i suradnici (2007,p.1)'* navode da ,Svaka srednja $kola sa zahtjevima za
drzavljanstvom, zaposlenjem i obitelji treba biti pripremljena za zdrav, sretan i
produktivan Zivot“. Nadalje, od Skola se oCekuje da pripreme ucCenike da budu
fleksibilni mislioci, spremni za cjelozivotno u€enje i upravljanje slozenostima neovisnog
svijeta (Ministarstvo obrazovanja, 2007; Watson, 2006)!°. Dobro razumijevanje
drustvene statistike moze pomoci ne samo studentima i u€enicima, ve¢ i gradanima u
rjeSavanju sloZzenog niza pitanja i aktivnom sudjelovanju u javnim raspravama i
ostvarivanju svojih prava (English & Watson, 2016b)6. Statisticka pismenost je
posebno vazna u digitalnom dobu gdje se studentima stalno prezentiraju statisticki

podaci iz razli¢itih konkurentskih izvora (Frost, 2013)!’. Vode¢i stru¢njaci za statistiku

13 English, L. D., & Watson, J. M. (2016b). Development of probabilistic understanding in fourth grade.
Journal for Research in Mathematics Education, 47(1), 28-62.

Galesic, M., & Garcia-Retamero, R. (2010). Statistical numeracy for health: A cross-culturalcomparison
with probabilistic national samples. Archives of Internal Medicine, 170(5), 462.

Retrieved from http://archinte.jamanetwork.com/article.aspx?articleid=415709#RESULTS

14 Franklin, C., Kader, G., Mewborn, D., Moreno, J., Peck, R., Perry, M., & Schaeffer, R. (2007).
Guidelines for assessment and instruction in statistics education. (GAISE) Report: A pre-K-12 curriculum
framework. Alexandria, VA: American Statistical Association. Retrieved from
http://www.amstat.org/education/gaise/GAISEPreK-12

15 Watson, J. M. (2006). Statistical literacy at school: Growth and goals. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum
MZzQOS (2007). Strategija obrazovanja odraslih. 2. dopunjeno izdanje. Zagreb: Ministarstvo znanosti,
obrazovanja i sporta RH.

16 English, L. D., & Watson, J. M. (2016b). Development of probabilistic understanding in fourth grade.
Journal for Research in Mathematics Education, 47(1), 28—-62.

17 Frost, J. (2013). Why statistics is important. The World of Statistics. Retrieved from
http://www.worldofstatistics.org/2013/03/04/why-statistics-is-important/
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poput Garfielda i Ben-Zvija (2009.)!8, tvrde da unato¢ Siroko rasprostranjenom
naglasku na reformu u u€enju i pou€avanju statistike, obrazovanje o statistici i dalje se
smatra disciplinom u nastajanju i izazovhom disciplinom u usporedbi sa drugim
podrucjima uéenja. Tishkovskaya i Lancaster (2010)° tvrde da je pouéavanije statistike
izazov jer sluzi studentima razliCitog podrijetla i sposobnosti, od kojih su neki mozda
imali negativna iskustva sa statistikom. Drugi razlog mogao bi biti taj da se statisticko
obrazovanje u Skolama usredotoCuje na proceduralne i racunske aspekte statistike, a

ne na razvoj konceptualnog razumijevanja (Shaughnessy, 2007)%°.

18 Garfield, J., & Ben-Zvi, D. (2009). Helping students develop statistical reasoning: Implementing a
statistical reasoning learning environment. Teaching Statistics, 31(30), 72—-77.

¥ Tishkovskaya, S., & Lancaster, G. (2010). Teaching strategies to promote statistical literacy: Review
and implementation. In C. Reading (Ed.), Data and context in statistics education: Towards an
evidencebased society.Proceedings of the Eighth International Conference on Teaching Statistics
(ICOTSS8, July, 2010), Ljubljana, Slovenia. Voorburg: International Statistical Institute. Retrieved from
www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications.php

20 Shaughnessy, J. M. (2007). Research on statistics learning and reasoning. In F. K. Lester, Jr (Ed.),
Second handbook of research on mathematics teaching and learning (pp. 957-1009). Reston: The
National Council of Teachers of Mathematics
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4. DEFINICIJE STATISTICKE PISMENOSTI

Evolucija pojma ,statistika“ izvorno znacenje ima u rijeci statis, u prijevodu
politicko stanje ili drzava. PolozZaj i uloga statistike u drustvu se takoder mijenjala.
Postoji potreba za mjerenjem trenutnog razumijevanja u odnosu na ocekivanja
utvrdena dokumentima kurikuluma. Stovi§e, nedostaje jasna definicija statisticke
pismenosti. Pedagozi statistike, statistiCari i istrazivaCi Sirom svijeta nisu postigli
konsenzus (English, 2013; Kaplan & Thorpe, 2010; Ridgway, Nicholson, & McCusker,
2011; Schield, 2010)?! i stoga postoje brojne definicije statisticke pismenosti. Prema
Ferligoj (2015.)?2 postoje mnoge razli¢ite definicije pojma statisticke pismenosti, ali sve
one proizlaze iz definicije Wallman (1993.)> prema kojoj je statisticka pismenost
sposobnost razumijevanja i kritickog procjenjivanja statistiCkih rezultata iz
svakodnevnog zivota. Dodatno Wallmann (1993.)>* istiCe vaznost vrednovanja
statistickog nacina razmisljanja u procesu donoSenja odluka u privathom, ali i u
poslovnom svijetu.

StatistiCku pismenost potrebno je promatrati kao kontinuirani proces u kojemu
se prepoznaje kako se, kada i zasto primjenjuju odredene statistiCke metode (Chase,
Yan, 2017.)?5. Pri tome se statisticku pismenost ne smije promatrati samo kao u¢enje

statistiCkih metoda, nego je potrebno znati i kako se te statisticCke metode ispravno

2L Kaplan, J. J., & Thorpe, J. (2010). Post secondary and adult statistical literacy: Assessing beyond the
classroom. Data and context in statistics education: Towards an evidence-based society. Proceedings
of the eighth international conference on teaching statistics. Voorburg: International Statistical Institute.
Ridgway, J., Nicholson, J., & McCusker, S. (2011). Developing statistical literacy in students and
teachers. In C. Batanero, G. Burrill, & C. Reading (Eds.), Teaching statistics in school mathematics-
challenges for teaching and teacher education: A joint ICMI/IASE study (pp. 311-322). Dordrecht:
Springer. Schield, M. (2010). Assessing statistical literacy: Take care. In P. Bidgood, N. Hunt, & F. Jolliffe
(Eds.), Assessment methods in statistical education: An international perspective (pp. 133—152). Milton:
John Wiley & Sons. Chapter 11 English, L. (2013). Promoting statistical literacy through data modelling
in the early school years. In E. J. Chernoff & B. S. Sriraman (Eds.), Probabilistic thinking: Presenting
plural perspectives (pp. 441-457). New York, NY: Springer.

22 Ferligoj, A. (2015), How to Improve Statistical Literacy?, Metodolo$ki zvezki, Vol. 12, No. 1, pp. 1-10.

2 Wallman, K. K. (1993). Enhancing statistical literacy: Enriching our society. Journal of the American
Statistical Association, 88(421), 1.

24 Wallman, K. K. (1993). Enhancing statistical literacy: Enriching our society. Journal of the American
Statistical Association, 88(421), 1.

25 Chase, J. P., Yan, Z. (2017), Assessing and Measuring Statistics Cognition in Higher
Education Online Environments: Emerging Research and Opportunities: Emerging
Research and Opportunities, Hershey: IGI Global.
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koriste te znati kvalitetno protumaditi dobivene rezultate (Mallows, 1998.)%¢. Chick,
Pfannkuch i Watson (2005)?” opisuju statisticku pismenost kao ‘transnumerativno
razmisljanje' gdje ¢e ucenici moci razumijeti i koristiti razliCite prikaze podataka radi
razumijevanja svijeta oko njih. Prema Garfield, delMasu i Zieffleru (2010)28, statisticka
pismenost ukljuCuje razumijevanje i koriStenje osnovnog jezika i alata statistike:
poznavanje znacCenja osnovnih statistiCkih pojmova, razumijevanje uporabe
jednostavnih statistiCkin simbola i prepoznavanje i sposobnost tumacenja razli€itih
prikaza podataka. Autori razlikuju statistiCku pismenost, statistiCko zakljucivanje i
statisticko misljenje ispitivanjem vrsta rijeCi koje su korisne u procjeni ishoda ovih
uvjeta. Koriste rijeci poput kritizirati, procjenjivati i generalizirati pri opisu statistickog
misljenja (najvise razine Bloomove taksonomije), a pojmove kao $to su opisivanje,
tumacenije i Citanje pri opisu statistiCke pismenosti. Medutim, pri izradi svog popisa piSu
da procjena statistiCke pismenosti moze ukljuCivati takve pojmove kao Sto su
studentska interpretacija i kritika odabranih novinskih ¢lanaka i medijskih grafikona kao
i stavke koje se odnose na osnovne pojmove i rie¢nik. Gal (2004, str. 49)?° definira
statistiCku pismenost kao sposobnost ljudi da tumace i kritiCki procjenjuju statisticke
podatke, argumente povezane s podacima, da raspravljaju ili prenose svoje reakcije o
statistickim informacijama, kao $to su razumijevanje znacenja informacija, njihova
misljenja o implikacijama ove informacije ili njihove zabrinutosti u pogledu prihvatljivosti
datih zaklju¢aka. UcCenici i studenti trebali bi moéi tumaditi rezultate studija i medija
izvjeSca, biti u moguénosti postavljati kritiCka i reflektiraju¢a pitanja o tim izvjeS¢ima i
komunicirati reakcije prema potrebi. Watson (2006)%° vidi statisticku pismenost kao ,,
mjesto susreta kurikuluma, prilika i podataka iz svakodnevnog svijeta, gdje susreti
ukljuCuju nerazumljive kontekste i spontano odluCivanje na temelju sposobnosti

primjene statistiCkih alata, opéenito kontekstualno znanje i vjestine kriticke pismenosti*

26 Mallows, C. (1998). 1997 Fisher Memorial Lecture: The zeroth problem, American

Statistician, Vol. 52, No. 1, pp. 1-9.

27 Chick, H.,& Watson,J.M. (2005). Data representations and interpretation by primary school students
working in groups. Mathematichs Education Research Journal, 13, 91-111

28 Garfield, J., delMas, R., & Zieffler, A. (2010). Assessing statistical thinking. In P. Bidgood, N. Hunt, &
F. Jolliffe (Eds.), Assessment methods in statistical education: An international perspective

(pp. 175-186). Milton: John Wiley & Sons. Chapter 11.

29 Gal, I. (2004). Statistical literacy: Meanings, components, responsibilities. In J. B. Garfield & D. Ben-
Zvi (Eds.), The challenge of developing statistical literacy, reasoning and thinking (pp. 47-78).
Dordrecht: Kluwer

30 Watson, J. M. (2006). Statistical literacy at school: Growth and goals. Mahwah, NJ: Lawrence
Erlbaum.
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(str. 11). Za Watsona (2006.)%! i Gala (2004.)%?, propitivanje tvrdnje u drustvenim
kontekstima, poput medijskih izvjeS¢a, temelj su statistiCcke pismenosti. Jasno je da se
vrsta statistiCke pismenosti koju identificiraju Gal (2004)33 i Watson (2006)3* razlikuju
u tome da prvi naglaSava samo aspekt Citanja i procjene podataka i grafikona Od
definicija statisticke pismenosti koje su dali Gal i Watson, brojni se aspekti isprepli¢u
kako bi stvorili slozenu konstrukciju. Naglasak na kognitivnim vjeStinama,
kontekstualnom razumijevanju, raspolozenju i kritiCkom razmisljanju mogu
predstavljati izazov za pouCavanje i ocjenjivanje. Mora se identificirati okvirni rad koji
Ce pruziti informacije o razvoju kognitivnih vjestina ukljuCujuci kriticCko misljenje i
dispozicije. Na primjer, Gal, usredotoCuju¢i se na odrasle, definira statistiCku
pismenost u potroSackom smislu kao ljudsku ,sposobnost razumijevanja i kritiCkog
procjenjivanja“ statistiCkin proizvoda, kao i njihovu sposobnost da ,raspravljaju ili

komuniciraju svoje reakcije ” na statistiCke proizvode (Gal 2002, str. 2—3)%.

31 Watson, J. M. (2006). Statistical literacy at school: Growth and goals. Mahwah, NJ: Lawrence
Erlbaum.

32 Gal, I. (2004). Statistical literacy: Meanings, components, responsibilities. In J. B. Garfield & D. Ben-
Zvi (Eds.), The challenge of developing statistical literacy, reasoning and thinking (pp. 47-78).
Dordrecht: Kluwer

3 Gal, I. (2004). Statistical literacy: Meanings, components, responsibilities. In J. B. Garfield & D. Ben-
Zvi (Eds.), The challenge of developing statistical literacy, reasoning and thinking (pp. 47-78).
Dordrecht: Kluwer

34 Watson, J. M. (2006). Statistical literacy at school: Growth and goals. Mahwah, NJ: Lawrence
Erlbaum.

35 Gal, I. (2002, forthcoming). Examiningsystemic needs in adult numency education. Adult Bosic
Education, 12(1)
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5. MODELI

Unato€ izazovima terminologije i definicija, opcenito je prihvaéeno da je
statistiCcka pismenost vazna komponenta statistickog obrazovanja (Doyle, 2008.;
Watson, 2006.)%. U sljede¢im potpoglavljima razmatraju se dva okvira ili modela koja
to predstavljaju iz razli¢itih perspektiva. Prvi je rad iz Galovog (2004.)%" istrazivanja
razumijevanja statistike od strane odraslih. Drugi model je konstrukcija statistiCke

pismenosti Watsona i Callinghama (2003.),

5.1. Galov model statisticke pismenosti

Gal (2004.)*® u svome modelu statisticke pismenosti predlaze uklju¢ivanje
znanja i odredenog stava ili dispozicijske komponente koji djeluju zajedno. Prema Galu
postoji pet medusobno povezanih kognitivnih elemenata koji se moraju Koristiti za

pokazivanje komponente znanja statisticke pismenosti:
a) Matemati¢ko znanje;
b) StatistiCko znanije;
C) Poznavanje konteksta;
d) Vjestine opismenijivanja;

e) KritiCka pitanja.

Dakle, statisticka pismenost je interdisciplinarni koncept, koji se bazira na

statistici i njezinim matemati¢kim osnovama, ali ukljuuje i znanje o kontekstu (opée

36 Doyle, P. (2008). Developing statistical literacy with students and teachers in the secondary
mathematics classroom (Unpublished masters thesis). Waikato University, Hamilton, New Zealand.
Watson, J. M. (2006). Statistical literacy at school: Growth and goals. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum.
% Gal, I. (2004). Statistical literacy: Meanings, components, responsibilities. In J. B. Garfield & D. Ben-
Zvi (Eds.), The challenge of developing statistical literacy, reasoning and thinking (pp. 47-78).
Dordrecht: Kluwer

38 Watson, J. M. & Callingham, R. (2003). Statistical literacy: A complex hierarchical construct. Statistics
Education Research Journal, 2(2), 3—46

3 Gal, I. (2004). Statistical literacy: Meanings, components, responsibilities. In J. B. Garfield & D. Ben-
Zvi (Eds.), The challenge of developing statistical literacy, reasoning and thinking (pp. 47-78).
Dordrecht: Kluwer
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znanje) i jeziCnu pismenost. Nadalje, Gal dodaje da procjena statistiCkih podataka,
nakon Sto je bila shvacena i rastumacCena, ovisi i o dodatnim pitanjima, kao i
sposobnosti da se pristupi kritiCkim pitanjima i aktivira kriticko stajaliste. Dodaje kako
su neki od ovih elemenata zajedniCki op¢oj pismenosti i racunanju, dok su drugi
jedinstveni u statistiCkoj pismenosti. Navodi kako bi komponente i elementi u modelu
trebali biti promatrani kao dinamicki skup ovisan o kontekstu znanja i raspolozenja koji
zajedno proizvode statistiCki pismeno ponasanje, a ne kao fiksne i zasebne entitete.
Gal (2004)*° smatra da se model statistiCke pismenosti ne fokusira samo na aspekte,
nego je potrebno uspostaviti svijest o podacima i kritickom razmisljanju kao je
pretpostavku primjene znanja o upotrebi podataka. Takoder se usredotoCuje na
dispozicijske aspekte statisticke pismenosti, obliku upita i radnji koje pojedinac
poduzima kao rezultat obrade informacija. Ispituje kako te baze znanja mogu stupiti u
interakciju s raspoloZenjima, uvjerenjima i stavovima osobe prema podacima i
statistikama opcenito. Za Gala, dispozicije ili povezani stavovi i uvjerenja motiviraju

gradane da kritiCki razmisljaju o statistici.

Dispozicijski elementi vjeStina statistiCcke pismenosti odnose se na to da ucenici
trebaju zauzeti kriticki stav prema informacijama u svakom trenutku i postati
profesionalni promatraci. Gal je doveo u pitanje preSutnu pretpostavku da studenti koji
nauce obradivati podatke mogu prenositi te vjestine tumacenja i kritickog vrednovanja
statistiCkih podataka. To je dosljedno s Shaughnessyjem (2007)* koji piSe da, iako
postoje neka preklapanja izmedu Galovih modela statistiCke pismenosti i Wildova i
Pfannkuchova modela (1999) statistiCkog misljenja, usredotoCeni su na razliCite
konstrukte. Odnosno, ono $to odrasli trebaju biti u mogucénosti i8€itati iz konteksta

suprotno statisti¢koj aktivnosti.

40 Gal, I. (2004). Statistical literacy: Meanings, components, responsibilities. In J. B. Garfield & D. Ben-
Zvi (Eds.), The challenge of developing statistical literacy, reasoning and thinking (pp. 47-78).
Dordrecht: Kluwer.

41 Shaughnessy, J. M. (2007). Research on statistics learning and reasoning. In F. K. Lester, Jr (Ed.),
Second handbook of research on mathematics teaching and learning (pp. 957-1009). Reston: The
National Council of Teachers of Mathematics.
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5.2. Konstrukcije statistiCke pismenosti ( Watson i Callingham; 2003, SOLO
model)

Konstrukcija statisticke pismenosti koju navode Watson i Callingham (2003.)
nadograduje se na Watsonov rad (1997.)* gdje se koristi Strukturom promatranih
ishoda ucenja (SOLO) taksonomije Biggsa i Collisa (1982.)* iz razvojne psihologije
kako bi kategorizirali statistiCku pismenost u troslojnu hijerarhiju sa sve vecom
sofisticirano$cu. (1) Osnovno razumijevanije statistiCke terminologije, (2) razumijevanje
statistickog jezika i pojmovi kada su ugradeni u kontekst Sire druStvene rasprave, (3)
preispitivanje stava o kontradiktornim tvrdnjama iznesenim bez odgovarajuce

statistiCke osnove.

Watson i Callingham (2003.)** razvili su troslojno glediste u svom konstruktu
statisticke pismenosti. Model je hijerarhija sa Sest razina koja predstavlija sve
sofisticiranije misljenje pocevsi od idiosinkraticnog do kritickog matematickog. Na
idiosinkrati¢noj (razina 1) i neformalnoj (razina 2), uenici savladavaju jezik i znacenja
statistickin pojmova. Za nedosljedne (razina 3) i konzistentne nekriticne (razina 4)
razine konstrukata, studenti se pocinju ukljuivati u kontekst i otkrivaju statistiku
ugradenu u kontekst. U posljednje dvije razine progresije, kriti€noj (razina 5) i kriticnoj
matematickoj (razina 6), u€enici su sposobni biti kriti¢ni i osporavati tvrdnje iznesene
u statistickim izvjeS¢ima i podacima. SOLO taksonomija opisana je i revidirana i od
Biggsa i Tanga (2007)%, ¢iji se model moze usporediti s Watsonovim i Callinghamovim
modelom. Biggs i Tang razvili su model o razinama sloZzenosti ishoda do kojih su

ucenici stigli.

42 Watson, J. M. & Callingham, R. (2003). Statistical literacy: A complex hierarchical construct. Statistics
Education Research Journal, 2(2), 3—46.

Watson, J. (1997). Assessing statistical thinking using the media. In I. Gal & J. B. Garfield (Eds.), The
assessment challenge in statistics education (pp. 107-121). Amsterdam: 10S Press and The
International Statistical Institute.

43 Biggs, J., & Collis, K. (1982). Evaluating the quality of learning: The SOLO taxonomy. New York, NY:
Academic Press.

4 Watson, J. M. & Callingham, R. (2003). Statistical literacy: A complex hierarchical construct. Statistics
Education Research Journal, 2(2), 3—46

45 : Dinka Jurici¢ blog; SOLO taksonomija. Wordpress.com, 2016..
< https://dinkajuricicblog.wordpress.com/tag/solo-taksonomija/ >
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Opca SOLO taksonomija nabraja pet razina prikazanih na slici 1.

Q Na PREDSTRUKTURALNOJ RAZINI ucenik moze nabrojati i ponoviti ono sto
je zapamtio. To je Cisto reproduktivna razina.

' RAZINA JEDNOSTAVNOGA POVEZIVANJA je razina na kojoj ucenik
pocinje samostalno razmisljati, uocavati, cuditi se i postavljati pitanja.

RAZINA SLOZENIJEGA POVEZIVANJA znaéi da je ucenik u stanju

"' samostalno pronalaziti i dodavati nove podatke postojecima, povezivati ih na
nove nacine, kombinirati, objasnjavati zasto je bas tako povezao. U stanju je
navesti primjere koji se uklapaju u odredeni model i primjere koji se u njega ne
mogu uklopiti te objasniti zasto ne mogu.

RAZINA ODNOSA je razina na kojoj ucenik organizira podatke prema

'l' uzrocima, posljedicama, slicnostima, razlikama, redoslijedu, kontrastu... u
smislenu ideju, princip, koncept. U stanju je s podatcima koje ima osmisliti cjelinu,
stvoriti kontekst, pravilo, izvesti zakonitost.

: RAZINA PROSIRENJA je razina na kojoj uc¢enik moze dati svoju ocjenu,
== komentar, samostalno izvesti zakljuéke, postaviti hipoteze, uoéiti anomalije,
'l nepravilnosti, izuzetke..., u stanju je predvidjeti $to bi se dogodilo kad bi se neka
/' varijabla promijenila... u stanju je uocavati analogije i korelacije te otkriti da
zakonitost iz jedne domene moze uspjesno primijeniti u drugoj.

Dinka Juriti¢, FB grupa Kako motivirati ulenike

Slika 1. izvor: Dinka Juri¢i¢ blog; SOLO taksonomija. Wordpress.com, 2016.. Pristuplieno 12.9.2021. <
https://dinkajuricicblog.wordpress.com/tag/solo-taksonomija/ >

Vidljiva je razlika u modelima Watsona i Callinghama, nasuprot Biggsa i
Tanga. Naime, Biggs i Tang (2007)% razvili su model hijerarhije sa pet razina koje
predstavljaju misljenja u konstruktu statistiCke pismenosti. Predstrukturalna (razina 1),
razina jednostavnog povezivanja (razina 2), razina sloZenijeg povezivanja (razina 3),

razina odnosa (razina 4) i razina proSirenja (razina 5)*'.

¢ Biggs, J.B. & Tang, C. (2007). Teaching for Quality Learning at University. (3rd Ed.). Maidenhead:
McGraw Hill Education & Open University Press.

47 |zvor: Dinka Juri¢i¢ blog; SOLO taksonomija. Wordpress.com, 2016.. Pristuplieno 12.9.2021. <
https://dinkajuricicblog.wordpress.com/tag/solo-taksonomija/ >
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Postoje neke ocite razlike izmedu Galova (2004.)*8 pristupa i pristupa Watsona
i Callinghama (2003.)*. Gal predstavlja potpunu definiciju statisticke pismenosti
zajedno s potrebnim dispozicijama. Medutim, Watson i Callingham hijerarhijski
razlikuju razine statisticke pismenosti i vezuju ih uz tipicne dobne granice u kojima se
pojedini konstrukt moze ostvariti. Razliciti pristupi mogu se objasniti kontekstima svojih
studija na odraslima, odnosno ucenicima®. Bit oba, Galova i Watsonova i
Callinghamova opisa vrlo su sliCna. Oba naglasavaju potrebu za statistiCkim znanjem
i vjeStinama, sposobnosScu prenoSenja ideja, fokusu na kontekst i potrebu za

kritiGnosScéu.

8 Gal, I. (2004). Statistical literacy: Meanings, components, responsibilities. In J. B. Garfield & D. Ben-
Zvi (Eds.), The challenge of developing statistical literacy, reasoning and thinking (pp. 47—78).
Dordrecht: Kluwer

4 Watson, J. M. & Callingham, R. (2003). Statistical literacy: A complex hierarchical construct. Statistics
Education Research Journal, 2(2), 3—46.

50Watson, J. M. & Callingham, R. (2003). Statistical literacy: A complex hierarchical construct. Statistics
Education Research Journal, 2(2), 3—46.
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6. PREDUVJETI OSTVARIVANJA STATISTICKE
PISMENOSTI

StatistiCka pismenost je poznavanje osnovnih koncepata, vokabulara i simbola
koji se koriste u statistici. Prema Garfield i Ben-Zviju (2008)°! statisticka pismenost
najniZza je razina poznavanja statistike, a u Bloomovoj taksonomiji odgovara razini
ishoda znanja. Statisticko rezoniranje je naCin na koji ljudi rasuduju o statistiCkim
idejama i pronalaze znacenje u statistickim informacijama®?. Prema Petzu (2005, str.
417) rezoniranje ili rasudivanje opcenito je ,misaoni proces pri rieSavanju problemske
situacije; ukljuuje formiranje i sustavno provjeravanje hipoteza u potrazi za logi¢nim
rieSenjem problemati¢ne situacije.” Statisticko rezoniranje ukljuCuje sposobnost to¢ne
interpretacije rezultata, prikaza rezultata ili sazetaka podataka te razumijevanje
cjelokupnog procesa statisticke analize (Garfield, delMas i Chance, 2002)%3. Prema
Garfield i Ben-Zviju (2008)%* statisti¢ko rezoniranje u Bloomovoj taksonomiji odgovara
razumijevanju. Statisticko razmisljanje ukljuCuje razumijevanje razloga zbog Cega i
kako su statisticke analize provedene: to je nacin na koji misle profesionalni statistiCari
(Garfield i Ben-Zvi,2008).5° Statisti¢ko razmisljanje je spoj ostalih kategorija (primjena,
analiza, evaluacija i sinteza) iz Bloomove taksonomije te prema tome predstavlja

najvisu razinu statistickog rezoniranja.

Tablica 1. Prikaz ishoda ucenja prema Bloomovoj taksonomiji

Razinaishoda Objasnjenje

Znanje mogucénost reprodukcije naucenog u

izvornom obliku

51 Garfield, J., & Ben-2Zvi, D. (2009). Helping students develop statistical reasoning: Implementing a
statistical reasoning learning environment. Teaching Statistics, 31(30), 72-77.

52 Petz, B. (2005). Psihologijski rie¢nik. Jastrebarsko: Naklada Slap

53 Garfield, J., delMas, R., & Chance, B. (2002). The Assessment Resource Tools for

Improving Statistical Thinking (ARTIST) Project. NSF CCLI grant ASA- 0206571.

[Online: https://app.gen.umn.edu/artist/]

5 Garfield, J., & Ben-Zvi, D. (2008). Developing Students’ Statistical Reasoning: Connecting Research
and Teaching Practice. Springer. (Table of Contents, draft)

% Garfield, J., & Ben-Zvi, D. (2008). Developing Students’ Statistical Reasoning: Connecting Research
and Teaching Practice. Springer. (Table of Contents, draft)
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Razumijevanje uoCavanje i povezivanje glavnih ideja,

opisivanje tijeka dogadaja i procesa

Primjena rjeSavanje problema u novoj situaciji
primjenom steCenog znanja i pravila na

nov nacdin

Analiza ras¢lanjivanje informacija kako bi se
utvrdili uzroci i posljedice, izveli dokazi i

zakljucci i podrzale generalizacije

Evaluacija vrednovanije i kriticki odnos prema
informacijama, mogucnost procjene

valjanosti ideja ili kvalitete uratka

Sinteza mogucénost stvaranja novih ideja,
rieSenja, sintetiziranje bitnoga,

uoCavanje novih obrazaca

Izvor: Prikaz ishoda u€enja prema Bloomovoj taksonomiji (prilagodeno iz Anderson i
sur., 2001).

StatistiCki kolegiji u svijetu previSe su usmjereni na statisticku pismenost, dok
kod studenata rijetko razvijaju nacine kako i kada provoditi razliCite statistiCke metode
te kako interpretirati rezultate statistickin testova (Mallows, 1998)%. Ljudi opéenito
smatraju statistiCko razmisljanje izrazito teskim, a greSke u statistickom razmisljanju
ne dogadaju se samo sudionicima u istrazivanjima, vec i stru€njacima (Tversky i
Kahneman, 1974)%’. Jedan od razloga zbog kojih studenti imaju problema sa
statistikom je potrebno predznanje matematike. Primjerice, kod izraCuna aritmetiCke
sredine moguce je dobiti rezultat koji ne postoji medu sirovim podacima, Sto za
studente slabije upoznate s matematiCkim konceptima moze biti zbunjujuée (Garfield i

BenZvi, 2008)%8. Nadalje, iako se statistika temelji na stvarnim podacima, dio njenog

56 Mallows, C. (1998). 1997 Fisher Memorial Lecture: The zeroth problem, American

Statistician, Vol. 52, No. 1, pp. 1-9

57 Tversky, A., & Kahneman, D. (1974). Judgment under uncertainty: Heuristics and biases. Science,
185(4157), 1124-1131. https://doi.org/10.1126/science.185.4157.1124

58 Garfield, J., & Ben-Zvi, D. (2008). Developing Students’ Statistical Reasoning: Connecting Research
and Teaching Practice. Springer. (Table of Contents, draft)
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sadrzaja zahtijeva razmisljanje izvan uobiCajenih okvira realnosti (Sfrad, 2000)%°.
Dosad je identificirano nekoliko zabluda u statistiCkom rezoniranju i razmisljanju
(Garfield i Ben-Zvi, 2008)%°.

Zablude o sredisnjim vrijednostima su one u kojima osoba ne razlikuje
aritmetiCku sredinu i centralnu vrijednost, ne zna ih izraCunati ili misli da se grupe
usporeduju iskljuCivo prema srediSnjim vrijednostima, ne uzimajuéi u obzir mjere

rasprsenosti.6?

Orijentiranost na ishod je prema Konoldu (1989)%? intuitivni model vjerojatnosti
prema kojem osoba stvara binarne prosudbe o tome $to se treba dogoditi u jednom
izoliranom slucaju, a ne gleda velik broj istih sluCajeva. Na primjer, procijenjeno je da
KHL Tapiri imaju 80% Sanse pobijediti KHL Medves¢ak, ako KHL Tapiri pobijede u
osam od deset utakmica, osoba ¢e Cesto misliti kako je to bila loSa prognoza, jer misli
da bi klub koji ima 80% Sanse pobijediti trebao pobijediti u svakoj utakmici. Zabluda je
i da su dobri uzorci samo oni koji predstavljaju vecinu populacije, neovisno o nacinu

prikupljanja ili veli€ini uzorka.

Zakon malih brojeva kaze da ljudi misle kako ¢e i mali uzorak iz populacije
odgovarati populaciji. Zabluda o reprezentativhosti kaze kako ljudi racunaju
vjerojatnost uzorka na temelju toga koliko precizno odgovara populaciji. Na primjer,
ako je novCi¢ baCen deset puta i u pet slu€ajeva ishod je bila glava, a u pet pismo,
osoba ¢e smatrati takav slu€aj vjerojatnijim od onog gdje bi u osam sluc¢ajeva ishod bio
pismo, a u preostala dva glava (Tversky, Slovi¢ i Kahneman, 1990)%3. S druge strane,
Lecoutre (1990) je pokazao da postoji tendencija izjednagavanja vjerojatnosti razlicito
vjerojatnih dogadaja kod nekih ljudi. Osobe koje pokazuju ovu tendenciju smatraju
kako je u igri s kockicama Jamb jednaka vjerojatnost dobiti Cetiri ista broja na

kockicama (5, 5, 5, 5), kao i Cetiri uzastopna broja, neovisno o njihovom redoslijedu (4,

59 Sfard, A. (2000). Symbolizing mathematical reality into being-Or, how mathematical discourse and
mathematical objects create each other. In P. Cobb, E. Yackel, & K. McClain (Eds.), Symbolizing

and communicating in mathematics classrooms: Perspectives on discourse, tools, and instructional
design (pp. 37-98). Mahwah, NJ: Erlbaum

%0 Garfield, J., & Ben-Zvi, D. (2008). Developing Students’ Statistical Reasoning: Connecting Research
and Teaching Practice. Springer. (Table of Contents, draft)

61 Garfield, J., & Ben-Zvi, D. (2008). Developing Students’ Statistical Reasoning: Connecting Research
and Teaching Practice. Springer. (Table of Contents, draft)

52 Konold, C.E. (1988). Beliefs about equally likely vs. Equally unlikely events (Tech.Rep.No. 180).

63 Tvesky, Sovi¢, Kahneman (1990.). The Causes of preference Reversal
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5, 3, 2)%. Jo$ jedna uocena zabluda je kada ljudi kovariranje dogadaja tumace kao

uzroc¢no-posljedi¢ne veze (Garfield, 2003)°°.

Kako bi se ispitalo jesu li navedene zablude prisutne kod studenata te jesu li
ispunjeni ciljevi predmeta i kolegija, potrebno je provoditi provjere znanja. Kod klasi¢nih
metoda ispitivanja znanja od studenata se trazi da naprave neki matematicki izracun
ili da se dosjete specificne informacije (Garfield i Ben-Zvi, 2008)%. Takav nadin
ispitivanja je za profesora jednostavniji buduéi da je tako lakSe sastaviti pitanja i
napraviti obrazac za bodovanje. Medutim, te metode ispitivanja znanja su preuske te
ne promicu uspjeSne metode ucenja zbog C€ega ih je potrebno promijeniti. One ne
otkrivaju kako i koliko studenti razumiju statistiCke ideje niti provjeravaju jesu li studenti
u mogucnosti primijeniti ta znanja na stvarne probleme (Garfield i Ben-Zvi, 2008). S
druge strane, pitanja koja bi provjeravala statisticko rezoniranje i razmisljanje teze je
sastaviti i potrebno je viSe vremena za njihovo ispravljanje. Takoder, u praksi studenti
Cesto imaju problema ve¢ kod ispitivanja statistiCke pismenosti, $to dodatno
obeshrabruje profesore u sastavljanju zahtjevnijih ispita. Zbog toga je Garfield (2003)¢’
sa svojim timom razvila Test statistickog rezoniranja (engl. The Statistical Reasoning
Assessment, SRA) na kojem se mogu dobiti rezultati na pojedinim subskalama za
razliCite vrste statistiCkog rezoniranja. Takoder je vazno naglasiti kako SRA sadrzi
pitanja koja se, osim na statistiCko rezoniranje, odnose i na statistiCku pismenost i na

statisticko razmisljanje (Ben-Zvi i Garfield, 2004)°8,

64 | ecoutre, M,-P., Durand, J.-L., and Cordier J.: 1990, "A study of two biases in probabilistic judgments:
Representativeness and equiprobability”, in L-P. Cavemi, L-M. Fabre and M. Gonzal~s

(eds.), Cognitive Biases, Elsevier Science Publishers B.V., North Holland, pp. 563-575.

65 Garfield, J. (2003). Assessing statistical reasoning. Statistics Education Research

66 Garfield, J., & Ben-Zvi, D. (2008). Developing Students’ Statistical Reasoning: Connecting Research
and Teaching Practice. Springer. (Table of Contents, draft)

57 Garfield, J. (2003). Assessing statistical reasoning. Statistics Education Research

Journal, 2(1), 22-38.

68 Ben-Zvi, D. (2004). Reasoning about data analysis. In D. Ben-Zvi & J. B. Garfield (Eds.),

The Challenge of Developing Statistical Literacy, Reasoning, and Thinking (pp. 121-

146). Dordrecht, Netherlands: Kluwer.
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7. STATISTICKA PISMENOST U POSLOVNOJ EKONOMIJI

U sve slozenijim uvjetima poslovanja vodenje posla ,po osjec¢aju” (ili instinktu)
ve¢ odavno nije dovoljno za stabilno poslovanje ili rast. Poznavanje i vladanje
osnovama statisticke analize omogu¢ava menadzeru bolji uvid i razumijevanje stanja
i procesa na trziStima na kojima djeluje, kao i u poslovanja vlastitog ili ostalih poduzeca
koja djeluju u istoj okolini. UnatoC poplavi dostupnih podataka, donoSenje odluka u
poslovanju nije lakSe nego prije. Za razumijevanje i komuniciranje onoga sto podaci

govore potrebna je osnovna statistiCka pismenost, a Cesto i nesto viSe od toga.

Abraham (2007.)%° primjecuje jedan od problema vezanih uz statisticku
pismenost i statistiCcki nacCin razmisljanja, a to je neadekvatna i rijetka primjena
statistiCkog pristupa u poslovanju poduzeca. Postojeéa istrazivanja na uzorcima
poduzeca diliem svijeta (npr. Sanders, Mandrodt, 1994.; Deleryd, Garvare, Klefsjo,
1999.; Hargreaves, 2002.; Bergquist, Albing, 2006.)’° pokazala su da je u vedini
sluCajeva razina primjena statistickih metoda u poduzec¢ima vrlo niska. Dodatno,
pokazalo se da, kad se i primjenjuju statistiCke metode u poduzeéima, primjenjuju se
samo one najjednostavnije. Sukladno tome, logi€no se namece zakljuCak kako je
razina statistiCcke pismenosti i rasirenost statistickog nacina razmisljanja vrlo mala u
poduzedima. NaZzalost, niti hrvatska poduzec¢a nisu iznimka po tom pitanju. Tako
istrazivanja na uzorcima hrvatskih poduzeéa (Zmuk, 2018.)* pokazuju nedovoljnu
razinu primjene statistiCkih metoda te nisku razinu osvijeStenosti o vaznosti statistiCke

pismenosti i statistickog nacina razmisljanja.

% Abraham, B. (2007), Implementation of Statistics in Business and Industry, Revista

Colombiana de Estadistica, Vol. 30, No. 1, pp. 1-11.

70 Bergquist, B., Albing, M. (2006), Statistical methods: Does anyone really use them?,

Total Quality Management & Business Excellence, Vol. 17, No. 8, pp. 961-972.

Sanders, N. R., Manrodt, K. B. (1994), Forecasting Practices in US Corporations:

Survey Results, Interfaces, Vol. 24, No. 2, pp. 92-100.

Hargreaves, C. A. (2002), Do Managers Make Decisions Using Statistics?, Developing a Statistically
Literate Society, The Sixth International Conference on Teaching

Statistics, 7—12 srpanj, 2002., Cape Town, South Africa, [online], dostupno na: http://
www.stat.auckland.ac.nz/~iase/publications/1/10_22_ha.pdf [27. ozujka 2019.].

7t Zmuk, B. (2018), Primjena statisti¢kih metoda i poslovni rezultati poduzeéa u Hrvatskoj: neiskoristeni
potencijal, Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Vol. 16, No.

1, pp. 21-41.
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Najrecentnije istrazivanje (Zmuk, 2018.)72 pokazuje kako samo oko polovine
hrvatskih poduzeca (51 %) koristi statisticke metode. Koriste samo najosnovnije
statisticke metode te i njih primjenjuju riede od jednom mjeseéno (Zmuk, 2015.)73.
Usprkos tome, samo manji broj poduzeca u Hrvatskoj ulaze u dodatno obrazovanje
zaposlenih iz podrugja primjene statistickih metoda (Zmuk, 2015.)74. Najveéi i
najznacajniji problem koji ograniCava postizanje viSe razine statistiCke pismenosti je
upravo nedovoljna razina obrazovanja iz navedenog podrucja. Obrazovanje iz
podrucja statistiCke pismenosti nuzno je, jer sama primjena statistiCkin metoda nije
jamac da ¢e osoba moci dobivene podatke pretvoriti u izvor korisnih informacija (
Bayle, 2001.)"°. No, tu se postavljaju dodatna pitanja o vjerodostojnosti zaklju¢aka,
odnosno zbog lake dostupnosti pristupacnih i jednostavnih za koriStenje statistiCkih
programa, svatko moZe ubaciti podatke u neki od statistiCkih programa, odabrati
primjenu odredene statisticke metode i doci do rezultata obrade. Medutim, upitno je
koristi li ta osoba pouzdani statistiCki program koji se redovito azurira sukladno razvoju
statistiCkih metoda. Takoder, tu se postavlja pitanje je li osoba odabrala odgovarajucu
metodu, jesu li pretpostavke za koriStenje odabrane metode zadovoljene te je i
ispravno definirala sve parametre te metode. Naposljetku, promatra se sposobnost
osobe da razumije dobivene rezultate te da ih smisleno protumaci i temeljem njih
donese ispravne zaklju€ke koji su klju€ni korak u procesu primjene statistickih metoda

(kao $to to sugerira Bayle, 2001.)76.

Dok je statisticka pismenost opcoj populaciji prije svega potrebna za
informiranje o pojavama koje su od osobnog i opceg interesa, statisticka pismenost u
poduzedima ima dodatnu ulogu stvaranja pretpostavki za informiranu odluku u procesu

donosenja poslovnih odluka. Dapace, Montgomery (2000.)77 istiCe da je statisticka

72 7muk, B. (2018), Primjena statisti¢kih metoda i poslovni rezultati poduzeéa u Hrvatskoj: neiskoristeni
potencijal, Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, Vol. 16, No.

1, pp. 21-41.

7373 7muk, B. (2015), Business Sample Survey Measurement on Statistical Thinking and

Methods Adoption: the Case of Croatian Small Enterprises, Interdisciplinary description of complex
systems, Vol. 13, No. 1, pp. 154-166.

74 Zmuk, B. (2015), Business Sample Survey Measurement on Statistical Thinking and

Methods Adoption: the Case of Croatian Small Enterprises, Interdisciplinary description of complex
systems, Vol. 13, No. 1, pp. 154-166.

75 Bayle, P. (2001), lllustration of six sigma assistance on a design project, Quality Engineering, Vol.
13, No. 3, pp. 341-348.

76 Bayle, P. (2001), lllustration of six sigma assistance on a design project, Quality Engineering, Vol.
13, No. 3, pp. 341-348.

77 Montgomery, D. C. (2000), The Future of Industrial Statistics, ORION, Vol. 16, No. 1,

pp. 1-22.
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pismenost klju¢na za svako poduzece te da bi poduzecéa svakako trebala primjenjivati
statisticke metode. Dakako, postoje i odredene prepreke zbog kojih statistiCka
pismenost nije na visokoj razini u poduzec¢ima te zbog kojih se statistiCke metode
rijetko primjenjuju. Tako, Makrymichalos i sur. (2005.)"® kao glavne prepreke vide u
averziji i otporu zaposlenih prema statistici, preniskoj razini statistiCke pismenosti i
statisticCkog obrazovanja u poduzecu te nesposobnosti menadZera koji se boje koristiti
statisticke metode. Polozaj i tretman statistiCke pismenosti i primjene statistiCkih
metoda, ponajprije u poduzecima, bio bi zasigurno puno bolji kad bi bile prepoznate
njihove mogucnosti i potencijalne koristi. Osim kvalitetnijeg pracenja odredenih pojava,
statistiCka pismenost i primjena statistiCkin metoda moze rezultirati boljim rezultatima
poslovanja. Tako Rao (2001.)”%, na temelju empirijskih rezultata iz poslovne prakse,
daje primjere prema kojima su poduzeca, koja su odlucila poceti primjenjivati
statisticke metode, uspjela povecati vlastitu proizvodnju za ¢ak do 100 % bez ikakvih
dodatnih posebnih ulaganja (osim onih vezanih uz primjenu statistickin metoda).
Premda se iznosi potencijalnih koristi za poduzec¢a zbog podizanja razina statisticke
pismenosti i primjene statistiCkih metoda razlikuju medu poduzecéima, pokazalo se da
je vrijednost tih dodatnih koristi uglavhom veca od troSkova vezanih za ulaganje u

statisti€ku pismenost i primjenu statisti¢kih metoda (Zmuk, 2015.)g°.

8 Makrymichalos, M., Antony, J., Antony, F., Kumar, M. (2005), Statistical Thinking

and its Role for Industrial Engineers and Managers in the 21st Century, Managerial

Auditing Journal, Vol. 20, No. 4, pp. 354-363.

® Rao, C. R. (2001), Statistics: Refl ections on the Past and Visions for the Future, Communications in
Statistics — Theory and Methods, Vol. 30, No. 11, pp. 2235-2257.

80 Zmuk, B. (2015), Business Sample Survey Measurement on Statistical Thinking and

Methods Adoption: the Case of Croatian Small Enterprises, Interdisciplinary description of complex
systems, Vol. 13, No. 1, pp. 154-166
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8. POPULARIZACIJA I TRENDOVI STATISTICKE
PISMENOSTI

Proces povecanja razine statistiCke pismenosti nije jednostavan niti
kratkotrajan. Kako bi taj proces uspio i poluCio odgovarajuce rezultate, nuzna je
intenzivna suradnja izmedu institucija i profesionalnih udruga kojima je zajednicki cilj
upravo podizanje razine statistiCke pismenosti, promicanje kulture primjene statistickih
metoda i podizanje svijesti o potencijalnim koristima statistike opéenito (Zmuk, 2019)82.
Sukladno tome, na podrucju unapredenja razine statisticke pismenosti potrebno je
osigurati suradnju izmedu Drzavnog zavoda za statistiku, svih sveuciliSta u Hrvatskoj
te Hrvatskog statistickog drustva. Prema DrZzavnom zavodu za statistiku (2019.a), ta
institucija je glavni nositelj, diseminator i koordinator sustava sluzbene statistike
Republike Hrvatske. Sukladno tome Drzavni zavod za statistiku ima iznimno vaznu
ulogu u podizanju i isticanju vaznosti statistiCke pismenosti u javnosti. Jedan od
pozitivnih pomaka u tom smjeru jest YouTube kanal DZS-a, na kojem se moze naci
serija kratkih edukativnih tutoriala o znacenju, izraCunu i tumacenju osnovnih, ¢esto
spominjanih statistickih pojmova. Poveanjem razine statisticke pismenosti
unapreduje se ne samo znacaj statistiCkih informacija u drustvu nego se i izgraduje
vaznost i legitimnost nositelja sluzbene statistike (Helenius, 2010.)%2.

Prema Ferligoj (2015.)8 postoji nekoliko izravnih nac¢ina putem kojih Drzavni
zavod za statistiku mozZe utjecati na razinu statisticke pismenosti. Prvi nacin jest
objavom sazetih i lako shvatljivih statistiCkih informacija, naprimjer, DZS je objavio
zadnji statistiCki ljetopis 2018. godine, a u novije vrijeme, mogu se naci StatistiCke
informacije. Na odgovaraju¢im mjestima poput mreznih stranica Drzavnog zavoda za
statistiku, statistiCkih strukovnih udruzenja i obrazovnih institucija koje odrzavaju
nastavu iz podrucja statistike. Dakako, osim na mreznim stranicama, te informacije se
mogu javno objaviti na televiziji, radiju, dnevnom tisku i sli¢no. Sljedeci izravni nacin

utjecaja DrZzavnog zavoda za statistiku na razinu statistiCcke pismenosti se ogleda u

81 Zmuk, B. (2019). Vaznost statisticke pismenosti u modernom okruzenju. Zbornik Ekonomskog
fakulteta u Zagrebu, 17(1), 81-91.

82 Helenius, R. (2010), Improving statistical literacy by national and international cooperation [online],
dostupno na: http://iase-web.org/documents/papers/icots8/ICOTS8_7H2_HELENIUS.pdf (27. ozujka
2019.)

8 Ferligoj, A. (2015), How to Improve Statistical Literacy?, Metodoloski zvezki, Vol.

12, No. 1, pp. 1-10
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stratificiranom pristupu opcoj populaciji te savjetovanju o ispravhom Kkoristenju i
tumacenju danih statistickih rezultata. Tako bi Drzavni zavod za statistiku mogao
odrzavati razliCite seminare za korisnike statistiCkih podataka koji oni proizvode kako
bi korisnici bolje razumjeli dobivene podatke. Isto tako, posebno je bitno javnost
upozoravati na karakteristiCne zlouporabe statistickih rezultata, a koji proizlaze iz
nerazumijevanja statistickog pristupa i statistickog nacina razmisljanja. Premda
Drzavni zavod za statistiku javno objavljuje cijeli niz razli€itih statistiCkih publikacija i
nizova podataka, problem je Sto ti statistiCki podaci nisu dovoljno dobro stratificirani
prema kategorijama korisnika (Poljicak Susec, Jerak Muravec, Stanci¢, 2014.)84. Stoga
bi Drzavni zavod za statistiku trebao viSe poraditi na tom segmentu, ali i na
unapredenju vlastitih mreznih stranica. Naime, osim $to se koristi zastarjeli dizajn
mreznih stranica, odredenim podacima je jako teSko pristupiti. Pod teSkim
pristupanjem smatra se da je odredene varijable teSko pronadi jer se one nalaze u
dokumentu koji nije prijateljski nastrojen prema korisniku. Tako, izmedu ostaloga,
korisnik mora ruzno prepisivati podatke iz publikacija dostupnih na mreznim
stranicama. Dodatni je problem Sto se u publikacijama nalazi samo ogranic¢en broj
vrijednosti odredene varijable (npr. podaci samo za dvije godine) te u tom sluc€aju
korisnik mora traziti starije publikacije. Navedeni problemi bi se rijesili uspostavom
sustava u kojemu korisnik lako pretrazuje varijable te ujedno sam definira odredene
parametre pretraZivanja (poput primjerice, razdoblja promatranja). Naposljetku, opcija
preuzimanja podataka u odredenim datoteCnim oblicima spremnih za obradu u
statistiCkim programima je nesto Sto bi Drzavni zavod za statistiku svakako trebao

ukljuciti u svojim bazama podataka.

Po pitanju ishoda ucenja statistike, znanstvenici (i pojedine drZzave) postavljaju
ambiciozne ishode ucenja i preporuka koje se odnose na uklju€ivanje vise podataka i
koncepata, oslanjanje na stvarne podatke, fokusiranje na razvoj statistiCke pismenosti,
misljenja i rezoniranja, koristenje tehnologije pri izraCunima i grafiCkim prikazima,
poticanje aktivhog u€enja kroz raznovrsne nastavne aktivnosti, poticanje Sireg raspona
stavova ukljuCujuéi uvazavanje snage statistickih procesa, slucajnosti, vjerojatnosti i
istrazivaCkog pristupa, poticanje sklonosti kritiCkoj evaluaciji statistiCkih tvrdniji, te

upotrebu alternativnih alata pri procjeni i dokumentiranju uspjeha u€enika (Ben-Zvi i

84 Poljicak Susec, Jerak Muravec, Stanci¢ (2014). Statisticka pismenost ako aspekt medijske
pismenosti
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Garfield, 2004)8. StoviSe, zbog ispreplitanja znanosti o podacima i informacijskih
tehnologija sa statistikom, Engel (2017)8 i Kadijevi¢ i Stephens (2020)8” smatraju da
je u tradicionalnu nastavu statistike nuzno ukljuciti i vjestine prikupljanja podataka
razliCitih oblika iz razli€itih izvora, CiS¢enje podataka te njihovu transformaciju i
strukturiranje (pripremu podataka za analizu), kao i vjeStine koriStenja racunalnih
programa za analizu podataka. Postizanje statisticke pismenosti iziskuje triangulaciju

ishoda ucenja, nastave i provjere znanja (DelMas, 2002)88,

Ipak, statistiCcka pismenost nije navedena u Nacionalnom okvirnom kurikulumu
(2011). Dakako, opismenjivanje je potrebno prilagoditi uzrastu u€enika i odraslih te
prethodnome znanju. Smith (1998.)%° smatra da bi ucenici i studenti trebali uditi
statistiku na nacin da sudjeluju aktivno u procesu prikupljanja podataka te da uce
primjenom statistiCkih metoda, pisanjem izvjeStaja te prezentacijom dobivenih
rezultata. Na taj nacin razina statistiCcke pismenosti ¢e kvalitetno rasti $to ¢e imati

mnogobrojne pozitivne ucinke na drustvo u cjelini.

85 Ben-2vi, D. & Garfield, J. (2004). Statistical literacy, reasoning, and thinking: Goals, definitions, and
challenges. In The challenge of developing statistical literacy, reasoning and thinking (pp.3-15). Springer,
Dordrecht.
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9. ZAKLJUCAK

Usprkos svim potencijalnim koristima koje primjena statistickih metoda i
statisticka pismenost moze donijeti poduzec¢ima te drustvu u cjelini, statistika je kao
takva jo$ uvijek nepravedno zapostavljena. Prvi i glavni problem jest u postojanju
odredene averzije prema statistici. Nedovoljno poznavanje potencijala statistike dovodi
do odbijanja svega Sto ima veze sa statistikom. Tako se statistiCki podaci, koje
objavljuje, na primjer, DrZzavni zavod za statistiku, smatraju laznima ili pogreSnima.
Zbog nerazumijevanja i nepostojanja kulture statistiCke pismenosti, objavljeni sluzbeni

rezultati se ismijavaju ili se pogresno tumace.

Za razumijevanje i komuniciranje onoga $to podaci govore potrebna je osnovna
statisticka pismenost, a ¢esto i neSto viSe od toga. Drzavni zavod za statistiku ima
iznimno vaznu ulogu u podizanju i isticanju vaznosti statistiCke pismenosti u javnosti.
Statisticka pismenost je opcoj populaciji prije svega potrebna za informiranje o
pojavama koje su od osobnog i opceg interesa. StatistiCka pismenost u poduzec¢ima
ima dodatnu ulogu stvaranja pretpostavki za informiranu odluku u procesu dono$enja

poslovnih odluka.

U ovom radu pruza se pregled definicija i modela statisticke pismenosti te
ukazati na njezinu vaznost, uz osvrt na statistiCku pismenost u poslovnoj ekonomiji.
Pruzaju se argumenti o vaznosti statistiCke pismenosti za svaku osobu, ali i u poslovnoj
ekonomiji. U osvrtu na preduvjete ostvarivanja statisticke pismenosti, mogu se uociti
brojni propusti i nedostaci dodatnog obrazovanja na temelju statistiCke pismenosti,
kako gradanstva, tako ucenika i studenata, ali i nedostatak obrazovanja u poduzec¢ima.
Nailazi se na problem manipuliranja statistiCkim podatcima u javnosti zbog nedostatka
obrazovanja i poznavanja osnovnih, minimalnih predznanja statisticke pismenosti.
Zbog toga gradanstvo biva sve viSe neodlu¢no, nezadovoljno i nesuglasno u
misljenjima koja su, ponekad, od krucijalne vaznosti za svih ( primjer, cijepljenje protiv
COVID-a). Navedeno iziskuje poblizi uvid u poziciju statistike u kurikulumu u daljnjim
istrazivanjima, ali i njezino pozicioniranje s obzirom na neizbjezno pitanje
interdisciplinarnosti koncepta. U popularizaciji statistike i statisticke pismenosti, kljuéna
je i modernizacija internetskih stranica Zavoda za statistiku, kao i podataka koji su
zastarjeliili ih je jednostavno nemoguce nabaviti. Drzavni zavod za statistiku i Hrvatsko

statisticko drustvo su na dobrom tragu izgradnje i podizanja razine statistiCke
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pismenosti u Hrvatskoj, ali u tome ¢e im svakako dobro doc¢i dodatna pomo¢ od strane

cijelog obrazovnog sustava.
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SAZETAK

StatisticCka pismenost postala je neophodan dio privatnog i poslovnog Zivota.
Nemogucnost ispravnog razumijevanja statistiCkih rezultata utjeCe na donoSenje
pogresnih stavova i zakljuCaka. Navedene pogreSke posebno dolaze do izraZaja u
poslovnom okruzenju, ali i medu studentima, uCenicima i gradanima, gdje se zbog
pogreSnih zakljuCaka donose pogreSne odluke, a koje onda rezultiraju manjim
rezultatima poslovanja, donoSenju krivih odluka ili priklanjanje tudim misljenjima. Stoga
se u ovom struénom radu prije svega istiCe vaznost razumijevanja pojma statisticke
pismenosti. Nakon toga izvode se zakljuCci o vaznosti statistiCke pismenosti te se
razmatraju njezine definicije, modeli, trendovi i potencijalne koristi. Naposljetku,
razmatra se trenutacna situacija u Hrvatskoj glede statistiCke pismenosti razmatrajuci
rad i polozaj statistike u institucijama koje su odgovorne za postizanje odredene razine

statistiCke pismenosti.

Klju€ne rijeci: statistiCka pismenost, informacija, podatak, modeli, preduvjeti,
trendovi statistiCke pismenosti, statistiCka pismenost u poslovnoj ekonomiji, trendovi

statistiCke pismenosti.
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