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Rezime

Tema ovog rada je naucna pismenost ucenika operacionalizovana preko naucnih
kompetencija, naucnih znanja i opSteg odnosa ucenika prema prirodnim naukama. U
prvom delu je izlozen konceptualni okvir za procenjivanje naucne pismenosti razvijen u
okviru OECD-ovog medunarodnog programa za procenu ucenickih postignuc¢a PISA
(Programme for International Student Assessment), dok su u drugom delu prikazana
postignuéa ucenika iz Srbije u odnosu na medunarodne standarde. Obrazovna
postignuéa ucenika u oblasti prirodnih nauka dovedena su u vezu sa: personalnim
nekognitivnim faktorima (naucni self-koncept, efikasnost u ucenju prirodnih nauka,
motivacija za ucenje, podriavanje naucnog pristupa u istrazivanjima, odgovornost za
prirodne resurse i zivotnu sredinu itd.), karakteristikama porodicnog okruzenja ucenika
(obrazovanje i zanimanje roditelja, edukativni, kulturni i materijalni resursi porodice) i
karakteristikama obrazovnog procesa (nastavni plan i program, udzbenici, nastavne
metode i profesionalne kompetencije nastavnika).

Prema rezultatima poslednjeg ciklusa PISA istraZivanja realizovanog 2006.
godine (na uzorku od 4 798 petnaestogodisnjaka iz 162 skole u Srbiji), naucna pismenost
nasih ucenika e statisticki znacajno niza u odnosu na medunarodni prosek. Oko 12%
ucenika iz Srbije nalazi se ispod prvog nivoa naucne pismenosti, Sto znaci da ne poseduje
ni najosnovnija, reproduktivna znanja iz prirodnih nauka. Skoro 40% ucenika smatra se
naucno nepismenim jer ne poseduju U dovoljnoj meri naucne kompetencije koje su prema
konsenzusu medunarodnih strucnjaka od presudne vaznosti za uspesno funkcionisanje u
savremenom drustvu. Integrativna znanja iz prirodnih nauka poseduje 28% ucenika, dok
najvisi nivo naucne pismenosti (evaluativna znanja) dostize manje od 1% ucenika iz

Srbije.

Kljuéne reéi: medunarodna evaluativna istraZivanja ucenickih postignuca, obrazovne
kompetencije ucenika, naucna pismenost, nekognitivni korelati postignuca (personalni i

kontekstualni faktori)
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1. UVOD

Evaluacija obrazovnih postignu¢a ucenika i obrazovnih sistema u celini
predstavlja nuzan preduslov za proveru nivoa ostvarenosti, razvoj i unapredenje
obrazovnih ciljeva. Zastupljenost evaluativnih aktivnosti u jednom obrazovnom sistemu
direktno je proporcionalna razvijenosti i slozenosti tog sistema. Dok je u nasem sistemu
obrazovanja evaluacija po tradiciji relativno slabo zastupljena usled nepostojanja
opSteprihvacenih, jasno i operacionalno definisanih obrazovnih standarda, na
medunarodnoj sceni poslednjih godina 20. veka obrazovna evaluacija belezi intenzivan
razvoj i sve se vise Sire podrucja njene primene.

Znacaj medunarodnih evaluativnih istrazivanja obrazovnih postignuca ogleda se u
tome S§to omogucavaju zemljama ucesnicama da bolje sagledaju i unaprede kvalitet
vlastitog obrazovnog sistema, poredenjem postignu¢a ucenika i uslova za ucenje sa
medunarodnim standardima i njihovim interpretiranjem u Sirem, medunarodnom
kontekstu. U vremenu koje odlikuju opsti procesi integracije i globalizacije (drustvene,
privredne, politicke) mera kvaliteta jednog obrazovnog sistema istovremeno je i mera
njegove internacionalne kompatibilnosti i vrednosti. Sposobnost za promene i
prilagodavanja medunarodnim standardima i kriterijumima jeste preduslov razvijenog
dinamizma i ostvarivanja nacionalnih obrazovnih ciljeva (Zindovi¢ Vukadinovi¢, 2004).

Kada je re¢ o nacionalnim evaluativnim istrazivanjima ucenic¢kih postignuca,
nau¢na pismenost do sada je procenjivana u dve studije. Prva je realizovana 1989. godine
u okviru projekta ,Pracenje efekata vaspitno-obrazovnih aktivnosti u osnovnom
obrazovanju i vaspitanju” (Zajednica nauke Srbije), a druga 2000. u okviru
»oveobuhvatne analize sistema osnovnog obrazovanja u SR Jugoslaviji“ (UNICEF,
Ministarstvo prosvete Srbije i Crne Gore, UNESCO). S obzirom na siromasnu
nacionalnu ponudu, ali i na mogucnosti koje medunarodna evaluacija pruza, ucesce
Srbije u njoj potencijalno je od visestrukog znacaja. Medunarodna evaluativna
istrazivanja u obrazovanju, pored ispitivanja obrazovnih postignu¢a ucenika, redovno
obuhvataju 1 brojne indikatore efikasnosti obrazovnog sistema u celini i/ili njegovih

konstitutivnih delova.
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Ona obezbeduju odgovore na pitanja klju¢na za poboljsanje kvaliteta naseg
obrazovanja: gde smo sada (u pogledu postignu¢a i uslova za ucenje) u odnosu na
medunarodne standarde, gde mozemo da stignemo (§ta mogu najbolji) i na koji nacin
(koji faktori determiniSu postignuce).

Nastanak medunarodnih evaluativnih istrazivanja obrazovnih postignuc¢a vezuje
se za pionirski rad Torstena Husena i osnivanje (1959. godine) Medunarodne asocijacije
za evaluaciju obrazovnih postignuca (IEA — International Association for the Evaluation
of Education Achievement) (Owen et all, 2000, str. 7). Prvo evaluativno istrazivanje
Studija izvodljivosti (Feasibility Study) imalo je za cilj da istrazi mogu¢nosti realizacije
medunarodnih komparativnih studija koje bi zadovoljile stroge kriterijume nauc¢nih
istrazivanja. | pored izvesnih metodoloskih ograni¢enja, u naredne tri decenije
popularnost medunarodnih evaluativnih istrazivanja u svetu kontinuirano je rasla. U
prvim evaluativnim istrazivanjima razvijen je sistem za procenjivanje i uporedivanje
ucenickih postignuéa u matematici, jer se smatralo da je matematicki jezik zajednicki i
razumljiv celom svetu. Takode se pretpostavljalo da uspeh u matematici moze biti mera
ekonomske produktivnosti pojedinih drustava (Holmes, 1987).

FISS (The First International Science Study) je prvo medunarodno evaluativno
istrazivanje u kojem su procenjivana postignuca ucenika u prirodnim naukama: biologiji,
fizici i hemiji. Realizovano je u periodu izmedu 1968. i 1972. godine u 20 zemalja sveta.

SISS (The Second International Science Study) je studija koju je takode
organizovala Medunarodna asocijacija za evaluaciju obrazovnih postignuca, od 1982. do
1986. godine u 24 zemlje sveta. U okviru ove studije procenjivana su nau¢na znanja,
razumevanje naucnih principa 1 primena postoje¢ih znanja u reSavanju problemskih
situacija, kao i trendovi u postignu¢ima u odnosu na prethodnu studiju.

Tokom 90-ih godina proslog veka, usled procesa evropske integracije, uspona
»ekonomije zasnovane na znanju“ (knowledge—based economy) i ubrzanog nauc¢no-
tehnoloskog razvoja, na medunarodnoj sceni dolazi do prepoznavanja presudnog znacaja
obrazovanja u sve slozenijim uslovima savremenog drustva, i znacajnog napretka u
nacinima procenjivanja kvaliteta razli¢itin aspekata obrazovnih sistema. Razvijeni su
medunarodno prihvaceni indikatori kvaliteta obrazovanja i obrazovnih postignuca
(European Commision, 2000; OECD 2003; UNESCO, 2003). Zapocelo se sa
realizacijom, najpre u razvijenim, a zatim i u manje ekonomski razvijenim zemljama,

objektivnih i egzaktnih medunarodnih komparativnih istrazivanja sa jasno formulisanim
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konceptualnim i metodoloskim standardima, koji karakterisu savremena empirijska
istrazivanja (Kovac¢ Cerovi¢, 2004, str. 61).

Dva takva istrazivanja pokrenule su Medunarodna asocijacija za evaluaciju
obrazovnih postignuéa (IEA) i Organizacija za ekonomsku saradnju i razvoj (OECD). To
su istrazivanja TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) i PISA
(Programme for International Student Assessment). Od 2003. godine Srbija uéestvuje u

oba istrazivanja.

U ovom radu prikazani su koncept nauc¢ne pismenosti i postignuéa ucenika iz
Srbije u istrazivanju PISA 2006.

OECD/PISA predstavlja sveobuhvatan i metodoloski rigorozan program, u okviru
kojeg se dobijaju tri osnovne grupe indikatora funkcionisanja obrazovnog sistema:

e nivo postignuca (kompetentnosti) ucenika u tri domena: citanje, matematika i
prirodne nauke,

e kontekstualni indikatori kojima se objasnjavaju razlike u postignu¢u ucenika
(podaci o uceniku i njegovoj porodici, $koli, obrazovnom sistemu u celini) i

e indikatori trenda koji pokazuju da li se i u kom smeru menja kvalitet obrazovnih
sistema od jednog do drugog ciklusa istrazivanja (OECD, 2006, str. 9).

Cilj PISA programa je procena i pracenje u kojoj meri obrazovni sistemi
podrzavaju razvoj klju¢nih obrazovnih kompetencija neophodnih za nastavak Skolovanja
i uspesno funkcionisanje u drustvu, odnosno procena efikasnosti obrazovnih sistema na
osnovu obrazovnih postignu¢a ucenika..

Osnovne karakteristike PISA programa su:

e Orijentacija na obrazovni sistem (procena efikasnosti obrazovnih sistema, a ne
postignu¢a pojedinih ucenika ili Skola), na donoSenje strateSskih odluka u
obrazovanju i kreiranje obrazovne politike i prakse;

e Uvodenje koncepta ,, pismenosti“ koji ukljucuje ne samo ucenikova akademska
(reproduktivna) znanja, ve¢ i njegovu sposobnost da nauc¢eno primeni u realnim
zivotnim situacijama (funkcionalna znanja). Zasnovanost na kompetencijama
(koje su prema konsenzusu medunarodnih eksperata od sustinske vaznosti za

budu¢i zivot i aktivno uce$¢e u drustvenim tokovima), umesto isklju¢ivo na
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X%

Skolskom programu, jeste ono po c¢emu se PISA razlikuje od drugih

komparativnih istrazivanja uéenickih postignuc¢a (npr. TIMSS);

e lIsticanje znacaja dozivotnog obrazovanja, procenjivanjem osim znanja i vestina
ucenika i njihove motivacije za ucenje i nastavak skolovanja, stavova prema skoli
i ucenju, strategijama u ucenju, slike o sebi itd.;

e Regularnost koja se ogleda u sprovodenju istrazivanja u redovnim trogodisnjim
ciklusima pocev od 2000. godine, $to omogucéava pracenje promena u kvalitetu
obrazovnih ishoda;

e Razmatranje postignu¢a u odnosu na karakteristike ucenika i skola, kako bi se
utvrdili najvazniji faktori koji determiniSu obrazovno postignucée;

e Velika geografska pokrivenost, uces¢e velikog broja zemalja (2006. godine
ucestvovalo ih je 57, dok ¢e 2009. PISA testove raditi uenici iz 62 zemlje sveta),
koje zajedno cine oko 90% svetske ekonomije (OECD, 2007, Executive
Summary, str. 9)

PISA 2006 je prvo evaluativno istrazivanje u svetu kojim su obuhvacene naucne
kompetencije, nau¢na znanja i stavovi uc¢enika prema nauci, kao i kontekstualni ¢inioci
koji determiniS$u nauénu pismenost, a sve to u jednom Sirem, medunarodnom kontekstu.

U poslednjem ciklusu PISA istrazivanja 2006. godine nau¢na pismenost je prvi
put bila glavna oblast ispitivanja. U svakom ciklusu jedna oblast je glavna, $to znaci da se

75% od ukupnog broja zadataka odnosi na tu oblast.

Tabela 1. Glavne oblasti ispitivanja u pojedinim PISA ciklusima

CIKLUS I I 1 v
(godina) (2000.) (2003.) (2006.) (2009.)
- ——————— |
Citanje Citanje Citanje Citanje
OBLAST Matematika Matematika Matematika Matematika
Prirodne nauke Prirodne nauke Prirodne Prirodne nauke
Res .
€savanjec nau ke
problema




2. NAUCNA PISMENOST

Na pocetku 21. veka, u vremenu koje odlikuju nagli i permanentan rast koli¢ine
informacija, globalna trzisSna ekonomija 1 intenzivan razvoj informaciono-
komunikacionih tehnologija, naucna pismenost od presudnog je znacaja, kako za li¢ni -
profesionalni, socijalni i kulturni razvoj svakog pojedinca, tako i za razvoj drustva u
celini. Nauc¢na pismenost predstavlja uslov bez kojeg je nemoguée zamisliti efikasno
funkcionisanje ¢oveka U slozenim i promenljivim druStvenim okolnostima.

Obrazovanje za zivot u savremenom drustvu podrazumeva mnogo vise od
konstrukcije akademskih znanja. Zahtevi savremenog nacina zivota iziskuju naucna
znanja, sposobnosti i vestine koje imaju funkcionalni karakter.

Funkcionalna pismenost podrazumeva ovladavanje informacionim tehnologijama,
sluzenje bazama podataka, ¢itanje i poredenje informacija prikazanih na razli¢ite nac¢ine i
razli¢itim simbolickim modalitetima, kao i vestine saopstavanja informacija posredstvom
razli¢itih medija (Pesi¢, 2008). Drugim rec¢ima, biti nau¢no pismen ne znac¢i samo
posedovati informacije, ve¢ i poznavati nacine efikasnog pronalazenja, koris¢enja i
prenosenja informacija u procesu komunikacije (Richardson, 2003). Osposobljenost za
kreativnu primenu steCenog znanja, za njegovu dogradnju i adaptaciju, nuzan je

preduslov za integraciju u promenljive svetske tokove tehnoloSkog razvoja i ekonomije.

2.1. PISA pristup u procenjivanju nau¢ne pismenosti uc¢enika

Za razliku od tradicionalnih pristupa procenjivanja ucenickih postignuéa u oblasti
prirodnih nauka, orijentisanih uglavnom na proveru stepena usvojenosti specificnih
naucnih sadrzaja, razumevanja koncepata, ideja i teorija iz pojedinih nauénih disciplina,
u PISA programu akcenat je na proceni naucnih kompetencija ucenika kao §to su:
identifikovanje opstih nauc¢nih problema, nauc¢no objasnjavanje pojava i koris¢enje
nau¢nih dokaza, interpretiranje, resavanje problema i donoSenje odluka u realnim
zivotnim situacijama koje ukljucuju nauku i tehnologiju.

Kompetencija je centralni konstrukt PISA programa. Odreduje se kao sposobnost

ucenika da uspesno odgovori na slozene, kompleksne zahteve u odredenom kontekstu,

>K



......

aspekte (Rychen i Salganik, 2003, prema Pavlovi¢ Babi¢, 2007, str. 43). Dakle, re¢ je o
slozenim i integrisanim mentalnim strukturama koje nisu svodive na svoje konstitutivne
elemente. Kao takve, obrazovne kompetencije moraju biti podrzane od strane obrazovnog
sistema, a smisao evaluativnih istrazivanja jeste da procene nivo razvoja i usmere
napredovanje u¢enickih kompetencija.

Kada je re¢ o kriterijumima selekcije kompetencija, u razli¢itim medunarodnim
dokumentima se navodi sintagma ,uspesan pojedinac u funkcionalnom drustvu®.
Kriterijume uspesnosti pojedinca i funkcionalnosti drustva na kojima je zasnovan PISA
program, definisao je interdisciplinarni i internacionalni tim stru¢njaka u okviru projekta
DeSeCo (Definition and Selection of Key Competencies) u periodu od 1997. do 2005.
godine (Pavlovi¢ Babi¢, 2007).

PISA pristup ispitivanja nauc¢ne pismenosti ucenika odrazava prirodu
kompetencija koje se vrednuju u modernim drustvima (bilo da pojedinac hoc¢e da bude
uspesan na profesionalnom planu ili da kao aktivan gradanin doprinosi razvoju drustvene
zajednice u kojoj zivi), ali i na¢in na koji aktuelna zbivanja u drustvu i1 zahtevi
savremenog nacina zivota determinisu selekciju nauénih kompetencija koje je neophodno
razvijati tokom obrazovnog procesa.

Opsti je stav da se pojam profesionalne kompetencije u postmodernom
organizacionom konceptu promenio u odnosu na tradicionalni. Postmoderni koncept
kompetencije, pored vesStina izvodenja odredenih aktivnosti, ukljucuje i kriterijum
upravljanja promenama (Purisi¢c Bojanovi¢, 2007, str. 216). Zbog kompleksne i
dinamic¢ne prirode poslova, zahtevi trzista rada poslednjih decenija znac¢ajno se menjaju
(Pesi¢, 2008). Vecina poslova koje ljudi danas obavljaju stalno se usloznjava, a od
pojedinaca se zahteva prilagodavanje novim uslovima rada i ovladavanje novim
tehnologijama. Da bi neko bio profesionalno kompetentan i uspesan na radnom mestu,
neophodno je da poseduje vise od ,,udzbeni¢kog znanja“. Od njega se zahteva da znanje
koje stice tokom zivota, bilo formalnim ili neformalnim putem, fleksibilno i kreativno
primenjuje u prepoznavanju i resavanju razlicitih problemskih situacija, da poznaje
metodologiju definisanja, analiziranja i resavanja problema, da donosi na znanju
zasnovane odluke i procenjuje njihovu opravdanost i valjanost. Kako tehnoloski razvoj
najvec¢i uticaj ima upravo na brzinu zastarevanja znanja (prema nekim procenama,

inzenjerima 50% stru¢nog znanja zastari za 5 godina), 0d savremenog coveka ocekuje se
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da je spreman za dozivotno obrazovanje, neprestano sticanje novih i usavrSavanje
postojec¢ih znanja i vestina. Jednom recju, da je spreman za stalne promene!

U ekonomski razvijenim zemljama u kojima postoji pravo trziste rada (Sto kod
nas nije slucaj), obrazovanje je u interakciji sa njim i nastoji se da taj odnos bude §to
komplementarniji. Obrazovanje je instrument ekonomskog rasta (akumulacije kapitala) i
vece socijalne mobilnosti (ekonomske i socijalne pravde), a iz ugla pojedinca vredna i na
trziStu rada isplativa investicija (Carnoy, 1987).

Na sledecem grafikonu (lzvor: Levy i Murnane, 2006) prikazani su trendovi u
potraznji razli¢itih vrsta poslova u USA u poslednjim decenijama proslog veka.

Grafikon 2.1. Zastupljenost rutinskih i nerutinskih poslova na americkom trzistu rada u
periodu od 1960. do 2000. godine
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U skladu sa oc¢ekivanjima, zastupljenost rutinskih poslova (kako fizi¢kih tako i
intelektualnih) na trzistu rada kontinuirano opada u poslednje dve decenije proslog veka
(s tim §to su rutinski fizi¢ki poslovi nesto vise trazeni u odnosu na rutinske intelektualne).
Prema navedenim podacima, potraznja za rutinskim intelektualnim poslovima naglo
opada pocev od 80-ih godina 20. veka do danas. U istom periodu dolazi do postepenog
smanjenja potraznje za nerutinskim fizickim poslovima. Dakle, kada su u pitanju rutinski
intelektualni i nerutinski fizicki poslovi, masina sve ¢esce I Uz mnogo manje troSkove
zamenjuje ljudski faktor. Nasuprot tome, potraznja za nerutinskim intelektualnim

poslovima (analiti¢kim i interaktivnim) kontinuirano raste u poslednje Cetiri decenije i
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oni trenutno imaju najve¢u vrednost na americkom trzitu, ali i na trzistu rada uopste.
To su oni poslovi koji zahtevaju kompleksne mentalne operacije i u kojima ¢ovek jo$
uvek ima nezamenljivu ulogu, dok mu savremena tehnoloska sredstva omogucavaju
jednostavniji i laksi pristup informacijama i ,,memorisanje* velike koli¢ine informacija.
Npr. posao menadzera koji ima zadatak da motivise radnike u nepovoljnim uslovima
rada, inzenjera, da objasni zasto je novi dizajn nekog DVD uredaja bolji nego prethodni,
ili komercijaliste, koji treba da proceni kupovnu mo¢ potencijalnog kupca (OECD, 2007).

Kakve su implikacije navedenih rezultata? Sta to konkretno zna¢i? To znadi,
ukoliko su ucenici tokom Skolovanja osposobljeni da izvode samo elementarne
kognitivne operacije, tj. memoriSu i reprodukuju nau¢na znanja i vestine (na ¢emu je bio
akcenat u tradicionalnim koncepcijama i shvatanjima ciljeva obrazovanja), oni ¢e nakon
zavrSetka Skolovanja biti pripremljeni isklju¢ivo za obavljanje onih poslova kojima
vrednost na trzistu rada kontinuirano opada u vecini razvijenih zemalja. Dakle, oni nece
biti pripremljeni za efikasno izlazenje na kraj sa izazovima koje im namece realan zivot u
savremenom drustvu.

Znacaj PISA pristupa u istrazivanju ucenickih postignuca u nauci utoliko je veéi,
jer se u okviru njega procenjuje da li ucenici i u kojoj meri mogu da odgovore na zahteve
savremenog drustva, dizajniranjem upravo takvih zadataka koji ne ispituju samo
sposobnost jednostavnog reprodukovanja nauc¢nih znanja (kojima su zasiceni rutinski
poslovi), ve¢ i sposobnosti resavanja problema za koje ne postoje unapred data pravila
(tipa ako-onda), kao i sposobnosti jasnog i argumentovanog razmenjivanja kompleksnih

naucnih ideja (koje iziskuju razli¢ite vrste nerutinskih poslova).

2.2. Odredenje nauc¢ne pismenosti

Kada se govori o Zeljenim obrazovnim ishodima u oblasti prirodnih nauka kao
najvazniji isticu se:
e sticanje nau¢nih znanja (ukljucuje i poznavanje nau¢nog metoda odnosno
naucnog pristupa istrazivanjima) i
e shvatanje znac¢aja nauke kao saznajnog i drustvenog fenomena.
Na ovaj nac¢in formulisani, obrazovni ishodi podrazumevaju posedovanje nau¢nih
kompetencija, poznavanje i razumevanje naucnih koncepata iz razlic¢itih disciplina

prirodnih nauka, nau¢no objasnjavanje pojava, ali i uvidanje moguénosti i ograni¢enja
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nauke u danasnjem svetu, kriti¢ki stav i refleksivan pristup u izucavanju naucnih
problema.

Kao $to je receno, u PISA istrazivanju nau¢ne kompetencije definisane su $iroko,
I u skladu sa zeljenim obrazovnim ishodima. Medutim, iako je re¢ o kompetencijama
koje imaju potporu u obaveznim nastavnim programima i nastavnim sadrzajima Skolskih
predmeta, one nisu zasnovane samo na analizi kurikuluma, kao $to je to slu¢aj u nekim
drugim medunarodnim istrazivanjima ucenickih postignuéa (npr. TIMSS). Dakle, cilj
PISA istrazivanja nije da utvrdi i opiSe §ta su ucenici naucili u Skoli (deskriptivna
funkcija) i u kojoj meri su savladali ono $to je predvideno nastavnim planovima i
programima (,,What school science is?*), ve¢ da definiSe nau¢ne kompetencije koje su
potrebne adolescentima u njihovom sadasnjem i budu¢em zivotu (normativna funkcija), i
da proveri da li ih skola, i u kojoj meri oprema tim kompetencijama (,,What school
science should be?*) (Olsen Vegar, 2005).

PISA nauc¢ne kompetencije su rezultat konsenzusa medunarodnih stru¢njaka u
pogledu toga koja nau¢na znanja i vestine bi trebalo da poseduju i kakve stavove o
nauc¢no relevantnim pitanjima bi trebalo da imaju ucenici na uzrastu od 15 godina (u tim
godinama u najveéem broju zemalja zavrsava se period obaveznog obrazovanja). One
ukljucuju kako li¢nu korist pojedinca, tako i njegovu odgovornost za zbivanja u drustvu,
kako intrinzicku, tako i ekstrinziCku motivaciju za sticanje nauc¢ne kompetentnosti
(OECD, 2006).

Termin nauéna pismenost najkompleksnije i najbolje odrazava prirodu
postignu¢a u oblasti prirodnih nauka, koje predstavljaju glavnu oblast tre¢eg ciklusa
PISA istrazivanja. lzrazom prirodne nauke obuhvaéene su sledece naucne discipline:
fizika, hemija, biologija i fizicka geografija.

Nauc¢na pismenost reprezentuje obrazovne ciljeve u oblasti prirodnih nauka koje
treba da ostvare svi ucenici, ukazuje na Sirinu i primenjeni karakter tih ciljeva, obuhvata
kognitivne sposobnosti i nau¢na znanja koja su neophodna za realizovanje nauc¢nih
istrazivanja i najzad, uklju¢uje odnos povezanosti nauke i tehnologije.

U okviru PISA istrazivanja procenjuju se kako kognitivni, tako i nekognitivni
(emocionalni i konativni) aspekt nau¢ne pismenosti. Kognitivni aspekt uklju¢uje nau¢na
znanja, efikasnu primenu tih znanja, kao i kompleksne kognitivne procese neophodne za
sprovodenje razli¢itih nau¢nih istrazivanja od li¢nog, druStvenog ili opSteg znacaja.

Nekognitivni aspekt nau¢ne pismenosti ogleda se u stavovima ucenika prema sticanju
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nauc¢nih znanja, njihovim interesovanjima za nauc¢ne teme, spremnosti da podrze nau¢na
istrazivanja, uzmu u¢e$cée u njima, ali i u drustvenim akcijama koje iz njih proizilaze.
Imajué¢i u vidu navedene aspekte formulisana je slede¢a definicija naucne

pismenosti.

Naucna pismenost

e Posedovanje naucnih znanja i njihova primena prilikom prepoznavanja nawucnih
problema, sticanja novih znanja, naucnog objasnjavanja pojava i izvodenja na
¢injenicama zasnovanih zakljucaka o naucno relevantnim pitanjima;

e Razumevanje prirode nauke kao oblika ljudskog saznanja i delatnosti;

e Svest 0 tome kako nauka i tehnologija oblikuju i uticu na nacin zivota u savremenom
tehnoloskom drustvu;

e Spremnost za angazovanje i davanje licnog doprinosa u resavanju naucnih pitanja,
posedovanje licnog stava (OECD, 2006, str. 23).

Sledi detaljnija analiza pojedinih aspekata definicije nau¢ne pismenosti.
e Naucna pismenost...
Upotreba termina naucra pismenost umesto naucna znanja ukazuje na vaznost primene
nauc¢nih znanja u kontekstu realnih zivotnih situacija, nasuprot tradicionalnom pristupu
koji pociva na modelu transmisije znanja. U modernim, konstruktivistickim
koncepcijama obrazovanja dolazi do izvesnog ,,pomeranja fokusa sa procesa usvajanja
znanja na podsticanje razvoja i primenu razlicitih intelektualnih sposobnosti i vestina, pre
svega vestina misljenja 1 ucenja (konstrukcije znanja) u kompleksnim Zivotnim

situacijama“ (Pesic, 2008, str. 19).

e ...posedovanje naucnih znanja i njihova primena prilikom prepoznavanja naucnih
problema, sticanja novih znanja, naucnog objasnjavanja pojava i izvodenja na
¢injenicama zasnovanih zakljucaka o naucno relevantnim pitanjima...

U ovom kontekstu nauc¢na znanja predstavljaju vise od jednostavnog opozivanja sadrzaja
(informacija, ¢injenica, naziva) iz dugorocne memorije. Nauc¢na znanja podrazumevaju

znanja iz pojedinih nau¢nih disciplina (domen specifi¢éna znanja), kao i poznavanje
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prirode nauke, njenog razvoja, nau¢nog metoda (kao osnove za dolazenje do pouzdanog i
racionalno zasnovanog znanja), uvidanje mo¢i i ograni¢enja nau¢nog znanja. Dakle,
akcenat nije na deklarativnim (know-what), ve¢ na proceduralnim (know-how) i
uslovnim (know-when, know-why) znanjima. S obzirom na koli¢inu informacija sa
kojom se susrecu i nacine dolazenja do njih (elektronski mediji, internet, biblioteke...)
ucenici su svakodnevno, hteli ili ne, u situaciji da postojeca znanja koriste prilikom
pronalazenja i usvajanja novih informacija. lzvodenje na c¢injenicama zasnovanih
zakljucaka pretpostavlja poznavanje, selekciju i evaluaciju informacija i podataka.
Npr. Kada ucenik cita neki tekst u vezi sa zdravljem, da li on ume da razlikuje nau¢ne od
nenaucnih aspekata teksta, da li moze da primeni to §to je naucio i da na osnovu toga
argumentovano brani svoje odluke?

e ...razumevanje prirode nauke kao oblika ljudskog saznanja i delatnosti...
Od ucenika se o¢ekuje da razumeju nacine prikupljanja podataka i nau¢nog objasnjavanja
pojava, da prepoznaju i shvate najvaznije karakteristike naucnih istrazivanja (hipoteticki
karakter nau¢nih tvrdnji, kriti¢ki pristup u resavanju problema, logi¢cko argumentovanje,
povezivanje novih sa ranije steGenim znanjima, saopstavanje metodologije i procedura
koris¢enih u prikupljanju podataka...) i uoce tipove odgovora koje nauc¢nici mogu da daju.
Naucnici koriste opservaciju i eksperiment kako bi prikupili podatke o nekim pojavama u
prirodi. Na osnovu prikupljenih podataka daju objasnjenja i izvode zakljucke koji postaju
javni i nalaze svoju primenu u raznim oblastima Zivota.
Npr. Da li u¢enik zna koja je razlika izmedu nau¢no zasnovanih objasnjenjenja i liénih
razmisljanja, verovanja, pogleda na stvari?

e ..svest o tome kako nauka i tehnologija oblikuju i uticu na nacin Zivota u

savremenom tehnoloskom drustvu...

Ucenici treba da imaju svest o tome kako nauka i tehnologija uticu na materijalne,
intelektualne i kulturne aspekte Zivota, oblikuju drustva ali i njih same, kao individue.
lako se nauka i tehnologija razlikuju (u funkcijama, procesima, produktima), u mnogim
aspektima tesno su povezane, i stoje u komplementarnom odnosu. Nauka i tehnologija
imaju paradoksalnu ulogu u drustvu, jer kao Sto daju odgovore na mnoga pitanja i
reSavaju razlicite probleme, isto tako, otvaraju nova pitanja i radaju nove probleme.
Npr. Da li je ucenik ima svest o tome kako je automatizacija procesa proizvodnje
povezana Ssa nezaposleno$¢u, promenama na trziStu rada, ekonomskom i socijalnom

stabilno$¢u?
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e ..spremnost za angazovanje i davanje licnog doprinosa u resavanju naucnih
pitanja, posedovanje licnog stava.

Ovaj aspekt nauc¢ne pismenosti UKlju¢uje vise od licnog angazovanja na resavanju
aktuelnih naucno relevantnih pitanja. On implicira kontinuirani interes za nau¢ne teme,
analizu trenutnih i anticipaciju novih nau¢nih problema. Ali, isto tako i formiranje
vlastitog misljenja, stavova i vrednosti, njihovo osves¢ivanje i preispitivanje. Nau¢no
pismena osoba je neko ko se (pored gore navedenog): interesuje za nau¢ne teme, bavi
naucno relevantnim pitanjima, prati tehnoloski razvoj i promislja 0 znacaju nauke iz li¢ne
i drustvene perspektive.

Na ovaj nacin definisana, nau¢na pismenost predstavlja kontinuum. Tako c¢e
recimo, ucéenik koji je na donjem kraju tog kontinuuma biti u stanju da opozove iz
dugorocne memorije faktografska nau¢na znanja i da koristi opSta nauc¢na znanja
prilikom izvodenja zakljucaka i/ili njihovog evaluiranja. Ucenik koji je dostigao vise
nivoe nauc¢ne pismenosti moc¢i ¢e da stvara konceptualne modele i da ih Koristi prilikom
vr$enja predikcije i davanja nau¢nih objasnjenja, kao i da analizira nau¢na istrazivanja,
procenjuje razli¢ita objasnjenja iste pojave, jasno i argumentovano iznosi svoje zakljucke.

Nauc¢na pismenost je neodvojiva od citalacke i matematicke pismenosti (npr.
citalacka pismenost je neophodna za razumevanje nau¢ne terminologije, a matematicka

za tumacenje i interpretiranje nau¢nih podataka).
2.3. Konceptualni okvir za procenjivanje nau¢ne pismenosti

Koncept nau¢ne pismenosti razvijen u okviru PISA programa ukljucuje cetiri
medusobno povezana aspekta ili komponente:

e Kontekst ispitivanja — prepoznavanje zivotnih situacija koje ukljuc¢uju nauku i
tehnologiju

e Naucne kompetencije — identifikovanje nauc¢no relevantnih pitanja, naucno
objasnjavanje pojava i izvodenje zakljucaka zasnovanih na ¢injenicama, primena

¢ Naucna znanja — razumevanje prirodnih pojava zasnovano na nau¢nim znanjima
iz pojedinih naué¢nih disciplina i znanjima o prirodi nauke i nau¢nog metoda

e Odnos ufenika prema nauci — interesovanje za naucne teme, podrska nau¢nom

pristupu u istrazivanjima, odgovornost za prirodne resurse i Zivotnu sredinu.
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Shema 2.1. Konceptualni okvir nauéne pismenosti (PISA 2006)

NAUCNA
ZNANJA

NAUCNE
KONTEKST KOMPETENCIJE

ODNOS
UCENIKA

PREMA NAUCI

Na gornjoj shemi prikazan je odnos izmedu pojedinih aspekata (komponenti)
naucne pismenosti.

Nau¢ne kompetencije su produkt interakcije Kkarakteristika pojedinca i
karakteristika konteksta (situacija). Shvatanje kompetencija kao zavisnih od konteksta
implicira da za procenu postignuéa nije dovoljno poznavati samo karakteristike u¢enika,
ve¢ je neophodno imati u vidu karakteristike konteksta. To dalje zna¢i da neka
kompetencija moze imati razli¢it zna¢aj u razli¢itim kontekstima, vrednosnim sistemima,
kulturama. Uvazavanje konteksta relativizuje znacaj skole kao isklju¢ivog agensa
opismenjavanja ucenika i isti¢e sve znacajniju ulogu neformalnog i autoregulativnog

obrazovanja (Pavlovic Babi¢, 2007).
2.3.1. Kontekst i situacije

U skladu sa osnovnim ciljem PISA istrazivanja (procena pripremljenosti u¢enika
za budu¢i zivot), zadaci iz oblasti prirodnih nauka smesteni su u realne kontekste, i na
osnovu njih se procenjuje nau¢na kompetentnost ucenika u Sirokom rasponu zivotnih
situacija koje iziskuju poznavanje prirodnih nauka i tehnologije. Nau¢ne kompetencije su
neodvojive od konteksta u kojem se razvijaju u aktualizuju. Uvazavanje konteksta je
odlika nove paradigme u merenju obrazovnih postignuéa (koja je nastala krajem proslog
veka), ali i u merenju inteligencije. Predstavnici kontekstualnog (sistemskog) pristupa u

istrazivanju inteligencije (Sternberg, Gardner) smatraju da su ,,adaptivno ponasanje i
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uspeh u svakodnevnom Zzivotu® najvazniji indikatori inteligentnog ponaSanja (Altaras,

2006, str. 84).

U fokusu PISA ispitivanja su situacije koje se odnose na pojedinca, njegovu

porodicu i vr$njacku grupu (licni kontekst), drustvenu zajednicu u kojoj zivi (socijalni

kontekst) i zbivanja u svetu uopste (globalni kontekst). U ovom istrazivanju procenjuju se

nau¢ne kompetencije i nauéna znanja ucenika iz slede¢ih tematskih oblasti: Zdravlje,

Prirodni resursi, Zivotna sredina, Rizici i opasnosti, Dometi nauke i tehnologije. U ovim

oblastima nau¢na pismenost je od posebnog znacaja za pojedince i drustva, kako za

unapredenje i poboljsanje kvaliteta Zivota, tako i za kreiranje smernica i politike daljeg

razvoja drustva.

Tabela 2.1. Kontekst procenjivanja nau¢ne pismenosti (PISA 2006)

Li¢ni kontekst
(pojedinac, porodica,

vrsnjacka grupa)

Drustveni kontekst
(drustvena zajednica)

Globalni kontekst
(zbivanja u svetu)

Ocuvanje zdravlja, nacin

Zdravlje ishrane itd.

Prevencija bolesti, na¢in
prenosenja, javno zdravlje

Epidemije, rasirenost
infektivnih bolesti

Prirodni

. Potro$nja energije
resursi

Proizvodnja hrane,
snabdevanje energijom

Obnovljivi i neobnovljivi
resursi, rast populacije

Zivotna
sredina

Odnos prema zivotnoj
sredini

Otpadne materije,
vremenski uslovi

Ekoloska odrzivost,
kontrola zagadenja

Prirodni i izazvani
vestackim putem (od
strane ¢oveka)

Rizici i
opasnosti

Nagle promene (zemljo-
tresi, promene vremena),
spore i progresivne pro-
mene (erozije, talozenja)

Klimatske promene, uticaj
savremenih nacina
ratovanja

Interesovanje za nau¢na
objasnjenja prirodnih
pojava, hobi, sport,
muzika (mp3, telefon..)

Dometi nauke i
tehnologije

Moderni uredaji, oruzje,
nacin transporta

Izumiranje pojedinih vrsta,
proucavanje kosmosa

Dakle, akcenat u PISA ispitivanju nije na samom kontekstu, ve¢ na procenjivanju

kompetencija, znanja i stavova u razli¢itim kontekstima i situacijama koje su vazne za

ucenike jer ¢e se sa njima susretati tokom i nakon zavrsetka Skolovanja.
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Skoro svakodnevno, odrasli slusaju ili donose vazne odluke u vezi zdravlja,
kvaliteta zivota, nacina kori$¢enja prirodnih resursa, smanjenja Stetnih uticaja i napretka
u nauci i tehnologiji itd. To sve podrazumeva nau¢nu kompetentnost.

U medunarodnim istrazivanjima kao sto je PISA, posebno se vodi ra¢una da
sadrzaj zadataka bude primeren ucenicima iz celog sveta, $to znaci da se prilikom
kreiranja ajtema uzimaju u obzir jezicke i kulturoloske specifi¢nosti zemalja koje

ucestvuju u istrazivanju.

2.3.2. Nau¢ne kompetencije

Prilikom procenjivanja nauc¢ne pismenosti ucenika akcenat je na slede¢im
nau¢nim kompetencijama: prepoznavanju nau¢no relevantnih pitanja, deskripciji,
objasnjavanju i predvidanju pojava zasnovanom na nauc¢nim Saznanjima, interpretiranju
¢injenica i izvodenju zakljucaka, koriS¢enju nau¢nih dokaza prilikom donoSenja i
saopstavanja vlastitih odluka.

U sledecoj tabeli dat je pregled najvaznijih nau¢nih kompetencija koje se

procenjuju u okviru PISA programa.

Tabela 2.2. PISA nau¢ne kompetencije
Identifikovanje naué¢nih problema
e Uvidanje, postavljanje i formulisanje nau¢nih problema
e lzdvajanje klju¢nih reci za pronalazenje nau¢nih informacija

e Poznavanje najvaznijih osobina nauc¢nih istrazivanja

Nauc¢no objasnjavanje pojava
e Primena postojecih nau¢nih znanja prilikom interpretiranja i objasnjavanja pojava
¢ Naucno opisivanje ili interpretiranje (tumacenje) pojava i predvidanje promena

¢ Identifikovanje odgovarajuc¢ih deskripcija, objasnjenja i predvidanja

Koriséenje nauénih informacija
e Interpretiranje naucnih rezultata, izvodenje zakljucaka i njihovo saopstavanje
e Formulisanje hipoteza, iznosenje ¢injenica i vrednovanje argumenata

e Razumevanje socijalnih implikacija nau¢no-tehnoloskog razvoja
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Ove kompetencije izabrane su s obzirom na njihov znacaj za nau¢nu praksu i
povezanost sa kljuénim intelektualnim sposobnostima i kognitivnim procesima kao Sto
su: induktivno/deduktivno zaklju¢ivanje, sistemsko misljenje, kriticko misljenje i
reSavanje problema, prikazivanje podataka na razli¢ite nacine (kreiranje tabela, grafikona
itd.), transformacija podataka, argumentovanje i objasnjavanje na osnovu raspolozivih

informacija, razmisljanje u terminima modela (primena matematike) (OECD, 2007a).

2.3.2.1. Identifikovanje naué¢nih problema

Svako naucno istrazivanje zapocinje uvidanjem, postavljanjem i formulisanjem
(definisanjem) nau¢nog problema. Uvidanje nau¢nog problema ima neprocenjiv znacaj za
razvoj nauc¢nog znanja. Prema ops$tem shvatanju, pravilno postavljen problem predstavlja
vise od polovine resenja problema. Znacenje izraza naucni problem Cesto se odreduje kao
»Znanje 0 neznanju“ tj. saznanje o tome da nesto ne znamo. Ono podrazumeva
raspolaganje odredenom koli¢inom znanja i informacija, saznanje o nepotpunosti
raspolozivog znanja (netacnosti, neodredenosti, neskladu) i nastojanje da se ta
nepotpunost prevazide (Risti¢, 2006).

Pored prepoznavanja problema koji se mogu istrazivati uz pomo¢ naucnog
metoda, ova kompetencija ukljucuje: prepoznavanje i izdvajanje kljucnih re¢i za
pronalazenje informacija o datoj temi i poznavanje karakteristika nau¢nih istrazivanja,
npr. tipovi varijabli (zavisne, nezavisne, kontrolne), pojave i procesi koji se medusobno
porede tj. dovode u vezu, dodatne informacije koje su neophodne, postupci i metode koje
treba da se sprovedu da bi se prikupile relevantne informacije (OECD, 2006).

Identifikovanje nau¢nih problema zahteva od ucenika znanja o prirodi, strukturi,
tipovima naucnih istrazivanja, nau¢nom metodu, ali i znanja iz pojedinih nauc¢nih

disciplina (fizike, hemije, biologije, geografije) i tehnologije.
2.3.2.2. Nau¢no objasnjavanje pojava

Nauc¢no objasnjavanje pojava predstavlja jednu od najznacajnijih funkcija nauke i
nauc¢nog znanja. Objasniti neku pojavu ili pravilnost znac¢i dati odgovor na, za nauku
fundamentalno pitanje zasto (npr. zasto nastaje neka pojava, zasto vazi odredena
pravilnost itd.) (Risti¢, 2006). Ucenici demonstriragju ovu kompetenciju primenom

odgovarajucih nau¢nih znanja u datim situacijama. Bez primene nau¢nog znanja nema ni
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nau¢nog objasnjavanja, niti predvidanja. Nalazenje nau¢nih objasnjenja nije samo izraz
napretka naucog znanja, ve¢ i osnova za njegov dalji razvoj. Nauc¢no predvidanje takode
ima znacajnu ulogu u sticanju, proveravanju i razvoju nau¢nog znanja, a bez nauc¢nog

predvidanja nema iskustvenog proveravanja naucnih teorija i hipoteza (Ristic, 2006).

2.3.2.3. Koriséenje nauénih informacija

Ova kompetencija podrazumeva da su ucenici razvili neku vrstu osetljivosti i da
su razumeli nau¢ne nalaze (rezultate) koji im sluze kao osnova za izvodenje naucnih
tvrdnji ili zakljucaka. Ona moze da uklju¢uje poznavanje sadrzaja iz pojedinih nau¢nih
disciplina ili poznavanje nau¢nog metoda ili i jedno i drugo. Pored toga, koris¢enje
nauc¢nih informacija ukljuéuje i izbor jednog od nekoliko mogucih (alternativnih)
zakljucaka, navodenje razloga (obrazlaganje izbora), donosenje novih zaklju¢aka u
skladu sa raspolozivim podacima, identifikovanje hipoteza nastalih tokom zaklju¢ivanja.

Vazan aspekt ove kompetencije predstavlja razmisljanje o socijalnim
implikacijama nau¢nog ili tehnoloskog razvoja.

Od ucenika se ocekuje da na jasan i razgovetan nacin objasne logicku vezu
izmedu nalaza nauc¢nih istrazivanja i zakljuc¢aka i odluka zasnovanih na tim nalazima, da
valjano saopstavaju svoje zakljucke ili odluke, bilo sopstvenim re¢ima ili koris¢enjem
nekog drugog simbolickog modaliteta (dijagram, slika, grafikon itd.) Kkoji je

najprimereniji konkretnoj situaciji i ciljnoj populaciji kojoj se informacija saopstava.
2.3.3. Nauéna znanja

Nauka predstavlja sistem znanja o stvarnosti stec¢enih racionalnim i objektivnim
postupkom, koja se stalno razvijaju i dopunjavaju. Medutim, nauka nije samo znanje, ona
je vise od toga. Nauka se moze shvatiti i kao specificna forma ljudske delatnosti
usmerena na traganje za istinom i sticanje novih znanja o stvarnosti, uz pomo¢ nau¢nog
metoda, a u odredenom sociokulturnom i istorijskom kontekstu (Risti¢, 2006).

Prema PISA konceptu nau¢ne pismenosti, nauc¢n0 znanje obuhvata dve vrste
znanja: znanje iz pojedinih prirodnonaucnih disciplina (knowledge of science) i znanje o
nauci kao obliku ljudske delatnosti (knowledge about science). U prvom slucéaju re¢ je o
razumevanju fundamentalnih nauc¢nih koncepata i teorija, a u drugom 0 razumevanju

prirode nauke i nau¢nog metoda (OECD, 2007).
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2.3.3.1. Znanja iz prirodnih nauka

Znanja iz prirodnih nauka ukljuCuju sadrzaje iz razli¢itih prirodnonau¢nih

disciplina (fizike, hemije, biologije, fizicke geografije) koji su u PISA istrazivanju

grupisani u kategorije.

Tabela 2.3. Kategorije sadrzaja iz prirodnih nauka

Zivi sistemi

Covek (zdravlje, ishrana, nervni sistem, digestivni, respiratorni, kardivaskularni,
sistem zlezda sa unutrasnjim luc¢enjem, bolesti, reprodukcija)

Populacije (evolucija, vrste, biodiverzitet, genetske promene)

Ekosistemi (lanac ishrane, kruzenje materije i energije)

Biosfera (odrzivost)

Nezivi sistemi

Struktura materije (npr. model atoma, veze)

Svojstva materije (npr. promene agregatnog stanja, toplotna i elektricna
provodljivost)

Hemijske promene materije (npr. vrsta reakcije, prenos energije, kiseline/baze)
Kretanje i sila (npr. brzina, trenje)

Energija 1 transformisanje energije (npr. odrzanje energije, potrosnja, hemijske
reakcije)

Uzajamno dejstvo energije 1 materije (npr. svetlosni i radio talasi, zvucni i seizmicki)

Zemlja i vasiona

Sastav Zemlje (npr. litosfera, atmosfera, hidrosfera)
Energija unutar Zemlje (npr. izvori, globalna klima)
Promene u planeti Zemlji

Istorija planete Zemlje (npr. fosili, poreklo i evolucija)
Zemlja u vasioni (npr. gravitacija, solarni sistemi)

Tehnologija

Uloga i znacaj tehnologije (npr. u resavanju problema, dizajniranju i realizovanju
istrazivanja)

Odnos izmedu nauke i tehnologije (npr. doprinos tehnologije unapredenju nauke)
Nacela (npr. optimizacija, razmena, izlaganje riziku, gubitak, dobit)

Najvazniji principi (npr. mere, ogranicenja, inovacije, pronalasci, resavanje
problema)
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Selekcija nau¢nih sadrzaja iz pojedinih oblasti prirodnih nauka i tehnologije ¢ije
se poznavanje procenjuje u okviru PISA programa vrsi se na osnovu sledec¢ih kriterijuma:
o Kakav je njihov znacaj u realnim Zivotnim situacijama (nau¢na znanja razlikuju

se po moguc¢nosti njihove primene u Zivotu);

. Da li predstavljaju elementarne nau¢ne pojmove (bez kojih je nemoguce
razumevanje slozenijih zakonitosti, principa, teorija);

o Da li su primereni razvojnim osobenostima i potrebama petnaestogodi$njih
ucenika.

U gornjoj tabeli dat je prikaz tematski grupisanih sadrzaja iz prirodnih nauka
(izabranih prema navedenim kriterijumima), zajedno sa primerima koji ilustruju znacenja
pojedinih kategorija znanja (lista primera nije iscrpna).

Opisane kategorije znanja neophodne su za razumevanje prirode sveta i
snalazenje u razli¢itim kontekstima (licnom, drustvenom, globalnom). U poslednjem
ciklusu PISA istrazivanja, koristi se izraz sistemi (fizicki sistemi, zivi sistemi itd.) umesto
izraza nauke, kako bi se stavio akcenat na to da ucenici treba da poznaju razli¢ite
opsStevazece koncepte i kontekste same po sebi, kao i odnose izmedu njih, za razliku od
tradicionalnih programa ucenja prirodnih nauka koji naglasavaju poznavanje nauénih
koncepata koji su vezani za pojedine naucne discipline (fizika, hemija, biologija).

Tradicionalni pristup ucenja prirodnih nauka u suprotnosti je sa nacinom na koji
se ljudi susrecu sa naukom u svakodnevnom zivotu: nau¢na pitanja kojima se ljudi bave
(bilo na privatnom ili na profesionalnom planu) takve su prirode da podrazumevaju
kombinovanje vise nau¢nih disciplina i njihovu interakciju sa nenau¢nim razmatranjima.
Npr. identifikovanje problema koji su povezani sa koris¢éenjem nuklearnih elektrana za
proizvodnju elektricne energije iziskuje uvidanje fizickih i bioloskih faktora, ali i
ekonomskih i socijalnih uticaja koji proizilaze iz ovog izvora energije.

Pitanja u PISA testu su upravo takva da odrazavaju kombinaciju znanja iz

razlicitih disciplina.
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2.3.3.2. Znanja o nauci (nau¢nom metodu)

U PISA programu razlikuju se dve kategorije znanja 0 nauci: znanja 0 naucnom
istrazivanju (kao centralnom procesu nauke i razli¢itim elementima tog procesa) i znanja
0 naucnom objasnjenju (koje je rezultat naucnih istrazivanja). Za razliku od
zdravorazumskih, ,,nau¢no zasnovana znanja sticu se putem metodoloski korektno
izvedenih empirijskih nauc¢nih istrazivanja®“ (Todorovi¢, 1994). Naucno istrazivanje
predstavlja orude nauke, na¢in na koji naucnici dolaze do saznanja, dok je nau¢no

objasnjenje cilj nauke (kako nau¢nici koriste podatke).

Tabela 2.4. Kategorije znanja 0 nauci
Nau¢na istrazivanja

e lzvor, poreklo (npr. radoznalost, nau¢na pitanja, realni problemi)

Ciljevi (npr. dobijanje odgovora na neko nau¢no pitanje, objasnjavanje neke pojave,
reSavanje prakti¢nog problema)

Eksperimenti (npr. dizajn, nacini kontrole uslova izvodenja)

Vrsta podataka (npr. kvantitativni i kvalitativni)

Nacin merenja (npr. pouzdanost, moguénost provere, variranje)

Karakteristike rezultata (npr. empirijski, privremeni, falsifikovani)

Nauc¢na objasnjenja

e Tipovi (npr. hipoteze, teorije, modeli, pravila)

e Nacini objaSnjavanja (npr. prezentovanje podataka, kreativnost i imaginacija, logika)

e Pravila (npr. mora biti logicki konzistento, zasnovano na dokazima, potkrepljeno
ranijim i najnovijim znanjima)

e Ishodi (npr. produkovanje novih znanja, metoda, nove tehnologije; pokretanje novih
pitanja i istrazivanja)

2.3.4. Odnos ucenika prema prirodnim naukama

Jedan od osnovnih ciljeva u nastavi prirodnih nauka jeste pomoc¢i ucenicima da
razviju interesovanje za nauku i izgrade pozitivan stav prema sticanju nauc¢nih znanja i
primeni nau¢ne metodologije.

Ispitivanje odnosa prema nauci u okviru PISA programa zasnovano je na

shvatanju da nauc¢na pismenost pored kognitivnih aspekata, neminovno ukljucuje
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ucenikove stavove, uverenja, vrednosti, motivacione aspekte, procenu samoefikasnosti.
Stavovi prema nauci imaju znacajnu ulogu u sticanju nau¢nih i tehnoloskih znanja, i
produktivnoj primeni nauénih koncepata i metoda u razli¢itim zivotnim situacijama i
gradenju Kkarijere u oblatima koje su . Pored toga Sto determini$u postignuc¢e ucenika i
uspeh u karijeri, stavovi u¢enika vazni su i prilikom izbora nastavnih sadrzaja i kreiranja
nastavnih programa.

PISA 2006 procenjuje odnos ucenika prema nauci i njihovo angazovanje u
reSavanju nau¢nih problema posredstvom ¢etiri medusobno povezana aspekta prikazana u

sledecoj tabeli.

Tabela 5. Aspekti odnosa prema nauci — PISA 2006
Interesovanje za prirodne nauke
e Radoznalost za nauku i nau¢ne teme
e Spremnost za sticanje dodatnih nauc¢nih znanja i vestina (koris¢enjem razli¢itih
izvora, metoda i strategija u uenju)
e Spremnost da se traga za informacijama i bude u toku sa aktuelnim zbivanjima u

nauci, uklju¢ujuéi i razvoj naucne karijere

Podrzavanje nauc¢nih istrazivanja
e lIsticanje znacaja razli¢itih nau¢nih perspektiva i pristupa u resavanju problema
e Koris¢enje ¢injeni¢nih informacija i racionalnih objasnjenja
e lzvodenje logicki zasnovanih, pouzdanih (ta¢nih i opravdanih) zakljucaka i

tumacenja

Procena sopstvene uspesnosti u u¢enju prirodnih nauka (self-koncept)
e Efikasnost i efektivnost u uc¢enju prirodnih nauka
e Prevazilazenje teskoc¢a u resavanju nau¢nih problema

e Demonstriranje sposobnosti i vestina hau¢nog misljenja

Odgovornost za prirodne resurse i Zivotnu sredinu
e Prihvatanje licne odgovornosti za o¢uvanje zivotne sredine
e Svest 0 ekoloskim posledicama individualnih aktivnosti

e Spremnost da se preduzmu konkretne akcije u cilju ocuvanju prirodnih resursa
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3. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

3.1. Opis uzorka

U PISA istrazivanju ciljna populacija je definisana kalendarskim uzrastom i ¢ine
je ucenici koji u trenutku ispitivanja imaju izmedu 15 godina i 3 meseca i 16 godina i 2
meseca. To je izrast na kojem se u svim zemljama zavrSava period opSteg obrazovanja.
S obzirom na razlike koje postoje u organizaciji obrazovnih sistema zemalja ucesnica u
PISA istrazivanju (trajanje predSkolskog perioda, uzrast na kome pocinje i zavrSava se
period formalnog obrazovanja), skolski razred ne moze biti kriterijum na osnovu koga se
obezbeduju medusobno uporedivi rezultati.

U istrazivanju realizovanom 2006. uestvovali su ucenici rodeni 1991. godine.
Najveci procenat ucenika ovog uzrasta (95%) U nasem obrazovnom sistemu nalazi se u |
razredu srednje Skole (dok se mali broj ufenika nalazi u osmom razredu osnovne i
drugom razredu srednje Skole).

Oko 400 000 petnaestogodisnjaka iz 57 zemalja sveta (30 ¢lanica OECD-a i 27
partnerskih zemalja) ucestvovalo je u poslednjem ciklusu istrazivanja PISA 2006. U
Srbiji je ispitano ukupno 4 798 ucenika iz 162 skole.

Uzorak je stratifikovan po slede¢im varijablama: region, tip Skole (osnovna skola,
gimnazija, tehnicka, medicinska, ekonomska, poljoprivredna, umetnicka), jezik (srpski,
madarski, slovacki, rumunski) i pol (muski i Zenski). Broj ¢lanova uzorka u okviru
svakog stratuma utvrduje se putem proporcionalnog izbora, tj. srazmerno veli€ini

stratuma u odnosu na celu populaciju.
3.2. Varijable

o Zavisna varijabla: obrazovna postignuca ucenika u oblasti prirodnih nauka
(postignu¢a na skali opSte nau¢ne pismenosti kao i na pojedinim subskalama:
nau¢nim kompetencijama i nau¢nim znanjima) procenjena na osnovu uspeha
ucenika na kognitivnim testovima iz prirodnim nauka

o Nezavisne varijable: odnos ucenika  prema  prirodnim  naukama

operacionalizovan preko slede¢ih varijabli: podrSka naucnim istrazivanjima
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(znacaj prirodnih nauka za drustvo i za pojedinca), samopouzdanje i uspeh u
prirodnim naukama (efikasnost, nau¢ni self-koncept), interesovanje za nauku
(opste interesovanje za prirodne nauke, uzivanje u ucenju prirodnih nauka,
instrumentalna motivacija, motivacija za sticanje karijere, bavljenje aktivnostima
u vezi sa naukom), odgovornost za prirodne resurse i zivotnu sredinu (svest o
ekoloskim problemima, zabrinutost za ekolosSke probleme,optimizam u pogledu
reSavanja, odgovornost za odrzivi razvoj; socio-ekonomski i kulturni status
porodice (obrazovanje roditelja, zanimanje roditelja, edukativni, kulturni i

materijalni resursi porodice; imigrantski status porodice.

3.3. Instrumenti

Jedan od najvaznih zahteva u PISA istrazivanju jeste provera lingvisticke i
kulturoloske validnosti instrumenata (u produkciji i reviziji ajtema ucestvuju sve zemlje),

kao i njihovih metrijskih karakteristika.

o Kognitivni testovi

Kao glavna oblast u poslednjem ciklusu istrazivanja PISA 2006, nau¢na
pismenost procenjivana je na osnovu 103 pitanja, koja su rasporedena u 7 klastera, a ovi
u 13 razli¢itih verzija brosura za ucenike. Svaki uc¢enik popunjava jednu brosuru u kojoj
se pored Klastera sa pitanjima iz prirodnih nauka, nalaze i klasteri sa pitanjima iz
matematike 1 Citanja (vreme predvideno za rad iznosi 120 minuta). BroSure sadrze
razlicite klastere zadataka a preklapanje je delimi¢no.

Kognitivni testovi sastoje se iz pitanja razli¢itog formata, kako bi se obuhvatio §to
Siri opseg kognitivnih sposobnosti i nauénih znanja ucenika. Oni ukljucuju: pitanja sa
visestrukim | kompleksnim visestrukim izborom u kojima se od ucenika zahteva da medu
ponudenim zaokruze ta¢an odgovor; ogranicena pitanja otvorenog tipa u kojima ucenici
konstruiSu odgovor ali je broj taénih odgovora ograni¢en (obi¢no je to jedna rec ili
shema); pitanja otvorenog tipa na koja ucenici odgovaraju tako $to daju objasnjenje,

prikazuju metod ili nacin na koji su dosli do resenja.
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Medu pitanjima (103) iz prirodnih nauka nalazi se:
o 37 sa viSestrukim izborom
o 28 sa kompleksnim visestrukim izborom
o 34 ograni¢enog otvorenog tipa
o 4 otvorenog tipa

Pitanja zatvorenog tipa i ograni¢enog otvorenog tipa Su jednostavna za
ocenjivanje (ucenik dobija pun kredit ili ostaje bez kredita). Pitanja otvorenog tipa su
komplikovanija za ocenjivanje i iziskuju obucene ocenjivace. UCenici demonstriraju
razliCite nivoe razumevanja, pa odgovor moze biti i delimi¢no tacan (uvodi se treca
kategorija delimican kredit).

Pitanja su konstruisana tako da obuhvataju sva Cetiri aspekta nauc¢ne pismenosti:
kontekst, kompetencije, znanja i stavove ucenika prema nauci. Osim po formatu, pitanja
variraju i po tezini (U nekim pitanjima od ucenika se o¢ekuje da reprodukuju naucéeno, u
drugim da prepoznaju nau¢ni problem opisan u tekstu ili na grafikonu ili pak da procene
vrednost nekog argumenta itd). Odreden broj pitanja pojavljuje se u svakom ciklusu
istrazivanja, sa ciljem da se omoguci uporedivnost rezultata iz razli¢itih ciklusa i praéenje
trendova u postignu¢ima.

U slede¢im tabelama prikazana je procentualna zastupljenost ajtema po vrstama
nauénih kompetencija i kategorijama nau¢nih znanja.

Kompetencija identifikovanje nau¢nih problema procenjuje se preko najmanjeg
broja ajtema (22%). To ukazuje da je u ovako koncipiranoj nau¢noj pismenosti njen

znacaj manji u odnosu na druge druge dve kompetencije.

Tabela 3.1. Distribucija ajtema po PISA nau¢nim kompetencijama

broj ajtema

o o
(broj poena) Yo ajtema

Naucne kompetencije

Identifikovanje nauénih 23 (24) 22%
problema
Nauéno objasnjavanje 49 (52) 48%
pojava
Koris¢enje naucnih 31 (36) 30%
informacija
103 (112) 100%
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Kada je re¢ o nau¢nim znanjima neSto veci naglasak je na znanjima iz pojedinih
nauc¢nih disciplina (56%) nego na ops§tim znanjima o nauci i nau¢nom metodu (44%).

Od 58 pitanja kojima se procenjuju znanja iz prirodnih nauka, c¢ak 22 pitanja se

odnosi na kategoriju zivi sistemi. Sadrzaji koji pripadaju ovoj kategoriji su najrelevantniji

1 najzanimljiviji iz aspekta petnaestogodiSnjacima.

Tabela 3.2. Distribucija ajtema po kategorijama i subkategorijama nau¢nih znanja

Nauéna znanja broj ajtema % ajtema

(broj poena)

Znanja iz prirodnih 58 (62) 56%

nauka
Zemlja i vasiona 11 (11) 19%
Zivi sistemi 22 (23) 38%
Fizicki sistemi 17 (19) 29%
Tehnologija 8(9) 14%
Znanja o0 nau¢nom 45 (51) 44%

metodu
Naucna istrazivanja 24 (26) 53%
Nauc¢na objasnjenja 21 (25) 47%
103 (113) 100%

Sto se ti¢e konteksta i situacija, najveéi fokus je na socijalnom kontekstu (56%),
zatim sledi personalni (27%) i na kraju globalni (17%). Unutar ovih konteksta vecina
ajtema je bila koncentrisana na teme zdravlje, dometi nauke i tehnologije, a zatim slede

prirodni resursi 1 Zivotna sredina.

o Upitnik za u¢enike

Upitnik za ucenike sadrzi 37 pitanja, uglavhom zatvorenog tipa, zasnovanih na
skalama procene (Likertovog tipa). Upitnikom se prikupljaju podaci o: uc¢eniku i njegovoj
porodici, obrazovanju i zanimanju roditelja, socio-ekonomskom statusu porodice,
kulturnom zaledu, o opStem odnosu ucenika prema nauci, njegovim interesovanjima,
motivacijom za ucenje, izboru zanimanja, u¢enikovim razmisljanjima u vezi sa razli¢itim
temama iz oblasti prirodnih nauka kao S§to su oCuvanje zivotne sredine, raspodela

prirodnih resursa itd.
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3.4. Obrada podataka i nacin saopstavanja rezultata

Savremena evaluativna istrazivanja u obrazovanju karakteriSe znacajan napredak
u statistiCkoj metodologiji i procedurama za kontrolu kvaliteta podataka. Za razliku od
klasi¢nih modela merenja, moderne psihometrijske tehnike kao Sto je Teorija stavskog
odgovora (Item Response Theory) odlikuje egzaktnost i preciznost (Fajgelj, 2003, str.
174). Pomo¢u TSO modela direktno se izracunava verovatno¢a da ¢e ucenik tacno
odgovoriti na neki ajtem, kao i veli¢ina greske izmedu dobijenih i izraCunatih
verovatnoc¢a. Ukupni skor se definiSe kao mesto koje ucenik zauzima na skali nauc¢ne
pismenosti, a to dalje znac¢i da se postignuce ucenika i tezina ajtema odreduju u okviru
iste procedure.

Kao i u drugim medunarodnim istrazivanjima, i u PISA istrazivanju rezultati se
prikazuju preko prosecnih postignué¢a zemalja uCesnica. Prosena postignuca (AS) nisu
apsolutne vrednosti jer su zasnovane na procenama koje se u nekoj meri razlikuju od
vrednosti koje bi bile dobijene da su svi uéenici odgovarali na sve ajteme. Veli¢ina te
razlike izraZava se standardnom greSkom (SG). Osim preko prosecnih skorova, rezultati
su prikazani i preko profila postignuéa. Profil postignuéa dobija se na osnovu
procentualne zastupljenosti skorova uc¢enika na svakom od 6 nivoa standardizovane skale
naucne pismenosti (AS 500, a SD 100). Od klasi¢nih psihometrijskih metoda za obradu
podataka koriste se analiza zna¢ajnosti razlika izmedu aritmetickih sredina, izraCunavanje
korelacija, regresiona analiza.

Razli¢iti aspekti odnosa u€enika prema prirodnim naukama procenjuju se pomocu
skala Likertovog tipa. Skorovi na pojedinim pitanjima se sabiraju i dobija se ukupni skor
odnosno kompozitni pokazatelj merene varijable. Skorovi su predstavljeni na

standardizovanoj skali na kojoj AS iznosi 0 (medunarodni prosek) a SD je 1.
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4. POSTIGNUCA UCENIKA 1Z SRBIJE NA SKALAMA
NAUCNE PISMENOSTI

U ovom poglavlju prikazana su postignuéa nasih ucenika (u odnosu na
medunarodne standarde) na skali opste naucne pismenosti i na pojedinim subskalama
(naucne kompetencije i naucna znanja), definisanim u okviru poslednjeg ciklusa
istrazivanja PISA 2006, u kome je nau¢na pismenost kao glavna oblast procenjivana na
osnovu 2/3 od ukupnog broja pitanja. Rezultati ukljucuju prose¢na postignuéa i nivoe

postignuca (distribuciju rezultata) ucenika na svim skalama.

4.1. Postignuéa ucenika na skali opSte nau¢ne pismenosti

Postignuca ucenika u okviru PISA programa prikazuju su prese¢nim skorom na
standardizovanoj skali nau¢ne pismenosti (AS 500, SD 100).

Na skali opste nau¢ne pismenosti (tabela 4.1.) ucenici iz Srbije ostvarili su
prosecan skor od 436 poena, §to je za 64 poena ispod OECD proseka! (razlika je
statisticki znacajna). Ovaj skor odgovara drugom nivou razvojne skale nau¢ne pismenosti
(od ukupno Sest), dok prosecan skor uéenika iz OECD zemalja odgovara trecem nivou na
istoj skali. To znaci da su u proseku srpski petnaestogodisnjaci tokom devetogodisnjeg
skolovanja stekli samo elementarnu nau¢nu pismenost, usvojili najosnovnija,
reproduktivna znanja i vestine iz prirodnih nauka, i da ne poseduju u dovoljnoj meri
nau¢ne kompetencije koje su prema konsenzusu medunarodnih eksperata znacajne za
efikasno funkcionisanje u savremenom tehnoloskom drustvu.

Prose¢no postignué¢e nasih petnaestogodisnjaka je statisticki znac¢ajno nize od
prose¢nog postignu¢a 40 zemalja ucesnica u PISA projektu, 28 ¢lanica OECD-a i 12
partnerskih zemalja. Dve OECD zemlje (Turska i Meksiko) i 12 partnerskih imaju
znacajno slabije postignu¢e od Srbije. U odnosu na OECD prosek nasi ucenici su u
zaostatku priblizno dve $kolske godine (OECD, 2007b).

Tabela 4.1. Prose¢no postignuce (AS) i standardna devijacija (SD) svih zemalja ucesnica
na skali opste nauc¢ne pismenosti (PISA 2006)

1 OECD prosek predstavlja prosek ucenika iz svih zemalja OECD-a, pri ¢emu se one posmatraju kao jedan
entitet. Doprinos neke zemlje OECD proseku proporcionalan je velicini te zemlje.
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Zemlja

Finska
Hong-Kong
Kanada
Taipei
Estonija
Japan

Novi Zeland
Australija
Holandija
Lihtenstajn
Koreja
Slovenija
Nemacka
Velika Britanija
Ceska
Svajcarska
Makao
Austrija
Belgija
Irska
Madarska
Svedska
OECD prosek
Poljska
Danska
Francuska
Hrvatska
Island

USA
Slovacka
Spanija
Litvanija
Norveska
Luksemburg
Rusija
Italija
Portugal
Grc¢ka
I1zrael

Cile

Srbija
Bugarska
Urugvaj

AS

563
542
534
532
531
531
530
527
525
522
522
519
516
515
513
512
511
511
510
508
504
503
500
498
496
495
493
491
489
488
488
488
487
486
479
475
474
473
454
438
436
434
428

S©)
(2.0)
(2.5)
(2,0)
(3.6)
(2.5)
(34)
(2.7)
(2.3)
(2.7)
(4.1)
(3.4)
(1.1)
(3.8)
(23)
(3.5)
(3.2)
(1.1)
(3.9)
(2.9)
3.2)
(2.7)
(2.4)
(0.5)
(2.3)
(3.1)
(3.4)
(2.4)
(1.6)
(4,2)
(2,6)
(2,6)
(2,8)
(3.1)
(1.1)
3.7)
(2.0)
(3.0)
(3.2)
(3.7)
(4.3)
(3.0)
(6,1)
(2,7)

SD

86
92
94
94
84
100
107
100
96
97
90
98
100
107
98
99
78
98
100
94
88
94
95
90
93
102
86
97
106
93
91
90
96
97
90
96
89
92
111
92
85
107
94

(SG)
(1.0)
(1.9)
(1.1)
(1,6)
(1.1)
(2.0)
(1.4)
(1.0)
(1.6)
3.1)
(2.4)
(1.0)
(2.0)
(1.5)
(2.0)
(1.7)
(0.8)
(24)
(2.0)
(1.5)
(1.6)
(1.4)
(0.3)
(1.1)
(1.4)
(2.1)
(1.4)
(1.2)
(1.7)
(1.8)
(1,0)
(1,6)
(2,0)
(0,9)
(1.4)
(1.3)
(L.7)
(2.0)
(2.0)
(1.8)
(1,6)
(3.2)
(1.8)
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U prethodnoj tabeli data je rang lista svih zemalja ucesnica u istrazivanju PISA
2006 na osnovu njihovog prosecnog skora na skali opSte nau¢ne pismenosti. Vrednosti
nisu apsolutno uporedive, treba imati u vidu standardnu gresku (SG), Sto je ona veca,
manja je preciznost skora.

Nizi kvalitet naseg obrazovanja u odnosu na zemlje OECD-a, a posebno na
skandinavske zemlje koje imaju dugu tradiciju razvoja obrazovanja, ¢injenica je koju smo
mogli predvideti. Pogotovu ako se ima u vidu procenat bruto drustvenog proizvoda
(BDP) koji se u tim zemljama izdvaja za obrazovanje. Dok se u Srbiji za obrazovanje
izdvaja oko 3% BDP-a ($to predstavlja najnizu stopu u regionu), u zemljama OECD-a za
obrazovanje se izdvaja oko 6% (Nacionalni plan akcije za decu, 2004, str. 27). U
pomenutom nacionalnom dokumentu Vlade Republike Srbije, kao prvi strateski cilj
navodi se povecanje izdvajanja za obrazovanje iz BDP-a na 6% (do 2011. godine), sto je
osnov za ostvarenje kvalitetnog obrazovanja za svu decu. Medutim, treba imati u vidu da
stepen finansijskog ulaganja u obrazovanje nije jedini ¢inilac koji determini$e njegov
kvalitet (Sto potvrduju iskustva drugih zemalja).

Ali, kako objasniti ¢injenicu da se medu zemljama koje su ostvarile znacajno
bolje postignuc¢e od naseg i koje beleze pozitivan trend u odnosu na prethodne cikluse
istrazivanja, osim c¢lanica OECD-a, nalaze i one sa donedavno nama sliénom
organizacijom obrazovnog sistema, bivse socijalistiCke zemlje Isto¢ne Evrope, kao §to su
Poljska, Ceska, Slovacka (danas ¢lanice OECD-a), kao i neke od bivsih jugoslovenskih
republika (Slovenija i Hrvatska)?

Za razliku od Srbije, ove zemlje su poslednjih decenija 20. veka, u procesu
tranzicije, nastojale da se Sto viSe priblize i usklade sa evropskim standardima,
sprovodenjem radikalnih reformi sistema obrazovanja koje se ogledaju u: produzetku
perioda osnovnog obrazovanja, povec¢anju ulaganja u obrazovanje, povecanju autonomije
Skole i nastavnika u donoSenju odluka vezanih za realizaciju nastavnih programa,
usvajanju standarda postignuc¢a i uspostavljanju sistema za evaluaciju (Pavlovi¢ Babic,
2007).

Sticajem razli¢itih drustveno-politickih okolnosti koje su rezultirale opstim
procesom stagnacije drustva, neefikasnom i neinovativhom obrazovnom politikom, u
nasSem obrazovnom sistemu reformske promene su izostale. Ne zaboravimo da se Srbija
usvajanjem medunarodnih dokumenata kao $to su Milenijumska deklaracija, Strateski

ciljevi obrazovanja i obuke do 2010. godine u zemljama Evropske unije, Evropski okvir
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za poboljsanje strucnog obrazovanja i osposobljavanja i zvani¢no obavezala da ce

realizovati ciljeve unapredivanja kvaliteta i efikasnosti sistema obrazovanja
uskladivanjem sa evropskim standardima i zahtevima (Strategija Ministarstva prosvete i
sporta za period 2005-2010. godine, 2005, str. 7).

Da u periodu od 2003. do 2006. godine zaista nije bilo znac¢ajnijih reformskih
inicijativa i promena u sistemu obrazovanja najbolje potvrduje ¢injenica da je postignuce
nasih ucenika u oblasti prirodnih nauka (ali i u Citanju i matematici) takoreéi

nepromenjeno u oba ciklusa PISA istrazivanja (tabela 4.2).

Tabela 4.2. Prose¢no postignucée ucenika (Srbija i OECD), razlike u postignu¢ima i
rodne razlike na skali op$te nau¢ne pismenosti (2003. 1 2006.)

NAUCNA PISMENOST Srbijazoog.OECD Srbija2006.OECD
Zgozggn)g postignuce 436 (3,5) | 500 (0,6) | 436 (3,0) | 500 (0,5)
SRSZ(HS]:)“ postignué¢ima 83(16) | 105(0,4) | 85(1,6) 95 (0,3)
(RSoC(;:I)ne razlike: decaci-devojcice 5(3.8) 6(0,9) 5(3,8) | 2(0,7)*

lako je prosecan skor koristan pokazatelj opsteg postignuca zemalja ucesnica
(promene u proseénom postignucu koriste se za procenu promena u kvalitetu skolovanja i
obrazovnih sistema od jednog do drugog ciklusa istrazivanja), on ne daje kompletnu sliku
ucenickih postignuca, a pored toga moze da maskira znaCajne razlike u distribuciji
postignuc¢a unutar razli¢itih obrazovnih sistema. Drugim re¢ima, dve zemlje sa istim
proseénim postignuéem mogu da imaju sasvim razli¢ite profile postignuéa: u jednoj,
postignuéa mogu da se grupiSu oko proseka (sa veoma malim brojem ucenika na
najnizem 1 najvisem nivou), dok u drugoj, najveci procenat ucenika moze da se nalazi na
ekstremnim nivoima skale (dok samo mali broj ucenika ostvaruje prosecno postignuce).
U prvom slucaju obrazovna politika moze biti takva da se nastoje minimizirati razlike
izmedu ucenika, dok je u drugom akcenat na uvazavanju individualnih razlika i

podsticanju onih uéenika koji imaju kapacitet za najvi$a postignuca.

2 Standardna greska (Standard error)
SG ukazuje na stepen odstupanja procene nacionalnog postignuca zasnovane na uzorku ucenika u odnosu
na procenu kada bi svaki uéenik iz svake zemlje odgovarao na svako pitanje.
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Obrazovna postignuca predstavljena su, osim preko prose¢nih skorova zemalja
ucesnica i preko distribucije postignuca, odnosno procentualne zastupljenosti uc¢enika na

pojedinim nivoima postignuca.

Tabela 4.3. Opsta nau¢na pismenost — nivoi postignuca

NIVO OPIS POSTIGNUCA

POSTIGNUCA

Na Sestom nivou ucenici mogu da identifikuju, objasnjavaju i primenjuju
znanja iz pojedinih nau¢nih disciplina i znanja o nau¢nom metodu u
Sirokom rasponu kompleksnih Zivotnih situacija. Oni mogu da povezuju
6 informacije i objasnjenja iz razli¢itih izvora i da koriste dokaze iz tih izvora
kako bi obrazlozili svoje odluke. Nedvosmisleno i dosledno demonstriraju
napredno nauc¢no misljenje i rezonovanje. Koriste nau¢na znanja |
argumente kako bi obrazlozili i opravdali svoje odluke na li¢nom,
socijalnom ili globalnom (opstem) planu.
707,9 poena
Na petom nivou ucenici mogu da prepoznaju nauc¢ne probleme u mnogim
kompleksnim zivotnim situacijama, da primenjuju nauc¢na znanja i koncepte
5 u tim situacijama, kao i da porede, selektuju i evaluiraju nau¢ne dokaze. U
stanju su da koriste dobro razvijene istrazivacke sposobnosti, povezuju
znanja i sticu kriticke uvide. Takode, zasnivaju objasnjenja na argumentima
i dokazima koji proizilaze iz kriticke analize.
633,3 poena
Na Cetvrtom nivou ucenici uvidaju znacaj i ulogu nauke i tehnologije u
danasnjem vremenu. Selektuju i integriSu objasnjenja iz razli¢itih naucnih
4 disciplina i primenjuju ih u razli¢itim zivotnim situacijama. Ucenici na
ovom nivou procenjuju vlastite akcije i saopStavaju odluke koris¢enjem
nauc¢nih znanja i dokaza.
558,7 poena
Na tre¢em nivou ucenici mogu da identifikuju jednostavne naucne
probleme u razli¢itim kontekstima, selektuju ¢injenice i znanja kako bi
3 objasnili pojave, primenjuju jednostavne modele ili strategije istrazivanja.
Ucenici na ovom nivou mogu da koriste 1 interpretiraju nau¢ne koncepte iz
razli¢itih disciplina i da ih primenjuju u razli¢itim zivotnim situacijama.
484,1 poena
Na drugom nivou ucenici poseduju nauc¢na znanja koja im omogucavaju
2 adekvatna objasnjenja u poznatim kontekstima ili izvodenje zakljucaka iz
jednostavnih istrazivanja. Oni su u stanju da direktno rezonuju i izvode
doslovne interpretacije rezultata nauc¢nih istrazivanja.

409,5 poena
Na prvom nivou ucenici poseduju nauc¢na znanja koja mogu da primene
1 samo u ograni¢enom broju dobro poznatih situacija. Ucenici mogu da
izvode zakljucke koji su ocigledni i zasnovani na eksplicitno datim
informacijama.
334,9 poena
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U PISA istrazivanju ucenicki skorovi u oblasti prirodnih nauka distribuirani su u 6
nivoa postignuca, koji su opisani u gornjoj tabeli. Prvi nivo reprezentuje najnize skorove i
najlakse zadatke, a Sesti nivo najviSe skorove i najteze zadatke.

Opisani nivoi postignuca bazirani su na revidiranoj verziji Blumove taksonomije
obrazovnih ishoda. Definisani su na osnovu kvaliteta znanja i veStina ucenika, S jedne
strane, i slozenosti kognitivnih procesa, sa druge. Procenjivanje nauc¢ne pismenosti
konceptualizovane u okviru PISA programa ukljucuje jo$ jednu dimenziju, kontekst
Ispitivanja.

Skala nau¢ne pismenosti je razvojna, hijerarhijska (visi nivoi ukljuéuju nize) i
kontinuirana. Na najnizem nivou skale nauc¢ne pismenosti ucenici uglavnom poseduju
Cinjenicna znanja (nau¢na terminologija, specifi¢ni detalji i elementi), koja mogu da
primene u jednostavnom i dobro poznatom kontekstu i koja ukljucuju sledece kognitivne
procese: prepoznavanje, prisec¢anje, reprodukovanje, nabrajanje, opisivanje, oznacavanje,
imenovanje, definisanje.

Ucenici Cije je postignuée na nivou medunarodnog proseka osim cinjeni¢nih,
poseduju i konceptualna (klasifikacije, generalizacije, principi, modeli, teorije) i
proceduralna znanja (specifi¢ne vestine i algoritmi, tehnike i metode). Ova znanja pored
pamcenja zahtevaju i sposobnosti razumevanja, primene, analize i sinteze koje se
demonstriraju kroz: navodenje primera, parafraziranje, prevodenje, tumacenje, izvodenje
zakljuCaka, rezimiranje, otkrivanje, povezivanje, uporedivanje, uopStavanje,
kombinovanje, organizovanje, reSavanje.

I kona¢no, oni koji su dosegli najvisi nivo poseduju metakognitivha znanja
(strateska znanja, znanja o vlastitim kognitivnim procesima, samospoznaja) koja osim
prethodno navedenih ukljucuju i sledece kognitivne procese: procenjivanje, vrednovanje,
kritikovanje, preispitivanje, suprotstavljanje, prosudivanje, planiranje, produkovanje itd.
Na ovom nivou ucenici SU U stanju da primenjuju ¢injeni¢na, konceptualna i proceduralna
znanja kako bi resili problem 1 ostvarili cilj.

Nivoi postignu¢a korespondiraju sa nivoom tezine zadataka. Tezina zadataka
procenjuje se ne samo na 0sSnovu proporcije ta¢nih odgovora, ve¢ i na osnovu
epistemoloske prirode znanja koje je u osnovi zadatka. Na osnovu ucenikovog skora
(broja poena na testu) moze da se zakljuci: koje nau¢ne kompetencije on poseduje, na
kakve zahteve moze da odgovori i kakvi su mu razvojni potencijali za ucenje (Pavlovic¢
Babi¢, 2007).
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Kriterijum za odredivanje kom nivou odgovara postignu¢e nekog ucenika je
slede¢i: on mora ta¢no da odgovori na najmanje 50% pitanja sa tog nivoa. Ucenik koji se
nalazi na odredenom nivou postignu¢a moze da resi sve zadatke sa prethodnih nivoa.
Ukoliko je ucenikov skor blizi donjoj granici jednog nivoa, postoji verovatnoca od 62%
da ¢e tacno odgovoriti na najlaksa i 42% na najteza pitanja sa tog nivoa. S druge strane,
ucenici ¢iji je skor blizi gornjoj granici u 62% slucajeva ta¢no odgovore na najteza, a U
78% na najlaksa pitanja sa nivoa na kom su pozicionirani. Ovi u¢enici mogu da odgovore
i1 na odreden broj pitanja sa sledeceg, viSeg nivoa, ali taj broj ne dostize prag od 50%
(OECD, 2007a).

Prema misljenju tima stru¢njaka za prirodne nauke (PISA Science Expert Group)
koji je razvio konceptualni okvir za procenjivanje nauc¢ne pismenosti, nivo 2 predstavlja
donji prag naucne pismenosti, ,baseline“. Na ovom nivou ucenici pocinju da
demonstriraju naucne kompetencije koje im omogucéavaju da aktivno ucestvuju u
Zivotnim situacijama u kojima nauka i tehnologija nalaze svoju primenu. Na prvom nivou
ucenici Cesto ne poznaju osnovne karakteristike naucnih istrazivanja, poseduju netacne
nau¢ne informacije i nisu u stanju da razlikuju licna uverenja od nau¢nih Cinjenica
(OECD, 2007a).

Podaci u slede¢oj tabeli daju nam potpuniju sliku 0 nau¢noj pismenosti nasih
ucenika, vrsti i kvalitetu znanja koje poseduju.

Tabela 4.4. Distribucija skorova po nivoima postignuc¢a na skali op$te nau¢ne pismenosti

Vrsta znanja (bro? ir\)/gena) SRBIJA grlf)gei
Evaluativna (>76o7) 0% 1.3%
znanja (633?707) o .
Integrativna (559%633) 6.6% 20.3%
znanja (484?559) " —
Reproduktivna (410?484) 32.3% 24.0%
znanja (335:_[410) 5 6% 1
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Na osnovu podataka iz gornje tabele moze se zakljuciti da skoro 12% ucenika iz
Srbije ne poseduje ni elementarna, reproduktivna znanja iz prirodnih nauka. Oni ne
poznaju osnovne naucne termine i ne mogu da zakljuuju na osnovu eksplicitno datih
informacija u jednostavnim situacijama. Skoro 40% nasih ucéenika (ispod prvog i prvi
nivo) mogu se smatrati naucno nepismenim jer nisu u stanju da primene svoja znanja u
jednostavnim situacijama i poznatim kontekstima, da rezonuju na osnovu eksplicitno
datih informacija i izvode doslovne interpretacije rezultata jednostavnih nauc¢nih
istrazivanja.

Dok se 32% ucenika iz Srbije nalazi na donjem pragu naucne pismenosti (drugi
nivo), manje od 1/3 ucenika (tre¢i i Cetvrti nivo) mogu da integriSu postojeéa znanja,
povezuju objasnjenja iz razliCitih nauc¢nih disciplina i dovode ih u vezu sa realnim
Zivotnim situacijama, obrazlazu svoje zakljucke koriste¢i se nau¢nim c¢injenicama i
dokazima i imaju svest o znacaju nauke i tehnologije u savremenom drustvu (u OECD
zemljama navedene kompetencije poseduje 57% ucenika, a u Finskoj 82% ucenika).

Evaluativna znanja iz prirodnih nauka poseduje 0.8% ucenika iz Srbije (9% iz
OECD zemalja i 21% iz Finske). To zna¢i da manje od 1% naSih uéenika primenjuje
steCena znanja 1 koristi razvijene istrazivacke sposobnosti u reSavanju sloZenih problema,
selektuje, poredi i evaluira nau¢ne podatke i ima kriticki pristup u razmisljanju. Napredno
nauc¢no misljenje i rezonovanje na najviSem nivou skale nau¢ne pismenosti, ucenici iz
Srbije nisu demonstrirali na PISA testovima (na Sestom nivou ima 0% ucenika).

Da na$ obrazovni sistem ne podrzava u dovoljnoj meri smisleno i aktivno ucenje,
a o razvoju kognitivnih i metakognitivnih strategija da i ne govorimo, potrvrduju osim
upravo navedenih i rezultati nacionalnih studija, ali i procene samih ucenika. Na pitanje
Sta nastavnici ocenjuju 1 Sta je potrebno da bi dobili dobru ocenu, viSe od polovine
ucenika (52%) slaze se sa tvrdnjom da se u $koli trazi reproduktivno ucenje (,,za dobru
ocenu dovoljno je da istim rec¢ima kaZe§ ono §to je nastavnik predavao ili §to piSe u
udzbeniku®). Moze se Cak reci da je uticaj sistema u nekim aspektima i deformativan
(Pesi¢ 1 Stepanovi¢, 2004, str. 35).

Rezultati eksterne evaluacije obrazovnih postignuéa ucenika 0Smog razreda
realizovane 2000. godine pokazuju da ucenici ,,nisu dosegli funkcionalne standarde
bazicne pismenosti na kojima su testovi bili zasnovani® (UNICEF, 2001, str. 106). U
oblasti prirodnih nauka (fizika, hemija, biologija) 59,7% ucenika nema ni polovinu

bazi¢nih znanja osnovnog Skolskog programa, a prosecan skor na sedmostepenoj skali
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iznosi 3,26. Zastupljenost uc¢enika na pretposlednjem i poslednjem nivou korespondira sa
rezultatima PISA istraZivanja (na Sestom inivou nalazi se 1,1% a na sedmom 0%
ucenika). Dakle, distribucija skorova ucenika veoma li¢i na distribuciju skorova dobijenih
na skali nau¢ne pismenosti u okviru PISA istrazivanja.

Rezultati jos§ jedne nacionalne studije koja je imala za cilj procenjivanje uc¢eni¢kih
znanja koja imaju visoku transfernu vrednost za dalje obrazovanje i snalaZenje u
svakodnevnim zivotnim situacijama, U skladu su sa prethodno iznetim. Na kriterijumskim
testovima iz fizike, hemije i biologije u¢enici osmog razreda pokazali su samo tre¢inu od
zahtevanog znanja. Raspodela skorova odstupa od normalne, a skorovi se gomilaju na
donjem kraju skale (Plut, 1990).

Grafikon 4.1. Distribucija postignuca po nivoima na skali opste nauc¢ne pismenosti
(Srbija, OECD, Finska)

procentualna zastupljenost skorova po nivoima -
opsta nau¢na pismenost

35%
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Na gornjem grafikonu prikazana je procentualna zastupljenost skorova na skali
opste naucne pismenosti za ucenike iz Srbije, Finske i OECD zemalja. Distribucija
skorova ucenika iz Srbije je negativno zakrivljena (platikurti¢na), tj. pomerena u levo u
odnosu na normalnu distribuciju, a skorovi su koncentrisani u donjem delu skale sa
najve¢im procentom ucenika na drugom nivou (32%). Nasuprot tome, distrubucija
skorova uc¢enika iz Finske pomerena je ka gornjem delu skale, a najvec¢i procenat skorova

ucenika nalazi se na ¢etvrtom nivou (32%). Finska je zemlja koja ima najviSe prosecno
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postignuée u nauci (563 poena), najmanji procenat ucenika ispod prvog (0.5%) i najveci
procenat ucenika (3,9%) na poslednjem nivou. Zanimljiv je podatak da finski ucenici i
ucenici iz OECD zemalja sveukupno manje vremena potroSe na ucenje prirodnih nauka
nego srpski ucenici: manje od dva sata nedeljno kod kuce uci 86.7% finskih ucenika,
74,9% ucenika iz OECD zemalja, i 65.3% srpskih ucenika.

Po broju ucenika koji se nalaze ispod prvog nivoa na skali opSte naucne
pismenosti (Sto znaci da ne poseduju cak ni osnovna, reproduktivna znanja iz prirodnih
nauka) Srbija zauzima 19 mesto. Ispred nas su uglavnom azijske (Azejberdzan, Kirgistan,
Katar, Jordan, Indonezija) i zemlje Juzne Amerike (Argentina, Brazil, Kolumbija, Cile,
Urugvaj), ali i dve zemlje OECD-a: Turska i Meksiko. Sve evropske zemlje osim Crne
Gore, Bugarske i Rumunije, imaju manji broj funkcionalno nepismenih uc¢enika nego
Srbija. lako smo geografski u Evropi, po kvalitetu obrazovnog sistema blizi smo azijskim
1 juznoamerickim zemljama!

Grafikon 4.2. Distribucija postignuéa po nivoima na skali opste nau¢ne pismenosti,
razlika izmedu devojéica i decaka (Srbija i OECD prosek)
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Razlika izmedu prose¢nog postignuc¢a devojcica i decaka iz Srbije na skali opste
naucne pismenosti iznosi 5 poena u korist devojcica, i ta razlika nije statisticki znacajna
(kao i u 37 zemalja ucesnica). U 8 zemalja deCaci imaju statisticko znacajno bolje
postignu¢e od devojcica, dok su u 12 zemalja devojCice znacajno bolje od decaka.
Medutim, na nivou OECD proseka, u poslednjem ciklusu dobijena je statisticki znacajna
razlika u korist deCaka. Na svim subskalama naucne pismenosti (osim u nau¢nom
objasnjavaju pojava) postoji statisticki znacajna razlika izmedu postignuéa devojcica i

decaka iz Srbije.
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4.2. Postignuca ucenika na subskalama naué¢ne pismenosti

Naucna pismenost u¢enika u istrazivanju PISA 2006, osim na osnovu postignuca
na opStoj skali, procenjivana je i preko postignuéa na pojedinim skalama nauc¢nih
kompetencija i znanja. Rezultati ucenika na subskalama naucne pismenosti daju nam
kompletniju sliku o profilu postignu¢a nasih u¢enika, a mogu biti od koristi onima koji

donose strateske odluke, planiraju i realizuju nastavu iz prirodnih nauka.

4.2.1. Naucne kompetencije

Resavanje bilo kog problema u podjednakoj meri ukljucuje njegovo uvidanje,
formulisanje, definisanje, primenu relevantnih nau¢nih znanja prilikom objaSnjavanja
pojava kao i interpretiranje i koriSéenje rezultata. Tradicionalni pristup u u¢enju prirodnih
nauka najviSe je usmeren na srediSnji proces, naucno objaSnjavanje pojava, koje
podrazumeva poznavanje sadrzaja (koncepata, teorija, modela) iz prirodnih nauka.
Medutim, bez uocavanja problema i/ili interpretiranja zakljucaka u kontekstu realnih
zivotnih situacija ne moze se govoriti 0 naucnoj pismenosti.

Podaci iz sledece tabele pokazuju da je prosecno postignuée ucenika iz Srbije na
svim skalama nau¢nih kompetencija (kao i na skali opSte nau¢ne pismenosti) statisticki
znacajno nize od OECD proseka. Nasi ucenici najuspesniji su u nau¢nom objasnjavanju

pojava, a najslabiji u primeni i upotrebi steCenih znanja.

Tabela 4.5. Prose¢ni skorovi na PISA nauénim kompetencijama (poredenje sa
medunarodnim prosecima)

Identifikovanje nauc¢nih

Naucno objaSnjavanje

KoriS¢enje naucnih

5

N

>4

problema pojava informacija
Srbija 431 3,0 441 3,1 425 3,7
OECD 499 0,5 500 0,5 499 0,6
prosek
Razlika -68 -59 -74

Ovo nas uopste ne iznenaduje, s obzirom na ¢injenicu da je osposobljavanje za
primenu i upotrebu nau¢nih znanja u razli¢itim situacijama obrazovna kompetencija kojoj

se u nasem obrazovnom sistemu poklanja najmanje paznje na svim nivoima $kolovanja.
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,UCenje u Skoli je deo jedne zatvorene Skolske kulture, koja obezbeduje najbolji transfer
u okviru sebe same (na ispitima, testovima znanja, vi§im nivoima S$kolovanja)“ (PeSikan
I Ivi¢, 2005, str. 11). Ono Sto se uci iz hemije, biologije itd. u ucionici nema mnogo veze
sa onim $to u zivotu rade hemicari i biolozi.

Dakle, postignu¢a naSih ucenika na PISA kompetencijama u potpunosti
odrazavaju karakter naseg obrazovnog sistema.

Prema postignuéu na pojedinim subskalama nau¢nih kompetencija sve zemlje
ucesnice u PISA programu mogu se svrstati u Cetiri grupe, sa karakteristicnim profilima
postignuc¢a. U prvoj grupi su zemlje koje demonstriraju relativnu slabost u nau¢nom
objasnjavanju pojava, ali relativnu snagu u identifikovanju problema i kori§¢enju nau¢nih
informacija (Francuska, Svajcarska, Belgija, Lihtenstajn, Irska, Koreja, Novi Zeland,
Australija, USA). Po nivou nau¢ne pismenosti ove zemlje se nalaze iznad medunarodnog
proseka.

Drugu grupu u kojoj su uglavnom zemlje Istoéne Evrope (Ceska, Slovacka, Madarska,
Poljska, Litvanija) i neke azijske zemlje (Azejberdzan i Jordan), ali i Srbija, karakterise
relativna snaga u nau¢nom objaSnjavanju pojava u odnosu na druge dve naucne
kompetencije. Ove zemlje, po postignucu u prirodnim naukama nalaze se ispod OECD
proseka.

Katar i Kirgizstan su zemlje u kojima ucenici pokazuju najvece negativno odstupanje
(iznad 20 poena u odnosu na opsti skor) na subskali koris¢enje nauc¢nih informacija. Ove
dve zemlje imaju najnize postignuce u oblasti prirodnih nauka od svih zemalja uéesnica
(tabela 4.1).

I kona¢no, u Cetvrtoj grupi su zemlje (Finska, Kanada, Japan, Luksemburg, Urugvaj i
Tajland) ¢iji ucenici demonstriraju relativnu snagu u primeni stecenih znanja i koris¢enju
nau¢nih informacija u odnosu na uocavanje problema i naucno objaSnjavanje. Ovo je
posebno izrazeno u Japanu gde se poseban naglasak u obrazovnim programima,
udzbenicima i nastavnim metodama prirodnih nauka stavlja na praksu, observaciju i

eksperimentisanje.
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4.2.1.1. Identifikovanje naucnih problema

Prosecan skor (431 poen) ukazuje da postignuée nasih ucenika na ovoj subskali
odgovara donjem pragu naucne pismenosti. Razlike u postignuéima ucenika manje su

nego na nivou OECD zemalja, a razlike izmedu devojc€ica i deCaka vece.

Tabela 4.6. Prose¢no postignuce uc¢enika (Srbija i OECD), razlike u postignu¢ima i rodne
razlike na subskali identifikovanje nau¢nih problema

Prose¢no postignuce

AS (SG) 431 (3,0) 499 (0,5)
Razlike u postignu¢ima

SD (SG) 83 (1,8) 95 (0,4)
Rodne razlike: decaci-devojcice i * i *
(SG) 21 (2,8) 17 (0,7)

Uvidanje 1 prepoznavanje nau¢nih problema povezano je sa razumevanjem
nau¢nih procesa i sve tri kategorije naucnih sadrzaja (Zivi i1 nezivi sistemi, Zemlja 1
vasiona). Primeri zadataka (razliCite tezine) u kojima se od ucenika zahteva
identifikovanje nau¢nih problema dati su u Prilogu 1.

Prema rezultatima PISA istrazivanja 16% ucenika iz Srbije nalazi se ispod prvog
nivoa na skali identifikovanje nau¢nih problema. Ovi ucenici nisu u stanju da naprave
prvi korak u resavanju problema, da lociraju izvore informacija na datu temu i da uoce na
koji nacin se neka pojava moze ispitivati ili meriti.

Ispod donjeg praga naucne pismenosti nalazi se skoro polovina (44%) naSih
ucenika. Najveéi broj ucenika (34%) nalazi se na drugom (bazi¢énom) nivou na ovoj
subskali nau¢ne pismenosti. Oni mogu da izdvoje klju¢ne rec¢i i da pronadu relevantne
informacije o datoj temi, da procene da li se nekom varijablom moze manipulisati u
istrazivanju, ali ipak nisu u stanju da ustanove da li se neka pojava moze istrazivati
nau¢nim putem, da postave manje vazne ciljeve istraZivanja, predloZe nacine kontrole
varijabli, uoce njihova variranja, uzmu u obzir uticaj nekontrolisanih varijabli itd.

Manje od 5% naSih ucenika u stanju je da identifikuje kompleksne naucéne
probleme (u Sirokom rasponu situacija) i adekvatne metode za njihovo reSavanje, dok
sposobnost koncipiranja slozenih naucnih istrazivanja nasi ucenici nisu demonstrirali na

PISA testovima (na najvisem nivou ima 0% ucenika).
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Tabela 4.7. Identifikovanje nau¢nih problema — nivoi postignuca

NIVO OPIS POSTIGNUCA VRSTA ZAHTEVA

POSTIGNUCA

Na n_aj\{iéem nivou uéer'lici dizajna koji su vazni za reSavanje

demonstriraju sposobnost razumevanja i | postavljenih pitanja

artikulisanja slozenog procesa | o Dizajniraju istrazivanja u skladu sa
6 koncvlplrama nekog naucnog | zahtevima specifi¢nih nauénih problema

1strazivanja.

o |dentifikuju varijable koje je neophodno
kontrolisati u istrazivanju i artikuliSu
metode za njihovu kontrolu

e ArtikuliSu one aspekte eksperimentalnog

UCenici razumeju najvaznije elemente | e |dentifikuju varijable koje se variraju i
naunih istrazivanja, pa shodno tome procenjuju u Sirokom rasponu situacija

mogu da procene koje naucne m’it(_’de e Razumeju vaznost kontrole svih varijabli,
5 mogu da se primene u razliCitim, ne samo onih koje direktno uticu, ve¢ i

slozenim i apstraktnim = situacijama. | gnih koje su indirektno povezane sa

utvrde koji su problemi istrazivani i da li

L . .. e Postavljaju naucna pitanja relevantna za
je primenjena adekvatna metodologija. VIdu nad piany v z

date probleme

Na ovom nivou ucenici mogu da | e Dizajniraju istrazivanja u kojima elementi

identifikuju promene na viSe varijabli ukljucuju jednostavne odnose i nedostatak
4 koje su kontrolisane u istraZivanju. empirijske verifikacije

Mogu da predloze nacine kontrole | o Syesni su efekata nekontrolisanih varijabli

varijabli. i uzimaju u obzir njihove uticaje

Na treCem nivou uCenici su u stanju da | e Identifikuju veli¢éine koje se mogu
procene da li se neka pojava moze procenjivati nau¢nim putem
3 naucno meriti a samim tim 1 naucno | ¢ Razlikuju promene i merene varijable u

mogu da identifikuju merene varijable i

njihove promene.

Utenici mogu da ustanove da li se neka | e [dentifikuju zna¢ajne karakteristike koje

varijabla moZe naucno istrazivati, da li se modeluju u istrazivanju
se njome moZze manipulisati (varirati) U | ¢ Prayilno procenjuju §ta se moze meriti
istrazivanju. Pravilno shvataju odnos instrumentima

2 izmedu jednostavnog modela i samog | o ;4 aiajy najadekvatniji od postavljenih

procesa modelovanja. Izdvajaju kljucne
reci za pronalaZenje informacija o nekoj
temi.

ciljeva nekog eksperimenta
e Prepoznaju §ta je promenjeno u
eksperimentu ili koji je uzrok promene

Ucenici na prvom nivou mogu da ukazu | e Biraju medu ponudenim odgovarajuci

na odgovaraju¢e izvore informacija o izvor informacija na datu temu
datoj naucnoj temi. . . e Prepoznaju kada se neki od mernih
1 Takode, mogu da prepoznaju da li se instrumenata koji su im poznati moze

neka varijabla moZe meriti poznatim

e e upotrebiti za merenje odredene varijable
mernim instrumentima ili ne.
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U gornjoj tabeli opisani su nivoi postignuca na subskali identifikovanje nauc¢nih
problema, kao i konkretni zahtevi koji se pred ucenike postavljaju na svakom od
definisanih nivoa.

Ako razmotrimo postignucéa ostalih zemalja, mozemo videti da u svim zemljama
koje ucestvuju u PISA istrazivanju relativno mali procenat ucenika dostize peti i1 Sesti
nivo na ovoj subskali (OECD prosek je 8,4%, $to je manje u odnosu na kombinovanu
skalu naucne pismenosti na kojoj je prosek 9%). Zemlje sa najve¢im procentom ucenika
na petom i Sestom nivou su Novi Zeland (18,5%) i Finska (17,2%).

Ovo je kompetencija u kojoj su generalno devojéice bolje od decaka (¢ak u 50

zemalja postoji statisticki znacajna razlika u korist devojcica).

Grafikon 4.3. Distribucija postignuca po nivoima na subskali, razlika izmedu devojcica i
decaka (Srbija i OECD prosek)
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Razlika izmedu nasih devojcica i decaka iznosi 21 poen i statisticki je znacajna.
Ispod drugog nivoa nalazi se skoro polovina (45%) srpskih ucenika i tre¢ina (33%)
ucenica. Na najviSim nivoima postoji priblizno jednak procenat decaka i devojcCica (ovo

vazi 1 za Srbiju i za OECD prosek).
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4.2.1.2. Nau¢no objasnjavanje pojava

&

5%

>

I pored Cinjenice da se ova nau¢na kompetencija najvise favorizuje u nasim

Skolama i da su upravo na toj subskali nasi ucenici ostvarili najbolje postignuce (prosec¢an

skor 441 poen), ipak su demonstrirali samo elementarnu nau¢nu pismenost.

Sto se ti¢e varijabilnosti postignuca, ona je niza nego na nivou OECD zemalja, ali

visa nego na  kompetenciji identifikovanje nau¢nih problema. Na ovoj naucnoj

kompetenciji u najve¢em broju zemalja decaci su bolji od devojcica, ali u naSem slucaju

ta razlika nije statisticki znacajna.

Tabela 4.8. Prosecno postignuée ucenika (Srbija i OECD), razlike u postignuc¢ima i rodne
razlike na subskali nau¢no objasnjavanje pojava

Naucno objasSnjavanje pojava

PISA 2006

Srbija

OECD

Prose¢no postignuce

AS (SG) 441 (3,1) 500 (0,5)
Razlike u postignu¢ima

SD (SG) 90 (1,6) 98 (0,3)
Rodne razlike: dec¢aci-devojcice *
(SG) 6 (4,1) 15 (0,7)

Na slede¢em grafikonu napravljena je paralela izmedu postignucéa nasih ucenika i

postignuca ucenika iz OECD zemalja, ali ne na osnovu prose¢nog skora, ve¢ na osnovu

distribucije skorova po nivoima.

Grafikon 4.4. Distribucija skorova po nivoima - nau¢no objasnjavanje pojava
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Na ovoj subskali nau¢ne pismenosti imamo najmanji procenat ucenika ispod
prvog nivoa 12% (OECD prosek je 5,4%). Po broju ucenika ispod drugog nivoa (donji
prag naucne pismenosti) Srbija je dvadeseta zemlja. Od evropskih zemalja samo
Bugarska, Rumunija i Crna Gora imaju veci procenat u¢enika ispod drugog nivoa.

Na drugom nivou nalazi se 1/3 uc¢enika iz Srbije (kao i na preostale dve kompetencije).
Na treCem 1 Cetvrtom nivou nalazi se oko 30% naSih ucenika. Ovi ucenici razumeju
uzro¢no-posledicne odnose koji nisu preterano komplikovani, objasnjavaju pojave u
jasno definisanom kontekstu, povezuju znanja iz viSe razlicitih izvora, a oko 5% ovih
ucenika razumeju i apstraktne naucne ideje i mogu da daju objasnjenja sluzeéi se
odgovaraju¢im modelima.

Peti i Sesti nivo postignuca na skali nau¢no objasnjavanje pojava dostiglo je manje od 2%
ucenika iz Srbije. Neznatan broj nasih ucenika raspolaze apstraktnim nau¢nim znanjima i
konceptima koji im sluze kao osnova za objasnjvanje pojava (detaljan opis postignuca po
nivoima dat je u tabeli 4.9).

U Finskoj, takore¢i svaki Cetvrti ucenik dostize peti ili Sesti nivo na ovoj skali, a

ispod prvog i na prvom nivou ima ukupno 4% ucenika.
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Tabela 4.9. Nauc¢no objaSnjavanje pojava — nivoi postignuéa

NIVO

OPIS POSTIGNUCA VRSTA ZAHTEVA

POSTIGNUCA

Na najviSem nivou ucenici raspolazu
apstraktnim  nau¢nim  znanjima i
konceptima (kao i odnosima izmedu njih)
koji im sluze za objasnjenje razliCitih
procesa unutar sistema.

Demonstriraju  razumevanje  kompleksnih,
apstraktnih fizickih, bioloskih ili ekoloskih
sistema

Artikuli$u odnose izmedu razli¢itih elemenata ili
koncepata prilikom objasnjavanja procesa

Ucenici utvrduju odnose izmedu dva ili tri
naucna koncepta i primenjuju ih prilikom
objasnjavanja pojava.

Povezuju dve ili tri najvaZznije naucne ideje u
datom kontekstu i daju objasnjenje ili predikciju
ishoda

Prave scenario, identifikuju najvaznije osobine i
dovode ih u vezu kako bi objasnili neku pojavu

Na cetvrtom nivou ucenici razumeju
apstraktne naucne ideje i nau¢ne modele.
Prilikom objasnjavanja pojava primenjuju
nau¢ne koncepte koji sadrze apstraktne
ideje.

Razumeju odreden broj apstraktnih nauc¢nih
modela i vr$e izbor odgovaraju¢eg modela kojim
objasnjavaju pojave u specificnom kontekstu
(npr. model atoma, planetarni modeli, modeli
bioloskih sistema..)

Povezuju znanja iz dva ili vise razliitih izvora
da bi objasnili neku pojavu (povecana fizicka
aktivnost dovodi do ubrzanog metabolizma u
¢elijama misSica, veceg dotoka krvi i ubrzanog
disanja..)

Na ovom nivou ucenici mogu da vrse
izbor i da primene jednu ili vise
konkretnih  ili  opipljivih  nau¢nih
ideja/koncepata kako bi objasnili neku
pojavu. Uzrocno-posledi¢ni odnosi i
nauc¢ni modeli su jednostavni i eksplicitno
dati.

Razumeju najvaznije elemente sistema naucnog
znanja i mogu da predvide posledice promena u
sistemu (npr. posledice slabljenja imunog
sistema kod ¢oveka)

Objasnjavaju pojave u jednostavnom i jasno
definisanom kontekstu a na osnovu dobro
poznatih i konkretnih ¢injenica

Na drugom nivou ucenici mogu da se sete
odgovarajuce, specificne nau¢ne ¢injenice
koja je primenjiva u jednostavnom i
jasnom kontekstu i da je koriste prilikom
objasnjavanja ili predvidanja ishoda neke
pojave.

Predvidaju konkretne ishode u jednostavnim
situacijama, ukazujuéi na wuzroke, naucne
¢injenice ili procese koji uticu na ishode

Poznaju specificne naucne Cinjenice koje su od
opsSteg druStvenog znacaja (npr. vakcinacijom se
obezbeduje zastita od virusa koji su uzrocnici
mnogih bolesti)

Na prvom nivou ucenici prepoznaju
uzroke i posledice pojava u jednostavnim
situacijama. Poseduju nau¢na znanja
(¢injenice) koja su zasnovana na iskustvu
ili su opstepoznata.

Biraju ta¢an odgovor medu nekoliko ponudenih
odgovora, S§to  podrazumeva  poznavanje
osnovnih naucnih ¢injenica (npr. ampermetar se
koristi za merenje elektri¢ne struje)

Uvidaju jednostavne uzro¢no-posledi¢ne veze
(npr. da 1li su miSi¢i snabdeveni vecom
koli¢inom krvi tokom fizicke aktivnosti)
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4.2.1.3. Koris$¢enje nauc¢nih informacija

Prosecan skor na subskali koriS¢enje nau¢nih informacija negativno odstupa od
prose¢nog skora na opstoj skali nauéne pismenosti (-10,8 poena) i to je najvece negativno
odstupanje od opsteg skora (ukljucujuci sve subskale nauc¢ne pismenosti) (grafikon 4.7).

Nas prosecan skor nizi je u odnosu na OECD prosek za 74 poena.

Tabela 4.10. Prose¢no postignuce ucenika (Srbija i OECD), razlike u postignué¢ima i
rodne razlike na subskali kori$¢enje nauénih informacija

P . o . o PISA 2006

Koris¢enje naucnih informacija Srbija OECD
Prose¢no postignucde
AS (SG) 425 (3,7) 499 (0,6)
Razlike u postignu¢ima
SD (SG) 100 (1,9) 108 (0,4)
Rodne razlike: decaci-devojcice * ) -
(SG) 11 (2,8) 3(0,8)

OECD

SRBIJA

Ispod prvog nivoa nalazi se skoro 1/5 u¢enika iz Srbije (OECD prosek je 8%) i to
21% decaka i 17% devojéica. Ovi ucenici ne mogu da izdvoje bitnu informaciju iz
podataka predstavljenih tabelarno ili grafi¢ki. Peti i Sesti nivo dostiglo je 1,5% ucenika (u
Finskoj 25%, a u Japanu 23% ucenika).
U najve¢em broju zemalja devojéice su bolje od de¢aka. Kod nas (kao i na nivou OECD

proseka) razlika je statisticki znacajna.

Grafikon 4.5. Distribucija postignuéa po nivoima na subskali kori$¢enje naucnih
informacija, razlika izmedu devojcica i de¢aka (Srbija i OECD prosek)

koris¢enje nau€nih informacija

dewojcCice

decaci

dewojCice

decaci

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B ispod nivoa 1 @ nivo 1 O nivo 2 @ nivo 3 @ nivo 4 O nivo 5 O nivo 6
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POSTIGNUCA

OPIS POSTIGNUCA

Na ovom nivou ulenici demonstriraju

sposobnost poredenja i razlikovanja
razli¢itih  objasnjenja, preispitivanjem
njihovih dokaza. Mogu da formuliSu
argumente sintetiSu¢i dokaze iz razlicitih
izvora.

e
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Tabela 4.11. KoriS¢enje nau¢nih informacija — nivoi postignuca

VRSTA ZAHTEVA

Razmatraju alternativne hipoteze koje mogu
da se postave na osnovu raspolozivih dokaza
Testiraju  razli¢ite hipoteze sluze¢i se
dostupnim dokazima

Konstruisu logi¢ke argumente za hipoteze
koris¢enjem podataka iz razlicitih izvora

Ucenici na ovom nivou mogu da
interpretiraju podatke iz baza podataka
predstavljenih u razli¢itim formatima. Oni
mogu da identifikuju i objasne sli¢nosti i
razlike izmedu datoteka, i da izvuku
zakljucke zasnovane na dokazima
kombinovanim iz razli¢itih datoteka.

Porede i diskutuju karakteristike razli¢itih
baza podataka

Prepoznaju i1 diskutuju odnose izmedu baza
podataka (predstavljenih grafi¢ki ili na drugi
nacin) u kojima se merene varijable razlikuju
Procenjuju valjanost zakljucaka

Na cetvrtom nivou ucenici mogu da
interpretiraju podatke date u razliitim
formatima (tabele, grafikoni, dijagrami), i
da na osnovu podataka donose relevantne
zakljucke. Takode, mogu da utvrde da li ti
podaci govore u prilog iznetim tvrdnjama
0 nekoj pojavi.

Lociraju i porede vazne informacije dobijene
iz grafikona

Razumeju kako se wvrsi kontrola prilikom
analize rezultata nekog istrazivanja i
donosenja zakljucaka

Interpretiraju podatke iz tabele koja sadrzi
dve varijable i ukazuju na odnose izmedu njih
Identifikuju karakteristike nekog uredaja na
osnovu shematskog opisa i poznavanja opstih
nau¢nih koncepata i na taj nacin zakljucuju
kako funkcioniSe uredaj

Ucenici na ovom nivou mogu da izdvoje
relevantne informacije iz podataka i da
daju argumente za i protiv iznetih
zakljucaka. Takode, mogu da izvode
zakljuCke iz jednostavnih modela u bazi
podataka.

Lociraju relevantne nau¢ne informacije u
tekstu

Rukovodec¢i se konkretnim dokazima ili
podacima, selektuju odgovarajuce zakljucke
Koriste jednostavne kriterijume u datom
kontekstu da bi izvukli zakljucke ili napravili
predikciju

Na drugom nivou ucenici su u stanju da
pomocu informacija iz grafikona ili tabele
podrze svoja tvrdenja i da ukazu na
najvaznije karakteristike.

Porede vrednosti iz dve kolone u jednostavnoj
tabeli i ukazuju na razlike.

Utvrduju trendove u promenama

Na prvom nivou ucenici mogu da izdvoje
vaznu informaciju iz tabele, dijagrama ili
visestubacnog grafikona, koja se odnosi
na opsti kontekst. Razlikuju uzroke i
posledice pojava koje su imali u svom
iskustvu.

Prilikom odgovaranja na pitanje vezano za
informacije iz grafikona, porede visine
stubaca i interpretiraju opaZene razlike.
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4.2.2. Naucna znanja

PISA koncept nau¢ne pismenosti, kao §to je ranije receno, ukljucuje dve vrste
znanja: znanja o nauci (istorijskom razvoju nauke i nau¢noj metodologiji) i znanja iz
prirodnih nauka, koja se tematski mogu grupisati u tri domena: zivi sistemi, nezivi
sistemi, Zemlja i vasiona. U nasim $kolama ovi sadrzaji se obraduju u okviru predmeta:
biologija, fizika, hemija i geografija (oblast fizicka geografija). Medutim, u 80% zemalja
koje ucestvuju u PISA programu postoji objedinjeni kurs iz prirodnih nauka.

Tabela 4.12. Prose¢na postignuca ucenika (AS), razlike u postignu¢ima (SD) na
subskalama nauénih znanja, Srbija i OECD prosek

Zivi sistemi Nezivi sistemi = Zemlja i vasiona

Znanja o nauci

AS (SG) | SD(SG) | AS(SG) | SD (SG) AS (SG) | SD (SG) | AS(SG) | SD (SG)
Srbija | 431(2,6) | 86(1,1) | 449 (2,6) | 90 (1,3) | 435(2,7) | 90 (1,1) | 441(27) | 99 (1,7)
OECD
orosek | 5% (0,5) | 97 (0,3) | 502 (0,5) | 100 (0,3) | 500 (0,5) | 99 (0,3) | 500 (0,5) | 104 (0,3)

Postignuée ucenika iz Srbije znacajno je nize od OECD proseka (500) bez obzira
0 kojoj kategoriji nau¢nog znanja je re¢: znanju o nauci uopste (431 poen) ili znanju iz
pojedinih oblasti prirodnih nauka (442 poena).

S obzirom na ¢injenicu da je na$ nastavni plan i program prevashodno usmeren na
prenoSenje specifiénih naucnih sadrzaja, to je rezultiralo boljim postignuéem nasih
ucenika u drugoj kategoriji znanja. Nasi ucenici su u manjem stepenu ovladali opstim
nau¢nim znanjima koja se mogu primeniti u razli¢itim nau¢nim disciplinama, a koja se
odnose na prirodu i tipove naucnih istrazivanja i nau¢nih objasnjenja, dok su bolje
savladali sadrzaje iz pojedinih prirodnonau¢nih disciplina. Losiji uspeh (za vise od 10
poena) na pitanjima koja zahtevaju razumevanje prirode nauke i nau¢nog misljenja
ostvarili su, pored nasih, ucenici iz Slovenije, Bugarske, Estonije, Litvanije, Makao Kine,
Katara, a jo$ niZe od nas na subskali znanja o nauci nalaze se Ceska, Slovacka, Madarska,
Azejberdzan, Jordan, Kirgistan. To su zemlje sa nama sli¢nim profilom postignuca i na
PISA nau¢nim kompetencijama.

Kada je re¢ o konkretnim znanjima iz prirodnih nauka, ucenici iz Srbije najlosije

postignu¢e imaju na subskali nezivi sistemi (435 poena), a najbolje na subskali Zivi
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sistemi (449). Kategorija nezivi sistemi odgovara nau¢nim sadrzajima koji se u nasim
Skolama uce u okviru fizike 1 hemije (struktura i svojstva materije, hemijske promene
materije, energija, transformisanje i uzajamno dejstvo materije i energije, kretanje, sila
itd.), dok se kategorija zivi sistemi podudara sa onim $to se kod nas uc¢i uglavnom iz
iz hemije (organska hemija). Kategorija Zemlja i vasiona odnosi se na sadrzaje koji se
kod nas izucavaju u okviru fizicke geografije (nebeska tela u Suncevom sistemu,
Zemljine sfere: litosfera, atmosfera, hidrosfera, biosfera itd.).

Rezultati jednog naseg istrazivanja takode pokazuju da su ucenici bolje ovladali
znanjima iz biologije nego znanjima iz fizike i hemije (Plut i Litvinovi¢, 1990). Kako
objasniti ove razlike?

Fizika i hemija su uglavnom teske ucenicima i oni ih U najve¢em procentu ne
vole. Na pitanje iz Upitnika za uéenike (U kojom meri te interesuje da nesto naucis o
prirodno-naucnim temama?) najmanje ucenika je reklo da ih (veoma ili umereno) zanima
fizika (42%), zatim sledi hemija (44%), dok ih najviSe interesuju biologija biljaka (66%) i
biologija ¢oveka (82%).

Sliéni rezultati dobijeni su u nacionalnom istrazivanju (UNICEF, 2001) u kome je
od ucenika osmog razreda traZzeno da ocene razli¢ite Skolske predmete po tome koliko su
oni korisni, interesantni 1 teski. Fizika je ocenjena kao najtezi i najmanje interesantan od
svih skolskih predmeta. Odmabh iza fizike, na drugom mestu, nalazi se hemija, dok je na
treéem mestu matematika (ne zaboravimo da su matemati¢ka znanja nuzan preduslov za
ucenje fizike 1 hemije). S druge strane, biologija je ocenjena kao veoma interesantan,
veoma koristan (korisniji od fizike i hemije) i srednje tezak Skolski predmet! Sadrzaji iz
biologije su manje apstraktni i blizi u¢enicima, veza sa svakodnevnim iskustvom je
direktnija i lakSe uocljiva.

Sadrzaji iz fizike i hemije su objektivno teSki za ucenje, pre svega zato Sto su
apstraktni, pripadaju molekularnom svetu koji je nevidljiv golim okom i prilikom
njihovog ucenja ucenik se ne moZze osloniti na svakodnevno iskustvo (PeSikan 1 Ivi¢,
2005, str. 8). U ovim naukama cCesta je upotreba matematickih simbola, formula,
jednacina, postoji veliki broj varijabli, termini su teski (posebno za pocetnike), a
svakodnevno znacenje termina razlikuje se od nau¢nog (Gabel & Bunce, 1994).
Ovladavanje sadrzajima iz fizike i hemije podrazumeva razvijeno formalno-logicko

misljenje i nije slucajno $to njihovo ozbiljnije izu¢avanje pocinje tek na uzrastu od 12-13
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godina (fizika se u nasem obrazovnom sistemu uvodi kao obavezan $kolski predmet od
Sestog, a hemija od sedmog razreda osnovne $kole). S druge strane prirodne nauke svojim
sadrzajima podsticu razvoj hipoteti¢ko-deduktivnog, formalno-logickog, a posebno
eksperimentalnog misljenja. Upravo zato §to su sami po sebi teski, razumevanje sadrzaja
ovih predmeta dosta zavisi od nacina na koji se obraduju u Skoli. Izgleda da tradicionalni
metod rada u kome je nastavnik neko ko prenosi znanje, a u¢enik samo pasivni primalac,
najvise ,,pogada“ prirodne nauke. Zbog svog eksperimentalnog i istrazivackog karaktera
prirodne nauke podrazumevaju prakti¢an rad, izvodenje ogleda i ovladavanje tehnikom
laboratorijskog rada (poznavanje laboratorijske opreme, instrumenata i aparata,
materijala, supstanci). To je kod nas uglavnom teSko ostvarivo zbog lose tehnicke
opremljenosti Skola (nedostatka laboratorijske opreme), ali i zbog neadekvatnih metoda

rada (nedostatka aktivne nastave u uc¢enju prirodnih nauka).

Grafikon 4.6. Razlike u proseénim postignuéima deCaka i devojéica po PISA
kategorijama nau¢nog znanja

460
8 450 A
=
c
R=
J:
g— 440 —&— devojcice
o —#— decCaci
§ /.
E. 430 / V
420
Znanjao Zivisistemi Nezivi Zemlja i
nauci sistemi vasiona

kategorije znanja

Statisti¢ki znacajne razlike izmedu devojcica i decaka iz Srbije dobijene su na
svim subskalama (kategorijama) nau¢nih znanja. Najveéa razlika izmedu postignuca
devojcica 1 deCaka je na subskali opsta nauc¢na znanja (18 poena razlike u korist

devojcica). Devojcice su ostvarile bolje postignuce od decaka i na subskali Zivi sistemi.
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Na subskalama Zemlja i vasiona i nezivi sistemi dobijena je statisticki znacajna
razlika u korist de¢aka. Cak u 50 zemalja koje su uéestvovale u PISA istraZivanju de¢aci
su znacajno bolji od devojCica na subskali nezivi sistemi. U ranije pomenutom
istrazivanju (Plut i Litvinovié, 1990) decaci takode imaju statisticki znacajnu prednost u
fizici, a devojcice u biologiji. Kako objasniti ovaj nalaz?

S obzirom da je opSte prisutan, ne moze se smatrati specificnos$¢u naseg
obrazovnog sistema ili kulture. Rezultati novijih istrazivanja pokazuju da uspeh u fizici
zavisi, izmedu ostalog, od interesovanja ucenika za sadrzaje koji se u okviru nje
izucavaju, ali pre svega od procene relevantnosti konteksta i situacija u kojima se znanja
iz fizike mogu primeniti (Lavonen et all, 2005). Istrazivanje efekata ucenja kada se isti
sadrzaji iz fizike prezentuju uéenicima u razli¢itim kontekstima ukazuje da presudan
uticaj ima kontekst u kome se pojava izuCava, a ne sama pojava koja je predmet
izuCavanja (Sjgberg 2000). Konteksti u koje su smeSteni sadrzaji iz fizike blizi su
svakodnevnom iskustvu decaka. Oblast tehnike, u kojoj fizika nalazi najznacajniju
primenu, tradicionalno je ,,rezervisana“ za muski pol. U ovoj oblasti devojéice su jo$
uvek neiskorisceni resurs (Osborne, Simon, & Collins, 2003, prema Lavonen et all,
2005). lako manje nego u proslosti, na globalnom nivou i dalje postoji podela na ,,muska“
i ,zenska zanimanja“. U literaturi (kako starijoj, tako i novijoj) sre¢u se mnoga
istrazivanja koja pokazuju da su devojCice uspe$nije u maternjem jeziku i1 druStvenim
naukama, a deCaci u matematici i fizici (koje se smatraju tradicionalno ,,muskim
domenima*) (Altaras, 2004). To potvrduju i nalazi dobijeni u okviru PISA istrazivanja.

Jedan od najvaznijih ciljeva finskog obrazovanja u nastavi fizike jeste
premoscéavanje razlika u postignuéima devojcica i decaka. Nacin da se to ostvari jeste
priblizavanje sadrzaja iz fizike i konteksta u kome se oni izucavaju svakodnevnom
iskustvu 1 interesovanjima devojcica, ali i promovisanje fizike i njenog znacaja na

drustvenom planu (Ahtee, 2000).
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Na slede¢em grafikonu prikazana su odstupanja skorova ucenika iz Srbije na
pojedinim subskalama naucne pismenosti u odnosu na opsti skor. Vrednost 0 na X osi

predstavlja prosecan skor na skali opSte nau¢ne pismenosti (436 poena).

Grafikon 4.7. Poredenje skora na skali opSte nau¢ne pismenosti i skorova na pojedinim
subskalama (nau¢ne kompetencije i nau¢na znanja), Srbija

negzivi sistemi I:
Zivi sistemi
Zemlja i vasiona
znanja o nauci _
o I
informacija
nauéno
_objaénjavamje
pojava
identifikovanje
nauénip problema H
-20 -15 -10 5 0 5 10 15 20

Najvece negativno odstupanje (11 poena) u odnosu na opsti skor (436 poena)
postoji na subskali koris¢enje naucnih informacija (Ova nau¢na kompetencija ukljucuje
kako znanja iz prirodnih nauka tako i znanja o nauci uopste, njihovo sintetizovanje i
primenu u konkretnim situacijama). S druge strane, najvece pozitivno odstupanje (14
poena) zabeleZzeno je na subskali Zivi sistemi. Znanja o prirodi nauke, njenom razvoju i
metodologiji slabija su nego znanja iz pojedinih nau¢nih disciplina.

Ovakav profil postignuéa ukazuje da je na$ obrazovni sistem prvenstveno
orijentisan na transmisiju teorijskih i domen specifi¢nih nau¢nih sadrzaja, a veoma malo

na sticanje opstih i prakti¢nih znanja koja se mogu primeniti u Sirokom opsegu zivotnih
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situacija. Po profilu postignuéa na subskalama naucne pismenosti najblizi smo
isto¢noevropskim i azijskim, a po procentu funkcionalno nepismenih ucenika azijskim i
juznoameri¢kim zemljama!

Smisao obrazovne evaluacije nije da usmeri Skolu iskljuc¢ivo ka obrazovnim
postignuéima i ostvarivanju njene drustvene funkcije. Skola bi iznad svega trebalo da
bude usredsredena na ucenika (child centered school), ,,po meri u¢enika* (child friendly
school) tj. u skladu sa njegovim li¢nim potrebama.

Podaci pokazuju da najve¢i broj naSih ucenika (65%) ocekuje da im Skola
omoguc¢i nastavak Skolovanja, nalazenje posla i stvaranje uslova za dobar Zivot u
buduénosti (Stepanovic i Pesi¢, 2004).

Medutim, podaci o u¢enic¢koj percepciji Skole kao sredine za ucenje, dobijeni u
okviru istog istrazivanja, govore da je ,,uenicka percepcija skole kao sredine za ucenje
mnogo jasnije profilisana kroz procenu problema, nego kroz procenu onoga $to im Skola
pruza* (Pesi¢ i Stepanovic¢, 2004, str. 24). Odgovori u kojima su ucenici rekli da im $kola
pruza sticanje konkretnik i prakticno primenjivih znanja (moguénost da se opismene,
nauce jezike, kompjutere, internet, da se snalaze u zivotu) ¢ine samo 5% od ukupnog
broja odgovora (Pesi¢ i Stepanovi¢, 2004).

Izgleda da se ucenici slazu sa stru¢njacima ne samo u pogledu ocekivanja od
formalnog obrazovanja, ve¢ i u proceni njegovog kvaliteta. U¢eniCke procene kvaliteta
pojedinih aspekata naSeg obrazovnog sistema podudaraju se sa rezultatima medunarodne
evaluacije! Po svemu sudeci, rezultati PISA istrazivanja samo su nam potvrdili ono sto

smo mogli da pretpostavimo.
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5. ODNOS UCENIKA PREMA PRIRODNIM NAUKAMA

Odnos ucenika prema prirodnim naukama ogleda se u njihovim stavovima,
interesovanjima i motivaciji za ucenje. Biti nau¢no pismen ne znaci samo posedovati
nau¢na znanja i moc¢i primeniti ta znanja u prepoznavanju i reSavanju razlicitih
problemskih situacija. Prema konceptu razvijenom u okviru PISA programa odnos
ucenika prema nauci predstavlja kljuénu komponentu nau¢ne pismenosti, a ispituje se
preko Cetiri tematske oblasti: da 1i ucenici podrzavaju naucna istrazivanja, kako
procenjuju svoje sposobnosti i nauéne kompetencije, da li ih zanimaju prirodne nauke, da
li osecaju licnu odgovornost i na koji nacin doprinose o¢uvanju prirodnih resursa i
zivotne sredine (OECD, 2006).

Na odnos ucenika prema prirodnim naukama uti¢i razliciti faktori: misljenja
vr$njaka, atmosfera u porodici i $koli, dominantna shvatanja vlastite kulture. S obzirom
na osetljivost stavova na kulturni kontekst, neophodno je biti obazriv prilikom njihovog
merenja, konstruisanja pitanja i interpretiranja ucenickih odgovora. Izbor pitanja na
osnovu kojih se vrsi procena stavova prema prirodnim naukama u okviru PISA programa
zasnovan je na teorijskim razmatranjima i prethodnim istrazivanjima. Fokus je na onim
merama za koje je uz pomo¢ konfirmatorne faktorske analize utvrdeno da imaju slicnu
strukturu u razli¢itim zemljama i za koje je odnos sa postignué¢em ucenika konzistentan
unutar zemalja.

Rezultati uc¢enika na skalama stavova (Likertovog tipa) prikazani su preko
prosecnih skorova. Skale su standardizovane tako Sto je aritmetickoj sredini dodeljena
vrednost 0 (OECD prosek), dok je standardna devijacija 1. Dve tre¢ine uc¢enika iz OECD
zemalja nalazi se u intervalu od -1 do 1. Negativha vrednost proseénog skora ne
podrazumeva da ucenici imaju negativan odnos prema ispitivanoj pojavi. Ona ukazuje da
su odgovori manje pozitivni nego odgovori ucenika iz OECD zemalja (u proseku).

Prilikom interpretiranja rezultata treba imati u vidu da su odgovori bazirani na
samoizvestajima ucenika i da nije poznato u kom stepenu su uéenici ispoljili tendenciju
ka davanju socijalno pozeljnih odgovora. Iz tog razloga nije uvek moguce vrsiti
komparaciju izmedu zemalja. Drugo, u PISA istrazivanju procenjuju se korelacije izmedu

razlicitih aspekata odnosa ucenika prema nauci i njihovih postignuca, ali nije moguce
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utvrditi kauzalni odnos (npr. da li pozitivan stav u¢enika prema ucenju prirodnih nauka

objasnjava visoko postignuce ili obratno).

5.1. Podrska naué¢nim istrazivanjima

Jedan aspekt odnosa prema prirodnim naukama ti¢e se generalne ocene znacaja
prirodnih nauka i nau¢nih istrazivanja, kako sa aspekta drustva, tako i sa aspekta
pojedinca. Podrzavanje nauc¢nih istrazivanja implicira pozitivan stav prema nauci i

nauc¢no-tehnoloskom razvoju kao faktoru opsteg razvoja ljudskog drustva.
5.1.1. Znacaj prirodnih nauka za drustvo

Drustveni znacaj prirodnih nauka ogleda se u tome u kojoj meri one doprinose
razumevanju prirode, unapredenju fizickih, tehnoloskih i socijalnih uslova zivota. U
sledecoj tabeli navedena su pitanja iz Upitnika za uéenike na osnovu kojih je procenjivan
stav ucenika prema prirodnim naukama iz ugla njihovog znacaja za razvoj drustva. U
desnoj koloni ove tabele prikazan je zbirni % ucenika koji su odgovorili da se potpuno
slazu | da se slazu sa sadrzajem navedenih tvrdnji (kategorije odgovora: potpuno se

slazem, slazem se, ne slazem se, uopste se ne slazem).

Tabela 5.1. Znacaj prirodnih nauka za drustvo

% odgovora
(potpuno se slaZzem, slaZzem se)

U kojoj meri se slazeS sa slede¢im iskazima?

Prirodne nauke su vazne zato §to nam pomazu da 92
razumemo svet prirode.

Napredak u prirodnim naukama i tehnologiji 03
uglavnom doprinosi poboljSanju uslova Zivota.

Prirodne nauke su korisne za drustvo. 82
Napredak u prirodnim naukama i tehnologiji ima 80
uglavnom pozitivan uticaj na ekonomiju.

Napredak u prirodnim naukama i tehnologiji 83
uglavnom doprinosi drustvenom razvoju.

U skladu sa opstim trendom, najveéi broj ucenika iz Srbije smatra da su prirodne
nauke vazne zato $to doprinose poboljsanju uslova zivota i razumevanju prirode, dok je
za oko 20% ucenika veza izmedu naucnog napretka i ekonomskog i opSteg razvoja

drustva manje ocigledna.
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U odnosu na OECD prosek nas$i ucenici nesto pozitivnije procenjuju znacaj nauke
za druStvo (proseCan skor iznosi 0,07). DevojCice i decaci se razlikuju po svojim
procenama. Ta razlika je statisticki znacajna u korist de¢aka (kao i u najve¢em broju
zemalja).

Procena znacaja prirodnih nauka za razvoj drusStva povezana je sa postignuc¢em
ucenika na skali opSte naucne pismenosti (povecanje proseénog skora na skali znacaj
nauke za drustvo za jedan, doprinosi na nivou OECD zemalja povecanju prose¢nog skora
na skali ONP za 28 poena). U Srbiji, taj doprinos je manji i iznosi 11,5 poena, a manji je i

procenat objasnjene varijanse u postignu¢ima nasih ucenika (1,7%)

Tabela 5.2. Prosec¢an skor na skali Znacaj prirodnih nauka za drustvo, rodne razlike i
odnos sa postignu¢em na skali opSte nauc¢ne pismenosti (ONP)

Promena skora na Objasnjena varijansa

Svi uéenici (dec Rizlhka.v. ) skali ONP po jed. ove u postignucu na skali
eCaci-devojcice skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,07 (0,02) 0,10* (0,03) 11,5* (1,52) 1,7 (0,45)

U svim zemljama, osim u Srbiji, Urugvaju i Kirgizstanu, ocena znacaja prirodnih

nauka za drusStvo pozitivno korelira sa socio-ekonomskim statusom ucenika.

5.1.2. Znacaj prirodnih nauka za pojedinca

Dok najveci procenat ucenika iz Srbije smatra da su prirodne nauke vazne za
drustvo i njegov razvoj, oko 30% ucenika se ne slaze da im prirodne nauke mogu biti od

liéne koristi 1 da ¢e znanja koja su stekli u $koli mo¢i da primene u zivotu.
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Tabela 5.3. Znacaj prirodnih nauka za pojedinca

% odgovora

U kojoj meri se slaZeS sa slede¢im iskazima?

(potpuno se slazem, slazem se)

Smatram da mi prirodne nauke pomazu da razumem 85
pojave koje me okruzuju.

Kada odrastem, steceno znanje iz prirodnih nauka

koristicu u razlic¢ite svrhe. 83
Prirodne nauke mi pomazu da razumem svoje 56
odnose sa drugima.

Kada budem zavrsio/la $kolu, imacu brojne prilike

da primenim znanja steCena na ¢asovima prirodnih 71
nauka.

Prirodne nauke su za mene veoma znacajne. 68

Na ovoj skali prosecan skor ucenika iz Srbije iznosi 0,29 (Sto je iznad OECD
proseka).

Visi skor na skali zna¢aj nauke za pojedinca povezan je sa boljim postignu¢em na
skali ONP u 45 zemalja ucesnica. Medutim, mi smo jedna od retkih zemalja u kojoj je
procena veceg znacaja nauke za pojedinca povezana sa slabijim postignu¢em u nauci ($to
je sluéaj i u Crnoj Gori, Argentini, Brazilu, Kolumbiji, Kirgizstanu, Urugvaju, zemljama
¢ije je postignuée u nauci znacajno nize u odnosu na OECD prosek). Povecanje skora na
ovoj skali doprinosi smanjenju skora na skali ONP za 7,9 poena (Sto je statisticki
znacajno). Ucenici (25%) sa najvisim skorom na skali znacaj nauke za pojedinca imaju za
17 poena nize postignuée na skali ONP od ucenika (25%) sa najnizim skorom na skali
znacaj nauke za pojedinca.

Tabela 5.4. Prosecan skor na skali Znacaj prirodnih nauka za pojedinca, rodne razlike i

odnos sa postignu¢em na skali op§te nau¢ne pismenosti (ONP)

Promena skora na Objasnjena varijansa

Svi ucenici (det Riizihka.vi ) skali ONP po jed. ove u postignucu na skali
ecaci-devojcice skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,29 (0,02) 0,04 (0,03) -7,9* (1,70) 0,7 (0,32)

Ovaj nalaz je indikativan i moze biti od znacaja za kreatore obrazovne politike i
prakse u Srbiji. Treba se zapitati zaSto ucenici koji smatraju da je nauka vazna za licni

razvoj 1 uspeh imaju niska postignuca. Da li zato §to se znanja iz prirodnih nauka koja se
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sticu u Skoli ne mogu primeniti u zivotu? Ili zato §to se u nasSem druStvu (koje je
ekonomski slabo razvijeno) ne vrednuju u dovoljnoj meri zanimanja u kojima su prisutne

prirodne nauke?

5.2. Samopouzdanje i uspeh u prirodnim naukama

Za uspeh u ucenju neophodna je realisti¢na procena Vvrste i tezine zadataka Koji se
postavljaju pred ucenika, ali i vlastitih kompetencija i sposobnosti za uéenje. UspesSnost
ucenika U prirodnim naukama ogleda se u tome koliko uspes$no savladavaju razlicite
zahteve u vezi sa prirodnim naukama (koji nisu nuzno vezani za $kolu) ali i koliko su
uspesni u $kolskom ucenju. Samoefikasnost i self-koncept predstavljaju znacajne faktore

uspeha u prirodnim naukama.

5.2.1. Efikasnost u prirodnim naukama

Efikasnost u reSavanju bilo kog problema pozitivho je povezana sa procenom
vlastitih kapaciteta. U ovom istrazivanju ispituje se domen specifi¢na samoefikasnost, jer
se sva pitanja odnose na sadrZaje iz prirodnih nauka. Procena samoefikasnosti u domenu
prirodnih nauka najvise korelira sa nauénom pismeno$¢u ucenika (u svim zemljama).
Tabela 5.5. Efikasnost u prirodnim naukama
% odgovora

(lako bih uspeo/la, uspeo/la bih
uz manji napor)

64

U kojoj meri bi ti bilo lako da sam/a uradis$

sledece zadatke?

Da objasni$ zasto se zemljotresi deSavaju ¢esce u
nekim oblastima u odnosu na druge

Da razumes koje je naucno pitanje u osnovi
novinskog ¢lanka koji govori o nekom 75
zdravstvenom problemu

Da protumacis nau¢ne informacije napisane na

pakovanju prehrambenih proizvoda 67
Da predvidis kako ¢e promene u zivotnoj sredini 63
uticati na opstanak pojedinih vrsta

Da utvrdis koje se nauc¢no pitanje moze postaviti u 71

vezi sa bacanjem otpada

Da opises$ ulogu antibiotika u le€enju bolesti 58

Da utvrdis koje tumacenje od dva ponudena bolje 59
objasnjava nastanak kiselih kisa

Da raspravljas o tome kako bi nove ¢injenice mogle
da promene tvoje misljenje o0 mogucnosti postojanja 51
zivota na Marsu
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Znacajan nalaz je da petnaestogodisnjaci iz Srbije bolje procenjuju svoju
kompetentnost kada je re¢ o razumevanju nau¢nih problema koji su manje bliski
njihovom svakodnevnom iskustvu, dok 32% nasih ucenika (po vlastitoj proceni) ne
razumeju ulogu antibiotika u leenju bolesti, a isto toliko ucenika nije u stanju da
protumaci informacije napisane na ambalazi nekog proizvoda. Ovaj nalaz potvrduje da
na$ obrazovni sistem nije orijentisan na sticanje prakti¢no primenjivih znanja.

Prosecan skor na ovoj skali (0,05) je blizu OECD proseka. Ucenici iz Poljske
imaju najvisi skor (0,26), dok ucenici iz Finske (zemlje sa najvi§im postignu¢em u nauci)

imaju nizi prosecan skor od naseg (0,02).

Tabela 5.6. Prosecan skor na skali Efikasnost u prirodnim naukama, rodne razlike i odnos
sa postignuc¢em na skali opste nau¢ne pismenosti (ONP)

Promena skora na Objasnjena varijansa

Svi uéenici ( deéasiizilel kj’éice) skali ONP po jed. ove u postignucu na skali
Vol skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,05 (0,02) -0,06 (0,04) 26,8* (1,71) 9,7 (1,17)

Ucenici (prvi kvartil) sa najnizim skorom na skali efikasnosti (-1,09) imaju za 75
poena niZi prosean skor na skali ONP (priblizno dve Skolske godine ili jedan nivo
postignuéa) u odnosu na uc¢enike sa najvisim skorom na skali efikasnosti (1,30).

Najveéi procenat varijanse u postignu¢ima ucenika u prirodnim naukama (9,7%)
objaSnjava se efikasnoS¢u ucenika (Sto znaci da je ona najbolji prediktor postignuca u
nauci). Na nivou OECD zemalja efikasnost u savladavanju prirodnih nauka objasnjava
16%, a u Finskoj 20% varijanse u postignu¢ima ucenika.

U 2/3 zemalja decaci bolje procenjuju samoefikasnost u savladavanju prirodnih
nauka nego devojcice. Kod nas razlika izmedu devojCica i deCaka nije statisticki
znacajna.

U svim zemljama koje ucestvuju u PISA istrazivanju postoji pozitivna korelacija

izmedu procene samoefikasnosti 1 socio-ekonomskog statusa ucenika.
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5.2.2. Nauc¢ni self-koncept

Istrazivanja bez izuzetka pokazuju da postoji pozitivna povezanost izmedu
poverenja u vlastite sposobnosti, karakteristika ucenja i Skolskih postignué¢a (Marsh,
1986, prema Pavlovi¢ Babi¢, 2007). Negativan self-koncept podrazumeva nisko
samopoStovanje 1 negativnu sliku o sebi, nedostatak samopouzdanja i poverenja u svoje
sposobnosti, osecanje inferiornosti, bezvrednosti i bespomoc¢nosti (Altaras, 2006). On
nuzno vodi ka manjem investiranju u ucenje, a posledi¢no i nizem postignucu.

Naucni self-koncept u okviru PISA istrazivanja procenjivan je na osnovu stepena

slaganja ucenika sa tvrdnjama u sledecoj tabeli.

Tabela 5.7. Naucni self-koncept

% odgovora

U Kkojoj meri se slaZeS sa slede¢im iskazima?

(potpuno se slaZzem, slaZem se)

Obi¢no mogu taéno da odgovorim na pitanja na 69
kontrolnim vezbama iz prirodnih nauka.

Na ¢asovima prirodnih nauka vrlo dobro razumem 73
0snovne pojmove.

Brzo u¢im prirodne nauke. 62
Lako razumem nove ideje u prirodnim naukama. 63
Bilo bi mi lako da usavr§im znanje iz prirodnih 65
nauka.

Prirodne nauke mi nisu teske. 58

Ucenici iz Srbije (40%) prirodne nauke percipiraju kao teSke i nisu u stanju da ih
lako i brzo savladaju. Cak 30% uéenika saopitava da na ¢asovima prirodnih nauka ne
razume dobro ni osnovne pojmove. Ovo je relevantan podatak za one koji kreiranju plan i
program 1 realizuju nastavu iz prirodnih nauka u nasim Skolama.

Ako imamo u vidu ucéeni¢ke procene self-koncepta, ne iznenaduje nas podatak da

40% nasih ucenika nije dostigao ni donji prag nau¢ne pismenosti (drugi nivo).
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Tabela 5.8. ProseCan skor na skali Naucni self-koncept, rodne razlike i odnos sa
postignu¢em na skali opSte nau¢ne pismenosti (ONP)

Promena skora na Objasnjena varijansa

Svi uenici (dec Riizlhka.vi ) skali ONP po jed. ove u postignuéu na skali
ecaci-devojcice skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,24 (0,02) 0,07* (0,03) 6,5* (1,69) 0,5 (0,28)

Prosecan skor nasih ucenika na skali nau¢ni self-koncept (0,24) visi je od OECD
proseka. U 90% zemalja decaci imaju znacajno pozitivniji nau¢ni self-koncept od
devojcica. Ovo vazi i za nasu zemlju (mada na skali opSte naucne pismenosti ne postoji
znacajna razlika izmedu devojCica i decaka iz Srbije).

Sto se ti¢e odnosa sa postignuéem, jedan poen na ovoj skali doprinosi 6,5 poena
na skali opSte nau¢ne pismenosti (dok je prosek za OECD zemlje 27 poena). Ovako
procenjen self-koncept objasnjava relativno mali procenat (0,5%) varijanse u uc¢enickim
postignué¢ima.

Za razliku od najveceg broja zemalja, kod nas ne postoji znaCajna povezanost

izmedu self-koncepta i socio-ekonomskog statusa uc¢enika.

5.3. Interesovanje za hauku

Interesovanje predstavlja centralni konstrukt kojim se objasnjava intrinzicka
motivacija uc¢enika. Razlikuje se od drugih motivacionih varijabli u tri aspekta: vezano je
za sadrzaj, rezultat je interakcije izmedu osobe i njene sredine i ukljucuje kako kognitivni
tako i afektivni aspekt (Hidi et al., 2004). Intrinzicka motivacija je najpozeljnija
motivacija za ucenje i ona najcesce vodi ka uspehu u ucenju. Za razliku od ekstrinzicke,
koja je po prirodi instrumentalna, intrinzicka motivacija je povezana sa intenzivnim i
dugotrajnim ucenjem, primenom razliitih strategija u ucenju 1 usvajanjem novih,
funkcionalnijih (Lavonen et al, 2005).

Istrazivanja pokazuju da je interesovanje za nauku na ranom Skolskom uzrastu
dobar prediktor ne samo za akademski uspeh, ve¢ i za sticanje karijere na polju nauke i
tehnologije (OECD, 2006). Odgovornost obrazovnog sistema je da razvije i podrzi
interesovanje i motivaciju uéenika za ucenje ($to sudeci po rezultatima nasih uéenika kod

nas nije slucaj).
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5.3.1. Opste interesovanje za prirodne nauke

Opste interesovanje ucenika za prirodne nauke procenjuje se na osnovu njihovog
interesovanja za pojedine prirodnonaucne discipline, ali i za nacine osmisljavanja i
realizovnaja eksperimenta i nau¢no objasnjavanje pojava.

Oko 60% ucenika iz Srbije izjavilo je da ih ne interesuju i da ih slabo interesuju
sadrzaji iz fizike 1 hemije. Polovinu ucenika ne zanima ili ih slabo zanima da steknu neka
opsta nau¢na znanja. U ovim domenima nauc¢nih znanja nasi ucenici su ostvarili najniza
postignu¢a u PISA istrazivnaju. Nuzan zadatak S$kole, a posebno onih koji realizuju
nastavu iz fizike 1 hemije jeste povecanje interesovanja ucenika za ove predmete.

S druge strane, preko 80% ucenika je izjavilo da ih interesuje biologija ¢oveka.
Ovaj nalaz se konzistento pojavljuje u svim zemljama bez obzira na nivo opste nauc¢ne
pismenosti. U najve¢em broju zemalja ucenici su ostvarili najviSe postignuée upravo na

ovoj subskali nau¢ne pismenosti (Zivi sistemi).

Tabela 5.9. Opste interesovanje za prirodne nauke

% odgovora
(veoma me interesuje, umereno
me interesuje)

U kojoj meri te interesuje da naucis nesto o

prirodno-nau¢nim oblastima?

Biologija ¢oveka 82
Teme iz astronomije 63
Teme iz hemije 44
Teme iz fizike 42
Biologija biljaka 66
Teme iz geologije 46
Nacin na koji naucnici osmisljavaju eksperimente 60
Sta je neophodno za nauéno objasnjenje 49

Prosecan skor ucenika iz Srbije na skali opste interesovanje za prirodne nauke
iznosi 0,26 poena i on je visi ne samo u odnosu na medunarodni prosek, ve¢ i u odnosu
na prosecan skor zemalja koje imaju najviSa postignu¢a u nauci (Finska, Hong Kong,
Kanada itd.). To pokazuje da nedostatak interesovanja nije nuzno povezan sa slabijim
postignu¢em i da visoko interesovanje ne garantuje visoko postignuc¢e. U prilog tome
govori 1 Cinjenica da, iako su devojcice iz Srbije ostvarile znacajno visi skor na skali
opste interesovanje za prirodne nauke, izmedu njih 1 decaka ne postoji statisticki znacajna

razlika u postignucu na skali ONP.
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Tabela 5.10. Prosecan skor na skali Opste interesovanje za prirodne nauke, rodne razlike i
odnos sa postignu¢em na skali opSte naucne pismenosti (ONP)

Promena skora na Objasnjena varijansa

Svi uéenici (dec Riizlhka.vi ) skali ONP po jed. ove u postignuéu na skali
ecaci-devojcice skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,26 (0,02) -0,12* (0,03) 7,3* (1,68) 0,6 (0,28)

Interesovanje za prirodne nauke objaSnjava 0,6% varijanse u postignué¢ima

ucenika, dok recimo u Finskoj ovaj faktor objasnjava 12% varijanse.

5.3.2. UzZivanje u ucenju prirodnih nauka

Ucenici koji uzivaju u u€enju prirodnih nauka emocionalno su vezani za ucenje i
opazaju ga kao vaznu aktivnost (OECD, 2007a). Oni su spremniji da Kkoriste razli¢ite
strategije u ucenju i uspesniji su u kreativnom resavanju problema.

Opsti zakljucak koji vazi za sve zemlje je da ucenici (prema vlastitoj proceni)
uzivaju u uc¢enju prirodnih nauka i to najvise u sticanju novih znanja. Medutim, resavanje
problema iz prirodnih nauka ne ¢ini sre¢nim 2/3 naSih ucenika, a samo 50% ucenika

uziva u Citanju prirodno-naucnih tekstova.

Tabela 5.11. Uzivanje u uéenju prirodnih nauka

% odgovora
(potpuno se slaZzem, slaZzem se)

U Kkojoj meri se slaZe$ sa slede¢im iskazima?

Uzivam u sticanju novih znanja iz prirodnih nauka. 70
Ucenje lekcija iz prirodnih nauka uglavnom 64
smatram zabavnim.

Zanima me da nau¢im nesto o prirodnim naukama. 76
Uzivam u ¢itanju prirodno-naucnih tekstova. 55
ReSavanje problema iz prirodnih nauka ¢ini me a1
sreénim/om.

Kada je u pitanju uzivanje u ucenju prirodnih nauka, mi smo jedna od retkih
zemalja (pored Kolumbije, Kirgizstana, Crne Gore) u kojima je poveéanje skora na ovoj
skali, povezano sa smanjenjem skora na skali ONP. lIzgleda da kod nas, po tradiciji,

uzivanje u sticanju znanja nije asocirano sa Skolskim ucenjem. Ucenje za Skolu najcesce
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je negativno konotirano, ono ima malo veze sa ufenjem za zivot, a jo§ manje sa

sadrzajima koji su uéenicima tog uzrasta interesantni, atraktivni, pozeljni, vazni.

Tabela 5.12. Prosecan skor na skali UZivanje u uc¢enju prirodnih nauka, rodne razlike i
odnos sa postignuc¢em na skali opste nauc¢ne pismenosti (ONP)

Promena skora na Objasnjena varijansa

Svi uéenici (dec Riizlhka.vi ) skali ONP po jed. ove u postignuéu na skali
ecaci-devojcice skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,08 (0,02) 0,03 (0,03) -8,8* (1,83) 0,9 (0,35)

Ucenici koji u najmanjoj meri uZivaju u nauci (25% sa najnizim skorom) imaju za
20 poena visi skor na skali ONP od 25% ucenika koji najvise uzivaju u uc¢enju prirodnih
nauka. Znaci li to da su naSim $kolama uspesne tzv. ,,bubalice®, a ne oni koji uzivaju u
onome Sto uce?

Razlika izmedu devojCica i deCaka nije statisticki znacajna, iako su devojCice
izjavile da su u vecoj meri zainteresovane za ucenje prirodnih nauka. UZivanje u nauci
objaSnjava manje od 1% varijanse u postignu¢ima ucenika.

Samo u Srbiji, Kirgizstanu i Meksiku postoji negativna povezanost izmedu skora
na skali uzivanje u ucenju prirodnih nauka i socio-ekonomskog statusa uc¢enika. Ucenici

nizeg socio-ekonomskog statusa vise uZivaju u u¢enju prirodnih nauka.

5.3.3. Instrumentalna motivacija

Instrumentalna motivacija predstavlja jedan vid ekstrinzicke motivacije za ucenje
prirodnih nauka. Ona je dobar prediktor za postignuce, izbor zanimanja, sticanje karijere i
nalazenje posla.

Dok se 77% ucenika iz Srbije slaze sa jednom opStom tvrdnjom - da uce prirodne
nauke zato Sto su im korisne, kada se ona razlozi na pojedine aspekte, vise od 30%
ucenika se ne slaze da im je Skolsko ucenje prirodnih nauka vazno za nastavak

Skolovanja, buducu karijeru, nalaZenje posla.
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Tabela 5.13. Instrumentalna motivacija

% odgovora
(potpuno se slazem, slazem se)

U kojoj meri se slazeS sa slede¢im iskazima?

Uc¢im prirodne nauke zato §to znam da mi je to o
korisno.

Trud koji ulazem na ¢asovima prirodnih nauka se

isplati jer ¢e mi to pomoc¢i u poslu kojim kasnije 69
zelim da se bavim.

Izucavanje prirodnih nauka je korisno za mene zato 67
Sto ¢e to poboljsati moje Sanse za buducu karijeru.

Na ¢asovima prirodnih nauka nauci¢u puno toga §to 63
¢e mi pomo¢i da nadem posao.

Znanje koje sticem na casovima prirodnih nauka 57
potrebno mi je za ono §to Zelim da studiram.

U svim OECD zemljama instrumentalna motivacija je dobar prediktor postignuc¢a
ucenika. Povecéanje skora na skali instrumentalne motivacije za 1 poen doprinosi (na
nivou OECD proseka) povecanju skora na skali ONP za 17,8 poena, a u Srbiji smanjenju
skora na skali ONP za 7,7 poena (statisti¢ki znacajno). Ili drugacije receno, ucenici sa
najnizom instrumentalnom motivacijom (prvi kvartil) imaju za 28 poena visi skor na skali
ONP od ucenika sa najviSom instrumentalnom motivacijom (Cetvrti kvartil).

Slican odnos izmedu instrumentalne motivacije 1 nivoa naucne pismenosti
ucenika postoji u Crnoj Gori, Bugarskoj, Kolumbiji, Brazilu i Argentini. Da li bi
instrumentalna motivacija bila bolji prediktor postignué¢a kada bi ucenici iz navedenih
zemalja vise vrednovali Skolska znanja sa aspekta njihove funkcionalnosti i znacaja za

uspeh u Zivotu?

Tabela 5.14. Prosecan skor na skali Instrumentalna motivacija, rodne razlike i odnos sa
postignu¢em na skali opSte naucne pismenosti (ONP)

Promena skora na Objasnjena varijansa

Razlika

Svi ucenici .. oy skali ONP po jed. ove u postignucu na skali
(decaci-devojcice) skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,11 (0,02) 0,03 (0,03) -7,7* (1,82) 0,7 (0,28)

Instrumentalna motivacija nasih ucenika je vi$a (0,11) u odnosu na OECD prosek (0,00).
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U skoro 70% zemalja postoje statisticki znacajne razlike izmedu devojéica i
decaka, $to kod nas nije slucaj. Instrumentalna motivacija objaSnjava manje od 1%

varijanse u postignu¢ima ucenika iz Srbije (a 4,5% varijanse na nivou OECD proseka).

5.3.4. Motivacija za sticanje karijere

Motivacija za sticanje karijere predstavlja jo$ jedan vid ekstrinzi¢ke motivacije za
ucenje prirodnih nauka. Spremnost i zelja mladih ljudi da grade karijeru u zanimanjima

nauc¢nog karaktera determinise njihova postignuca ali i razvoj nauke i druStva u celini.

Tabela 5.15. Motivacija za sticanje karijere

% odgovora

U Kkojoj meri se slaZeS sa slede¢im iskazima?

(potpuno se slaZem, slaZem se)

Voleo/la bih da se bavim nekim zanimanjem u 51
kojem su prisutne prirodne nauke.

Voleo/la bih da studiram prirodne nauke posle 32
srednje Skole.

Voleo/la bih da, kao odrastao, radim na projektima 36
iz prirodnih nauka.

Voleo/la bih da provedem Zivot bave¢i se 34
savremenim dostignu¢ima u prirodnim naukama.

Rezultati dobijeni u PISA istrazivanju daju nam ne ba$ optimisti¢nu sliku: oko
70% ucenika iz Srbije ne Zeli da studira prirodne nauke, dok 50% ucenika ne Zeli da se
bavi zanimanjima u kojima su one prisutne. Na pitanje: sta mislis, kojom vrstom posla ¢es
se baviti kada budes imao/la oko 30 godina? manje od 1/4 decaka (23%) i isto toliko
devojcica je reklo da oéekuje da ¢e se baviti zanimanjem koje je u vezi sa prirodnim
naukama. Sudeci po broju upisanih studenata, prirodnjacki fakulteti su zaista nepopularni
u Srbiji. Za to postoji viSe razloga (studije su zahtevne, nije ih lako zavrsiti, nemogucnost
za primenu naucenog u praksi, nedovoljno investiranje od strane drZzave u ovu vrstu
zanimanja, slaba potraznja na trzi$tu rada itd.). Cinjenica je da nase drutvo ne promovise
u dovoljnoj meri ova zanimanja i da ne prepoznaje njihovu neophodnost za uspesno
funkcionisanje u savremenom drustvu. U skladu sa tim, 65% ucenika smatra da je vazno
biti uspesan u prirodnim naukama, 75% ucenika u matematici, a 85% u Citanju. lako su
donedavno sinonim za pismenost bile vestine Citanja i racunanja, u vremenu u kome

zivimo, eri informaciono-komunikacionih tehnologija to vise nije slucaj.
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Odgovori nasih ucenika ne odstupaju znacajno od odgovora ucenika iz drugih
zemalja sveta, S§to znaCi da generalno ucenici manje preferiraju zanimanja u kojima
prirodne nauke nalaze svoju primenu.

Sudeci po prosecnom skoru (0,28), nasi ucenici su vise motivisani za sticanje
karijere u prirodnim naukama nego ucenici iz OECD zemalja. Bez obzira na to,
povecanje skora na ovoj skali za 1 povezano je sa smanjenjem skora na skali ONP za 4,3

poena. Izmedu devojcica i deCaka postoji statisticki znacajna razlika i to u korist decaka.

Tabela 5.16. Prosecan skor na skali Motivacija za sticanje karijere, rodne razlike i odnos
sa postignu¢em na skali opste nau¢ne pismenosti (OPN)

Promena skora na Objasnjena varijansa

Svi uenici ( deéaz?(zigxi/(jéice) skali ONP po jed. ove u postignuéu na skali
) skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,28 (0,02) 0,11* (0,03) -4,3* (1,81) 0,2 (0,20)

Mi smo jedna od malobrojnih zemalja u kojima postoji znacajna negativna

povezanost izmedu motivacije za sticanje Karijere i socio-ekonomskog statusa ucenika.

5.3.5. Bavljenje aktivnostima u vezi sa naukom

Interesovanje uéenika za prirodne nauke procenjuje se i na osnovu toga koliko
slobodnog vremena posvecuju razli¢itim aktivnostima kroz koje obogacuju svoja znanja
iz prirodnih nauka. Tako, nesto vise od 1/3 ucenika iz Srbije (37%) vrlo ¢esto i redovno
gleda televizijske emisije nau¢nog karaktera (televizija je najvazniji izvor informacija za
ucenike ovog uzrasta), manji broj ucenika (27%) svoja znanja upotpunjuje Citajuci
naucne Casopise 1 novine, dok samo 7% ucenika pohada sekcije iz prirodnih nauka.
Dakle, najveci broj ucenika u slobodno vreme ne bavi se ni jednom od navedenih
aktivnosti (tabela 5.17). Medutim, ovo nije specificno samo za naSe ucenike, ve¢ vazi i za

ucenike iz svih zemalja koje su ucestvovale u PISA istrazivanju.
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Tabela 5.17. Bavljenje aktivnostima u vezi sa naukom

% odgovora
(vrlo Cesto, redovno)
Gledam televizijske emisije nau¢nog karaktera. 37

Koliko ¢esto radis sledece stvari?

Citam prirodno-naucne €asopise ili prirodno-nau¢ne 97
¢lanke u novinama.

Posecujem sajtove sa prirodno-naucnim sadrzajima. 12

Kupujem ili pozajmljujem knjige sa prirodno-

e 10
naucnim temama.
Slusam radio emisije o prirodno-nau¢nim 19
dostignuc¢ima.
Pohadam neku nau¢nu sekciju. 7

Po prose¢nom skoru na ovoj skali (0,54) nasi ucenici Su znatno bolji u odnosu na
OECD prosek. Ali, bavljenje aktivnostima u vezi sa naukom nije povezano sa
postignuéem nasih ucenika (objasnjava 0% varijanse). Ovaj faktor je najloSiji prediktor
postignu¢a od svih faktora preko kojih se ispituje odnos ucenika prema prirodnim

naukama.

Tabela 5.18. Prosecan skor na skali Bavljenje aktivnostima u vezi sa naukom, rodne
razlike i odnos sa postignu¢em na skali opSte nauc¢ne pismenosti (OPN)

Promena skora na Objasnjena varijansa

Svi ucenici (deg F\)iizlllka.vi ) skali ONP po jed. ove u postignucu na skali
eCaci-devojcice skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,54 (0,02) 0,04 (0,02) 1,9 (2,11) 0,0 (0,28)

Ucenici koji se ¢eS¢e bave nau¢nim sadrzajima u vanskolskom kontekstu viseg su

socio-ekonomskog statusa.

5.4. Odgovornost za prirodne resurse i Zivotnu sredinu

Odgovornost za prirodne resurse i zivotnu sredinu predstavlja vazan aspekt
nauc¢ne pismenosti. Naucna pismenost podrazumeva svest o ekoloSkim problemima, ali 1

viSe od toga, angaZovanje i davanje licnog doprinosa u njihovom reSavanju.
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5.4.1. Svest o ekoloSkim problemima

Svest ucenika o ekoloskim problemima procenjivana je na osnovu pitanja u
sledecoj tabeli. Nivo svesti znacajno varira u zavisnosti od pitanja. Najveci broj ucenika
(72%) je upoznat sa posledicama kréenja Suma, a najmanji broj (26%) sa upotrebom
genetski modifikovanih organizma. Priblizno 1/2 naSih uéenika je informisana o
posledicama globalnog zagrevanja i radioaktivnog otpada.

Najvisi nivo svesti o ekoloskim problemima poseduju ucenici iz Taipeia, zatim
slede Irska i Poljska. Najnizi proseCan skor na ovoj skali imaju ucenici iz Indonezije

(-1,09).

Tabela 5.19. Svest o ekoloskim problemima

% odgovora

U kojoj meri si informisan/a o slede¢im temama?  (tema mi je poznata, mogao/la

bih to uopsteno da objasnim)

Posledice kréenja Suma da bi se zemlja koristila za 79
druge namene

Kisele kise 66
Globalno zagrevanje 56
Radioaktivni otpad 55
Upotreba genetski modifikovanih organizama (GM 26
organizmi)

Svest o ekoloSkim problemima je najbolji prediktor postignuca ucenika na skali
ONP. Od svih ovde opisanih nekognitivnih karakteristika ucenika svest o ekoloskim
problemima objasnjava najveéi procenat varijanse u postignu¢ima ucenika iz Srbije
(skoro 19%). Promena skora na ovoj skali za 1 poen povezana je sa povecanjem skora na
skali ONP c¢ak za 38 poena (44 poena na nivou OECD proseka). Razlika u postignu¢ima
ucenika sa najnizim (prvi kvartil) i najvis§im (Cetvrti kvartil) nivoom svesti o ekoloSkim
problemima iznosi 97 poena (Sto je vise od jednog nivoa na skali ONP).
U 80% zemalja dec¢aci imaju visi nivo svesti o ekoloskim pitanjima nego devojcive.

Kod nas to nije slucaj (razlika je statisticki znacajna ali u korist devoj€ica).
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Tabela 5.20. Prosecan skor na skali Svest o ekolo§kim problemima, rodne razlike i odnos
sa postignu¢em na skali opste nau¢ne pismenosti (OPN)

Promena skora na Objasnjena varijansa

Svi uenici (dec Riizlhka.vi ) skali ONP po jed. ove u postignuéu na skali
eCaci-devojcice skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,02 (0,02) -0,09* (0,03) 38,1* (1,69) 18,8 (1,40)

U svim zemljama ucenici viSeg socio-ekonomskog statusa imaju visi nivo svesti o

ekoloskim problemima.

5.4.2. Zabrinutost za ekoloSke probleme

Veoma visok stepen zabrinutosti za ekoloske probleme prisutan je kod svih
ucenika koji su radili PISA testove, bez obzira na zemlju iz koje potic¢u. U Srbiji, ucenici
su najvise zabrinuti zbog zagadenosti vazduha (95%), nestaSice vode (92%) 1 nedostatka

energije (91%), dok ih najmanje brine nuklearni otpad (81%).

Tabela 5.21. Zabrinutost za ekoloske probleme

% odgovora
(to je ozbiljna briga za mene i/
ili za ljude iz moje okoline)

Smatras$ li da su navedeni ekoloski problemi

zabrinjavajudi za tebe li¢no i/ili za druge?

Zagadivanje vazduha 95
Istrebljivanje nekih biljnih i zivotinjskih vrsta 88
Unistavanje Suma radi eksploatacije zemlje 89
Nedostatak energije 91
Nuklearni otpad 81
NestaSice vode 92

Nasi ucenici pokazuju veci stepen zabrinutosti za ekoloske probleme u odnosu na
OECD prosek (prosecan skor 0,25). Sto se ti¢e razlika izmedu devojcica 1 deCaka
zanimljiv je nalaz da su u skoro svim zemljama (95%) koje ucestvuju u PISA istrazivanju
devojcice zabrinutije za ekoloSke probleme (razlika je statisticki znacajna).

Zabrinutost za ekoloSke probleme nije povezana sa nau¢nom pismenosS¢u nasih
ucenika i objasnjava veoma mali procenat varijanse (0,1%) u postignu¢ima ucenika iz
Srbije.
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Tabela 5.22. ProseCan skor na skali Zabrinutost za ekoloske probleme, rodne razlike i
odnos sa postignu¢em na skali opste naucne pismenosti (OPN)

. Promena skora na Objasnjena varijansa
Razlika Jast] L

Svi ucenici oo oo skali ONP po jed. ove u postignuéu na skali
(decaci-devojcice) skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,25 (0,02) -0,11* (0,03) 2,8 (1,50) 0,1(0,11)

5.4.3. Optimizam u pogledu resavanja ekoloskih problema

Ucenici su zabrinuti zbog postojec¢ih ekoloskih problema i uglavnom ne veruju da
¢e se situacija poboljsati u narednih 20 godina. Oko 80% ucenika smatra da ¢e situacija
ostati ista i da se ne¢e popraviti u naredne dve decenije kada su u pitanju nedostatak

energije i nestasica vode.

Tabela 5.23. Optimizam u pogledu ekoloskih problema

Mislis li da ¢e se stanje vezano za navedene % odgovora
probleme poboljsati ili pogorsati tokom narednih (poboljsace se)
20 godina?

Zagadivanje vazduha 32
Istrebljivanje nekih biljnih i zivotinjskih vrsta 31
UniStavanje Suma radi eksploatacije zemlje 24
Nedostatak energije 18
Nuklearni otpad 23
Nestasice vode 21

U poredenju sa medunarodnim prosekom nasi ucenici su optimisti¢niji po pitanju
smanjenja navedenih ekoloskih problema (prose¢an skor iznosi 0,28 poena). Povecanje
skora na ovoj skali za jedan povezano je sa smanjenjem skora na skali ONP cak za 25,5
poena. Uc€enici (25%) koji najvise veruju da ¢e se navedeni ekoloski problemi smanjiti (u
narednih 20 godina) imaju za 77 poena hize postignuée u nauci od ucenika (25%) koji
imaju najpesimisti¢nije procene. Izgleda da, $to viSe ucenici znaju o prirodnim naukama
(ekoloskim problemima), to manje veruju u pozitivan ishod.

Skor na ovoj skali objasnjava ¢ak 12% varijanse u postignué¢ima nasih ucenika i

to je znatno vise u odnosu na OECD prosek (4,3%).

74




\
<

:

X 7R

Tabela 5.24. Prosecan skor na skali Optimizam u pogledu ekoloskih problema, rodne
razlike i odnos sa postignu¢em na skali opSte nau¢ne pismenosti (OPN)

Promena skora na Objasnjena varijansa

: . Razlika , . ; .
Svi ucenici oo oo skali ONP po jed. ove u postignuéu na skali
(decaci-devojcice) skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,28 (0,02) 0,19* (0,04) -25,5* (1,38) 12,0 (1,16)

Samo u dve zemlje (Azejberdzan i Kirgizstan) devojcice imaju statisticki
devojcica po pitanju smanjenja ekoloskih problema u narednih 20 godina.

Vedi optimizam povezan je sa nizim socio-ekonomskim statusom ucenika.

5.4.4. Odgovornost za odrZivi razvoj

Prema rezultatima PISA istrazivanja ucenici iz Srbije su zabrinuti za ekoloske
probleme i pesimisti¢ni su po pitanju njihovog prevazilazenja u blizoj buducnosti. Ovaj
nalaz se moZe generalizovati na sve zemlje ucesnice u PISA istraZivanju.

Ali, da 1i se ucenici osecaju licno odgovornim i u kojoj meri podrzavaju socijalne akcije
koje doprinose smanjenju ekoloskih problema?

U svim zemljama ucenici su izrazili visok stepen slaganja sa svim navedenm tvrdnjama
(tabela 5.25). Preko 90% ucenika se slaze da bi trebalo obavezati fabrike da na bezbedan
nacin odlazu svoj otpad, uvesti redovne kontrole izduvnih gasova iz automobila i doneti
zakon o zastiti ugrozenih vrsta. Preko 20% ucenika se ne slaze sa tvrdnjom da struju treba
proizvoditi iz obnovljivih izvora, a podsetimo se da je preko 90% ucenika izjavilo da je
zabrinuto zbog nedostatka energije.

Zemlje sa najviSim skorom na ovoj skali su Taipei (0,76) 1 Turska (0,73). S druge
strane je Holandija (-0,48). Prosecan skor nasih ucenika iznosi 0,15 poena i on je iznad
OECD proseka.

Visi stepen odgovornosti povezan je sa boljim postignu¢em u nauci u svim OECD
zemljama. Povecanje skora na ovoj skali za 1 doprinosi povecanju skora na skali ONP za

7,2 poena u Srbiji ( prosek za OECD zemlje je 26,7).
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Medutim skor na ovoj skali objasnjava manje od 1% varijanse u postignu¢ima

nasih ucenika.

Tabela 5.25. Odgovornost za odrzivi razvoj

% odgovora

U kojoj meri se slaZeS sa slede¢im iskazima? Y .
(potpuno se slaZzem, slaZzem se)

Fabrike bi trebalo obavezati da dokazu da na
potpuno bezbedan nacin odlazu opasne otpadne 95
materije.

ZalaZem se za donoSenje zakona o za$titi staniSta

ugrozenih vrsta. 92

Vazno je da se uvedu redovne kontrole izduvnih
gasova iz automobila kao jedan od uslova za 93
registraciju vozila.

Da bi se smanjila koli¢ina otpada, koriS¢enje
plasti¢ne ambalaze trebalo bi svesti na najmanju 84
mogucu meru.

Struju treba proizvoditi $to je mogude vise iz

obnovljivih izvora, ¢ak i ako je to skuplje. 8

Smeta mi kada se energija rasipa zbog nepotrebno

ukljucenih elektri¢nih aparata. 80

Zalazem se za donoSenje zakona koji bi regulisali
emisiju izduvnih gasova koje stvaraju fabrike, ¢ak i 80
ako to znaci povecanje cena fabrickih proizvoda.

Cak u 70% zemalja postoje statisticki zna¢ajne razlike izmedu de¢aka i devojcica.
U nordijskim zemljama (Finska, Norveska, Svedska, Danska, Island) razlike su najvece i
to u korist devoj¢ica. Prema uéeni¢kim procenama decaci iz Srbije poseduju visi stepen

odgovornosti za odrzivi razvoj nego devojéice.

Tabela 5.26.. Prose¢an skor na skali Odgovornost za odrzivi razvoj, rodne razlike i odnos
sa postignuc¢em na skali opste nauc¢ne pismenosti (OPN)

Promena skora na Objasnjena varijansa

Razlika

Svi ucenici oo oy skali ONP po jed. ove u postignucu na skali
(decaci-devojcice) skale ONP
AS (SG) razlika AS (SG) poen (SG) % (SG)
0,15 (0,02) 0,11* (0,03) 7,2* (1,69) 0,7 (0,30)
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Kao 1 kada je u pitanju svest o ekoloskim problemima, u najve¢em broju zemalja,
visi stepen odgovornosti povezan je sa boljim socio-ekonomskim statusom ucenika. Mi
smo jedna od retkih zemalja (tu su jo§ i Crna Gora, Hrvatska, Ceska, Bugarska,

Azejberdzan) u kojima ne postoji povezanost izmedu ova dva faktora.

**k*k

Prema rezultatima PISA istrazivnaja, uenici iz Srbije imaju pozitivniji 0dnos
prema prirodnim naukama nego uéenici iz OECD zemalja (u proseku). Ako uporedimo
prosecne skorove na razli¢itim skalama preko kojih se procenjuje odnos uéenika prema
prirodnim naukma, mozemo =zaklju¢iti da su oni najviSi na skalama: bavljenje
aktivnostima u vezi sa prirodnim naukama, znacaj nauke za pojedinca, interesovanje za
prirodne nauke, motivacija za sticanje Kkarijere. Medutim, stavovi, interesovanja i
motivacija za ucenje objasnjavaju manji procenat varijanse u postignu¢ima nasih uéenika

nego $to je to slucaj na medunarodnom nivou. Kako objasniti ovaj nalaz?

7



6. KONTEKSTUALNI FAKTORI — VEZA SA POSTIGNUCEM
UCENIKA U PRIRODNIM NAUKAMA

Na postignuc¢a ucenika u prirodnim naukama, kao i na uspeh u ucenju uopste,
pored personalnih faktora (kognitivnih i nekognitivnih) uticu i kontekstualni faktori kao
S§to su porodicno zalede (socio-ekonomski i kulturni status porodice), razliciti aspekti
Skolskog funkcionisanja (materijalni i ljudski resursi sa kojima $kola raspolaze, nacin
finansiranja i upravljanja, upisna politika, kvalitet nastavnog kadra, na¢in organizovanja
nastave, metode rada, psiho-socijalna klima, saradnja sa roditeljima) i sistemska resenja u
obrazovanju (ulaganje u obrazovanje od strane drzave, obrazovna politika, nacin
upravljanja, kvalitet nastavnih programa, kvalitet udzbenika, postojanje obrazovnih
standarda i sistema za evaluaciju uceni¢kih postignuca, profesionalne kompetencije
nastavnika itd.).

U slede¢em poglavlju razmatraju se postignuéa ucenika U odnosu na

karakteristike njihovog porodi¢nog okruZenja.

6.1. Karakteristike u¢enikovog porodi¢nog okruZenja

U najvecem broju zemalja osnovno obrazovanje je obavezno i besplatno. U Skolu
se upisuju ucenici ¢ije se porodice veoma razlikuju po socijalnom, ekonomskom i
kulturnom statusu. Zadatak Skole je da obezbedi uslove pod kojima svaki u¢enik moze da
realizuje svoje potencijale bez obzira na karakteristike njegovog porodi¢nog okruzenja.
,Osnovna skola je ¢inilac socio-kulturne konvergencije, sredstvo za otklanjanje barijera
koje izviru iz socijalnih razlika medu ucenicima. Jedini faktor razlika u obrazovnim
postignu¢ima mogu da budu individualne razlike* (Havelka i sar., 1990, str. 350). Na
osnovu udela socio-ekonomskog statusa u postignué¢ima ucenika zakljucujemo koliko je

neki obrazovni sistem pravedan.

6.1.1. Socijalni, ekonomski i kulturni status porodice

Jedna od najvaznijih karakteristika porodice koja se dovodi u vezu sa obrazovnim
postignuc¢ima ucenika jeste njen socijalni, ekonomski i kulturni status. Prema rezultatima

brojnih istrazivanja odnos izmedu postignu¢a ucenika i statusa porodice je stabilan i
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predvidljiv, a pod uticajem $kolovanja ne dolazi do smanjivanja udela socio-ekonomskog
statusa u postignuc¢ima ucéenika (Pavlovi¢ Babi¢, 2007).

Socio-ekonomski i kulturni status porodice (i njegova veza sa postignuéem
ucenika) opisan je najpre preko pojedinacnih pokazatelja (zanimanja i obrazovanja
roditelja, edukativnih, kulturnih i materijalni resursa porodice), a zatim i na osnovu
jednog globalnog i sveobuhvatnog pokazatelja kao $to je PISA indeks socijalnog,

ekonomskog i kulturnog statusa.

6.1.1.1. Zanimanje roditelja

Podatak o zanimanju roditelja dobija se na osnovu odgovora ucenika na pitanja
(otvorenog tipa) u Ucenickom upitniku (Koje je osnovno zanimanje tvoje majke/tvog
oca? i Sta tvoja majka /voj otac radi na poslu?). Odgovori udenika se kodiraju na
osnovu Medunarodnih standarda za klasifikaciju zanimanja (ISCO) a status zanimanja
(onog roditelja ¢ije zanimanje ima bolji status u drusStvi) izrazava se preko
Medunarodnog socioekonomskog indeksa (International Socioeconomic Index of
Occupational Status). Ovaj indeks se krec¢e u rasponu od 0-90 (pri ¢emu 0 oznacava
najnizi SES).

Prosecan indeks statusa zanimanja roditelja ucenika iz Srbije nalazi se na nivou
OECD proseka. Povecanje ovog indeksa za 17 poena (jedna standardna devijacija)
doprinosi povecanju skora na skali opSte nau¢ne pismenosti za 30 poena. Ovaj indeks
objaSnjava skoro 12% varijanse u postignu¢ima nasih ucenika.

Tabela 6.1. Prosecan indeks statusa zanimanja roditelja i veza sa postignu¢em na skali
opSte naucne pismenosti

Indeks statusa zanimanja

promena u postignucu
prosecan indeks | ako se ovaj indeks
uveéa za 17,13

Srbija 48,4 (0,42) 30,2 (1,71) 11,6 (1,11)

% objaSnjene varijanse
u postignucu ucenika

OECD prosek 48,7 (0,07) 32,3 (0,36) 10,8 (0,22)

317, 1 predstavlja jednu standardnu devijaciju na ovom indeksu
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Umereno pozitivna korelacija (0,34) izmedu statusa zanimanja roditelja i
postignu¢a ucenika govori da generalno ucenici sa visSim indeksom ostvaruju visa
obrazovna postignuca.

Grafikon 6.1. Odnos izmedu zanimanja roditelja i proseénog postignuca ucéenika u
prirodnim naukama
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Ucenici (25%) sa najnizim indeksom statusa zanimanja njihovih roditelja imaju za
75 poena nizi skor u nauci od ucenika (25%) sa najvisim indeksom, $to je ekvivalentno
jednom nivou postignuca na skali opste nau¢ne pismenosti. Ako uporedimo postignuca
ucenika iz OECD zemalja ¢iji roditelji imaju najnizi indeks statusa zanimanja (npr.
poljoprivrednici, vozadi, ugostiteljski radnici) sa postignué¢ima onih ¢iji roditelji imaju
najvisi indeks statusa zanimanja (medicina, pravo, univerzitetska karijera) vide¢emo da je
razlika jo§ veca nego kod nas i iznosi 80 poena. Dakle, moZzemo zakljuciti da je status
zanimanja roditelja jedan od najznacajnijih faktora postignué¢a ucenika. U prilog tome
govori 1 podatak da ucenici €iji su roditelji (ili samo jedan od roditelja) stekli karijeru u
prirodnim naukama imaju za 42 poena visi skor (statisticki znacajna razlika) na skali
naucne pismenosti od ucenika ¢iji se roditelji ne bave zanimanjima koja se ti¢u prirodnih

nauka.

6.1.1.2. Obrazovanje roditelja

Podatak o nivou obrazovanja roditelja takode je dobijen na osnovu ucenickih
odgovora na pitanja (zatvorenog tipa) u Upitniku za ucenike (Medu navedenim skolama,

koja je najvisa skola koju je zavrsio/la tvoj otac/majka i Ima li tvoja majka/tvoj otac neku
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od slede¢ih kvalifikacija). Ucenici su imali zadatak da oznaCe jedan od ponudenih
odgovora, koji su kodirani u skladu sa Medunarodnim standardima klasifikacije nivoa

obrazovanja (ISCED 1997) (OECD, 2007a).

Tabela 6.2. Obrazovni nivo roditelja — procentualna zastupljenost po nivoima (Srbija,
OECD prosek, Finska)

OBRAZOVANJE MAJKE OBRAZOVANJE OCA

OECD Finska | Srbija OECD
prosek prosek

Visoko obrazovanje 36,7% | 349% | 68,4% | 38,8% | 36,0% | 58,9%

Srbija Finska

Zavrsena srednja Skola 478% | 41,9% | 19,3% | 49.8% | 415% | 23,0%

ZavrSena osnovna $kola 148% | 18,7% | 11,1% | 10,9% | 18,3% | 15,9%

Nezav"sg‘i;‘;;’s“‘”“a 07% | 45% | 12% | 05% | 42% | 2.2%

Prema podacima iz gornje tabele, roditelji (i majke i ocevi) nasih uéenika su
obrazovaniji u odnosu na OECD prosek (imamo veéi broj roditelja koji su zavrSili
srednju Skolu 1 fakultet a manji broj onih koji su zavrsili samo osnovnu i koji nisu zavrsili
ni osnovnu $kolu). Treba imati u vidu da su podaci zasnovani na samoizvestajima
ucenika, i da nije isklju¢ena tendencija ka davanju socijalno pozeljnih odgovora (kao i da
odreden broj ucenika ne raspolaze tacnim informacijama).

Finska (od svih zemalja koje u€estvuju u PISA istrazivanju) ima najveci procenat
ucenika ¢iji su roditelji akademski obrazovani (skoro 50% vise ucenika nego Srbija i
OECD zemlje (u proseku). U najveéem broju zemalja 0¢evi imaju nesto vise obrazovanje
od majki, dok u Finskoj to nije slucaj.

Obrazovanje roditelja znacajno je povezano sa postignuéem ucenika u prirodnim
naukama. Iz donjeg grafikona mozemo zakljuciti da obrazovni nivo majke i oca u
priblizno jednakoj meri doprinose obrazovnom postignucu ucenika. Ucenici ¢ije su majke
zavrsile osnovnu Skolu imaju za 51 poen nize postignu¢e od ucenika ¢ije majke imaju
srednju Skolu, a za 59 poena nizi skor od ucenika ¢ije su majke visoko obrazovane.
Fakultetski obrazovane majke 8 poena vise doprinose postignuc¢u ucenika nego majke sa

srednjom Skolom (ali je razlika statisticki znacajna).
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Ucenici ¢iji roditelji imaju zavrSenu osnovnu Skolu ostvarili su prosecno
postignuce koje odgovara najnizem (prvom) nivou nauc¢ne pismenosti i oni se prakti¢no
mogu tretirati kao nau¢no nepismeni. Prose¢na postignuca ucenika ¢iji su roditelji zavrsili
srednju skolu korespondiraju sa drugim nivoom (donji prag nau¢ne pismenosti). Ali, i
deca fakultetski obrazovanih roditelja u proseku poseduju samo elementarna,
reproduktivna nau¢na znanja a njihovo postignu¢e odgovara drugom nivou na skali opste
naucne pismenosti. Na§ obrazovni sistem ne samo da ne kompenzuje nisko obrazovanje
roditelja ve¢ i umanjuje doprinos visokog obrazovanja (za ocekivati je da deca koja

dolaze iz povoljne obrazovne klime imaju imaju visoke obrazovne aspiracije).

Grafikon 6.2. Odnos izmedu obrazovnog nivoa roditelja i prose¢nog postignuca uéenika
u prirodnim naukama
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U Srbiji akademski obrazovani roditelji manje doprinose postignu¢u svoje dece
od roditelja koji su zavrsili srednju Skolu. Jedno od moguc¢ih objasnjenja je da su i
roditelji sa srednjom Skolom dovoljno kompetentni da pruze podrSku u ucenju deci ovog
uzrasta i da im objasne ono S$to je u Skoli propusteno. Ali, s obzirom da u mnogim
zemljama pa i u Srbiji fakultetsko obrazovanje donosi vredne beneficije (bolji status,
posao, veéu platu, manji rizik od nezaposlenosti) prirodno je da roditelji sa srednjom

skolom podstic¢u svoju decu da ostvare ono $to oni sami nisu.
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6.1.1.3. Kulturni resursi porodice

U kulturne resurse porodice ubrajaju se klasi¢na knjizevna dela, zbirke pesama, i

umetnicka dela. Kad je re¢ o ucenicima iz Srbije 65% je reklo da u kuéi ima klasi¢nu

literaturu (npr. Anrica), 69 % zbirke pesama, a 60% umetnicka dela (npr. slike).

Tabela 6.3. Prosecan indeks kulturnih resursa porodice i veza sa postignu¢em na skali
opSte nau¢ne pismenosti

promena u postignué¢u | % objasnjene varijanse

prosecan indeks

po jed. ovog indeksa

u postignucu ucenika

Srbija

0,20 (0,02)

30,6* (1,67)

9,7 (0,92)

OECD prosek

0,00 (0,00)

26,1* (0,33)

7.3(0,16)

Nas prosecan indeks kulturnih resursa (0,20) visi je u odnosu na OECD prosek. U

Srbiji postoji umerena pozitivna korelacija (0,31) izmedu posedovanja kulturnih resursa i

obrazovnih postignu¢a ucenika, a procenat varijanse u postignu¢ima ucenika koji

objasnjava ovaj indeks visi je nego na medunarodnom nivou. Povecanje ovog indeksa za

1 povezano je sa pove¢anjem postignuca u nauci za 31 poen. Razlika izmedu ucenika sa

najniZim i najvisSim nivoom kulturnih resursa iznosi 59 poena.

Grafikon 6.3. Broj knjiga kod kuce (Srbija i OECD prosek)

35%

%de
%TE

30%

25%

20% -

15% A

procenat ucenika

10% A

5% -

0% -

0-10

B Srbija
@ OECD prosek

11-25  26-100 101-200 201-500 Viseod

500

broj knjiga kod kuce

83



¥

Pokazatelj kulturnih resursa porodice je i broj knjiga koje ucenici imaju kod kuce
(ne uzimajuéi u obzir Skolske udzbenike). Rezultati pokazuju da postoji pozitivna

povezanost izmedu ova dva faktora. Medutim,

Grafikon 6.4. Odnos izmedu broja knjiga koje ucenici imaju kod kuce i njihovog

postignuéa u prirodnim naukama
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6.1.1.4. Obrazovni resursi porodice

Pod obrazovnim resursima porodice podrazumevaju se osnovni uslovi za ucenje
koje bi svaki u€enik trebao da ima kod kuce: radni sto, mirno mesto za uc¢enje, kompjuter,
softver sa sadrZajima iz obrazovanja, digitron, knjige korisne za rad u $koli 1 re¢nik.

U Srbiji radni sto ima 95% ucenika, mirno mesto za ucenje 92%, kompjuter koji moze da
koristi za ucenje 71%, softver 37 %, digitron 95%, udzbenike 91% i re¢nik 89% ucenika.

Prosecno postignuce ucenika sa najnizim nivoom obrazovnih resursa (prvi kvartil)
nize je od prose¢nog postignu¢a ucenika sa najvi§im nivoom obrazovnih resursa (Cetvrti
kvartil) za 59 poena. Ucenici sa najnizim nivoom obrazovnih resursa imaju dva puta vecu

verovatnoc¢u da ¢e po postignucu na skali nau¢ne pismenosti u¢i u 25% najlosijih.
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6.1.1.5. Materijalni resursi porodice

Kada je re¢ o materijalnim resursima porodice, prema izjavama srpskih
petnaestogodi$njaka 90% ima svoju sobu, 50% prikljuc¢ak na Internet, 82% DVD plejer.
Tri ili viSe mobilna telefona u porodici ima 66% nasSih uc¢enika, dva televizora ima 49%,
ali, oko 30% ucenika iz Srbije je reklo da u kuéi nemaju ni jedan kompjuter, niti

automobil.

6.1.6.6. PISA indeks socijalnog, ekonomskog i kulturnog statusa

PISA indeks socijalnog, ekonomskog i kulturnog statusa je kompozitna varijabla
koja obuhvata sve prethodno opisane aspekte ucenikovog porodiénog okruzZenja:
zanimanje roditelja (onog ¢ije zanimanje ima visi indeks statusa zanimanja), obrazovanje
roditelja (izrazeno godinama $kolovanja obrazovanijeg roditelja), obrazovne, kulturne i
materijalne resurse porodice. Izrazava se na standardizovanoj skali na kojoj je aritmeti¢ka

sredina 0, a standardna devijacija 1.

Tabela 6.4. Prosecan indeks PISA socio-ekonomskog i kulturnog statusa, SD i odnos sa
postignu¢em ucenika

>K

PISA INDEKS SOCIO-EKONOMSKOG | KULTURNOG STATUSA
promena u % objasnjene
prosecan indeks sézc?aagnaa postignuc¢u po jed. varijanse u
Jacl) ovog indeksa postignucu ucenika
Srbija -0,14 (0,03) 0,94 (0,01) 33* (1,8) 13,2 (1,27)
OECD
prosek 0,00 (0,00) 0,91 (0,00) 40 (0,4) 14,4 (0,26)

Prosecan indeks socio-ekonomskog statusa ucenika iz Srbije je negativan i iznosi
-0,14. Ukoliko bi na$ prosecan indeks bio na nivou OECD prose¢nog indeksa, tada bi
prosecno postignuce nasih ucenika u nauci iznosilo 440 (umesto 436) poena. Nizi indeks
od naseg imaju 22 zemlje (7 ¢lanica OECD-a i 15 partnerskih zemalja). Standardna
devijacija je neSto visa (ali ne znacajno) u odnosu na OECD prosek. U Srbiji blizu 1/5
ucenika ima socio-ekonomski indeks manji od -1. To znaci da skoro 20% nasih u¢enika

ulazi u najnizi kvartil na medunarodnoj distribuciji indeksa SES.
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Ucenici koji se razlikuju po indeksu SES-a za jednu jedinicu (jednu standardnu
devijaciju), po postignuc¢u na skali nau¢ne pismenosti razlikuju se za 33 poena. Na nivou
OECD proseka ta razlika iznosi 40 poena, ali nije statisticki znacajna. Dakle, ono $to vazi
za sve zemlje (a ne samo za nasu) jeste da ucenici boljeg socio-ekonomskog statusa imaju
visa postignuca.

Socio-ekonomski status objasnjava 13,2% varijanse u postignu¢ima nasih
ucenika, $to je ispod OECD proseka (14,4%), ali razlika nije statisticki znacajna.
Procenat objasnjene varijanse smatra se indikatorom pravednosti obrazovnog sistema.
Idealna situacija bi bila kada postignuca ucenika ne bi zavisila od njihovog SES-a.

Srbija se svrstava u grupu zemalja ¢ije je postignuce u prirodnim naukama kao 1
doprinos SES-a postignuéu (% objasnjene varijanse) ispod medunarodnog proseka. U
ovoj grupi su: Crna Gora, Hrvatska, Poljska, Rusija, Spanija, Norveska, Italija, Tunis,
Azejberdzan, Kirgizstan, Indonezija, Uzrael, Jordan.

Zemlje koje imaju iznadprose¢no postignuée U prirodnim naukama, a
ispodprosecan % varijanse obja$njen SES-om su najzanimljivije sa aspekta razvoja
obrazovanija, i u toj grupi su: Finska, Svedska, Danska, Velika Britanija, Irska, Kanada,
Australija, Japan, Koreja, Taipei, Makao i Hong-Kong, Estonija. Medu navedenim
zemljam izdvajaju se poslednje Cetiri jer su i pored negativnog indeksa SES-a uspele da
»1znedre* nadprosecno postignuce.

U tre¢oj grupi su zemlje koje pored iznadprosecnog postignuca imaju i
iznadprose¢an uticaj SES-a na postignuée: Slovenija, Madarska, Ceska, Lihtenstajn,
Nemacka, Svajcarska, Belgija, Holandija i Novi Zeland.

I konacno, u cCetvrtoj grupi su zemlje koje imaju nize postignuc¢e u odnosu na
medunarodni prosek, ali procenat objaSnjene varijanse socio-ekonomskim statusom
ucenika iznad medunarodnog proseka: Bugarska, Rumunija, Slovacka, Portugal, Grcka,
Francuska, Luksemburg, Litvanija, Turska,SAD, Argentina, Brazil, Meksiko, Urugvaj,
Cile.

Dakle, zemlje se ne razlikuju samo na osnovu njihovog prose¢nog postignuca vec
I na osnovu toga koliko su u stanju da ,,ogranice uticaj socio-ekonomskog statusa na
postignu¢a ucenika. Stoga je neophodno u isto vreme raditi i na maksimizovanju
postignuc¢a i na uravnotezavanju postignuéa ucenika koji dolaze iz razli¢itih drustvenih

slojeva. Kvalitet i pravednost nikako ne bi trebalo da budu medusobno iskljuéivi ciljevi.
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Ako je jedna od najvaznijih funkcija Skole da omoguéi iste izglede na obrazovna
postignuc¢a svim ucenicima, bez obzira na njihov socio-ekonomski status i druStveni sloj
kome pripadaju, sude¢i prema rezultatima PISA istrazivanja nasa $kola ne ispunjava
jednu od svojih najvaznijih funkcija. Ona ne samo da nije u stanju da svojim uslovima i
aktivnostima kompenzuje ono $to nedostaje u¢enicima sa niskim socijalnim, ekonomskim
i kulturnim statusom, ve¢ deluje demotivisuce i na one ucenike koji dolaze iz porodica sa

povoljnom obrazovnom klimom i bogatim kulturnim zaledem.

6.1.2. Imigrantski status porodice

Druga karakteristika porodi¢nog okruzenja ucenika koja je razmatrana sa aspekta
njenog odnosa sa postignuéem jeste imigrantski status. Imigrantski status imaju dve
grupe ucenike: ucenici koji nisu rodeni u Srbiji kao ni njihovi roditelji (prva generacija) i
ucenici koji su rodeni u Srbiji a njihovi roditelji u nekoj drugoj zemlji (druga generacija).

Podatak o imigrantskom statusu ucenika dobija se na osnovu odgovora na pitanje
(zatvorenog tipa) u Upitniku za ucenike: U kojoj zemlji ste rodeni ti i tvoji roditelji?
(Ponudeni odgovori: U Srbiji, U Crnoj Gori, U nekoj drugoj od bivsih jugoslovenskih
republika, U nekoj drugoj zemlji).

U najveéem broju OECD zemalja kreatori obrazovne politike veliku paZnju
poklanjaju pitanjima vezanim za obrazovanje u¢enika sa imigrantskim statusom. Razlog
je taj Sto je poslednjih decenija proslog veka na globalnom nivou doslo do velikih kretnji
stanovniStva uslovljenih razli¢itim druStvenim zbivanjima (raspad istocnog bloka,
globalizacija na ekonomskom planu, politicka nestabilnost, krize i ratovi) (OECD,
2007a). Kod nas je takode usled raspada bivse Jugoslavije u poslednje dve decenije doslo
do veceg priliva stanovnistva iz Bosne 1 Hercegovine, Hrvatske i sa Kosova.

Ono §to treba imati u vidu jeste da doseljeni ucenici predstavljaju veoma
heterogenu grupu sa razliitim veStinama, predznanjima, motivacijom, porodi¢nim
zaledem itd. Neretko ovi u€enici imaju niz barijera koje im otezavaju integraciju u novu
sredinu, a jedna od barijera je i jezik (pogotovu ako jezik na kome prate nastavu nije jezik
kojim govore kod kuce). 1zazov svakog obrazovnog sistema treba da bude smanjivanje
razlika izmedu postignuéa ucenika koji imaju imigrantski status 1 postignucéa
starosedelaca (ucenici koji su rodeni u zemlji u kojoj se sprovodi istrazivanje i U toj

zemlji je roden bar jedan od njihovih roditelja).
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Tabela 6.5. ProseCna postignu¢a na skali opSte naune pismenosti u odnosu na
imigrantski status uc¢enika

Imigrantski status ‘ procenat uc¢enika AS (SG) ‘
Starosedeoci 91,0% 436 (3,1)

Druga generacija 3,2% 444 (6,1)

Prva generacija 5,9% 444 (6,4)

Izmedu ove tri grupe ucenika nema statisti¢ki znaajnih razlika u prose¢nim

postignué¢ima u oblasti prirodnih nauka.

Grafikon 6.5. Procentualna zastupljenost skorova po nivoima na skali opste naucne
pismenosti u zavisnosti od imigrantskog statusa uc¢enika
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6.2. Karakteristike obrazovnog procesa

U ovom poglavlju razmotreni se najvazniji parametri obrazovnog procesa koji
determiniSu postignu¢a ucenika iz Srbije u oblasti prirodnih nauka: nastavni planovi i

programi, udzbenici, nastavne metode rada i profesionalne kompetencije nastavnika.

6.2.1. Nastavni plan i program

Generalna odrednica nasih nastavnih planova i programa jeste da su preobimni,
neselektivni, uniformni i obavezni (UNICEF, 2001). Ovo se u potpunosti odnosi i na
nastavne programe iz pojedinih disciplina prirodnih nauka (fizika, hemija i biologija)
koje su predmet ovog rada.

Kao prvo, obim obaveznog skolskog gradiva nije uskladen sa vremenom
predvidenim za njegovu realizaciju (u€enici u osnovnoj $koli iz fizike, hemije i biologuje
imaju po 2 ¢asa nedeljno, $to znaci 74 ¢asa u toku jedne Skolske godine).

Program je osmisljen kao spisak podjednako vaznih tema (sadrzaja) koje ucenici
treba da ,,predu” u toku odredenog vremenskog perioda. U osnovi je deskriptivan i
nedovoljno strukturiran (Petrov i Miljkovi¢, 2007). Sadrzaji nisu hijerarhijski uredeni na
osnovu njihove vaznosti. U programu nije definisano Sta ucenici nuzZno moraju da znaju
(duboko 1 trajno razumevanje), Sta je vazno da znaju (znanja i vestine koje omogucavaju
efikasno delovanje) i konacno, $ta je vredno, ali nije neophodno ucenicima. S obzirom da
ne postoji sistem bazicnih znanja i umenja, nije predviden ni optimalan broj pojmova
koje ucenik mora da asimiluje na odredenom nivou Skolovanja (Milanovi¢ Nahod 1 sar.,
2003). Imaju¢i sve to u vidu ne iznenaduje nalaz da oko 40% naSih ucenika nakon
zavrSetka osnovne Skole ne poseduje ni bazi¢nu pismenost u oblasti prirodnih nauka.

Vazan aspekt programa (koji se reperkutuje i na kvalitet udzbenika i metoda rada)
jeste redosled i nacin uvodenja pojmova. Pojmovi iz prirodnih nauka izu¢avaju se na tri
nivoa: makroskopskom, mikroskopskom 1 simboli¢kom (Gabel, 1999, prema Milanovi¢
Nahod i sar., 2003). Za adekvatno razumevanje prirodnih nauka neophodno je izuc¢avanje
pojmova najpre na makroskopskom (koji je ucenicima najblizi), a tek onda na
mikroskopskom i simbolickom nivou. Analiza nastavnih programa iz fizike i hemije
pokazuje da se u njima nesistemati¢no i veoma brzo prelazi sa jednog nivoa poducavanja

na drugi, da se ¢ak iz teme u temu smenjuju makroskopski i mikroskopski nivo
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prezentovanja sadrzaja, Sto ima za posledicu nemogucnost ucenika da objedine razlicite
nivoe predstavljanja pojmova“ (Milanovi¢ Nahod i sar., 2003). Nemogucnost
povezivanja razliCitih nivoa predstavljanja pojmova Onemoguva razumevanje
pojedina¢nih pojmova i formiranje sistema nauc¢nih pojmova.

Sadrzaji iz razliitih disciplina prirodnih nauka se ne dovode u vezu ve¢ su
segregirani unutar pojedinih predmeta, zapostavljaju se interdisciplinarna znanja i1 vestine
koje se ne mogu podvesti pod okvire jednog predmeta (ovo je posledica ¢injenice da plan
I program za odredeni predmet piSu iskljucivo struénjaci za taj predmet koji ne
koordiniraju svoje aktivnosti sa struénjacima iz srodnih disciplina prirodnih nauka)
(UNICEF, 2001). Prema rezultatima PISA istrazivanja nasi ucenici najslabije su savladali
opsta naucna znanja koja nisu vezana samo za jednu disciplinu prirodnih nauka.

Analiza nastavnog programa iz fizike i hemije pokazuje da izmedu ova dva
predmeta ne postoji ni vremenska, niti terminoloska usaglasenost. Fizika se uvodi u
nastavu od Sestog, a hemija od sedmog razreda. Pojmovi koji su zajednicki za obe nau¢ne
discipline tumace se i objasnjavaju samo Sa stanovista one discipline u okviru koje se
izuCavaju. Ne postoji povezanost izmedu pojmova (i pored Cinjenice da su pojmovi koji
se izuCavaju samo u okviru jednog predmeta neophodni za razumevanje pojmova iz
drugog predmeta). Npr. da bi uéenici razumeli pojam struktura supstance (hemija, VI
razred) neophodno je da poznaju pojam supstance koji su ucili u Sestom razredu iz fizike
(a on se ponovo definiSe u hemiji) i da razumeju odnos izmedu pojma supstanca i
pojmova atom i molekul (koji su takode obradeni u Sestom razredu iz fizike) (Milanovic¢
Nahod, 2003). Medutim, znanje steceno u fizici najéesce nije funkcionalno u hemiji.

Uporedna analiza nastavnih programa iz matematike i fizike takode ukazuje na
neuskladenost izmedu ova dva direktno povezana predmeta. Za savladavanje nastavnih
sadrzaja iz fizike neophodan je odredeni fond znanja iz matematike. Podrazumeva se da
ucenik razume i da ume da primeni osnovne matematicke formulacije odnosa i
zakonitosti (npr. direktnu i obrnutu proporcionalnost) u fizici, da ume da prepozna
vektorske veliine, koristi tabelarni i graficki prikaz itd. Medutim, oni koji piSu nastavni
program iz fizike uvode¢i neki pojam najces¢e ne vode racuna o matematiCkom
formalizmu koji taj pojam prati. Ucenici ne usvajuju sadrzaje iz matematike na taj nacin

da mogu da ih primene u reSavanju problema iz fizike (Kapor, 2006).
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Dakle, na$ nastavni program je tako koncipiran da ne podrazumeva oslanjanje na
ranije steCena znanja, povezivanje sadrzaja unutar prirodnonau¢nih disciplina, niti
povezivanje prirodnih nauka sa drugim srodnim disciplinama (npr. matematika).

Orijentacija na akademska, teorijska znanja je karakteristika programa koja se
direktno odrazila na postignuca nasih uc¢enika u oblasti prirodnih nauka. Ni sami u¢enici
ne vide upotrebnu vrednost onoga sto uc¢e (Pesi¢ i Stepanovi¢, 2004, str. 30). Kao $to je
ranije reeno, naci ucenici su najmanje kompetenti upravo kada je u pitanju primena
naucenog iz prirodnih nauka u svakodnevnom zivotu.

I konac¢no, uniformnost i obaveznost nastavnog programa ¢ine ga neosetljivim za
ucenike sa posebnim obrazovnim potrebama (razli¢itih sposobnosti, interesovanja,
motivacije za ucenje). Zbog jednoobraznog i nestimulativnhog nastavnog programa
najvise ,.trpe” intelektualno daroviti ucenici kojima Skola ne predstavlja adekvatan
izazov. ,,Iza takvog obrazovnog programa po pravilu stoji obrazovna politika koja ne
promovise izvrsnost, ve¢ samo dovoljnu kompetentnost® (Altaras, 2006, str. 168). Da na$
obrazovni sistem zaista ne podstice izvrsnost pokazuje podatak dobijen u okviru PISA
istrazivanja: na petom, pretposlednjem nivou nalazi se 0,8% ucenika, dok na poslednjem,

najvisem nivou skale nau¢ne pismenosti nema ucenika iz Srbije.

6.2.2. Udzbenici

Kvalitet udzbenika direktno je povezan sa kvalitetom nastavnih planova i
programa. Nastavni plan i program predstavlja okosnicu za kreiranje udzbenika (izbor
sadrzaja, didakti¢ko oblikovanje sadrzaja, nac¢in uvodenja pojmova, vrstu zahteva, nacin
ucenja Koji udzbenik podrzava).

Sa nizom vaznih nau¢nih pojmova iz oblasti prirodnih nauka (fizike, biologije,
hemije i geografije) ucenici se Susre¢u ve¢ na mladem Skolskom uzrastu u okviru
predmeta Svet oko nas i Priroda i drustvo. Prvo pitanje koje se nuzno namece jeste da li
udZbenici iz ovih predmeta na adekvatan nacin uvode ucenike u svet prirodnih nauka?
Pogresno razumevanje osnovnih nau¢nih pojmova moze imati dugoro¢ne posledice po
kasnije savladavanje teskih i kompleksnih prirodnonau¢nih sadrzaja.

Prema rezultatima analize udzbenika Svet oko nas i Priroda i drustvo (za 2005/06.
Skolsku godinu) najveci broj izdavaca ne prati u potpunosti programske sadrzaje, neke
nastavne jedinice su nepotpuno obradene, dok su druge u potpunosti izostavljene. U

udzbenicima je prilikom uvodenja i objasnjavanja osnovnih nauc¢nih pojmova napravljen
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veliki broj struénih i materijalnih greSaka. Povezivanje pojmova najslabije je u oblastima
koje se odnose na nezivu prirodu, dok je horizontalna i vertikalna umrezenost bioloskih
pojmova uglavnom na zadovoljavaju¢em nivou u vecini udzbenika (Petrov i Miljkovi¢,
2007). Podsetimo se da naSi ucenici u PISA istrazivanju najnize postignu¢e imaju u
oblasti nezivi sistemi, a najviSe u oblasti Zivi sistemi.

Veliki nedostatak udzbenika je nenegovanje osnovnog nauc¢nog jezika (Petrov i
Miljkovi¢, 2007). Oko 12% naSih petnaestogodiSnjaka nisu usvojili osnovnu
terminologiju prirodnih nauka.

Sude¢i po nivou uskladenosti udzbenika sa programom, kvalitetu sadrZaja sa
aspekta fizicke, bioloske i hemijske struke, na¢inu uvodenja pojmova ali i stepenu u kom
podsticu radoznalost, Zelju za ucenjem prirodnih nauka i ekolosku svest, udzbenici
mladim osnovnoskolcima ne ,,trasiraju put™ za ozbiljno i smisleno izu€avanje prirodnih
nauka. To je sigurno jedan od razloga zbog kojeg ucenici prirodne nauke (pogotovu kada
krenu njima ozbiljnije da se bave u okviru pojedinih predmeta) dozivljavaju kao teske i
nepristupacne.

Vazno pitanje u vezi sa udzbenicima jeste u kojoj meri oni podrzavaju ucenje sa
razumevanjem (smisleno ucenje) u oblasti prirodnih nauka? To u velikoj meri zavisi od
nacina didakti¢kog oblikovanja sadrzaja udzbenika, odnosno da li dominira ekspozitorna,
deduktivna strategija (klasi¢no izlaganje informacija koje ¢ine funkcionalnu celinu) ili
pak induktivna (savremeniji nain izlaganja sadrzaja kroz naloge i ilustracije). U
udzbenicima za mladi $kolski uzrast preovladava ekspozitorna strategija (Pesi¢, 2007).
Ovo ne mora a priori biti nedostatak udzbenika (to je efikasniji nacin da se ucenicima
prenese velika koli¢ina gradiva predvidena programom). Medutim, kada su u pitanju
prirodnonauéni sadrzaji logi¢no je da se u ve¢em stepenu induktivno obraduju.

U skladu sa programom, u udzbenicima dominiraju ¢injenice koje je potrebno
memorisati, a veoma mali akcenat je na veStinama, umec¢ima i procedurama koje su
ucenicima neophodne u svakodnevnom zivotu. |z toga proizilazi i njihova niska
motivaciona vrednost (aspekt koji nikako ne bi trebalo zanemariti, pogotovo kada su u
pitanju prirodne nauke).

Udzbenici iz fizike i hemije nisu U dovoljnoj meri korisno orude za savladavanje
sadrzaja iz ovih predmeta. U prilog tome govori 1 ¢injenica da se ucenici vrlo ¢esto sluze
beleskama sa predavanja a udzbenik im sluzi samo kao pomo¢no orude u ucenju

prirodnih nauka.
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6.2.3. Nastavne metode

Skolski program (svojim obimom i na¢inom na koji je strukturiran) u velikoj meri
doprinosi da dominantne nastavne metode u nasim $kolama budu tradicionalne metode
rada (frontalna nastava i verbalno ucenje).

Pod uticajem bihejvioristickog 1 maturacionistickog shvatanja razvoja, u nauci je
jedno vreme bilo dominantno mi$ljenje da su razvojne promene izazvane sredinskim
uticajima (socijalizacijom od strane odraslih) i sazrevanjem, a shodno tome da je dete
»pasivan ucesnik® u svom razvoju. Na tim shvatanjima zasnovan je tradicionalni pogled
na proces ucenja i na u¢enike kao glavne aktere u tom procesu, koji i danas dominira u
naSem obrazovanju. Neobihejvioristicke teorije (Albert Bandura) i PijaZeova teorija
kognitivnog razvoja ,,aktivirale* su dete, dok su prema socijalno-konstruktivisti¢koj
teoriji Vigotskog ,,i dete i1 sredina“ aktivni, a razvoj je posledica zajednicke ko-
konstrukcije (Baucal, 1998, str. 39). Ove teorije nalaze se u osnovi modernog,
konstruktivistickog pristupa obrazovanju.

Tradicionalne verbalne (predavacke) metode nastave, cak i u svojoj najboljoj
varijanti, kada podsticu receptivno ucenje sa razumevanjem, imaju mali motivacioni
potencijal 1 ograniCenu vrednost u razvoju vaznih znanja i umenja u€enika (Ivi¢, 2003).
»Naucimo 10% od onoga §to procitamo, 15% od onoga Sto ¢ujemo, ali 80% od onoga Sto
iskusimo® (Dryden & Vos, 1994).

Prema rezultatima PISA istrazivanja, 60% nasih ucenika nikad ili skoro nikad ne
provodi vreme u laboratoriji izvode¢i prakticne eksperimente (23% ucenika ima
mogucnost ali samo na nekim ¢asovima), polovini uc¢enika nikada nije dozvoljeno da
sami osmisle eksperiment ili da izaberu $ta ¢e istrazivati, a 40% ucenika nikada nije bilo
u prilici da izvodi eksperimente slede¢i uputstva profesora (isti procenat ucenika
izjavljuje da ni njihovi profesori nikada ne izvode eksperimente kako bi demonstrirali
neku pojavu). Od uc¢enika se retko trazi da znanja iz prirodnih nauka primene na situacije
iz svakodnevnog Zivota (10% je reklo da se trazi na svakom ¢asu, 23% na vecini ¢asova).
Samo 1/4 ucenika smatra da profesori na vecini Casova koriste prirodne nauke kako bi
pomogli uc¢enicima da razumeju svet van ucionice. Manje od 1/3 ucenika ima mogucnost
da na veéini Casova iz prirodnih nauka objasni svoje ideje, a jo§ manji broj (13%) da

izvodi zakljucke na osnovu eksperimenata.

93



Imajuéi ove podatke u vidu, postaje nam jasno zasto skoro 40% naSih ucenka
pokazuje bazi¢no nerazumevanje osnovnih pojmova i zakonitosti iz prirodnih nauka Kkoji
su deo obaveznih nastavnih sadrzaja tokom Skolovanja.

Specifi¢nost prirodnih nauka je u tome $to se sa mnogim sadrzajima ucenici srecu
u svakodnevnom iskustvu pa 0 njima imaju pretpojmovna znanja (Anti¢, 2007). Ta
znanja (pseudo pojmovi, prednaucni pojmovi) u znatnoj meri uticu na usvajanje naucnih
pojmova iz fizike (toplota, energija, gravitacija, kretanje, sila), biologije (zivo biée, sisar,
organizam, Celija), astronomije, geografije. U¢enicima je veoma tesko da razumeju neke
pojmove iz fizike zato Sto su suprotni njthovom svakodnevnom perceptivno-motornom
iskustvu. Npr. na pitanje zasto knjiga koja je na stolu ne padne na zemlju iako na nju
deluje sila gravitacije, objasnjenje veéine odraslih je da sto blokira dejstvo sile
gravitacije, dok je objaSnjenje fiziara (naucno objasnjenje) da sto deluje silom jednake
snage u suprotnom smeru. Ili, prema Njutnovim zakonima sile ne uzrokuju Kretanje
(brzinu), ve¢ promenu kretanja (ubrzanje). Ucenici iz iskustva znaju da je neophodno
primeniti silu da bi obezbedilo kretanje (deSessa, 1996, prema Anti¢, 2007).

Tradicionalne metode ucenja ostaju nemocne pred ovom vrstom ,,znanja*. One ga
ignori$u (ucenik je tabula rasa) ili ga tretiraju kao ometajuci faktor u ucenju. Posledica
toga je da ucenici ne uvidaju vezu izmedu pojma koji uce i ranije usvojenog, i ne
uspevaju da izgrade sistem pojmova. Pod socijalnim pritiskom, u€enici ,,usvajaju* nauc¢ne
pojmove, iako ih nisu razumeli.

U okviru konstruktivistickog pristupa (na kome su zasnovane savremene
koncepcije obrazovanja) svako predznanje se prihvata kao jedina moguca osnova ucenja,
ma koliko ono bilo razli¢ito od vaze¢ih naucnih znanja. Neophodno je stvoriti takav
nastavni ambijent (problemska nastava, smisleno ucenje, ucenje putem otkrica,
kooperativno ucenje) u kome ¢e ucenici najpre moci slobodno da izraze, a zatim da
prepoznaju i rekonstruiSu svoja prvobitna znanja (Anti¢, 2007).

Metode rada predstavljaju klju¢ za razumevanje i efikasnost u ucenju prirodnih
nauka. S obzirom na eksperimentalni i istrazivacki karakter prirodnih nauka aktivne
metode rada imaju apsolutnu prednost u odnosu na tradicionalne. Neophodno je sto vise
prostora obezbediti za diferenciranu, individualizovanu nastavu i rad sa heterogenim

grupama ucenika, kako bi na najbolji mogu¢i nacin izaslo u susret njihovim potrebama.
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6.2.4. Profesionalne kompetencije nastavnika

Nastavnici predstavljaju samo jednu ,kariku“ u slozenom lancu nastavnog
procesa. U nasem obrazovnom sistemu nastavnik je stru¢njak za svoju oblast, fizicar,
hemicar, biolog (neko ko prenosi informacije i izlaZze gradivo) i procenjiva¢ znanja, tj.
stepena ovladanosti gradivom od strane ucenika. S obzirom da se prevashodno obrazuju
za struénjake U svojim oblastima, nastavnici ne poseduju u dovoljnoj meri psiholoska i
pedagoska znanja koja ih kvalifikuju za adekvatne partnere u pedagoskoj interakciji, one
koji motivisu uéenike i regulisu socijalne odnose u razredu. Cak i na nastavni¢kim
fakultetima (kao Sto je prirodno-matematicki) predmeti kojima se buduéi nastavnici
pripremaju za nastavu ¢esto Su marginalizovani (Rosandic i sar., 2002).

Savremene analize obrazovanja govore da je nastavnik klju¢ni nosilac promena i
da je neophodno reformulisanje njegove uloge u obrazovnom procesu, od nastavnika koji
poducava do nastavnika koji olakSava ucenje i pregovara sa uc¢enicima. Od nastavnika se
trazi da budu otvoreni za promene u paradigmama obrazovanja, ciljevima, formama,
sadrzajima i metodama rada (Kova¢ Cerovi¢ i sar., 2004, str. 42). Uslov za to je

permanentan profesionalni razvoj i stru¢no usavrSavanje nastavnika.

6.3. Sta &ini finske u¢enike izuzetno uspe$nim na PISA testovima?

Kao §to je reeno u uvodnom delu ovog rada, znacaj PISA istrazivanja ogleda se
u tome $to nam pruza odgovore na sledec¢a pitanja: kakav je kvalitet naSeg obrazovanja u
odnosu na medunarodne standarde, Sta mogu najbolji, i na koji nacin mozemo da
unapredimo na$ obrazovni sistem (koji faktori determiniSu postignuce). Odgovori na prva
dva pitanja nalaze se na prethodnom stranama.

U ovom odeljku opisani su najvazniji aspekti obrazovnog sistema, kao i

Ve

ciklus otvaruju najvise skorove na PISA testovima.
OpSste karakteristike finskog obrazovnog sistema:

o Finski Skolski sistem pruza jednake obrazovne Sanse svakom uceniku bez obzira
na pol, jezik, mesto zivljenja, socio-ekonomski i kulturni status. Osnovno

obrazovanje je dostupno svima i u potpunosti je besplatno (nastava, udzbenici i
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materijal za ucenje, Skolski obroci, prevoz ucenika, zdravstvena i socijalna
zastita)

Osnovno (obavezno) obrazovanje traje devet godina. Ucenici sa posebnim
obrazovnim potrebama ukljuceni su u redovnu nastavu (inkluzivno obrazovanje).
Prilikom upisa, skole ne vrse selekciju uéenika, svaki uc¢enik moze da upise Skolu
koja mu je najbliza. U 50% odeljenja u Finskoj ima manje od 20 ucenika.
Obrazovni sistem je fleksibilan i otvoren, a njegova administracija uziva puno
poverenje i podrsku. Upravljanje sistemom vrsi se u skladu sa nacionalnim
obrazovnim ciljevima formulisanim u zvani¢nim dokumentima i pravnim aktima
(Basic Education Act and Decree) i nastavnim planom i programom za osnovno
obrazovanje (National Core Curriculum for Basic Education). U upravljanju
ucestvuju predstavnici lokalnih (opstinskih) vlasti.

Na svim nivoima sistema postoji saradnja i partnerski odnosi. Odgovornost za
kvalitet obrazovanja ne snosi samo sistem i §kola, ve¢ svi zainteresovani akteri u
obrazovnom procesu. Uprave Skola imaju intenzivnu saradnju sa strukovnim
organizacijama i nastavnim aktivima.

Dosta paznje poklanja se pruzanju individualne podrske u uéenju. Samo 2%
ucenika ponavlja razred (najcesce prvi ili drugi). Samo 0,5% ucenika ne uspe da
dobije diplomu o zavrSenoj osnovoj Skoli. Vise od 96% ucenika nakon zavrSetka
osnovne Skole nastavlja Skolovanje.

Evaluacija (8kola i u¢enika) je po svojoj prirodi ohrabrujuca i suportativna. Cilj
evaluacije je prikupljanje informacija neophodnih za dalji razvoj. U Finskoj ne
postoje nacionalni testovi za procenu postignuca, niti poredenje Skola po kvalitetu
obrazovnih ishoda. Nacionalna istrazivanja obrazovnih ishoda vrse se na uzorku
ucenika, a njihova klju¢na funkcija je tacno odredivanje onih aspekata
obrazovnog sistema koje je neophodno unaprediti.

Nastavnici (na svim nivoima) su dobro obuceni i veoma su posveceni svom poslu.
Svi nastavnici imaju zavrSene master studije. Inicijalno obrazovanje nastavnika
podrazumeva nastavnu praksu. Pored predmetnog znanja nastavnici su dobro
opremljeni pedagoSkim znanjima 1 veStinama (oni su stru¢njaci za planiranje i
evaluaciju, primenu razli¢itih nastavnih metoda i motivacionih strategija), ali i

kompetencijama za kontinuirani profesionalni razvoj. Od prvog do Sestog razreda
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jedan nastavnik predaje sve predmete (primary school teacher), dok od sedmog
do dvanaestog nastavnik obi¢no predaje jedan glavni i jedan sporedan predmet
(npr. matematiku i fiziku). Nastavnic¢ka profesija u Finskoj po tradiciji uziva
veliki ugled i znacaj u druStvu. Nastavnici imaju visok stepen autonomije u radu.
Specifi¢nosti vezane za nastavu iz prirodnih nauka:

Obrazovni ciljevi u oblasti prirodnih nauka su: razumevanje prirode nauke, ucenje
koncepata, principa i modela, razvijanje vestina eksperimentalnog rada, saradnja,
razvijanje kod ucenika interesovanja za prirodnonaucne sadrzaje i sticanje karijere
u oblasti prirodnih nauka.

U Finskoj, fizika i hemija se uvode kao obavezni nastavni predmeti (istovremeno)
u petom razredu i naredne dve godine (V i VI razred) izucavaju se u okviru
integrisanog kursa (1 sat nedeljno). I biologija i geografija se takodje izucavaju u
okviru jednog predmeta (u petom i Sestom razredu). Od sedmog do dvanaestog
razreda fizika, hemija, biologija i geografija uce sa kao zasebni predmeti (u okviru
obaveznih i izbornih kurseva). Cak u 80% zemalja koje udestvuju u PISA
programu postoji objedinjeni kurs iz prirodnih nauka.

Nastavne metode su orijentisane ka cilju, pri cemu se naglasak stavlja na socijalnu
interakciju izmedu samih ucenika i izmedu ucenika i nastavnika (Lavonen, 2007).
Osnovno polaziSte u ucenju prirodnih nauka jeste opservacija i istraZivanje
ucenikovih prethodnih znanja, vestina 1 iskustava. Nova znanja, koncepti 1 modeli
razvijaju se na temeljima postojecih (Lavonen, 2007). Samo na taj nacin ostvaruje
se kontinuitet u razvoju i ucenju, nova znanja asimiluju u postojece strukture,
rekonstruiSu pogreSno nauceni pojmovi 1 izgradjuju mreze pojmova u
dugoro¢nom pamcenju.

U nastavi prirodnih nauka ima puno prakti¢nog rada.

U Finskoj nastavnik ima klju¢nu ulogu u procesu realizacije obrazovnog plana i
programa.

Dakle, struktura obrazovnog sistema, obrazovanje nastavnika, $kolska praksa i

nacin realizovanja nastave, sveobuhvatna i smislena skolska pedagogija, interesovanja
ucenika i njihove aktivnosti u slobodno vreme, sve to (zajedno) c¢ini finske ucenike

izuzetno uspeSnim na PISA testovima!
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7. ZAKLJUCAK

Sveobuhvatne analize i iscrpni nalazi dobijeni u PISA istrazivanju, mogu biti
jedan od relevantnih indikatora prilikom Kkreiranja obrazovne politike, donoSenja
strateSkih odluka i preduzimanja niza konkretnih mera u cilju unapredenja kvaliteta
obrazovnog sistema u Srbiji. Ovo podrazumeva, ne samo prepoznavanje kontinuiranog
rada na unapredenju kvaliteta obrazovanja kao jednog od najvaznijih nacionalnih ciljeva,
vec i permanentnu angazovanost na njegovoj realizaciji.

Uostalom, pravo na kvalitetno 1 u medunarodnim okvirima konkurentno
obrazovanje jeste osnovno ljudsko pravo zagarantovano zakonima drzave.

»Efikasna 1 inovativnha obrazovna politika otvara ogromne moguénosti za
pojedince. Ona unapreduje zdravlje ljudi i ozivljava ekonomiju. U visoko kompetitivnoj
globalnoj ekonomiji danasnjice, kvalitetno obrazovanje jedno je od najvrednijih
preimuéstava koje drustvo ili pojedinac mogu imati“ (Angel Gurria, generalni sekretar
OECD-a, prilikom objavljivanja rezultata poslednjeg ciklusa medunarodnog istrazivanja
PISA 2006). U razvijenim zemljama na obrazovanje se gleda kao na klju¢ni element
ukupnog razvoja drustva. Savremenom drustvu potreban je obrazovni sistem koji ¢e biti:
funkcionalan, prilagodljiv promenama i potrebama pojedinca i drustva, efikasan i
kvalitetan. Za razliku od tradicionalnog obrazovanja koje je usmereno na pripremu
pojedinaca za njihove uloge u postojeCem drustvu, konstruktivisticki pogled na
obrazovanje akcenat stavlja na razvoj kapaciteta za oblikovanje i menjanje drustva
(Panti¢, 2007).

Rezultati medunarodne evaluacije ucenickih postignuéa daju nam ne bas
optimisticnu sliku o nivou nau¢ne pismenosti naSih ucenika i stepenu funkcionalnosti
naseg obrazovnog sistema. Opsteprihvaceni internacionalni obrazovni ciljevi prepoznati
su od strane obrazovnih vlasti u Srbiji kao nacionalni obrazovni ciljevi, ali po svemu
sudec¢i, samo na deklarativnom nivou.

Nijedan savremeni obrazovni sistem nije po svojoj organizaciji i programu usko
nacionalan, naprotiv, internacionalna dimenzija je ugradena u obrazovne sisteme kao

njihov konstitutivni element. Nacionalni i internacionalni obrazovni ciljevi nisu
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medusobno iskljucivi, medunarodno konkurentno obrazovanje ne samo da moze, vec je i
dobro da bude utemeljeno na osobenostima vlastite kulture. Zasto smo onda potrosili
protekle godine kruto se drze¢i proverenih obrazaca i iracionalno braneci nacionalno od
stranog uticaja, umesto da se uskladujemo sa svetom?

Sude¢i po nivou bazi¢ne pismenosti, koja je kljuéni indikator kvaliteta
obrazovanja, obrazovni sistem u Srbiji ve¢ duzi period produkuje veliki broj mladih ljudi
¢ije obrazovne kompetencije (znanja i vestine) ne odgovaraju ni potrebama drustva, a ni
njima samima, i mali broj zaista obrazovanih. Postignuée koje nas obrazovni sistem u
proseku moze da iznedri u oblasti prirodnih nauka, prema rezultatima medunarodne
evaluacije, nalazi se ispod opstevaze¢ih medunarodnih standarda!l

Ali, ne zaboravimo na mali broj (oko 1%) funkcionalno najpismenijih ucenika
koji su prema rezultatima PISA istrazivanja uspeli da nadmase domete ovoga sistema, i
koji su sposobni da kriticki analiziraju i promisljaju, procenjuju, zakljuc¢uju, argumentuju,
preispituju, osmisljavaju, reorganizuju, planiraju, produkuju, kreiraju...

Mozda ¢e bas oni uspeti da izgrade neki efektivniji i pravedniji obrazovni sistem i

drustvo u kome Ce biti pravilo ono sto je danas izuzetak (Bertold Breht).
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PRILOG 1: Primeri zadataka iz prirodnih nauka (PISA 2006)
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KOMPETENCIJE

NIVO
POSTIGNUCA Identifikovanje nau¢nih Namsie cbl i pan Koqscenje nz_i_ucnlh
problema informacija
KISELE KISE EFEKAT STAKLENE
6 Pitanje 3 (pun kredit) BASTE
Pitanje 3
707,9 poena
EFEKAT STAKLENE
5 BASTE
Pitanje 2 (pun kredit)
633,3 poena
FIZICKE AKTIVNOSTI EF%KAT STAKLENE
4 Pitanje 3 BASTE
Pitanje 2 (delimi¢ni kredit)
558,7 poena
KISELE KISE KISELE KISE EFEKAT STAKLENE
Pitanje 3 (delimi¢ni Pitanje 1 BASTE
3 kredit) FIZICKE AKTIVNOSTI Pitanje 1
Pitanje 2
MERI MONTEGJU
Pitanje 2
484,1 poena
GENETSKI MERI MONTEGJU KISELE KISE
2 MODIFIKOVANI Pitanje 1 Pitanje 2
USEVI
Pitanjel
409,5 poena
FIZICKE AKTIVNOSTI
1 Pitanje 1
334,9 poena
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FI1ZICKE AKTIVNOSTI

Redovno, ali umereno, bavljenje fizickim aktivnostima dobro je za zdravlje.

FIZICKE AKTIVNOSTI: Pitanje 1

Koje su prednosti redovnog bavljenja fizickim aktivhostima? ZaokruZi Da ili Ne za svaki
od iskaza.

Da li je ovo prednost redovnog bavljenja fizickim Daili ne?
aktivnostima?

FiziCke aktivnosti deluju preventivno protiv bolesti srca i Da/ Ne
poremecaja u cirkulaciji.

Fizicke aktivnosti vode ka zdravoj ishrani. Da/ Ne

FiziCke aktivnosti pomazu da se izbegne gojaznost. Da/ Ne

Format pitanja: kompleksni visestruki izbor
Kompetencija: nauc¢no objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: zivi sistemi

Podrucje primene: zdravlje
Kontekst: li¢ni
Nivo postignuéa (skor): prvi nivo (386)

105



FIZICKE AKTIVNOSTI: Pitanje 2

.....

Da li se ovo desava sa misi¢ima tokom vezbanja? Daili ne?
Dotok krvi u miSice se povecava. Da/ Ne
Stvara se mast u misi¢ima. Da/ Ne

Format pitanja: kompleksni visestruki izbor
Kompetencija: nau¢no objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: zivi sistemi

Podrucdje primene: zdravlje
Kontekst: licni
Nivo postignuca (skor): treci nivo (545)

FIZICKE AKTIVNOSTI: Pitanje 3

Zasto mora$ da diSe$ jaCe u toku neke fiziCke aktivnosti nego kada se tvoje telo
odmara?

Format pitanja: otvoreni tip
Kompetencija: nauc¢no objasnjavanje pojava

Kategorija znanja: Zivi sistemi

Podruéje primene: zdravlje

Kontekst: li¢ni

Nivo postignuca (skor): Cetvrti nivo (583)
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KISELE KISE

Na fotografiji su Karijatide, statue, koje su postavljene na Akropolju u Atini pre
viSe od 2500 godina. Statue su isklesane u mermeru (vrsta kamena). Mermer se
sastoji od kalcijum-karbonata.

Godine 1980, originalne statue, koje su kisele kiSe razjedale, premestene su u
unutrasnjost akropoljskog muzeja i zamenjene su kopijama.

KISELE KISE: Pitanje 1

Obic¢ne kiSe su blago kisele zato $to upijaju ugljen-dioksid iz vazduha. Kisele kiSe su
kiselije od obiénih kiSa zato to upijaju i druge gasove, kao $to su oksidi sumpora i oksidi
azota.

Odakle poti€u ti oksidi sumpora i oksidi azota koji se nalaze u vazduhu?

Format pitanja: otvoreni tip
Kompetencija: nauc¢no objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: nezivi sistemi

Podrucje primene: rizici i opasnosti
Kontekst: socijalni
Nivo postignuéa (skor): tre¢i nivo (506)
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KISELE KISE: Pitanje 2

Komadi¢ mermera imao je masu od 2,0 grama pre nego $to je ostavljen da prenoci u
siréetu. Sutradan je komadi¢ izvaden i ostavljen da se susi. Kolika ¢e biti masa suvog
komadi¢a mermera?

A. Manja od 2,0 grama

B. Tacdno 2,0 grama

C. Izmedu 2,0i 2,4 grama
D. Vise od 2,4 grama

Format pitanja: visestruki izbor
Kompetencija: kori$¢enje naucnih informacija
Kategorija znanja: nezivi sistemi

Podrudje primene: rizici i opasnosti
Kontekst: licni
Nivo postignuca (skor): drugi nivo (460)

KISELE KISE: Pitanje 3

UcCenici koji su izveli ovaj eksperiment ostavili su komadi¢e mermera da prenoce i u
Cistoj (destilovanoj) vodi.

Objasni zaSto su ucenici uveli i ovu etapu u svoj eksperiment.

Format pitanja: otvoreni tip
Kompetencija: identifikovanje nau¢nih problema
Kategorija znanja: naucna istrazivanja

Podrucje primene: rizici i opasnosti
Kontekst: li¢ni
Nivo postignuc¢a (skor): pun kredit - Sesti nivo (717); delimi¢ni kredit - tre¢i nivo (513)
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MERI MONTEGJU

Procitaj sledeci novinski ¢lanak i odgovori na pitanja koja slede.

ISTORIJA VAKCINACIJE

Meri Montegju je bila lepa zena., Prezivela je velike boginje 1715. godine,
ali su joj ostali oziljci. Boraveéi u Turskoj 1717, zapazila je jedan postupak,
nazvan pelcovanje, koji je u toj zemlji Cesto primenjivan: grebanjem se pod
kozu zdravih, mladih ljudi unosi oslabljen virus velikih boginja. Kod njih se
posle toga razvije bolest ali, u veéini sluc¢ajeva, u blagom obliku.

Meri Montegju je bila toliko uverena u bezbednost ovih pelcovanja da je
dozvolila svom sinu i ¢erki da se pelcuju.

Godine 1796, Edvard DZener se posluZio pelcovanjem slicne bolesti, kravljih
boginja, da bi proizveo antitela protiv velikih boginja. U poredenju sa
pelcovanjem velikih boginja, u ovom postupku je bilo manje sporednih
efekata, a pelcovana osoba nije mogla da zarazi druge. Ovaj postupak je
poznat kao vakcinacija.

MERI MONTEGJU: Pitanje 1

Ukoliko se Zivotinje ili ljudi razbole usled odredene bakterijske infekcije, a zatim ozdrave,
obi¢no viSe ne obolevaju od bolesti koju izaziva ova vrsta bakterije.

Sta je tome uzrok?

A. Telo ubija sve bakterije koje mogu izazvati istu vrstu bolesti.

B. Telo proizvodi antitela koja ubijaju tu vrstu bakterija pre nego §to se razmnoze.
C. Crvena krvna zrnca ubijaju sve bakterije koje mogu izazvati istu vrstu bolesti.
D. Crvena krvna zrnca hvataju sve bakterije te vrste i odstranjuju ih iz tela.

Format pitanja: visestruki izbor
Kompetencija: nau¢no objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: zivi sistemi

Podrucdje primene: zdravlje
Kontekst: socijalni
Nivo postignuca (skor): drugi nivo (431)
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MERI MONTEGJU: Pitanje 2

Navedi jedan razlog zasto je preporucljivo da se, pre svega, mala deca i stari ljudi

vakciniSu protiv gripa.

Format pitanja: otvoreni tip
Kompetencija: nau¢no objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: zivi sistemi

Podrucdje primene: zdravlje
Kontekst: socijalni

Nivo postignuca (skor): treci nivo (507)

MERI MONTEGJU: Pitanje 3

U kojoj meri se slaze$ sa sledec¢im iskazima?

Obelezi samo jednu kucicu u svakom redu.

Potpuno se
slazem
a) Jasam za to da se radi na vakcinama ]
protiv novih oblika gripa. !
b) Samo naucna istrazivanja mogu da ]
utvrde uzrok neke bolesti. !
c) Potrebno je da se uz pomo¢ nau¢nih ]
1

istrazivanja ispita efikasnost
nekonvencionalnih metoda lecenja
bolesti.

Slazem se

Ne slazem
se

Uopste se ne
slazem
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GENETSKI MODIFIKOVANI USEVI

TREBALO BI ZABRANITI GENETSKI MODIFIKOVAN KUKURUZ

UdruZenja za zastitu prirode zatrazila su da se zabrani nova vrsta genetski
modifikovanog (GM) kukuruza.

GM kukuruz je otporan na jedan novi, veoma jak herbicid koji uniStava biljke
obi¢nog kukuruza. Taj novi herbicid unistava vec¢inu korova koji raste na
kukuruznim poljima.

Predstavnici udruZenja izjavljuju da ¢e primena tog novog herbicida na GM
kukuruz naneti $tetu okruZenju, buduci da je korov izvor ishrane za male
zivotinje, naroCito za insekte. Pristalice upotrebe GM kukuruza odgovaraju da
je naucna studija pokazala da se to nece dogoditi.

Navodimo neke detalje iz nau¢ne studije koja je pomenuta u gornjem clanku:
o Kukuruzom je zasejano 200 njiva Sirom zemlje.

e Svaka njiva je podeljena na dva dela. Na jednoj polovini uzgajan je
genetski modifikovan kukuruz tretiran novim jakim herbicidom, a na
drugoj polovini uzgajan je obi¢ni kukuruz, tretiran obi¢nim herbicidom.

Naden je priblizno isti broj insekata na GM kukuruzu, tretiranim novim herbicidom, kao i
na obi¢nom kukuruzu, tretiranim obi¢nim herbicidom.

GENETSKI MODIFIKOVANI USEVI: Pitanje 1

Kukuruzom je zasejano 200 njiva Sirom zemlje. Zasto su naucnici koristili viSe od jedne
lokacije?

A. Da bi viSe zemljoradnika moglo da isproba novi GM kukuruz.

B Da se vidi koliko se GM kukuruza moze uzgajati.

C. Da bi GM kukuruzom prekrili $to je moguce viSe povrSina.

D Da bi mogli da prate rast kukuruza koji je uzgajan u razli¢itim uslovima.

Format pitanja: visestruki izbor
Kompetencija: identifikovanje nau¢nih problema
Kategorija znanja: naucna istrazivanja

Podrucdje primene: dometi nauke i tehnologije
Kontekst: socijalni
Nivo postignuca (skor): drugi nivo (421)
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GENETSKI MODIFIKOVANI USEVI: Pitanje 2

U kojoj meri te interesuju sledece informacije?

Obelezi samo jednu kucicu u svakom redu.

Ne
Veoma me ; Malo me ; ;
interesuje  INEETESUlE Me  jnieresuje mte;}e:ule
a) Na koji nacin se vr$i genetska ] ] ] ]
modifikacija biljaka. : : ’ !
b) Zasto su neke biljke otporne na ] ] ] ]
herbicide. ! : ’ !
c) Razlika izmedu ukrstanja biljaka i ], [, [, 1,

genetskog modifikovanja.

EFEKAT STAKLENE BASTE

Procitaj slededi tekst i odgovori na pitanja.

EFEKAT STAKLENE BASTE: STVARNOST ILI MASTA?

Zivim bi¢ima je za opstanak neophodna energija. Energija koja odrzava Zivot na
Zemlji poti€¢e od Sunca, koje je toliko usijano da energiju emituje u prostor. Samo
neznatni deo te energije dospeva do Zemlje.

Zemljina atmosfera ponasa se kao zastitni omotac oko povrsine planete, spreavajuci
temperaturna odstupanja koja se javljaju u bezvazduSnom prostoru.

Najveli deo energije koja dolazi od Sunca prolazi kroz zemljinu atmosferu. Zemlja
apsorbuje jedan deo te energije, dok se drugi deo odbija od zemljine povrsine i vraca
nazad. Deo te odbijene energije apsorbuje atmosfera.

Shodno tome, proseCna temperatura iznad zemljine povrSine je veéa nego $to bi bila
da nema atmosfere. Zemljina atmosfera ima isti efekat kao i staklena basta, otuda izraz
“efekat staklene baSte”.

Efekat staklene baste intenziviran je u toku dvadesetog veka.

Cinjenica je da je prose¢na temperatura zemljine atmosfere poveéana. Novine i
Casopisi Cesto smatraju da je povecana emisija ugljen dioksida glavni uzro¢nik tom
pregrejavanju koje se javlja u dvadesetom veku

Studenta Pedu zanima moguci odnos izmedu prosecne temperature zemljine
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atmosfere i emisije ugljen dioksida na Zemlii.

U jednoj biblioteci, pronasao je sledece grafikone.

20
Emisija ugljen
dioksida
(u milijardama
tona po godini)
10

1860 18707 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

E—d
Godine

15,4
Prosecna
temperatura T
zemljine atmosfere
e 15,0
14,6

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

—>
Godine

Peda zakljucuje, na osnovu grafikona, da je porast prose¢ne temperature zemljine
atmosfere prouzrokovan povecanjem emisije ugljen dioksida.

EFEKAT STAKLENE BASTE: Pitanje 1

Sta u tim grafikonima potvrduje Pedin zaklju¢ak?

Format pitanja: otvoreni tip
Kompetencija: koris¢enje nauc¢nih informacija

Kategorija znanja: nau¢na objasnjenja
Podrucje primene: Zivotna sredina
Kontekst: globalni

Nivo postignuéa (skor): treéi nivo (529)
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EFEKAT STAKLENE BASTE: Pitanje 2

Ucenica lvana ne slaze se sa Pedinim zaklju¢kom. Uporedujuéi grafikone ona izjavljuje
da odredeni delovi grafikona nisu u saglasnosti sa njegovim zakljuckom.

Daj primer, navodeci deo grafikona koji nije u saglasnosti sa Pedinim zaklju¢kom.
Obrazlozi odgovor.

Format pitanja: otvoreni tip
Kompetencija: kori$¢enje naucnih informacija
Kategorija znanja: nauc¢na objasnjenja

Podrucje primene: Zivotna sredina

Kontekst: globalni

Nivo postignuca (skor): pun kredit - peti nivo (659); delimi¢ni kredit — Cetvrti nivo
(568)

EFEKAT STAKLENE BASTE: Pitanje 3

Peda ne odustaje od svog zaklju€ka: uzro€nik zagrevanja atmosfere je povecana emisija
ugljen dioksida. lvana misli da je njegov zaklju€ak prenagljen. Ona kaze: ,,Pre nego $to
prihvatis taj zaklju¢ak, mora$ biti siguran da su konstantni ostali ¢inioci koji bi mogli imati
uticaj na efekat staklene baste”.

Navedi jedan od Cinilaca na koje lvana cilja.

Format pitanja: otvoreni tip
Kompetencija: nauc¢no objasnjavanje pojava
Kategorija znanja: Zemlja i vasiona

Podrudje primene: Zivotna sredina
Kontekst: globalni
Nivo postignucéa (skor): Sesti nivo (709)
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