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1. UvOD

Prirodne znanosti, nde kojima je i biologija, zauzimaju vazno mjesto lsvg
kurikuluma te predstavljaju temelj odgoja | obraaoja danaSnje djece prema svijetu
budwnosti. Buddi da se nalazimo u informacijskom dobu, znanje dalgrvotno zn&nje u
cijelom svijetu i postaje glavni izvor razvoja us§iih zemalja, a prirodoslovno je znanje temelj
promisljenog gospodarskog razvoja, odnosno odrzigegoja. Prioritet je svake zemlje cjelovit
odgoj i obrazovanje, od predskolskog do cjeloziegtra u tom smislu prirodoslovno podje
ima posebno mjesto jer je cilj prirodoslovhog odgoj obrazovanja uspostavljanje
prirodoznanstveno pismenog druStva. Osnovna zdjealikioncepcija prirodoslovnih nastavnih
predmeta ukljduje istrazivaki pristup i eksperimentalnu metodu (Jakogov2001). U
suvremenoj je Skoli nastava Prirode i Biologije yem@na na istrazivki pristup &enju, Sto
ukljucuje wenje, osim u &onici, u zivom kutéu, Skolskom dvorisStu, Skolskom parku te
Skolskom vrtu (De Zan, 1999).c¢Enici, dok sudjeluju u istrazi¢kim aktivnostima, traze
informacije i pronalaze rjeSenja za atka problem préemu proSiruju svoje znanje o predmetu
istrazivanja te na taj de postaju aktivni sudionici nastave. Vrijednodragivatkog wenja
ocituje se u razvijanju dodatnih vaznih vjestina pdgamunikacijskih (pisanj&itanje, usmeno
izrazavanje), vjeStine rada u grupi, samostalnégnja, prilagdavanja novim i nepoznatim
situacijama, traZzenja i obrade informacija te sposst prosdivanja o predmetu istrazivanja.
Osim navedenog, istraziédeo wenje pojavljuje se kao obrazovni cilj u svim ragwijm
zemljama (Abd-El-Kahalick i sur., 2004).

PoboljSanje prirodoslovnog obrazovanja jedan je paditickin prioriteta mnogih
europskih zemalja joS od kraja 1990-tih, atmmearodna ispitivanja kojima se procjenjuju znanja
i vieStine @wenika provode se s ciljem utiivanja kvalitete Skolskog sustava. PoloZaj prérspe
rezultata testa neke drzave na ljestvici ddreg mdunarodnog ispitivanja ima znatan utjecaj
na nacionalne obrazovne politike i navodi na ugmtregbrazovnih politika onih zemalja koje su
pokazale najbolje rezultate jer je palka obavezalanica Europske unije smanjenje udjela
ucenika s ispodprosjaim rezultatima. Postigrda wenika u prirodoslovlju ispituju se dvama
velikim meiunarodnim ispitivanjima, a to su TIMSS i PISA. TIE®m (Metunarodna
procjena denickih postigniéda iz Matematike i Prirode i druStva) se procjenugpjeh denika
¢etvrtog i osmog razreda u matematici i prirodoglovh PISA-om (Program za ihénarodnu



procjenu @enika) se procjenjuju znanja i vjestine 15-godikaja citalackoj, matematikoj i
prirodoslovnoj pismenosti. Navedena su ispitivamgeedotdena na raztita obiljezja @enja
jer TIMSS nastoji provjeritsto wenici znajy a PISA-in je cilj provjeritiSto wenici mogu sa
svojim znanjemDakle, PISA-om se nastoji procijeniti koliko usppo 15-godisSnjaci mogu
iskoristiti znanje iz podrja prirodoslovlja u svakodnevnim zivotnim situaona vezanim uz

prirodoslovlje (Eurydice, 2011).

Prvo PISA istrazivanje provedeno je 2000. godine zanlje ¢lanice OECD-a
(Organizacija za ekonomsku suradnju i razvoj), puéka Hrvatska u istrazivanjima prvi puta
sudjeluje od 2006. kao zemlja partner OECD-a (Bradh i sur., 2008). Prirodoslovna
pismenost ispitivala se u ciklusima 2006. i 201&dige, a Hrvatska je sudjelovala u oba ta
ciklusa. Znanstvena (prirodoslovna) pismenost d@fise kao razumijevanje prirodnih znanosti
I njihove uloge u druStvu te se odnosi na povejze/arastave u Skoli s dozivljajima&enika
izvan objekta Skole. Na taj sedrarazvija sposobnost samostalnagja te argumentiranog
izrazavanja vlastitih stavova. Taler, prirodoslovna pismenost podrazumijeva razvgan;
kritickog i1 kreativnog misljenja (Filipa&i2005, navedeno u Arrigoni, 2010). Razvijanjem
znanstvenog pogleda na svijet djetetu se pomaze kalpostalo pojedinac samostalan u
razmiSljanju i odldivanju te sposoban za kvalitetno donoSenje odluf@Savanje problema
(Arrigoni, 2010).

Hrvatska se, prema uzoru na mnoge europske zeawpljedijelila za kurikulski pristup
odgoju i obrazovanju u kojem séamik nalazi u srediStu nastavnog procesa, a njegerovno
obiljezje predstavlja prelazak na kompetencijsidtau i wenicka postignda (ishode tenja)
zarazliku od dosadasnjeg pristupa usmjerenogardagBlazewt, 2016). Prema Nacionalnom
okvirnom kurikulumu (2010) dosadasnji pristup usme samo na prenosenje znanja ne
omoguuje ostvarenje kompetencija pojedinca, koje stavij@mglasak na razvoj inovativnosti,
stvaralastva, rjeSavanja problema, razvoja dkaty misljenja, poduzetnosti, informeékie
pismenosti, socijalnih i drugih kompetencija. Rgzmacionalnog kurikuluma usmjerena na
uc¢enicke kompetencije jedan je od glavnih smjerova kuukwske politike europskih zemalja.
Europska unija odredila je osam Kijuh (temeljnih) kompetencija za cjelozivotno obreaoje
kako bi uspjeSno odgovorila izazovima razvoja dragnanja i svjetskog trziSta, a obrazovna

politika Republike Hrvatske prihvatila je iste kie kompetencije. One su: komuniciranje na



materinjem jeziku, komuniciranje na stranom jezikatematika pismenost i osnovna znanja
iz znanosti i tehnologije, digitalna kompetencijgiti kako se @i, meduljudska i grdanska

kompetencija, poduzetnistvo te kulturno izrazavgN&0S, 2010).
1.1. PISA istrazivanja

PISA (Programme for International Student Assesg$merdnosnoMedunarodni
program za procjenu znanja i vjeStinaemika je obrazovno istrazivanje koje je osnovala
Organizacija za ekonomsku suradnju i raz(@ECD) s ciljem prikupljanja podataka o znanju
I vjeStinama petnaestogodisSnjiliamika zemaljatlanica i zemalja partnerica. PISA trenutno
predstavlja najuge obrazovno istrazivanje. Dolgenika koja se odabire je 15 godina jer se u
vecini drzava wenici tada priblizavaju kraju obaveznog obrazovaajailj je provjeriti koliko
su oni pripremljeni za zivot i buduposao. U péetnim godinama PISA istrazivanja sudjelovale
su samo drzave koje silanice OECD-a, ali danas se istrazivanje provodi 37 drzava
partnerica, méu kojima je i Republika Hrvatska. Cilj PISA-e nijgpitati koliko uspjesSno
ucenici mogu reproducirati znanje, nego mogu li Ko@ natin primjenjivati znanja i vjestine
u novim i nepoznatim situacijama, koje se ne monajzno odnositi na Skolu (Bras Roth i sur.,
2017). PISA, dakle, provjerava sposobnost primmmenja i vjestina 15-godiSnjihcenika u
razlicitim Zivotnim situacijama, a ne usvojenost aténeih informacija ili ovladanost Skolskog
programa. Strénjaci su odldili, umjesto ispitivanja usvojenosti informacijajopjeriti n&ine
na koje @enici shvgaju temeljne koncepte i kako mogu primijeniti ugr@ znanja u stvarnom
zivotu (Matijevic, 2006). Kao glavni cilj PISA istrazivanja i&t se ispitivanje razine do koje je
obrazovni sustav neke zemlje svojim 15-godiSnjacusaio omogtiti stjecanje klju&nih
kompetencija i Zelju za nastavkoniemja (Bras Roth i sur., 2017). Osim Sto je unaenmge
prirodoslovnog obrazovanja jedan od pokih prioriteta europskih zemalja (Eurydice, 2011),
PISA doprinosi i jednom od UN-ovih Ciljeva odrzivaggvoja usvojenim u rujnu 2015. godine

koji se odnosi na osiguravanje kvalitethog obrangavaa sve ljude.
Prema PISA izvjeStaju iz 2015. godine, glavna sieda PISA-e:

* Usmjerenost na obrazovnu politiku — podaci koji dabiveni PISA istrazivanjem
pomazu onim drzavama koje su ispod prosjeka i gojeazuju niske rezultate tako Sto
se identificiraju obrazovne politike i praksa zejaaudionica koje su dostigle visoke

rezultate na testiranju.



e Inovativni koncept pismenosti — za razliku pgsmenostiu uzem smislu (usvajanje
vjestine ¢itanja i pisanja), PISA definirgpismenostkao ,sposobnost denika da
primijene znanja i vjestine iz kljanih predmetnih podija i da analiziraju, logeki
zakljucuju te djelotvorno komuniciraju kod postavljanjge3avanja i interpretiranja
problema u razliitim situacijamd (Bras Roth i sur., 2017).

* Vaznost cjelozivotnog denja — PISA je usmjerena na sposobno&enika za
cjelozivotno &enje i primjenu natenoga u Skoli u stvarnom Zivotu.

* Redovito préenje kroz trogodisnje cikluse — PISA se provodiagodiSnjm ciklusima,

a to omogduje drzavama sudionicama pemje napretka u postizanju osnovnih
obrazovnih ciljeva.

* Velika geografska pokrivenost — PISA je n&@@brazovno istrazivanje na svijetu s 35
drzavatlanica OECD-a i 37 drzava partnerica (ud&ojima je i Republika Hrvatska) u
ciklusu PISA 2015.

» Tri tipa rezultata —osnovni indikatorio znanjima i vjesStinamaceanika, kontekstualni
indikatori koji pokazuju postoji li veza iznde postignida i razlgitih varijabli
(demografskih, socijalnih, ekonomskih i obrazovrigindikatori trendakoji pokazuju

promjene u razinama i postighwtijekom vremena (Bras Roth i sur., 2017).

PISA predstavlja pokazatelja kvalitete pojediniblSkih sustava, a obrazovanje prema
izvrsnosti trebalo bi biti vazan polii cilj kojem bi svaka drzava morala teziti (BrastR i
sur., 2010). PISA-ina se istrazivanja ostvarujuogadiSnjim ciklusima i dobivaju ime prema
glavnom istrazivanju koje se provodi odege godine (Bras Roth i sur., 2017Dhrazovni
sustav neke zemlje je to kvalitetniji Sto je naalonprosjek obrazovnih postigba visi, a
razlike u postignéima wenika i razlike izm@u Skolskih prosjeka oko nacionalnog prosjeka
doticne zemlje manfe(Education Policy Analysis: Education and Skill2001). Dakle,
smanjivanjem razlika u postigéima wenika pojedina&no i kod wenika razltitin Skola postizu
se ciljevi obrazovanja u druStvu znanja, a to ®jnd zaposlenje odraslih, osposobljenost za
aktivno graanstvo, j&anje druStvene povezanosti te smanjenje brojagiakoji su iskljdeni
iz druStva. Ovako bi se smanijila podjeladgnaa na manje i viSe kompetentne jer u drustvu
znanja svi bi grdani trebali biti kompetentni. Ako se&enicka populacija bolje osposobljava za
cjelozivotno «enje, poboljSava se i kvaliteta znanja druStva ax@amalnoj razini (Pastuosi

2006). Analizom PISA rezultata maogpije objasniti razlike u modelima postigausamo do
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odreiene mjere budii da je brojnecimbenike (kao Sto su organizacija obrazovnog sastav
njegovo djelovanje) tesSko izmijeriti jer se oni Bpituju u PISA istrazivanjima (OECD, 2010).
U svakom PISA-inu ciklusu, uz dva sporedna pog@rujedno se podtie ispituje detaljno

(ve¢im brojem ispitnih pitanja) (Tablica 1).

Tablica 1. PISA-ini ciklusi u kojima je sudjelovala Republiklrvatska (preuzeto iz: Bras
Roth i sur., 2017)

Prirodoslovna Citalagka Matemattka Prirodoslovna
pismenost pismenost pismenost pismenost
Citalacka Prirodoslovna  Prirodoslovna Citalacka
pismenost pismenost pismenost pismenost

Matematéka Matemattka Citalacka Matemattka
pismenost pismenost pismenost pismenost

Sposobnost
problema J J
problema
F|_nancuska Financijska
pismenost .
pismenost

Ovaj n&in prikupljanja podataka omoduje analizu postignia u svakom ispitnom
podrwju nakon devet godina te analizu trendova nakokestragodine. Ciklus PISA 2015 Sesti
je ciklus PISA-ina istrazivanjaétvrti u kojemu je sudjelovala Republika Hrvatskaddojemu
se drugi puta nakon 2006. godine kao glavno pgerispitivala prirodoslovna pismenost, a
sporedna podtija tad su bil&italacka i matematika pismenost. U ovom ciklusu su se prvi puta
ispitivala dodatna podija: suradniko rjeSavanje problema i financijska pismenost §BRath
i sur., 2017). Posljednje, peto PISA istrazivanjeojem je sudjelovala Republika Hrvatska,
odrzano je u razdoblju od 5. ozujka do 27. tra\#()a8. godine, a glavno je ispitno podieu
bila ¢italacka pismenost (Web 1). Testiranje nauaalima prvi je put provedeno 2015. godine
u PISA istrazivanju kod svih ispitnih domena zbaogjhih prednosti takvog gana ispitivanja.
Odgovaranje na pitanja je brze i lakSe, mimgje préenje naina razmisljanja ¢enika te
pracenje koraka pri rjeSavanju zadataka. Ovakav j@nngestiranja postao neizbjezan jer su

racunala i tehnologija postali sastavni dio svakodmgvrzivota. Osim toga, zahvaljuju



racunalima moglo se provjeriti i poznavanje metodg®gsvrhe znanstvenog istrazivanja kod
ucenika jer su u zadacima izvodili simulacije poktsau trebali objasniti dobivene rezultate

na temelju tih simulacija (Bras Roth i sur., 2017).
1.1.1.Citala¢ka pismenost

Definicija ¢italacke pismenosti promijenila se u skladu s druStverekgnomskim i
kulturalnim promjenama, a pismenost je prestalaigkitjucivo sposobnost koja se stekne na
pocetku SkolovanjaCitalatka pismenost podrazumijeva se kao skup znanjajngesstrategija
koji se razvijaju cijelog Zivota u razltim kontekstima kroz interakciju s druStvom. Uasttl s
navedenim, definicijéitalacke pismenosti u ciklusu PISA 2009 glasila jétglacka pismenost
je razumijevanje, koriStenje, promisljanje i angau pisanim tekstovima radi postizanja
osobnih ciljeva, razvoja vlastita znanja i poteatdj te aktivhog sudjelovanja u drust\iBras
Roth i sur., 2010). U definiciji se umjesto tiji€itanje koristi pojamcitalacka pismenostia bi
se bolje shvatilo ono Sto se ispituje PISA istraajem, a odnosi se na skupinu kognitivnih
kompetencija: od osnovnog deSifriranja, poznavaipi, gramatékih pravila i jezénih i
tekstualnih struktura i obiljezja, do znanja o sitj Tu se podrazumijevaju i metakognitivhe
kompetencije kao Sto su svijest o odgovaiiaju strategijama i sposobnost koriStenja tih
strategija tijekom promisljanja, prenja i reguliranja&italacke aktivnosti radi postizanja nekog
cilja. Zatim, razvojem tehnologije svedr&roj ljudi u svijetu se sluzi internetom i eleddrickim
tekstovima te oni postaju sve vazniji. KoriStemjeerneta i réunala postalo je nuzno, ne samo
u privatnom zivotu, nego i u raziiim zanimanjima. Bez obzira Sto su neke vjeStiitanja
internetskih tekstova iste kao i kod tiskanih tekst citanje elektronikih tekstova zahtijeva
nekoliko novih strategija. Potrebna je sposobnetatnicnog pregledavanja pisanog materijala
zbog razumijevanja smisla teksta, detaliitanje radi pronalaska posebnih podataka te
sposobnost kritkog misljenja prema vjerodostojnosti tog tekstaekoppstaje kljgno u ovom
tipu pismenosti. Uslijed navedenoga, PISA je 2Gfifline zapeéela s ispitivanjentitalacke
pismenosti na fanalima, a sudjelovao je manji broj drzava sudianigbog tehrikih i
financijskih razloga Republika Hrvatska tada nydjglovala u tom nanu testiranja (Bras Roth
I sur., 2010). Danas se sasvim diigapromatra konceptitalacke pismenosti. ViSe nije
dovoljno da pojedinac zapamti sve dobivene infolijaapodatke, vé se @éekuje date ih mai

sam Koristiti i pronéi. Procjenjivanje i vrednovanjétalacke pismenosti na kraju obaveznog



obrazovanja treba se usmjeriti na kompetencije p@oonalazenja, odabira, tutemja te
vrednovanja podataka i informacija iz raznih izvarstvarnim zivotnim situacijama. Pojedinac
mora biti sposoban samostalna:tddo informacija, razumijeti ih te stvarati keikio misljenje o

njima kako bi aktivno i uspjesno sudjelovao u dvusnanja (BraS Roth i sur., 2017).
1.1.2. Matemattka pismenost

Ideja prema kojoj je zasnovana provjera matetkagj znanja i vjeStina na PISA-i u
obliku matematike pismenosti definira se kao sposobnost nekogdpwea u prepoznavanju
natina na koje moze upotrijebiti matematiku u stvarnowotu i tako ispuniti vlastite potrebe.
Na PISA-i se postigriia iz matematike oddeju na temeljwetiri matematika podruja, a to
su:prostor i oblik promjena i odnoskolicina i neizvjesnostl u matematikoj pismenosti PISA
se sluzi zadacima u kojima&enici rjeSavaju mateméke probleme zasnovane na stvarnim
Zivotnim situacijama. Kako bi uspjesSno rijeSili matattke probleme, €enici moraju
prepoznati obiljezje konkretne problemske situadge potaknuti prikladne mateméke
kompetencije, no za to su im potrebne brojne vjeSkao Sto su: misljenje i zakfjwanje,
argumentiranje, komunikacija, modeliranje, postg i rjeSavanje problema, pravilno
koriStenje matemaikih operacija. Smisao PISA-e nije u postavljanjor@granice izméu
nepismenosti i pismenosti, nego rasgoranju wenika na razine mateméog znanja i
sposobnosti u analiziranju, izdenju logtkih zakljutaka i komuniciranja u primjeni
matematike (BraS Roth i sur., 2008). PISA-ina peowjmatematke pismenosti ne odnosi se
na matematke probleme na koje se mozedaicenjem u Skolskim&ionicama, vé na mogde
Zivotne situacije jer se pojedinac svakodnevnoesessa situacijama u kojima su mu potrebne
matematike kompetencije tijekom rjeSavanja problema, prirogg na putovanju ili u kupniji.
Od wenika se na PISA-i zahtijeva primjena na nastasiestih matematkih vjeStina u
zadacima u kojima on sam treba zailjikoje znanje i kako ga primijeniti za odien zadatak.
Cilj procjenematemattke pismenostna PISA-i jest provjeriti do koje se mjere 15-godi
ucenik moze smatrati informiranim i promislj&jm graianinom jer se gani nerijetko nalaze
u situacijama u kojima je potrebngiiati razlicite obrasce, tungdi raspored voznje gradskog
prijevoza i vrSiti no¢ane transakcije. Mateméita pismenost definirana je u PISA-i kao:
»Sposobnost pojedinca da prepozna i razumije ulagu knatematika ima u svijetu, da donosi

dobro utemeljene odluke i da primjenjuje matematikunaine koji odgovaraju potrebama



Zivota tog pojedinca kao konstruktivnog, zainteeasdg i promisljaji@eg grafanind’, a sam
pojammatemaitka pismenoste stavlja naglasak na ono mategiatiznanje i vjestine koji su
definirani matematkim Skolskim kurikulumima (BrasS Roth i sur., 2018)je¢ina zadataka
smjeStena je u kontekste svakodnevnih situacijajimia su potrebne matemée vjestine za
rjeSavanje problema jer se PISA-om nastoji izmj@rimjena usvojenih matemakih znanja
U nepoznatim situacijama, a ne samo sposobnosbdekeije znanja 0o matemaitim
postupcima. Wenici se pri rjeSavanju zadataka smiju posluzitmpgalima kao Sto su
kalkulator, ravnalo i tablica s formulama (umjestaicnog memoriranja) koje bi koristili i u

stvarnoj situaciji (Bras Roth i sur., 2017).

Uceniku je potreban odden stupangitalacke pismenosti za uspjeSno razumijevanje
prirodoslovne terminologije, a da bi mogao intetipaé podatke potrebna mu je odema
razina matematke pismenosti. Dakle, za razvijanje prirodoslovnsny@nosti nuzne su i

matematika i ¢italacka pismenost (Bras Roth i sur., 2010).
1.1.3. Prirodoslovna pismenost

Prirodne znanosti vrlo su vazne za razvoj jedneljeeigraju vaznu ulogu i u razvoju
djece jer pridonose razvoju l@ggog razmisljanja (PeSikan i 2005 prema Arrigoni, 2010).
Posebice se naglaSava utjecaj prirodnih znanostanaoj n&ina razmisljanja potrebnog za
izvodenje eksperimenta, odnosno vrstu misljenja kojad@ kod izvaienja eksperimenata, a
time se podrazumijeva prepoznavanje varijabli ko@u utjecaj na odenu pojavu (Arrigoni,
2010).

Jedna od najvaznijih za¢kaSkole bila je razv@ismenesobe, Sto se odnosilo samo na
sposobnoskitanja i pisanja kod odraslih osoba. U danaSnjenjetsv koji je podlozan
kontinuiranim promjenama same vjestiGitanja i pisanja nisu viSe dovoljne za ispunjenje
vaznih zivotnih ciljeva kao Sto su osobno ispurgepronalazak posla i aktivno sudjelovanje u
drustvu. Stoga je, osiritanja i pisanja, potrebno posjedovati matetthatj prirodoslovnu i
tehnoloSku pismenost jer uloga prirodoslovlja, magke i tehnologije neprestano raste u
suvremenom drustvu. Upravo zbog navedenog, PISAataaglasak na tri klgna podrdja:
c¢italacku, matematiku i prirodoslovnu pismenost (Bras Roth i sur., @0Pismenost se danas
odnosi na sposobnost primjene znanja i vjeStinasuesu sa stvarnim zivotnim problemom, a

ne na usvojenost sadrzaja Skolskog kurikuluma howg precizna reprodukcija. Svrha
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Ispitivanja pismenosti je procijeniti osposobljena&enika za izvdenje procesa, razumijevanje
koncepata i rjieSavanje konkretnih problema. Ovaddindane pismenosti pripremajéenike
kao gra@ane na Zivot u drustvu znanja kako bi ono bilo gaspski konkurentno s voéien
ekonomijama u svijetu i kako bi gfani bili osposobljeni za razvoj demokratskog drastv
(Pastuowt, 2006). Osim naitalacku, matematiku i prirodoslovnu pismenost koje su Kine
za cjelozivotno tenje &enika, PISA je u pojedinim ciklusima usmjerena odatna ispitna
podritja kao Sto su financijska pismenost i suréklairjeSavanje problema (Bras Roth i sur.,
2017). Mladinov (2007) kao razlog zasto je vazndigati znanstveno misljenje kod djece
navodi kako je dijete svakodnevno izlozeno objformacija te mu je stoga potrebldjuc po
kojem ¢e odreivati koje su mu informacije vazne u konstruiraspenanja o svijetu koji ga
okruzuje (Mladinov, 2007 prema Arrigoni, 2010). deth kad se usvoje i razviju vjestine
kritickog i1 znanstvenog miSljenja, one su primjenjive o koje podrdje, njihovim
svladavanjem ostvaruje se samostalnost, a to kam&o ishod podrazumijeva razvoj

prirodoslovne (znanstvene) pismenosti (Arrigonil@0

PISA-ina procjena prirodoslovnog znanja i vjeStiefinira kao stupanj do kojeg

pojedinac:

* Posjeduje znanje iz podija prirodoslovlja i primjenjuje ga u prepoznavanju
problema, stjecanju dodatnog znanja, znanstvengasmgavanju pojava i iz\denju
zakljutaka temeljenih na dokazima.

* Razumije karakteristike prirodoslovlja kao oblikeanja i istrazivanja

» Pokazuje svijest o tome kako prirodne znanostinddogija formiraju nasu okolinu

* Iskazuje odldnost u zalaganju za pitanja vezana uz prirododok§o razboriti

gradanin.

U ciklusu PISA-e koji je odrzan 2006. godine prenija se sposobnostenika za
rjeSavanje prirodoslovnih zadataka u situacijaneamana uz osobni zivotcenika i ogenita
pitanja vezana uz svijet (Bras Roth i sur., 20@8)iklusu PISA 2009 koriStena je sljeéde
definicija prirodoslovne pismenosti:prirodoslovna pismenost je sposobnost koriStenja
prirodoslovnog znanja, prepoznavanja pitanja i iZenja zaklj@aka utemeljenih na dokazima
radi razumijevanja i lakSeg donoSenja odluka o @dinom svijetu i promjenama koje u njemu

izaziva ljudska aktivnost(Bras Roth i sur., 2010). Prirodoslovna pismena@stag se smatra
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jednom od kljgnih kompetencija u drustvu koje se neprestano paijesud@ava s raznolikim
problemima (nedostatak pitke vode, &B8éenje, nedostatak energije, crpljenje resursa,
epidemije i prilagodba na klimatske promjene). Mregpmenuti problemi giinju na lokalnoj
razini na kojoj se od pojedinaca trazi da donesyowdrajidu odluku o svojim postupcima koji

bi mogli utjecati na mnoge aspekte njihovog ziv@BaasS Roth i sur., 2017). RjeSenja za
politicke i etcke dileme vezane uz znanost i tehnologije mnogu biti predmetom informiranih
rasprava osim ako mladi ne posjeduju atieu znanstvenu svijest. To ne drda ih se sve
mora pretvoriti u znanstvenike, &/&m treba omoggiti da ispune svoju ulogu u donoSenju
informiranih odluka koje utg na njihovo okruzenje te da razumiju druStvenelikapije
rasprava méu strienjacimd (Europska komisija, 1995 prema BraS Roth i s2017).

Osoba koja je prirodoslovno pismena trebala bi iimngiosobnost i volju za
sudjelovanjem u raspravi o prirodnim znanostimehinblogiji te svoje misljenje potkrijepiti
argumentima, biti zainteresirana za teme iz prisboldja, brinuti se oko tehnologije i okolisa
te uvidjeti vaznost prirodnih znanosti iz osobnoglrustvenog glediSta. Razumijevanje
znanstvenih koncepata koo je zbog odrdenih osobnihproblema poput zdrave prehrane,
lokalnih (zbrinjavanje otpada) globalnih problema (globalno zatopljenje). Da bi pojedinac
mogao donijeti ispravnu odluku o tome kake se ponaSati u skladu sa spomenutim
problemima, potrebne su mu sljéde kompetencije:znanstvenoobjasnjavanje pojava
vrednovanjd osmisljavanje znanstvenog istrazivamjaterpretiranje znanstvenih podataka i
dokaza Za svaku navedenu kompetenciju potrebna sudedee znanja o prirodosloviju i
znanosti, a za objaSnjavanje znanstvenih i tehkibigjava potrebno je poznavanje atirih
sadrzaja o prirodnim znanostima. Za druge dvije @ti@ncije potrebno je razumijevan;&ima
na koji se dolazi do znanstvene spoznaje (prockturznanje) te razumijevanje prirode i

porijekla znanja (epistemolosko znanje) (BrasS Railr., 2017).
1.1.4. Razine znanja i sposobnosti za pitanja PIS8traZivanja iz prirodoslovne pismenosti

Prema Bloomovoj podjeli obrazovni se ciljevi dijele Sest hijerarhijskih razina, qgvSi
od najjednostavnije prema najslozenij@ipjenicno znanje, razumijevanje, primjena, analiza,
sinteza i evaluacija (Bloom, 1956). Prema Crookgtaksonomiji (1988), koja je izmijenjena
Bloomova taksonomija, razlikuju se tri kognitivrezme: reproduktivno znanje, razumijevanje

I primjena te rjeSavanje problema. Prva razinaigosta odnosi se na reprodukciju i literarno
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razumijevanje u kojoj ¢enik, zahvaljujdi pamtenju, moze preptati sadrzaj bez postignute
razine razumijevanja. Druga razina ukljje konceptualno razumijevanje i primjenu do kojih
dolazi zbog genikove potrebe da povezuje novo znanje & p@stoj€éim, a tre&a razina je
najvisa kognitivna razina koja oztava rjeSavanje problema (Labak i sur., 2013)¢n8li
navedenom, postigda wenika u PISA-i takder se prikazuju na skali znanja i sposobnosti
(Tablica 2). Skala prirodoslovne pismenosti pog#jeh je na ukupno sedam razina,gemnu se
razine la i 1b odnose na najniZzu, dok se razingn@% na najvisSu razinu znanja i sposobnosti
(Bras Roth i sur., 2017).

Tablica 2. Znanja i sposobnosti koja idu uz pojedinu razjpnezeto iz: Bras Roth i sur.,
2017)

e ,Koristiti osnovno prirodoslovno znanje kako bi poepali aspekte poznatih ili
jednostavnih pojava

* Prepoznati jednostavne uzorkedugodacima

e Prepoznati osnovne prirodoslovne termine te prgdisne upute za provedbu znanstvenih

procedurd

« Koristiti osnovno ili svakodnevno sadrZajno i prdaealno znanje kako bi se prepoznala
objasnjenja jednostavnih pojava

e Uz neiju poma’ provesti znanstveno istrazivanje s najviSe dajgable

e Prepoznati jednostavne uzim-posljedine veze

e Interpretirati jednostavnije grafke i vizualne podatke

e Odabrati najbolje znanstveno objasnjenje podatak@oznatom osobnom, lokalnom i

globalnom kontekstu

e ,Koristiti svakodnevno sadrzajno i osnovno procethoaznanje kako bi prepoznali
primjerena znanstvena objaSnjenja, tufiigpodatke i prepoznali pitanje na koje se zeli
odgovoriti jednostavnim eksperimentom

»  Koristiti osnovno ili svakodnevno prirodoslovno ajekako bi prepoznali valjani zakijak
iz jednostavnog skupa podataka

* Pokazati osnovno epistemolosko znanje i prepozittnja koja se mogu znanstveno

istraziti
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* ,Koristiti umjereno kompleksno sadrzajno znanje kbkprepoznali ili dali objasnjenja
poznatih pojava. U manje poznatim ili sloZenijitnatijama mogu ponuditi objaSnjenja uz
tudu poma ili vodenje

e Koristiti dijelove proceduralnog ili epistemoloSkamanja kako bi proveli jednostavan
eksperiment u ograsitnom kontekstu

e Razlikovati znanstvena pitanja od neznanstvenipré@oznati dokaze koji potkrjepljuju

odredenu znanstvenu tvrdriju

e, Koristiti kompleksnije ili apstraktnije sadrzajnaanje kako bi objasnili kompleksnije ili
manje poznate dogaje i procese

e Provoditi eksperimente s dvije ili viSe nezavisrahijabli u ogranienom kontekstu

» Opravdati nacrt eksperimenta koristgoroceduralno i epistemolosko znanje

e Tumaiti podatke iz umjereno kompleksnog skupa podatakeanje poznatog konteksta

* lzvoditi odgovarajde zakljwke koji nisu vidljivi samo iz podataka te opravdatoj izbot

e, Koristiti apstraktne prirodoslovne ideje i pojmokako bi objasnili nepoznate i sloZenije
pojave, dogdaje i procese koji ukli¢uju viSestruke uzimo-posljedéne veze

« Primijeniti naprednije epistemoloSko znanje kakovkednovali nacrte eksperimenata i
opravdali svoj izbor te koristiti teorijsko znarako bi tuméili podatke i vrSili predw¥anja

e Vrednovati ndine na koje se odieno pitanje moZe istraZiti na znanstvenkinate
prepoznati ogramienja u tuméenju podataka uklifujuéi uzroke i posljedice

nepouzdanosti podataka

» ,Koristiti niz mefusobno povezanih prirodoslovnin koncepata i pojmavaazlicitih
podruija prirodoslovlja

» Koristiti sadrzajno, proceduralno i epistemoloSkarje kako bi ponudili hipoteze o novim
prirodoslovnim pojavama, dogajima i procesima ili vrSili predvianja

e Razlikovati vazne od nevaznih informacija

e Koristiti znanje stéeno izvan Skolskog kurikuluma

* Razlikovati znanstvene od neznanstvenih argumenata

e Vrednovati viSe nacrta sloZenih eksperimenata,ni&ad istraZivanja ili simulacija te

opravdati svoj izbdr

Zadacima na PISA istrazivanjima provjeravaju sé ¢de razine znanja i sposobnosti u
podrutju prirodoslovlja pa se u skladu s tim u PISA-inkadacima od denika zahtijeva
znanstveno objaSnjavanje pojava, vrednovanje i &Ewanje znanstvenog istraZivanja te

interpretiranje znanstvenih podataka i dokaza. Jagema na viSim razinama potrebno je
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povezati razliite podatke i usporediti ¢ebroj varijabli Sto zn& da se od &enika traZi primjena
prirodoznanstvenog dea razmisljanja (Bras Roth i sur., 2017).

1.1.5. Podskale prirodoslovne pismenosti

Prirodoslovne kompetencije, prirodoslovna znarparnodoslovni sadrZaji su podskale
kategorije prirodoslovne pismenosti, a svaka sajdddijeli na dodatne podskale (Slika 1).
Najprije su prikazane prirodoslovne kompetencijatia prirodoslovna znanja i na kraju

prirodoslovni sadrzaji.

e Znanstveno objasnjavanje

: . pojava
Prirodoslovne kompetencije .. o .
¢ Vrednovanje i osmisljavanje

znanstvenog istrazivanja

¢ Interpretiranje znanstvenih
podataka i dokaza

Podskale e Sadrzajno znanje

rirodoslovne ; : . v
p Prirodoslovna znanja ammmmml © Proceduralno i epistemolosko

pismenosti .
znanje

o Fizikalni sustavi

. . . e Zivi sustavi
Prirodoslovni sadrzaji
e Sustavi Zemlje i svemira

Slika 1. Shematski prikaz podskala prirodoslovne pismenosti

Kompetencija znanstveno objasSnjavanje pojayjast sposobnost prepoznavanja i
predlaganja objaSnjenja prirodnih i tehnolosSkih apaj a kompetencijasrrednovanje i
osmiSljavanje znanstvenog istrazivargdnosi se na sposobnost vrednovanja znanstvenog
otkrica i sugeriranje n@gna na koji se problem moze znanstveno istrazibmi§etencija
interpretiranje znanstvenih podataka i dokapst sposobnost analiziranja i vrednovanja
znanstvenih podataka i tvrdnji i iz€enje odgovarajteg zakljika. Kao Sto je navedeno, svaka
od prirodoslovnih kompetencija zahtijeva atFao znanje sadrzaja, razumijevanjéina na
koji se dolazi do tog znanja te prirode i porijeldaanja.SadrZzajno znanjg@odrazumijeva
poznavanj&injenica i teorija iz podrgja biologije, kemije, fizike, geologije i znanostZemlji
i svemiru.Proceduralno znanjgest poznavanje temeljnih pojmova i postupaka gthamog

13



istrazivanja kao Sto su varijable, vrste mjereajpduzdanost, gpistemolosko znange odnosi,
osim na razumijevanje porijekla znanja, i na spassb Wenika da promisljaju i razumiju
vaznost izvdenja eksperimenata u prirodoslovlju. Prirodoslosadrzaji su se 2015. godine
odnosili na teme iz biologije, kemije, fizike tearosti 0 Zemlji i svemiru, a pitanja u kojima se
provjeravalo znanje sadrzaja podijeljena su u etegodskale: fizikalni sustavi, Zivi sustavi te
sustavi Zemlje i svemira. fizikalne sustavekljuceno je poznavanje struktura i svojstava tvari
(kemijska svojstva i reakcije, gibanja i sila, matgka polja, energija, interakcija tvari i
energije), a Zive sustavakljuceno je poznavanje stanice i njezinih strukturaldgjga covjeka,
populacija, ekosustav i biosfera. dlistavima Zemlje i sveminarovjeravalo se poznavanje
struktura i promjena Zemljinih sustava, povijesnaje, sudeva sustava i svemira (BraS Roth
i sur., 2017).

1.2. Kompetencije za drustvo znanja

U hrvatskoj pedagoskoj literaturi pojakompetencijadefiniran je kao gsobna
sposobnost da séini, izvodi, upravlja ili djeluje na razini od@enog znanja, umij@ i
sposobnosti, Sto osoba moze dokazati na formalmefliormalni na&in“ (Mijatovi¢, 2000).
Kompetencije predstavljaju kombinaciju znanja ingene tog znanja, odnosno vjestina,
stavova i odgovornosti koje omafiyu pojedincu uspjeSno obavljanje oditeoga posla.
Obrazovni standardi koji se odnose na kompetemigduju se radi povezivanja obrazovnog
prostora Europe kako bi se olak3ala pokretljivasinika u Europi (Ziljak, 2006 prema &&,
2013). Kompetencije, osim standardiziranih oblikaarga i vjesStina, ukljguju i razinu
razumijevanja, odgovornosti i &kih vrijednosti (R&i¢, 2013), a obuhva i vlastito
rasutivanje te odgovornost prema drustvenom i radnoraglr One se razvijaju i nadogigu,
ukljuéuju znanje i razumijevanje teorije, praktu primjenu znanja o dau djelovanja te
znanje o n&nu opstanka u drustvu (Tuning, 2006 prem&i&&2013). Prema Jéic (2014),
kompetentnost nastavnika cjelovit je spoj znangsebnosti, vrijednosti i motivacije na
djelotvornoj razini. SloZenost i zta nastavrike profesije za razvoj pojedinca i drustva
odrazavaju se u spremnosti na primjenu te povepiasstoj€ih, ali i stjecanju i usavrSavanju

novih kompetencija.

Kompetencije koje se smatraju neophodnima za uspjsddjelovanje u drustvu znanja

nazivaju se kljanim kompetencijama.Kljucne kompetencije su prenosivi multifunkcionalni
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sklop znanja, vjestina i stavova koji su potreluirspojedincima za njihovu osobnu realizaciju
I razvitak, ukljwivanje u drustvo i zapoSljavanje. Treba ih razwitd kraja obveznog
obrazovanja te predstavljaju temelj za daljnjenje kao dio cjelozivotnogenjd' (EK, 2004).
Ovom je definicijom naglaSena prenosivost, primjenamultifunkcionalnost kljgnih
kompetencija u razlitim situacijama jer se mogu upotrijebiti za poatie véeg broja ciljeva
kod rjeSavanja zada i problema, a predstavljaju preduvjet za uspjebivotu, na poslu i
daljnjem &enju. Prema Preporuci Europske komisije (2004) oganpodruéja kljucnih
kompetencija koje se sve smatraju jednako vaznimasé meéusobno upotpunjuju:
komuniciranje na materinjem jeziku, komunicirangestranom jeziku, mateméka pismenost

I osnovna znanja iz znanosti i tehnologije, digitalkompetencija, diti kako se i,
meduljudska i grdanska kompetencija, poduzetniStvo te kulturno &vahje. Dakle,
prirodoznanstvena kompetencija, zajedno s kompgaema iz matematike i tehnologijéini
jednu od osam klgnih kompetencija za cjelozivotn@enje. Prirodoznanstvena kompetencija
definirana je kao sposobnost i spremnost primjemena i metodologije koji se koriste u

znanosti kako bi se objasnio svijet prirode (EKQ2)0
1.3. Prirodoslovno porwje kurikuluma

Prema Nacionalnom Okvirnom Kurikulumu (2010) priostbvlje je izgrdeno od
saznanja iz osnovnih prirodnih znanosti, a to slobija, kemija, fizika, geografija i geologija,
koje se razvijaju zahvaljuu ¢ovjekovoj potrebi za odgovorima o svom postankuestu u
svemiru. Saznanja iz osnovnih prirodnih znanogti daavan doprinos tehnoloSkom napretku
i odrzivom razvoju na Zemlji, a u podiu prirodoslovlja prikupljena su znanja ko§ine
osnovu svih tehnologija kojima s@vjek sluzi. Njihova primjena je @hiva u medicini,
prijevozu, komunikacijama, prijenosu energije, Etnju prirodnih resursa, istrazivanju
svemira i dr. Wenici bi trebali sté temeljnu prirodoslovnu kompetenciju da bi se aSpp
prilagodili razvoju znanosti i tehnologije, bili gdvorni prema prirodi i okoliSu te pridonijeli
odrzivom razvoju. Osim toga,cenjem prirodoslovlja ¢enik ¢e razviti logtko, kreativno i
kriticko miSljenje Sto omogdgwje svladavanje okolnosti u kojima se trazi znangrucnost,
zatim, pripremitte se za odgovoran odnos prema okolini i prirodm@gsursima. Smisao nastave
prirodoslovlja je istrazivki i problemski pristup koji se odnosi na prakin rad u laboratoriju

i prirodnoj sredini, a koriste se brojne metodeskmjuZzaju osnovu za nastavalenja. Pokus je
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neizostavan dio odgoja i obrazovanja u prirodoglopr eksperimentalni pristup omaoguye
istraZivanje i simuliranje poznatih pojava u prir@dZ0S, 2010).

1.3.1. Prirodoznanstveni pristup

Prema nacionalnom kurikulumu nastavnog predmetdo@iia wenje i podavanje
prirodoslovlja organizirano je detiri makrokonceptaEnergija u Zzivome svijeflProcesi i
me7uovisnosti u zivome svijet@rganiziranost zivoga svijetée Prirodoznanstveni pristup
Makrokoncepti nisu ma&usobno izolirani, nego se stapaju u sadrzajnomkdionalnom smislu.
Ucenje i podavanje u navedenim makrokonceptima ondogel spiralno usvajanje znanja

tijekom svih odgojno-obrazovnih ciklusa (MZOS, 2016

Prirodoznanstveni pristup se temelji na promatramjojasnjavanju pojava u prirodi, a
povezuje i druge prirodne znanosti osim biologheroda i Biologija kao nastavni predmeti
temelje se na primjeni prirodoznanstvene metod@pgi pojave u Zivom svijetu obrazlazu se
na osnovi dokaza. U bioloskoj pismenosti se podmgva shvéaanje znanstvenih spoznaja i
teorija iz podrdja biologije, razvijanje vjeStina i stavova te pgmu temeljnin n&la
znanstvenog istrazivanja. BioloSka je pismenosetuklopljena u sveukupnu prirodoslovnu
pismenost, a povezana je i s ostalim prirodoslovipredmetima te daje osnhovu za
upoznavanjem i razumijevanjem ostalih makrokonaegairikuluma nastavnog predmeta
Biologija (MZOS, 2016).

1.4. Cilj diplomskog rada

Budwi da se PISA projektom nastoji utvrditi u kojojrgeri obrazovni sustav pojedine
zemlje uspio osigurati svojiméanicima stjecanje klgnih kompetencija (BraS Roth i sur.,
2017), a hrvatski petnaestogodiSnjaci su pokasalbdprosjéne rezultate u prirodoslovnoj
pismenosti tijekom svakog ciklusa (2006., 2009120 2015. godine), cilj ovog diplomskog
rada jest utvrditi procjenwitelja i nastavnika Prirode i Biologije o vlastitkpmpetentnosti za
razvoj prirodoslovne pismenosti kodtemika te na koji nan razvijaju i ja&aju navedenu

kompetenciju kod sebe i kod svojitanika u svakodnevnom radu.
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2. MATERIJALI | METODE
2.1. Uzorak

Na PISA projektu je 2015. godine sudjelovalo ukud® 000 dgenika iz 72 zemlje
sudionice PISA-e, a u Republici Hrvatskoj je tesio 6754 tenika ratenih 1999. godine (Bras
Roth i sur., 2017). Za potrebe ovog istrazivanj@tuzu u obzir samocenici Republike
Hrvatske. Anketno istrazivanje je provedeno tijek@018. godine u Osijeku na Odjelu za
biologiju SveuiliSta Josipa Jurja Strossmayera tijekom odrZzavatmjgnog skupa pod temom
Uc¢imo witi biologiju. U istrazivanju je sudjelovalo ukupno 76itelja i nastavnika Prirode i
Biologije Osjeko-baranjske, Vukovarsko-srijemske, Virowko-podravske, Bjelovarsko-
bilogorske, PozeSko-slavonske i Brodsko-posavskariie razlitih godina radnog iskustva
(Slika 2).

m <3 godine
3 do 6 godina
7-15 godina

>15 godina

Slika 2. Ukupan broj ditelja i nastavnika Prirode i Biologije koji su gabbvali u istrazivanju

prema godinama radnog iskustva
2.2. Tijek istrazivanja
Provedeno se istrazivanje dijeli na 4 etape:

1. Analiza rezultata PISA istrazivanja petnaestoggdismn Republike Hrvatske iz 2015.

godine (rezultati su objavljeni na mreznoj strari¢ip://www.oecd.org/pisy/

2. lzrada ankete s cillem samoprocjené&talja i nastavnika Prirode i Biologije o

posjedovanju kompetencije prirodoslovne pismertestazvijanju iste koddenika

17



3. Provedba ankete s ciliem samoprocjeéielja i nastavnika Prirode i Biologije tijekom
struinog skupadJ¢imo weiti biologiju
4. Statisttka obrada podataka te usporedba i interpretacigalteda ankete i PISA

istrazivanja

U prvoj etapi interpretirali su se rezultati PIS&trazivanja iz 2015. godine koje je
objavila Organizacija za ekonomsku suradnju i rag@&CD), ¢ija podritja djelovanja i rada
ukljucuju, izmeiu ostalog, znanost i tehnologiju te edukaciju. Peou su rezultati iz
prirodoslovne, matematie i citalacke pismenosti PISA ciklusa iz 2006., 2009., 2012015.
godine s naglaskom na 2015. godinu. Za svaku pistaenosti izrdeni su grafikoni za prosjek
PISA ljestvica. Svaki grafikon prikazuje rezultapajedinoj godini istrazivanja s obzirom na
spol. Potom su izteeni grafikoni prema postotku rijeSenosti za sveatasg 15-godiSnjake
Republike Hrvatske pojedine kognitivhe razine mptoslovne pismenosti te grafikoni po
razinama s obzirom na spol. Posebno je prikazadno® rijeSenosti najnizih i najvisih
kognitivnih razina u pojedinoj godini odrzavanjeéSRlistrazivanja. Za analizu prirodoslovnih
kompetencija, prirodoslovnih znanja i prirodosldvnsadrzaja (kategorije prirodoslovne
pismenosti) bilo je potrebno izraditi tablicu zaaku podskalu odene kategorije u kojoj su
prikazani prosjeci i standardne pogreSke prvo siénika te posebno po spolu. Analizirane su
podskale: znanstveno objaSnjavanje pojava, vredieva osmiSljavanje znanstvenog
istraZivanja, interpretiranje znanstvenih podatakdokaza (prirodoslovne kompetencije),
sadrzajno znanje, proceduralno i epistemoloSkojer(arnirodoslovna znanja), fizikalni sustavi,
Zivi sustavi te sustavi Zemlje i svemira (priroansli sadrzaji). Takéer su nainjeni grafikoni

postotka rijeSenosti pojedine kognitivne razinewaku podskalu s obzirom na spol.

Druga etapa istrazivanja ukéwrala je izradu anonimnog anketnog upitnika (Prilgg
za Witelje i nastavnike Prirode i Biologije kako bi gérrdila njihova subjektivha procjena o
posjedovanju vlastitih kompetencija za razvoj gioslovne pismenosti kod svojiltenika i
razvijanju navedene kompetencije u nastavnoj prakskonstrukciju pitanja, odnosno tvrdniji
anketnog upitnika koristio se izvjeStaj PISA prageR015. godine. Anonimni upitnik sastojao
se od 6 pitanja u prvom dijelu te od 31 tvrdnjeugdm dijelu upitnika. U prvom dijelu upitnika
sadrZana su pitanja za procjenu vlastitih kompdgtera razvoj kompetencije prirodoslovne

pismenosti kod &enika, a drugi dio sadrzi 31 tvrdnju o razvijanjueokompetencije u
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svakodnevnoj nastavnoj praksi. Konstruirani ankepitnik bio je zatvorenog tipa ndje se
tvrdnje odgovaralo Likertovom skalom suglasnostidAi Seaman, 2007) od 1 do 3, pemu
je: 1 — nisam suglasan/na s tvrdnjom, 2 — niti saiglasan/na niti sam nesuglasan/na i 3 —

suglasan/na sam s tvrdnjom.
Trec¢a etapa, provedba ankete, odrzana je&opesanim uzorkomditelja i nastavnika.

U cetvrtoj etapi, nakon provedene ankete, odabrahb ferdnji koje se odnose na razvoj
kompetencije prirodoslovne pismenostienika. Za navedene tvrdnje idemi su grafikoni
ucestalosti odgovora o vlastitoj kompetentnosti premsponu godina radnog iskustva. Za
potrebe ovog diplomskog rada analizirane su sanoggre vlastite kompetentnosti za razvoj
prirodoslovne pismenosticanika, stjecanja kompetencije za razvoj prirodasopismenosti
tijekom inicijalnog obrazovanja, stjecanja kompeignza razvoj prirodoslovne pismenosti
tijekom organiziranih stitnih skupova, razvijanja kompetencija prirodosloymemenosti i
rjeSavanja problema kodcenika u svakodnevnoj nastavnoj praksi te procjeabkd je
obrazovni sustav Republike Hrvatske koncipiran dsmjerava tenika na stjecanje
kompetencija prirodoslovne pismenosti i rieSavam@blema. Takéder su analizirane i sljede
tvrdnje: ,U svom svakodnevnom radu informirarenike o brojnim problemima (zdrava
prehrana, zbrinjavanje otpada, genetski modificiramisjevi, posljedice globalnog
zatopljenja...)*, ,Powavam na n&n da uwenici razlcitim istraziva’kim aktivnostima
odgovaraju na istraziwka pitanja, da testiraju pretpostavku el po modelu znanstvenih
istrazivanja (istrazivako wenje)”, ,Poucavanjem navodimdenike da u objasnjavanju svih
pojava i procesa u prirodi razmisSljaju kao mali zsvenici, ,Od ucenika zahtijevam
interpretaciju graftkih prikaza i zakljdivanje na temelju njih“, ,Podavam na ndn da
ucenicima omogéim primjenu znanja i vjesStina uz interpretaciju mstvenih dokaza u novom
kontekstu“, ,Ucenici na nastavi samostalno koristecumalne simulacije eksperimenata
tijekom wenja“, ,Sve do sada navedene tvrdnje primjenjujeaame s uspjeSnimcanicima
(kada ih pripremam za vanjsko vrednovanje)”, ,Daspaji viSe strdhih skupova s konkretnijim
temama vezanih uz stjecanje strog znanja potrebnog za ptavanje Biologije denici bi
ostvarivali bolje rezultate na PISA projektu®, ,Daostoji viSe stranih skupova s konkretnijim
temama vezanih za stjecanje meatkdg znanja potrebnog za pfavanje Biologije denici bi

ostvarivali bolje rezultate na PISA projektte ,Pratim vlastiti napredak u stjecanjufanju
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kompetencija (npr. izradom mape gauanja ili dnevnika poéavanja) te na temelju njega
planiram budde usavrSavanje” Naposlijetku su uspodeni i interpretirani rezultati PISA

istraZivanja i provedenog anketnog upitnika.
2.3. Instrumenti istrazivanja

Pouzdanost anketnog upitnika procijenjena jéumanjem Cronbachovog - alfa

koeficijenta. Cronbachov — alfa koeficijentuna se prema épj formuli:

(=)~ )

gdje jek broj tvrdnji anketnog upitnika/i varijanca pojedinih dijelova, ¥t varijanca cijelog
upitnika. UvrStavanjem ovih izraza u navedenu fdundobije se vrijednost koja pokazuje
pouzdanost ankete. Anketni upitnik koji ima Crortimc— alfa koeficijent v@ od 0,9 smatra

se vrlo visoko pouzdanim, iznad 0,8 visoko pouzagrznad 0,7 zadovoljavaja pouzdanim

te iznad 0,6 prihvatljivim uz doradu (Bukyil982). Za prvi dio ankete on iznast0,77%, a

za drugi, sa svim tvrdnjama o dwau powavanja, koeficijent iznosoi=0,74. U skladu s

navedenim, i prvi i drugi dio ankete smatraju sea@ljavajite pouzdanima.
2.4. Statisttka obrada podataka

KoriSten je t-test za nezavisne uzorke na raziatanostio = 0,05 za tenike i w&enice
u svakom tipu pismenosti kod rezultata PISA istradja iz 2015. godine. U programu
Microsoft Office Excel 2016 izdeni su svi grafovi vezani uz PISA istrazivanja keimi
upitnik. Takater, u programu Microsoft Office Excel 2016 je kaata destalost odgovora

koja je prikazana u obliku postotka za svaki odgavanketnom upitniku.
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3. REZULTATI

U prvom dijelu poglavlja grafikonima je prikazananatiza PISA rezultata za
matematiku, ¢italacku i prirodoslovnu pismenost, zatim su prikazaaut&ti iz prirodoslovne
pismenosti te analiza postotka rijeSenosti svitsgalh prirodoslovne pismenosti. U drugom su

dijelu analizirana odabrana pitanja provedene ankaiditelje i nastavnike Prirode i Biologije.
3.1. Analiza PISA ljestvice za matematku, ¢italac¢ku i prirodoslovnu pismenost

Rezultati PISA istrazivanja analizirani su za swdipa pismenosti kod 15-godiSnjaka
Republike Hrvatske te su prikazana giifprema ostvarenom broju bodova, s obzirom na spol
I godinu odrzavanja PISA projekta od 2006. do 2@bbline. Statistki su se analizirali rezultati
samo iz 2015. godine. Skala za svaki tip pismenostisi od 0-1000 bodova.

Iz grafickog prikaza vidljivo je kako su svake godin&euici bili bolji od wenica u
matematikoj pismenosti, a 2015. godine su bili statistiznatajno bolji za 13 bodova
(P=0.003). UWenici i wenice su 2012. godine postigli najviSe présgrezultate odega su
ucenici ostvarili 477 bodova, aenice 465 bodova. Obje skupine su pokazale sledujdtate
2009. godine u odnosu na 2006. godinu te su ponbunaspjesniji 2012. godine, a 2015.
godine slabiji (Slika 3).

485
480

475 I

470
465

I
460 I
455
450
445
440
435

2006 2009 2012 2015
Godina

Broj bodova

H Ucenice Ucenici

Slika 3. Prosjek PISA ljestvice za matentkti pismenost kod svih ispitanih 15-godisSnjih

ucenika i Wenica u Hrvatskoj, u pojedinoj godini istrazivanja
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U citalatkoj pismenosti &enice su se pokazale uspjesnijima ¢dnika u svakoj godini
odrzavanja PISA projekta, a 2015. godine stakssu bile zndajno bolje od tenika za 27
bodova (P<0,001). &knici su 2006. i 2009. godine pokazali isti proéajerezultat od 452 boda,
a u iduia dva PISA istrazivanja postali su sve uspjesSaijsp 2015. godine ostvarili prosjek od
473 boda. Wenice su svake godine pokazale rezultate iznadb®ddva, a 2012. godine je

rezultat bio najvisi uz 509 bodova (Slika 4).
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Slika 4. Prosjek PISA ljestvice z&talacku pismenost kod svih ispitanih 15-godisnjirenika

i ucenica u Hrvatskoj, u pojedinoj godini istraZivanja

Ucenice su u prirodoslovnoj pismenosti svake godsteavile bolji rezultat od ¢enika,
osim 2015. godine, premda razlika nije statistznatajna. Obje skupine su 2006. i 2012.
godine imale podjednake rezultate, dok sucanici 2009. godine pokazali slabiji odanica.
Takader, obje skupine su pokazale pad uspjeSnosti 2fddine, a Genice su tada ostvarile
prosjek od 473 boda, iako su u dotadasnjim isteagfiina ostvarile rezultate iznad 490 bodova

(Slika 5).
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Slika 5. Prosjek PISA ljestvice za prirodoslovnu pismerkagt svih ispitanih 15-godiSnjih

ucenika i Wenica u Hrvatskoj, u pojedinoj godini istrazivanja

3.2. Analiza prirodoslovne pismenosti petnaestogcghjaka Republike Hrvatske po

kognitivnim razinama

Posebno su analizirani i gréffi prikazani rezultati 15-godiSnjaka Republike Hske
iz prirodoslovne pismenosti po kognitivhim razinar@@o razinama s obzirom na spol. Tddo

je prikazan i omjer postotka rijeSenosti najniziajvisih kognitivnih razina.

Na graftkom prikazu udava se kako je najvis&enika uspjelo rijesiti zadatke razine 2
(26,8%) i razine 3 (25%). Zatim je zadatke razimerileSilo 17,4% tenika, a u razini 1b
ostvarili su 4,6% rijeSenosti. Zadatketvrte razine rijeSilo je 13,1%enika, a pete tek 3,3%
ucenika. Najslabije su rijeSeni zadaci Seste razaje je dostiglo samo 0,3%enika, dok 0,4%

ucenika nije uspjesno rijesilo niti najnizu razinwapm i sposobnosti (Slika 6).
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Slika 6. Postotak rijeSenosti svake kognitivne razine topslovnoj pismenosti kod svih 15-
godiSnjaka Republike Hrvatske

Ucenice su u razinama la (19,5%), 2 (30,6%) i 3 @3 bile uspjesnije odaenika. U
razini 1b i &enici i wenice pokazali su podjednako slabu uspjeSnostsdakrazinama 4, 5 i
6 uwenici pokazali bolje rezultate odenica. Najvéa razlika u rijeSenosti kognitivnih razina

izmedu spolova vidljiva je u razini 2, gdje sdenice pokazale bolji rezultat za 2,3% (Slika 7).
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Slika 7. Postotak rijeSenosti pojedine kognitivne razirnieoploslovne pismenosti s obzirom na

spol
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Svake godine odrzavanja PISA projekta bile su dspje rijeSene razine 2 i nize, a
najvisi postotak ostvaren je 2015. godine kada pazine rijeSilo 24,6%denika, zatim slijedi
2009. godina s 18,5% rijeSenosti te 2012. i 20@&lirgp sa 17,3% i 17% rijeSenosti nizih
kognitivnih razina. Rezultat u razinama 5 i 6 nd§ige ostvaren 2006. godine s 5,1%
rijeSenosti, a 2009. rezultat je bio najslabigégpovisio opet 2012, dok je 2015. godine ponovno
bio slabiji. Najvéa promjena postotka rijeSenosti dogodila se u &s}iwr2015. i 2006. godine

I za najnize i za najviSe kognitivne razine (Ska
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Slika 8. Omjer postotka rijeSenosti najnizih i najvisih katg/nih razina prirodoslovne

pismenosti kod svih 15-godiSnjaka Republike Hrvatgkazltitim godinama istrazivanja

3.3. Analiza prirodoslovnih kompetencija, prirodosbvnih znanja i prirodoslovnih

sadrzaja

Prirodoslovne kompetencije, prirodoslovna znarmgearodoslovni sadrzaji su kategorije
prirodoslovne pismenosti. Analizom podskala prirsldenih kompetencija, prirodoslovnih
znanja i prirodoslovnih sadrzaja tainlo je prikazan prosjek bodova sviliemika, potom
zasebno prosjek bodovaanica i kenika. Grafikonima su prikazani rezultati PISAadivanja
iz 2015. godine koji se odnose na postotke rijeSermjedine kognitivne razine za svaku

podskalu kod &enika i Wenica te razlike izmi# wenika i Wenica.
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3.3.1. Prirodoslovne kompetencije

Prirodoslovna kompetencija odnosi se nha osposaldjerza uporabu znanja i
metodologije kojima se objasSnjava svijet priroddinpostavljanja pitanja i zaklfivanja na
temeljucinjenica. Prirodoslovne kompetencije dijele se adgkale: znanstveno objasnjavanje
pojava, vrednovanje i osmiSljavanje znanstvenompistanja i interpretiranje znanstvenih

podataka i dokaza.

Ucenice su u podskatnanstveno objasnjavanje pojawstvarile prosjéno 469 bodova,
a wenici su ostvarili prosfamo 483 boda. Ekenici su statistki znatajno bolji od @enica za 14

bodova uz vjerojatnost pogreSke P<0,001 (Tablica 3)

Tablica 3. Prosjek ostvarenih bodova u podskalanstveno objaSnjavanje pojava

Svi ucenici Ucenice Ucenici
prosjek standardna prosjek standardna prosjek standardna
pogreska pogreska pogreska
476 (2,4) 469 (2,8) 483 (3,3)

U podskaliznanstveno objasnjavanje pojasgenice su pokazale uspjesniji rezultat kod
svih nizih kognitivnih razina sve do trerazine, dok sudenici bili bolji u svim viSim razinama
odcetvrte do Seste. NajviSi je postotak rijeSenogtiaren u razini 2 koddenica i iznosi 31,3%,

a najvéa razlika izméu spolova u rijeSenosti kognitivnih razina ostvargnu razini 4, gdje su
uc¢enici bili bolji od wenica za 3,1%. &knici su rijesili razinu 2 u iznosu od 29,2%, dekus

razinama 3 i 6 i &€enici i Wenice pokazali podjednake rezultate u ovoj podgisdika 9).
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Slika 9. Postotak rijeSenosti pojedine kognitivne razirgdskaliznanstveno objasnjavanje

pojavakod wenika i wenica

Ucenice su u podskalirednovanje i osmiSljavanje znanstvenog istrazevastvarile

prosje&no 474 boda, adenici su ostvarili prosjgo 472 boda (Tablica 4).

Tablica 4. Prosjek ostvarenih bodova u podska#dnovanje i osmisljavanje znanstvenog

istraZivanja
Svi ucenici Ucenice Ucenici
prosjek standardna prosjek standardna prosjek standardna
pogreska pogreska pogreska
473 (2,9) 474 (3,2) 472 (4,1)

Ucenice su u podskalirednovanje i osmiSljavanje znanstvenog istrazavgukazale
bolje rezultate samo u razinama 2 i 3, dok &nici bolje rijeSili sve ostale kognitivhe razine
od wenica. NajviSi postotak rijeSenosti ostvaren jed kiéenika i kod denica u razini 2 i iznosi
30% za denice te 26,5% zacanike. Najvéa razlika u kognitivnim razinama taker je
ostvarena u razini 2, gdje sdemice ostvarile bolji rezultat za 3,4% odenika. U razini 6 i

ucenici i enice pokazali su podjednako slabe rezultate (SliRa
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Slika 10.Postotak rijeSenosti pojedine kognitivne razirgodskalivrednovanije i
osmiSljavanje znanstvenog istrazivakjad wenika i Wwenica

Ucenice su u podskalntepretiranje znanstvenih podataka i dokastvarile prosjéno

475 bodova, adenici su ostvarili prosjao 478 bodova (Tablica 5).

Tablica 5. Prosjek ostvarenih bodova u podskaferpretiranje znanstvenih podataka i

dokaza
Svi ucenici Ucenice Ucenici
prosjek standardna prosjek standardna prosjek standardna
pogreska pogreska pogreska
476 (2,7) 475 (2,9) 478 (4,0)

U podskaliinterpretiranje znanstvenih podataka i dokazgenice su pokazale bolje
rezultate u razinama 2 i 3, @amici su se pokazali uspjeSnijima u svim ostali@imrama ove
podskale. NajviSi postotak rijeSenosti ostvargmgeovno za razinu 2 kojeg su ostvaritenice
u iznosu od 28,8%, atanici su takder ostvarili najviSi postotak u razini 2 koji iznd6%.
Najveta razlika izmdu spolova u rijeSenosti kognitivnih razina vidlji)akod razine 2, gdje su
ucenice bile bolje oddenika za 2,7%. Obje skupine ostvarile su podjedaalltat u razinama
lai6 (Slika 11).
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Slika 11.Postotak rijeSenosti pojedine kognitivne razirpodskaliinterpretiranje
znanstvenih podataka i dokakad wenika i &enica

3.3.2. Prirodoslovna znanja

Prirodoslovna znanja odnose se na poznavémgenica, podataka i koncepata,
razumijevanje n&éna na koji se dolazi do znanstvenih spoznaja teoge i porijekla tih
spoznaja. Prirodoslovna se znanja dijele na podsksaddrZzajno znanje te proceduralno i

epistemolosSko znanje.

Ucenice su u podskatiadrzajno znanj@stvarile prosjgno 469 bodova, acenici su
ostvarili prosjéno 482 boda. Eenici su statistki znatajno bolji od ¢enica za 13 bodova uz

vjerojatnost pogreSke P<0,001 (Tablica 6).

Tablica 6. Prosjek ostvarenih bodova u podslsaldrzajno znanje

Svi ucenici Ucenice Ucenici
prosjek standardna prosjek standardna prosjek standardna
pogreska pogreska pogreska
476 (2,5) 469 (3,0) 482 (3,2)

NajviSi postotak rijeSenosti ostvaren je kagnica u razini 2 te on iznosi 32%, a kod
ucenika je takder najuspjesnije bila rijeSena druga razina u iarms 28,9%. Wenice su bile

bolje u svim nizim razinama do razine 3 i u ovojipkali, dok su &enici postigli bolje rezultate
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u svim viSim razinama od razine 4 do razine 6. Bgwrazlika u rijeSenosti razina izthe
spolova ponovno je bila kod razine 2, gdje 8anice od genika bile za 3% bolje. U razini 3

ucenici su bili slabiji od tenica (za 0,3%), a u razini 6 bolji (za 0,4%) (81K2).
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Slika 12. Postotak rijeSenosti pojedine kognitivne razirgdskalisadrzajno znanj&od

uéenika i &enica

Ucenice su u podskajroceduralno i epistemolosko znamgstvarile prosjéeno 476

bodova, a &enici su ostvarili prosfgmo 475 bodova (Tablica 7).

Tablica 7. Prosjek ostvarenih bodova u podskabceduralno i epistemolosko znanje

Svi ucenici Ucenice Ucenici
prosjek standardna prosjek standardna prosjek standardna
pogreska pogreska pogreska
475 (2,7) 476 (3,0) 475 (3,7)

Ucenice su u podskatiroceduralno i epistemolosSko znamekazale bolji rezultat kod
razina 2 i 3, a &enici su bili uspjesniji u zadacima svih ostalilghtivnih razina. Najvisi je
postotak ostvaren ponovno u razini 2 k@enica te iznosi 29%, a prati ga rezultat razine@® k
ucenica u iznosu od 28,4%.¢enici su takder najuspjesnije rijeSili zadatke druge razine u
iznosu od 26,6%. Naj¢a se razlika u kognitivnim razinamadawa kod razine 3 u kojoj su
ucenice bile bolje od tenika za 3,4%. Podjednako slabi rezultati ka@gnika i wenica
pripadaju razini 6 (Slika 13).
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Slika 13. Postotak rijeSenosti pojedine kognitivne razirgodskaliproceduralno i
epistemolosSko znanjed wenika i Wenica

3.3.3. Prirodoslovni sadrzaji

Prirodoslovni sadrzaji u ciklusu PISA 2015 odngsena teme iz podtja biologije,
kemije, fizike te znanosti o Zemlji i svemiru. Rrioslovni su sadrZaji podijeljeni na podskale:

fizikalni sustavi, Zivi sustavi te sustavi Zemljsviemira.

Ucenice su u podskdirzikalni sustavbstvarile prosjéno 464 boda, adenici su ostvarili
prosje&no 481 bod. Wenici su statistki znaajno bolji od ¢enica za 17 bodova uz vjerojatnost
pogreske P<0,001 (Tablica 8).

Tablica 8. Prosjek ostvarenih bodova u podsKiilikalni sustavi

Svi ucenici Ucenice Ucenici
prosjek standardna prosjek standardna prosjek standardna
pogreska pogreska pogreska
472 (2,6) 464 (2,9) 481 (3,6)

Iz slike je vidljivo da su &enice u podskalizikalni sustaviostvarile najbolje rezultate
u nizim kognitivnih razinama do razine 2, &nici su uspjesnije rijeSili zadatke razina 3, 4, 5

6. NajviSi rezultat ostvarile siweenice i to u zadacima razine 2 koji iznosi 29,7k&q i wenici
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¢iji rezultat iznosi 26,9% za navedenu razinu. Négveazlika méu spolovima udava se kod
razine 4, gdje sudenici bolji od &enica za 3,4%, a u tie] su razini denice (25,1%) i &enici

(25,3) ostvarili skkan rezultat (Slika 14).
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Slika 14.Postotak rijeSenosti pojedine kognitivne razirgodskalifizikalni sustavikod

uéenika i &enica

Ucenice su u podskativi sustaviostvarile prosjeno 476 bodova kao ikenici (Tablica

9).
Tablica 9. Prosjek ostvarenih bodova u podskai sustavi
Svi ucenici Ucenice Ucenici
prosjek standardna prosjek standardna prosjek standardna
pogreska pogreska pogreska
476 (2,6) 476 (2,9) 476 (3,4)

U podskalizivi sustaviucenice su se pokazale uspjeSnijima samo u razinan3a @k
su Wenici postigli bolje rezultate u zadacima svih bistkognitivnih razina. NajviSi postotak
uocen je kod denica i to u razini 2 u iznosu od 29,7%, a pratiggaultat kod razine 3 koji iznosi
29,1%. Wenici takaler pokazuju najbolju rijeSenost u razini 2 kojaogn28,2%. Najvéa

razlika u rijeSenosti kognitivnih razina izthespolova u ovoj podskali ostvarena je u razini 3
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te iznosi 3,3% v@&l uspjeSnostdenica u usporedbi enicima. Kod razina 1a, 4 i 6 gotovo da

nema razlika u postotku rijeSenosti iztnespolova (Slika 15).
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Slika 15. Postotak rijeSenosti pojedine kognitivne razirpodskalizivi sustavkod wenika i

uc¢enica

Ucenice su u podskadustavi Zemlje i svemimastvarile prosjéno 475 bodova, atenici

su ostvarili prosjéno 480 bodova (Tablica 10).

Tablica 10. Prosjek ostvarenih bodova u podslalstavi Zemlje i svemira

Svi ucenici Ucenice Ucenici
prosjek standardna prosjek standardna prosjek standardna
pogreska pogreska pogreska
477 (2,7) 475 (3,1) 480 (3,6)

U podskalizemlja i svemiucenice su pokazale $ieuspjeh u razinama 1a, 2 i 3, dok su
ucenici uspjesnije rijesili zadatke ostalih kognifivnrazina. Wenice su ostvarile najvisi
postotak u razini 2 te on iznosi 29,8%ddici su takder postigli najbolji rezultat u zadacima
razine 2 u iznosu od 26,8%, a prate ga rezultzinea3 u iznosu od 26,6%. U zadacima
kognitivne razine 2 ponovno je &&na najvéa razlika u postotku rijeSenosti s obzirom na spol,

gdje su denice bile uspjesnije za 3% odemika (Slika 16).
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Slika 16.Postotak rijeSenosti pojedine kognitivne razirgdskaliZemlja i svemikod

ucenika i wenica
3.4. Analiza ankete za titelje i nastavnike

Izradeni su grafikoni testalosti pojedinog odgovora anketnih pitanja sirobz na
godine stéenog radnog iskustva. Anketni upitnik sastojaod8dpitanja od kojih je odabrano
I analizirano 15 tvrdnji vezanih uz razvoj kompetgn prirodoslovne pismenosti koditelja i
nastavnika te njihovihaenika.

Za razvoj prirodoslovne pismenosti u potpunostiosggaju kompetentnima samo
ucitelji i nastavnici s manje od 3 godine radnog stka (12,5%). Méu njima najviSe je onih
koji se osjéaju djeloméno kompetentnima (62,5%), kao i dueonima s izméu 3 i 6 godina
radnog iskustva (77,78%). Kod onih s iztu€ i 15 godina radnog iskustva u jednakoj je mjeri
onih koji se osjéaju djeloméno kompetentnima i onih koji se ne smatraju kompeiena, a

gotovo je jednako stanje i koditelja i nastavnika s viSe od 15 godina radnoges{&tika 17).
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Slika 17. Samoprocjenaditelja i nastavnika o vlastitoj kompetentnosti aavoj wenikove

prirodoslovne pismenosti s obzirom na radni staz

Medu ispitanicima svih godina radnog staza najvigmja koji smatraju kako su tijekom
inicijalnog obrazovanja kompetenciju prirodoslovpismenosti stekli djelomino, a njih je
najvise u skupini s od 3 do 6 godina radnog st88®80%). Nijedan ispitanik iz skupinéitelja
I nastavnika s iznd 3 i 6 godina radnog iskustva ne smatra da jepunmsti stekao navedenu
kompetenciju, a najviSe onih koji smatraju da naved kompetenciju tijekom inicijalnog

obrazovanja uaje nisu stekli pripada skupini s manje od 3 godasnog staza (25%) (Slika
18).
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Slika 18. Samoprocjena stjecanja kompetencije za razvajgoslovne pismenosti tijekom

inicijalnog obrazovanja
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Da u potpunosti stje kompetenciju za razvoj prirodoslovne pismenoggkom
organiziranih strénih skupova smatra 3,57%itelja i nastavnika iz skupine s od 7 do 15 godina
radnog iskustva, dok nijedna druga skupina ne sratko ju u potpunosti stje. Navedenu
kompetenciju djelonéno stj€u Wwitelji i nastavnici s do 3 godine radnog iskustvaajve&em
postotku (75%), a najvisetitelja i nastavnika koji smatraju kako ju nikako stgfu pripada
skupini s 3 do 6 godina radnog iskustva (66,67%p8e s izméu 7 i 15 godina te s viSe od
15 godina radnog iskustva u podjednakoj mjeri sapatkako djelomino stj@u navedenu
kompetenciju, a smatraju u jednakoj mjeri i kakonjyako ne stjeu tijekom organiziranih

struenih skupova (Slika 19).
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Slika 19. Samoprocjena stjecanja kompetencije za razvajgoslovne pismenosti tijekom

organiziranih strénih skupova

Ucitelji i nastavnici svih godina radnog staza u eé&py mjeri smatraju da djelormo
razvijaju kompetencije prirodoslovne pismenostijéSavanja problema u svakodnevnoj
nastavnoj praksi, a najvise ih je u skupini s dgdine radnog iskustva (87,5%) i s viSe od 15
godina radnog iskustva (87,1%). Najvidatelja i nastavnika koji uafe ne razvijaju navedene
kompetencije pripada skupini s od 3 do 6 godinaogdskustva (33,33%). Nijedan ispitanik

ne smatra kako u potpunosti razvija navedene kaenpgé u svakodnevnoj nastavi (Slika 20).
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Slika 20. Samoprocjena razvijanja kompetencija prirodoslguisenenosti i rjeSavanja

problema kod &enika u svakodnevnoj nastavnoj praksi

Ucitelji i nastavnici s do 3 godine radnog iskustvaajve&em postotku (50%) smatraju
kako obrazovni sustav Republike Hrvatske u potptimagvija kompetencije prirodoslovne
pismenosti i rjeSavanja problemacitélji i nastavnici s od 3 do 6 godina radnog igkasu
najveem postotku (77,78%), u odnosu na ostale skupimatraju kako obrazovni sustav
Republike Hrvatske djelodmo razvija te kompetencije. Da obrazovni sustav uRéke
Hrvatske uope ne razvija navedene kompetencije smatréielji i nastavnici iz skupine od 7
do 15 godina radnog iskustva (3,57%) t&alji i nastavnici iz skupine s viSe od 15 godina
radnog iskustva (3,23%). NajviSe ispitanika svilughka smatra kako je obrazovni sustav
Republike Hrvatske koncipiran tako da djeléono razvija navedene kompetencije, dok u
skupini do 3 godine radnog iskustva u jednakoj ngeratraju da djelomino razvija kao i da u

potpunosti razvija navedene kompetencije (Slika 21)
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Slika 21.Procjena titelja i nastavnika o tome koliko je obrazovni swsRepublike Hrvatske
koncipiran da usmjeravaenika na stjecanje kompetencija prirodoslovne preyag i

rjeSavanja problema

Ispitanici svih godina radnog staza u velikoj mjaformiraju wenike o globalnim
problemima. U skupini s manje od 3 godine radnkgdtsa svi smatraju kako informiraju svoje
ucenike o globalnim problemima, a santatelji i nastavnici s viSe od 15 godina radnog stiva

odgovorili su kako nisu suglasni s ovom tvrdnjon28%o) (Slika 22).
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Slika 22. U¢estalost odgovor&itelja i nastavnika na tvrdnjid svom svakodnevnom radu
informiram wenike o brojnim problemima (zdrava prehrana, zlaugnje otpada, genetski

modificirani usjevi, posljedice globalnog zatopjgn)
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Medu witeljima i nastavnicima svih godina radnog iskustegiSe je onih koji nisu niti
suglasni niti su nesuglasni s tvrdnjom da koristeaZiv&ko wenje. Istrazivéko uwenje u
SV0joj nastavi u naj\u®j mjeri koriste oni s izmi#u 3 i 6 godina (44,44%) i s manje od 3 godine
radnog staza (37,5%). S tvrdnjom nije suglasno3e6,ispitanika s viSe od 15 godina radnog
iskustva te 3,57% ispitanika s izdwe7 i 15 godina radnog iskustva (Slika 23).
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Slika 23. Ucestalost odgovoraitelja i nastavnika na tvrdnjiPouravam na nén da wenici
razlicitim istraziva’kim aktivnostima odgovaraju na istrazika pitanja, da testiraju

pretpostavku i &e po modelu znanstvenih istrazivanja (istraZikwawenje)

NajviSe je ditelja i nastavnika svih godina radnog iskustvamagilo kako potée svoje
ucenike da razmisljaju kao mali znanstvenici. Skupmaanje od 3 godine te s izdwe3 i 6
godina radnog iskustva u podjednakoj mjeri su sugla navedenom tvrdnjom, a u podjednakoj
mjeri smatraju i kako su niti suglasni niti neswgla Samo suditelji i nastavnici s od 7 do 15
godina (7,14%) te s viSe od 15 godina radnog istau&,45%) odgovorili kako nisu suglasni s
ovom tvrdnjom (Slika 24).
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Slika 24.Ucestalost odgovor&itelja i nastavnika na tvrdnjiPouw’avanjem navodimdenike

da u objaSnjavanju svih pojava i procesa u prircaiimisljaju kao mali znanstvenici

NajviSe ispitanika svih godina radnog staZa éehika zahtijeva interpretaciju gréih
prikaza i zakljgivanje na temelju njih, a najvise ih je suglasmagedenom tvrdnjom u skupini
izmedu 3 i 6 godina radnog iskustva (55,56%). Kod skepmndo 3 godine radnog staza u
podjednakoj je mjeri onih koji to ne zahtijevajub#2) od svojih denika i onih koji su niti

suglasni niti nesuglasni (25%), acslin je rezultat i méu ispitanicima s od 3 do 6 godina radnog

iIskustva (Slika 25).
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<3 godine 3 do 6 godina 7 do 15 godina >15 godina
Godine radnog staza
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talost odgovora (%)
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uces

M 1 - nisam suglasan/na s tvrdnjom
M 2 - niti sam suglasan/na niti sam nesuglasan/na

m 3 - suglasan/na sam s tvrdnjom

Slika 25. Ucestalost odgovoracitelja i nastavnika na tvrdnj@d usenika zahtijevam

interpretaciju grafekih prikaza i zakljdivanje na temelju njih
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Medu Wwiteljima i nastavnicima svih godina radnog stazgviBa je onih koji su niti
suglasni niti su nesuglasni s tvrdnjom dad@auaju na n&n da Wwenicima omogée primjenu
Zznanja i vjesStina uz interpretaciju znanstvenihaiaku novom kontekstu. NajviSe ispitanika
koji powtavaju u skladu s navedenom tvrdnjom u jednakojirppgsada skupinama s manje od
3 godine radnog iskustva i s izéwe7 i 15 godina radnog iskustva (25%), a slijed2$h58%
onih s viSe od 15 godina radnog iskustva (Slika 26)
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<3 godine 3 do 6 godina 7 do 15 godina >15 godina

talost odgovora (%)

uces

Godine radnog staza

MW 1 - nisam suglasan/na s tvrdnjom
2 - niti sam suglasan/na niti sam nesuglasan/na

3 - suglasan/na sam s tvrdnjom

Slika 26. Ucestalost odgovoratitelja i nastavnika na tvrdnjieowravam na nan da
ucenicima omogéim primjenu znanja i vjestina uz interpretaciju mstvenih dokaza u novom

kontekstu

NajviSe ispitanika koji svojim denicima daju da samostalno koristecuaalne
simulacije eksperimenata tijekomianja na nastavi pripada skupini s manje od 3 gagideog
iskustva (37,5%), a slijede iRitelji i nastavnici s viSe od 15 godina radnog staa (19,3%).
S tvrdnjom nisu suglasni u naja mijeri ispitanici s izméu 3 i 6 godina radnog iskustva
(55,56%), a njih slijede ispitanici s izde7 i 15 godina radnog iskustva (50%) (Slika 27).
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B 1 - nisam suglasan/na s tvrdnjom
M 2 - niti sam suglasan/na niti sam nesuglasan/na

M 3 - suglasan/na sam s tvrdnjom

Slika 27.Uc¢estalost odgovoritelja i nastavnika na tvrdnjldcenici na nastavi samostalno

koriste ra‘unalne simulacije eksperimenata tijekodtenja

Vedina ispitanika svih godina radnog iskustva ne pemyju do sada navedene tvrdnje
samo s uspjeSnimcanicima prilikom priprema za vanjsko vrednovanjgetdnakoj mjeri nisu
suglasni (50%) te niti su suglasni niti su nesugl§sS0%) witelji i nastavnici s manje od tri
godine radnog staza.clielji i nastavnici koji su suglasni s ovom tvrdnjou najvé€oj mjeri
pripadaju skupini s viSe od 15 godina radnog s(a2:85%) (Slika 28).

<3 godine 3 do 6 godina 7 do 15 godina >15 godina
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talost odgovora (%)
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o

uces

Godine radnog staza

B 1 - nisam suglasan/na s tvrdnjom
M 2 - niti sam suglasan/na niti sam nesuglasan/na

m 3 - suglasan/na sam s tvrdnjom

Slika 28. Ucestalost odgovoraitelja i nastavnika na tvrdnjiBve do sada navedene tvrdnje

primjenjujem samo s uspjeSnirenicima (kada ih pripremam za vanjsko vrednovanje)
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NajviSe ispitanih titelja i nastavnika koji su suglasni s tvrdnjombdacenici ostvarivali
bolje rezultate na PISA projektu, ukoliko bi posiojviSe stranih skupova s konkretnijim
temama vezanih uz stjecanje strog znanja potrebnog za p@wanje Biologije, pripada
skupini s izmdu 7 i 15 godina radnog iskustva (60,71%) i s manj@& godine radnog iskustva
(50%). NajviSe titelja i nastavnika koji niti su suglasni niti sesuglasni pripadaju skupini s
izmedu 3 i 6 godina radnog iskustva (66,67%) i s viselbdjodina radnog iskustva (64,52%),
a onih koji nisu suglasni s tvrdnjom najviSe prigaskupini s do 3 godine radnog iskustva
(12,5%) (Slika 29).
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<3 godine 3 do 6 godina 7 do 15 godina >15 godina

talost odgovora (%)

uces

Godine radnog staza

M 1 - nisam suglasan/na s tvrdnjom
2 - niti sam suglasan/na niti sam nesuglasan/na

3 - suglasan/na sam s tvrdnjom

Slika 29. Uc¢estalost odgovoraitelja i nastavnika na tvrdnjiDa postoji viSe strénih
skupova s konkretnijim temama vezanih uz stjecngnog znanja potrebnog za ptavanje

Biologije wenici bi ostvarivali bolje rezultate na PISA prdjek

NajviSe ispitanih titelja i nastavnika koji su suglasni s tvrdnjombdacenici ostvarivali
bolje rezultate na PISA projektu, ukoliko bi posiojviSe stranih skupova s konkretnijim
temama vezanih uz stjecanje met&dg znanja potrebnog za p@mvanje Biologije, pripada
skupini s manje od 3 godine radnog iskustva (54xitneiu 7 i 15 godina radnog iskustva
(46,43%). NajviSe onih koji niti su suglasni niti Besuglasni pripada skupini s od 3 do 6 godina
radnog iskustva (66,67%) te s viSe od 15 godinaogdskustva (64,52%). ditelji i nastavnici
koji nisu suglasni s tvrdnjom pripadaju skupini amje od 3 godine radnog iskustva (12,5%) i
s od 7 do 15 godina radnog iskustva (7,14%) (S3Ka
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W 1 - nisam suglasan/na s tvrdnjom
M 2 - niti sam suglasan/na niti sam nesuglasan/na

3 - suglasan/na sam s tvrdnjom

Slika 30. Ucestalost odgovoraitelja i nastavnika na tvrdnjiDa postoji viSe strénih
skupova s konkretnijim temama vezanih za stjecarpjedikog znanja potrebnog za

powavanje Biologije denici bi ostvarivali bolje rezultate na PISA prdjek

Medu witeljima i nastavnicima svih skupina radnog iskashajviSe je onih koji prate
vlastiti napredak u stjecanju i¢@nju kompetencija te da na temelju toga planirajdube
usavrSavanje. NajviSe je suglasnih u toj tvrdrgkupini s 3 do 6 godina radnog staza (66,67%),
a samo u toj skupini nema onih koji nisu suglasnrdnjom. NajviSe onih koji nisu suglasni s
tvrdnjom pripada skupini s manje od 3 godine radstaya (25%), a slijede ihcitelji i
nastavnici s viSe od 15 godina radnog staza (22)%8%ka 31).
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Godine radnog staza

B 1 - nisam suglasan/na s tvrdnjom
M 2 - niti sam suglasan/na niti sam nesuglasan/na

3 - suglasan/na sam s tvrdnjom

Slika 31.Ucestalost odgovoratitelja i nastavnika na tvrdnjieratim vlastiti napredak u
stjecanju/j@anju kompetencija (npr. izradom mape gavanja ili dnevnika patavanja) te na

temelju njega planiram bude usavrSavanje
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4. RASPRAVA

Hrvatska je 2015. godine u prirodoslovnoj pismeinostvarila ispodprosj@an rezultat
od 475 bodova&ime se nalazila iznil 35. i 39. mjesta od ukupno 70 zemalja sudioreca,
najbolje su rezultate ostvarili Singapur (556 bampvapan (538 bodova) i Estonija (534 boda)
(Bras Roth i sur., 2017). Svake godine piama PISA istraZzivanja nde hrvatskim 15-
godiSnjacima, od 2006. do 2015. godinéenici su se pokazali uspjeSnijima odenica u
cjelokupnoj matematkoj pismenosti (Slika 3), dok su u sveukupdplackoj pismenosti
ucenice pokazale bolje rezultate ogenika svake analizirane godine (Slika 4). U cjejokj
prirodoslovnoj pismenosticenice su ostvarile uspjesnije rezultate ¢dnika svake praiene
godine osim 2015. godine, kada stemici bili uspjesniji (Slika 5). Prema BraS Rotlsur.
(2010), za uspjeh u rjeSavanju zadataka iz prirogtags pismenosti potrebno je posjedovati
odrelenu razinu citalatke pismenosti, koja je potrebna za razumijevanj@ngtvene
terminologije te matemadke pismenosti, potrebne za tuteaje podataka. Budu da su
rezultati nasSih &enika svake analizirane godine bili ispodprosjei u citalackoj i u
matematikoj pismenosti, ne iznedaje cinjenica da su rezultati u prirodoslovnoj pismenost
takader bili svake godine ispodprogj@. S obzirom na rijeSenost razina kod svih je takih
15-godiSnjaka, i kod denika i kod éenica, najuspjesSnije rijeSena druga razina znanja
prirodoslovne pismenosti na PISA testu, dok su ciegkste razine rijeSeni vrlo slabo (Slika 6).
Ocekivano, svake godine su puno uspjesnije rijeSerengze razine kod svih hrvatskih 15-
godiSnjaka, a 2015. godine jedjiva najveta razlika izmdu rijeSenosti viSih i nizih razina
(Slika 8). Druga razina prirodoslovne pismenostasa se osnovnom razinom bez koje se ne
bi smjelo napustiti osnovnoSkolsko obrazovanjeg¢ekoje se kako denici n€e mai to¢no
rijeSiti zadatke na razinama viSih od razine naokeg nalaze, Sto je u skladu s vrlo slabim
rezultatima svih viSih razina (Bras Roth i sur.12p) Prema PetroSanec (2018) razlog slabe
rijeSenosti zadataka viSih razina na PISA-i u odnoa rezultate natjecanja iz Biologije
vjerojatno lezi u tome Sto je odabitanika za sudjelovanje na PISA-i &jan te oni nisu za to
posebno pripremani, dok natjecanja ptdja wenici koji su uspjesni u predmetu Biologija te
su nafee pripremani za natjecanje. Osim toga, zadaci R#S®-uklj@uju samo sadrzaje iz
predmeta Biologija, \ei sadrzaje koji se pojavljuju u predmetima Keniifazika zbogcega

moraju pokazati «@ raspon znanja.
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Prema Domazet (2009) opetovana istrazivanja u Bkeapokazala su kako su stavovi
ucenika osnovnoSkolske dobi d&reom negativni prema prirodoznanstvenim Skolskim
predmetima. WBenici su bili uspjesniji oddenica u zadacima sljeélb podskala prirodoslovne
pismenostiznanstveno objasnjavanje pojagadrzajno znanjte fizikalni sustav(Tablica 3, 6
i 8). | wenice i wenici su gotovo jednakim uspjehom rijesSili zadatfedeinh podskala:
vrednovanje i osmisljavanje znanstvenog istrazmangerpretiranje znanstvenih podataka i
dokaza proceduralno i epistemoloSko znanjévi sustavite sustavi Zemlje i svemir@ablica
4,5, 7, 91 10)Razlog tomu moZze biti zainteresiranost odnosnainézresiranost za pojedine
teme iz biologije. Naime, prema istrazivanju Gar§8014) «&enici u sedmom i osmom razredu
postaju selektivniji u odabiru tema, viSe kmitiji i okrenuti samima sebi, negoléenici u nizim
razredima. Drugi razlog slabe rijeSenosti jéinjenica da u hrvatskim Skolama joS uvijek
prevladava tradicionalni pristup p&avanja zbog kojeg denici teZe dolaze do razine
konceptualnog razumijevanja. Sadrzaji prirodnihrnosi vetini u¢enika su apstraktni te nisu
dovoljno povezani s njihovim iskustvom zb&gga oni razvijaju negativan stav prema takvim
sadrzajima koje ne razumiju i teSko usvajaju (Aornig 2010). Temeljne kompetencije u
podriEju prirodnih znanosti bile bi sviméanicima zanimljivije ako su predstavljene tako@a |
vidljiva njihova poveznica sa Sirokim spektrom pmwibnalnoga i osobnoga napretka,
razumijevanjem promatranih procesa u okolini testvarivanjem njihove gdanske uloge u
drustvu (Domazet, 2009). Zagovardjpristup usmjeren na rjeSavanje stvarnih problema
mogute je zainteresirati idenike koji nemaju primarni interes za sam sadeajijskog dijela
prirodoznanstvene kompetencije (Adams i Philli@91 prema Domazet, 2009). Takav pristup
powavanja posljedno bi poboljSao i rezultate PISA istrazivanja jemjuma sudjeluju genici
odabrani metodom siajnog odabira Sto zfada ne sudjeluju samo oni koji su &ea
zainteresirani za prirodoslovlje. Korak promjenegate/nih stavova nasSihc¢anika prema
prirodoslovnim predmetima i prirodoznanstvenim keptom leZi u motivaciji i razvijanju
pozitivnih stavova. Osim toga, motivacija i zadgstlo nastavnika vlastitim poslom moze
igrati vrlo vaznu ulogu u poticanju pozitivnog séav motivacije denika za genjem o
prirodoslovnim predmetima. Prema TrSkan (2006) awasti bi morali redovito koristiti
motivacijske tehnike kojima pov¥avaju interes i zanimanje za predmetéiRelne simulacije
podsj€aju wenike na video igre te im zato mogu pobuditieveanimanje za nastavni predmet.

Na PISA ispitivanju 2015. godine zaf@bo se s rjeSavanjem zadataka pémunala Sto je
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mozda i razlog slabe rijeSenosti zadataka. Naimsmna rezultatima ankete provedene u sklopu
ovog diplomskog rada ispitivanicitelji i nastavnici odgovorili su u naj¢ej mjeri kako na
svojoj nastavi réunalne simulacije koriste tek djelotno, dok gledajé prema skupinama
razlicitih godina radnog staza najviSe onih koji su ssigiss navedenom tvrdnjom pripada
skupini s najmanje radnog iskustva (Slika 27). Buda tehnologija vriemenom napreduje sve
viSe, Witelji i nastavnici bi se trebali tome prilagodiobliko god im to resursi u Skoli

omogLuju.

Anketa u sklopu ovog diplomskog rada provedenag@#jemm diskutiranja 0 mogiim
uzrocima ispodprosgaih rezultata na PISA-i. Velika ¥ma svih ispitanika odgovorilo je kako
su djeloméno stekli kompetencije za razvoj prirodoslovne mswsti tijekom inicijalnog
obrazovanja (Slika 18). Inicijalno obrazovanje prestano stitno usavrSavanje vrlo je vazno
u svakoj drzavi, budii da je kvaliteta nastawtkog kadra jedan od glavninitelja koji djeluju
na ishode obrazovnog procesa i razinu postigntenika (Vizek Vidové i Pavin, 2007). U
istrazivanju Vizek Vidow i Pavin (2007) utwteno je kako je glavni razlog koji doprinosi
osjetaju kompetentnosti nastavnika njihovo iskustvocest® radom. Méutim, u ovom
istrazivanju nijedan ditelj i nastavnik Prirode i Biologije s viSe od §Bdina radnog iskustva
ne smatra kako je u potpunosti kompetentan za yazivodoslovne pismenosti svojiltenika,
dok je u skupini ditelja i nastavnika s najmanje radnog staza biptavnika koji se osjaju
u potpunosti kompetentnima. Nagvebroj svih ispitanih titelja i nastavnika osf@ se
djelomicno kompetentnima (Slika 17). Taler, veina ispitanika smatra da djelotnb
razvijaju kompetencije prirodoslovne pismenosti kodjih wenika u svakodnevnoj nastavi, a
djelomicna kompetentnost ne odgovara razini prirodoznanstygésmenosti koju bidgnici i
nastavnici suvremene Skole i u drustvu znanja lretmati (Slika 20). Véi broj ispitanika
odgovorilo je kako je kompetenciju za razvoj priostbvne pismenosti steklo tijekom
inicijalnog obrazovanja, nego onih koji trenutnoadéraju kako su za to kompetentni, Sto moze
upivati na to da su zanemarili svoju kompetencijuqaoslovne pismenosti zbggga se vise
ne osjéaju dostatno kompetentnima (Slika 17 i 18).duem, Swevi¢ i suradnici (2011)

smatraju da bi se buduwucitelji i nastavnici trebali usmijeriti istrazi¢&im kompetencijama.

Prema Kostovi-VranjeS (2016) rezultati ankete Agencije za odigoprazovanije iz

2013. godine pokazali su da polaznici &trog usavrSavanja u organizaciji AZOO smatraju
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kako im kompetencije dobivene inicijalnim obrazojn nisu dovoljne za rad u nastavi te da
su im profesionalna usavrSavanja stoga vaznaebpo#. Velika véina ispitanika iz ankete ovog
diplomskog rada, n@ kojima svi koji imaju do 3 godine radnog iskustgmatraju da u svom
svakodnevnom radu informiraju¢enike o problemima poput zbrinjavanja otpada, zelrav
prehrane, genetski modificiranih usjeva te globglzatopljenja (Slika 22). Taker, ve&ina
ispitanika slaze se kako ptavanjem navodecenike da u objasnjavanju svih pojava i procesa
u prirodi razmisljaju kao mali znanstvenici te dhwenika zahtijevaju interpretaciju gréih
prikaza i zakljgivanje na temelju njih (Slika 24 i 25). Metim, ve&lina ispitanih ditelja i
nastavnika smatraju da djelaino powavaju svoje denike na né&n da im omogte primjenu
znanja 1 vjesStina uz interpretaciju znanstvenih giakla i dokaza u novom kontekstu, a
djelomicno koriste i metodu istrazi¢kog wenja na svojoj nastavi (Slika 23 i 26). Stapanje
nastavnih sadrzaja iz prirodoslovnih predmeta @jgph, Kemija i Fizika, koje se procjenjuju
u zadacima PISA testova) moze osposobiti dml@eneracije za odrzavanje prirodnog i
drustvenog okoliSa, a prirodoslovno opismenjavagstize se izvéenjem razkiitih oblika
prakticnih radova koji potiu wenike na samostalnost i stvaralastvo, zatim, ragjajvlastitog
misljenja, sposobnosti promatranja te zapaZanjeo¢noprposljedénin veza u prirodi.
Upotrebom prirodoznanstvenih metoda istrazivanjega prakténih radova tenici se de
prepoznavanju glavnih dijelova znanstvenog ist@d@, pronalazenju novih rjeSenja,
razvijanju kritckog misljenja te donoSenju zakipka na temelju dokaza. Sudjelovanjem u
prakticnom radu tenik stjg@e osobno iskustvo primjenjivo u stvarnom Zivotu jfDavic,
2011).

Ispitanici su odgovorili kako ne primjenjuju samaspjesSnim denicima sve anketom
ispitane tvrdnje (razvijanje kompetencije prirodnsle pismenosti kodéenika u svakodnevnoj
nastavi, istrazivéko wenje, navdenje &enika da u objasSnjavanju pojava i procesa u prirodi
razmiSljaju kao mali znanstvenici, zahtijevanjeempretacije gra&ikih prikaza i zakljdgivanje
na temelju njih, interpretiranje znanstvenih dokazaovom kontekstu, koriStenjectaalnih
simulacija eksperimenata tijekormdanja na nastavi) (Slika 28), 5to je u skladu sgtmi (2010)
koja tvrdi da istrazivanja prirodoslovnih sadrzkggima se razvija prirodoslovna pismenost ne
bi trebala biti namijenjena samo darovitieanicima, vé je svakog tenika potrebno naiti
logicki razmisljati i poticati znanstveno i kido razmisljanje. NajviSe ispitanika smatra da im

organizirani strani skupovi djelomino pomazu za razvoj prirodoslovne pismenosti, a\got
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nikome u potpunosti (Slika 19). Taker, kad bi postojalo viSe stmih skupova s konkretnijim
temama vezanih za stjecanje i met&dqg i stritnog znanja potrebnog za p@vanje Biologije
vedina ispitanih ditelja i nastavnika djelomino smatra da bidenici ostvarivali bolje rezultate
na PISA projektu (Slika 29 i 30). Prema AZOO (20a&i)elji i nastavnici ogenito smatraju da
im nakon zavrSetka inicijalnog obrazovanja i stjgaadiplome nedostaje praktih vjesStina
powavanja te je potrebna bolja povezanost idunieorijskih i prakiénih znanja. ZavrSetkom
studija stjge se titula magistra obrazovanja u aidmoj disciplini, a zavrSeni studenti su u
prvom redu osposobljeni za cjelozivotnéenje zbogéega imaju pravo i obavezu obnavljati
svoja znanja, razmjenijivati ideje i dalje se usavadi preko raztitih strucnih skupova (Purgar

i Bek, 2014).

NajviSe itelja i nastavnika ukljgenih u ovo istrazivanje odgovorilo je da prate titas
napredak u stjecanjufanju kompetencija, npr. izradom mape §anja ili dnevnika
powavanja, te da na temelju njega planiraju edusavrSavanje, a e njima najvise je onih
s manje radnog staza (Slika 31). Sukladno tomdedéii suradnici (2011) smatraju da su
suvremene obrazovne teznje u svijetu usmjereneZy@itnom wenju jer je primarna namjera
obrazovanja 21. stoja stvaranje druStva znanja u kojemu obrazovanjdspaelja osnovu
napretka. Kvaliteta obrazovanja i nastavnog prozes@no ovise o tome koliko je kvalitetan
ucitelj. Ukoliko je witelj tijekom svog inicijalnog obrazovanja stekaameljne nastaviike
kompetencije i poboljSava ih tijekom svog profesilmog usavrSavanja, tada se stvara temelj

uc¢inkovitog obrazovanja (KostogdVranijes, 2016).

Prema procjeni \@ne ispitanika obrazovni sustav Republike HrvatgkeljelomEno
koncipiran da usmjeravacenike na stjecanje kompetencije prirodoslovne pisrag, a
djelomicna koncipiranost na stjecanje kompetencije prirtma® pismenosti nije dovoljna da
bi se rezultati naSihcéenika popravili na PISA testiranju, stoga bi bilotqgbno hitno uvesti
pozitivne promjene u obrazovnom sustavu (Slika 2R)ema Pregledu obrazovanja i
osposobljavanja za 2017. godinu¢epe prinvgeno da je Skolski kurikulum i nastavne metode
u Hrvatskoj potrebno modernizirati, a to upravovpdaju sve slabiji rezultati u ndgenarodnim
istrazivanjima kao 5to je PISA testiranje (AZOO12h Izmeiu ostalog, ispodprosjai rezultat
PISA istrazivanja govori o nedovoljnoj orijentirasiohrvatskog odgojno-obrazovnog sustava

na razvoj kompetencija pa je u Hrvatskoj 2014. gedizglasana Strategija obrazovanja,
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znanosti i tehnologije kojoj je jedan od ciljeveopodenje cjelovite kurikularne reforme. U
sklopu toga, iz postojeg NOK-a (Nacionalni okvirni kurikulum za predsSKalsodgoj i
obrazovanje te @ obvezno i srednjoskolsko obrazovanje, 2010) mtesra odrédeni ciljevi,
vrijednosti i n&ela na temelju kojeg je iztan ONK (Okvir nacionalnog kurikuluma, 2016).
Prirodoznanstveni pristup jedan je &ekiri glavna makrokoncepta propisana u nacionalnom
kurikulumu prirodoslovnog podija te svih nastavnih predmeta iz pafjaprirodoslovlja. Tim
pristupom @enike se potava primjenom metoda znanstvenoga istraZzivanjadejm pomai

u stjecanju sposobnosti interpretacije znanstviesrbltata i pojava u prirodi. Glavna tendencija
razvoja prirodoslovne pismenosti lezi u istragk@n pristupu denju prirodoslovljaciju
uspjesnost je potrebno pratiti PISA-om. Prema B&H19) se, izmdu ostalih kompetencija,
kompetencija prirodoslovne pismenosti slabo razkgd studenata Odjela za biologiju, a dio
njih ¢e powavati budde generacije ¢enika. Takder, istim je istrazivanjem utdeno kako ni
alumni studenti ne osjaju da su tijekom inicijalnog obrazovanja dovoljrazvili navedenu
kompetenciju, a paiavaju nase d¢enike. Jedan od razloga neuspjeha nasémika lezi u
nezastupljenosti prirodoznanstvenog pristupa uahkitn nastavnim programima. Strategija
powavanja i denja kojom se najbolje razvija prirodoslovna pisositje istrazivéko wenje.
Metodologija znanstvenog istrazivanja se kao nastasadrzaj u trenutnim nastavnim
programima pojavljuje tek u prvom razredu gimnagiezndi da wenici osnovnih i strukovnih
Skola time véinom nisu obuhwéeni (Bras Roth i sur., 2017). Naime, metodologijarzstvenog
istraZivanja potava se u prvom razredu gimnazije tijekom jednogvh Skolska sata. Trebalo
bi vetinu gradiva predmeta Biologije p&k i Prirode i drugih prirodoslovnih predmeta
powavati odnosno diti prateti metodologiju znanstvenog istrazivanja (primjenom
istraziva&kog wenja), umjesto da se o tome samo prenesu teorjskga bez primjene. TrSkan
(2015) predlaze primjenu istrazitk®®e metode, odnosno samostalan istra¥ivead, vaienje,
pracenje i kontrolu istrazivekog rada denika te koriStenje razitih priru¢nika za pisanje
istrazivakih radova u prvom razredu srednje Skole. Opisar@imjenjivo i u svim razredima
osnovne i srednje Skole. Ukoliko je gradivo sus&zeno za istrazivanje u osnovnoj skoli,
potrebno ga je prilagoditi i pojednostaviti uzrasktenika, a u budinosti bi bilo korisno

osmisliti i objaviti pririénike za ditelje osnovne Skole o pisanju istrazidn radova na nastavi.

Usmjerenost nastave preméeniku, praenje vlastitog napretka u stjecanju ¢gaju

kompetencija, poticanje samostalnog istrazivanjatoda praktinog rada, poticanje znatizelje,
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ucenjekako uiti, motiviranje @enika za genje te suradnja s druginditeljima i nastavnicima
primjeri su ideja koje je zagovarao HNOS (MZOS, @0Prema Bras Roth i sur. (2017),
opéenito se smatra kako je HNOS unio pozitivne promjesteréenjem programa od suvisnih
sadrzaja i uvéenjem suvremenih metoda gewanja, ali obuhvat i raspored nastavnih sadrzaja
po godinama &enja ostao je jednak. Od Skolske godine 2018./2@kK3perimentalnim
programonSkola za Zivotivedeni su novi kurikulumi izdeni na temelju ONK-a koji bi zbog
naglaska na f@mnje kompetencija trebali u budm PISA istraZivanjima pokazati poboljSanje
uspjesnosti nasSikkenika, posebice iz razloga Sto se u svakom kunkulpredmetnog podéja
stavlja naglasak na razvijanje materdiai citalacke i prirodoslovne pismenosti, ovisno o
kojem je predmetnom podiu rije¢ (Web 2).

Istrazivanje provedeno ovim diplomskim radom ttebbi nadopuniti i ponoviti za
nekoliko godina kada se budeéila po novim kurikulumima koji sami po sebi péti razvoj
prirodoslovne pismenosti. Zatim, trebalo bi istikketa provesti i s nastavnicima predmeta
Kemija i Fizika s obzirom n&injenicu da se sadrzaji tih predmeta pojavljujuPh8A testiranju
uz bioloSke sadrZzaje. Potiema je pretpostavka da se kompetentnijecagjepredstavnici s
manjim radnim stazem od onih s najviSe godina rgditaza jer se viSe predstavnika s manjim
radnim stazem (do 6 godina radnog iskustva) ¢asjeotpuno kompetentnima za razvoj
prirodoslovne pismenosti kod svojikienika te ih je viSe bilo suglasnih s tvrdnjamankete
vezanima uz navedenu kompetenciju (Slika 17). Gu@aZivanje daje smjerniceiteljima i
nastavnicima Prirode i Biologije da se pri planjrabudwteg profesionalnog usavrSavanja
usmjere na koriStenje istrazitkedg uwenja na nastavi i razvijanje primjene znanja i tWesu
prirodoslovlju, ne samo zbog PISA istrazivanja&; vebog vaznosti kompetencije prirodoslovne

pismenosti u budiem Zivotu i poslu njihovih ¢enika.
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5. ZAKLJU CAK

Analizom rezultata PISA istrazivanja iz 2015. gaite analizom ankete provedene

medu Witeljima i nastavnicima Prirode i Biologije izvedesu sljedéi zakljucci:

e Ucenici su u ciklusu PISA 2015 bili uspjesniji o&emica u prirodoslovnoj pismenosti;

e | ucenici i wenice su u prirodoslovnoj pismenosti na PISA istafu 2015. godine
najuspjesnije rijesili zadatke druge razine znasposobnosti;

» Ucenici i Wenice podjednako su slabo rijeSili podskale svaktedorije prirodoslovne
pismenosti (prirodoslovne kompetencije, prirodoskenanja i prirodoslovni sadrzaji);

* Vecina ispitanih ditelja i nastavnika smatraju se djel@md kompetentnima za razvoj
prirodoslovne pismenosti kod svojiltanika te smatraju da su tijekom inicijalnog
obrazovanja djelonino stekli navedenu kompetenciju pa ju stoga djelami razvijaju
u svakodnevnoj nastavi;

* Ispitani Witelji i nastavnici procjenjuju kako je obrazovnistav Republike Hrvatske
djelomicno usmjeren na razvoj navedene kompetencije tendarganizirani stréni
skupovi djelomino pomazu u njenom razvijanju;

* Budu«i da je namjera PISA istraZivanja ispitati znanjgdstine koje su potrebne za
kompetenciju prirodoslovne pismenosti, a ispitivagitelji i nastavnici smatraju kako
su djeloméno kompetentni za njen razvoj, navedeno moZze biliap od razloga

ispodprosjénih rezultata hrvatskih 15-godiSnjaka na PISA tésta.
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7. PRILOZI

Prilog 1. Priprema za nastavni sat predmeta Biologa

Budwi da se tijekom PISA istraZzivanja provjerava pringeznanja iz prirodoslovnog
sadrzaja biologij€ovjeka, predloZzena je priprema za sat obrade nasgasadrzaja nastavne

jediniceOrgani za disanje i glakoja se obrduje u osmom razredu osnovne Skole.

Ime i prezime nastavnika Skola Datum
Ana Kolar Osnovna skola

Nastavna jedinica/tema Razred
Organi za disanje i glas 8.
Temeljni koncepti Klju€ni pojmovi

Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu disanje, pluca, izmjena plinova

Cilj nastavnog sata (nastavne teme)

Razumjeti svrhu diSnoga sustava, upoznati nacin rada glavnih organa diSnoga sustava te se
osvijestiti o Stetnosti pusenja za diSne organe.

Ishodi ucenja

1. Nabrojiti organe diSnoga sustava.

2. Opisati izmjenu plinova u plu¢ima.

3. Obrazloziti bioloSku oksidaciju.

4. Obrazloziti Stetnost pusenja za diSne organe.

Br. | Razrada ishoda nastavne jedinice Zadatak/ primjer kljuénih pitanja za provjeru ostvarenostiishoda | KR | PU

1. | 1.1. Navesti organe diSnog sustava. | 1. Nabroji organe diSnog sustava. .

1.2. Identificirati poloZaj organa 2. PokaZi polozaj organa diSnog sustava na modelu .
disSnog sustava u ljudskom tijelu covjeka.
3. Opisi kako pluéa prate pokrete prsnog kosa prilikom | Il
disanja.

5. Zasto je vazno disati na nos, a ne na usta? .

2. | 2.1. Razlikovati procese udisaja i 1. Duboko udahni i odgovori koji su se dijelovi tijela .
izdisaja. pokrenuli pri toj aktivnosti.
2. Sto je izdisaj? I.
3. Koji plinovi se izmjenjuju procesom disanja? .
4. Zasto kazemo da je osit misi¢ koji je pod utjecajem .

nase volje?
3. | 3.1. Povezati plu¢no disanje sa 1. Sto je difuzija?
stani¢nim disanjem. 2. Gdje se odvija plu¢no disanje?

3. Sto je biologka oksidacija?
4. Oznaci fotosintezu i stani¢no disanje na radnom
listic¢u.




1. Koja bolest disnih organa se moze pojaviti kao
posljedica pusenja?
2. Zasto rak plucéa ne pripada skupini zaraznih bolesti?
3. Oznadi koja slika prikazuje zdrava pluéa.

Kognitivna razina (KR): I. reprodukcija, Il. konceptualno razumijevanje i primjena znanja, lIl. rjeSavanje problema
Procjena uspjesnosti uéenja (PU): — odgovara manje od 5 ucenika, +/- odgovara otprilike polovina uéenika, + odgovara vecina u¢enika

Tijek nastavnog sata

Tip sata

Sat obrade nastavnog sadrzaja

Trajanje

45 minuta

STRUKTURNI
ELEMENT
NASTAVNOG
SATA

DOMINANTNA AKTIVNOST

Nastavnik

Ucenici

BR. ISHODA

KORISTITI U
1ZVEDBI

METODA

SOCIOLOSKI OBLIK

TRAJANJE (min)

Uvodni dio

Uvesti ucenike u temu nastavnog sata pomocu
web alata LearningApps. Pitati ih Sto misle koja je
uloga organa koji se nalazi na slici koja se pojavila
kao rjesenje (Prilog 1). Zapisati naslov Organi za
disanje na plocu.

Predlazu odgovore na pitanja s web
alata te tako aktivno sudjeluju u
uvodnom dijelu nastavnog sata.
Odgovaraju na postavljeno pitanje i
zapisuju naslov u biljeznicu.

AP

Sredisnji
dio

Podijeliti ucenicima radne listice za pracenje
nastavnog sata (Prilog 2). Uputiti ih da tijekom
predavanja radom u paru unose odgovore na
postavljena pitanja u radnom listi¢u.

Zatim, metodom usmenog izlaganja navesti
organe diSnog sustava te ih pokazati na modelu
Covjeka. Napisati organe diSnog sustava na plocu.
Pitati ih ¢emu sluze dlacice u nosu. Objasniti da
udisaj odvija aktivnim stezanjem di$nih misica, a
izdisaj pasivnim opustanjem disnih misica.
Navesti da u procesu disanja sudjeluju
medurebreni misiéi, trbusni misi¢i i osit. Prisjetiti
ih o ositu pitanjima 3to je oSit i kako znamo da je
taj misi¢ pod utjecajem nase volje. Istaknuti da je
disanje na nos vazno jer bi disanjem na usta u
pluca usle nepovoljne Cestice. Podsjetiti ucenike
sto je difuzija te istaknuti gdje se odvija plu¢no
disanje te Sto je bioloska oksidacija ili stani¢no
disanje. Uputiti ih da se disanjem odvija izmjena
plinova kisika i ugljikovog dioksida. Postaviti im
pitanje za koju ovisnost misle da se najceSce
povezuje s bolestima diSnog sustava. Naglasiti
Stetno djelovanje pusenja.

Provjeriti s u¢enicima to¢nost odgovora s radnog
listi¢a za pracenje nastavnog sata.

Rjesavaju radni listi¢ za pradéenje

nastavnog sata.

Odgovaraju¢i na postavljena pitanja
aktivno sudjeluju u razgovoru s
nastavnikom

Ispravljaju neto¢ne odgovore.

AWONPE

RL

MD

35

Zavrsni dio

Podijeliti svakom uceniku listi¢ (Prilog 3) u kojemu
ée oni iznijeti refleksiju o nastavnom satu te ga
uloZiti u svoju mapu ucenja. Za domacu zadadu
zadati da pomodu napisanih organa s ploce izrade
konceptualnu mapu.

Iznose svoje misljenje u listi¢ te ga
ulazu u mapu ucenja.

W R

RL

Nositelji aktivnosti: N — nastavnik, U - uéenici (dodati i mijenjati uloge ukoliko je potrebno uz svaku aktivnost)
Koristiti u izvedbi: RL— radni listi¢ za u¢enike, UDZ — udzbenik, RB — radna biljeznica, P — plo¢a, PM — prirodni materijal, E — pokus/eksperiment, MD — model, AP — aplikacija, PP —
projekcija prezentacije, V — video zapis, A—animacija, | —igra, U —igranje uloga, RS — radunalna simulacija, M — mikroskop, L— lupa, F —fleks kamera, T — tablet, MO — mobitel, OP —
organizator paznje, AL - anketni listi¢c TM - tekstualni materijali (dodati prema potrebi)
Metode: PR — prakti¢ni radovi, D — demonstracija, C — crtanje, | — usmeno izlaganje, R — razgovor, T — rad na tekstu i pisanje
Oblici rada: | — individualno, P —rad u paru, G — grupni rad, F — frontalno

Materijalna priprema




Ploca, kreda, racunalo, radni listici (prilozi)

Plan ucenickog zapisa

ORGANI ZA DISANJE

- nosna Supljina
- Zdrijelo

- grkljan

- dusnik

- dusnice

- pluéna krila

.....

Prilozi

Prilog 1. https://learningapps.org/view6328232 - Puzzle za uvodni dio nastavnog sata

Prilog 2. Radni listi¢ za pracenje nastavnog sata

Prilog 3. Refleksija o nastavnom satu

Prilog 4. Dopunska aktivnost: video pjesma o diShom sustavu: https://www.youtube.com/watch?v=k-

40UnpHVx8.
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Prilog 1. LearningApps puzzle za ponavljanje prethodnog gradiva

ARTERWE BOLESTI

tromboza aduada-kniiz.ocna. ateroskleroza

Zadatak:

Spoji opis koji se nalazi na puzzli s kategorijom koja je
navedena iznad puzzle.

dovode krvu § dogata kisikom

AY,

krv bogata
Klijetka leukemija uglji€nim
dioksidom




RjeSenje — slika pluca (https://www.jabuka.tv/wp-content/uploads/2017/08/pluca-810x547.ipg)

ARTERWNE BOLESTI

Prilog 2. Radni listié za pra¢enje nastavnog sata

1. Nabroji organe diSnog sustava.

2. UpiSi organe diSnog sustava u prazna mjesgdicia




w

. Opisi kako pléa prate pokrete prsnog kosa prilikom disanja.

4. Navedi misie koji sudjeluju u procesu disanja.

5. Zasto je vazno disaia nos a nena ust®
6. Je li dijafragma mi&ipod utjecajem nase volje? ObrazloZi svoj odgovor.
7. Slika prikazuje proces fotosinteze i stanidisanje. Odgovori na pitanja.
A+B
C+D

7.1. Sto ozn#gavaju slova A, B, C, D i E? ObrazloZi svoj odgovor.

8. Gdje se odvija pluno disanje, a gdje stamio disanje?

9. Kaoji su Stetni @inci pusSenja?




10. Promotri slike pléa. Koja slika prikazuje zdrava g@a? Objasni.

Prilog 3. Refleksija o nastavnom satu

Reflehsija

Sto sam naudio/-l1a?

Sto mi se &ini najvaznijim?

Sto mi se ne &ini vaznim?




Prilog 2. Analizirana pitanja iz provedene ankete

Zaokruzite svoje radno iskustvo do 3 godine; izm#u 3 i 6 godina; izmdu 7 i 15 godina;
viSe od 15 godina
Spok M Z

Radim u: osnovnoj ili srednjoj Skoli

1. Korist&i skalu od 1 do 3 (3 u potpunosti se ¢aj@ kompetentno; 2 djelono sam
kompetentan; 1 nisam kompetentan) procijenite kodi& osjéate kompetentno:
. za razvoj prirodoslovne pismenosti kogknika 1 2 3

. za razvoj kompetencije rjeSavanje problema kimhika 1 2 3

2. Koriste&i skalu od 1 do 3 (3 u potpunosti sam stekao koemm#iu; 2 djelomino sam ju
stekao; 1 nisam ju stekao) procijenite koliko gfekom inicijalnog obrazovanja (fakultet)
stekli kompetenciju:

. za razvoj prirodoslovne pismenosti 1 2 3

. za razvoj kompetencije rjeSavanje problema 1 2 3

3. Koristei skalu od 1 do 3 (3 u potpunosti sgen kompetenciju; 2 djelormo ju stjgem; 1
nikako ju ne stjgem) procijenite koliko ste u moguosti tijekom organiziranitstruénih
skupovastjecati kompetenciju za:

. razvoj prirodoslovne pismenosti 1 2 3

. razvoj kompetencije rjeSavanja problema 1 2 3

4. Korist&i skalu od 1 do 3 (3 u potpunosti razvijam navedemmpetencije; 2 djelorino
razvijam; 1 uope ne razvijam) procijenite koliko svojim &aom powavanja razvijate
navedene kompetencije kod svojitenika u svakodnevnoj nastavnoj praksi

1 2 3

5. Koristeti skalu od 1 do 3 (3 u potpunosti razvija navedkampetencije; 2 djelomino
razvija; 1 uope ne razvija) procijenite koliko je nas obrazowstav koncipiran da usmjerava

ucenika na stjecanje/razvoj navedenih kompetencija 1 2 3



Tvrdnje:

U svom svakodnevnom radu informiram svajenike o brojnim problemima (zdrava
prehrana, zbrinjavanje otpada, genetski modificirarsjevi, posljedice globalnog
zatopljenja...)

Powavam na nén da wenici razlcitim istraziva’kim aktivnostima odgovaraju na
istraZivacka pitanja, da testiraju pretpostavkudeipo modelu znanstvenih istrazivanja
(istrazivacko wenje)

Powavanjem navodim denike da u objasSnjavanju svih pojava i procesa wopr
razmisljaju kao mali znanstvenici

Od wenika zahtijevam interpretaciju grakih prikaza i zakljdivanje na temelju njih
Powavam na nén da wenicima omogéim primjenu znanja i vjeStina uz interpretaciju
znanstvenih dokaza u novom kontekstu

Ucenici na nastavi samostalno koristecudalne simulacije eksperimenata tijekom
ucenja

Sve do sada navedene tvrdnje primjenjujem sam@jedasm denicima (npr. kada ih
pripremam za vanjsko vrednovanje)

Da postoji viSe strénih skupova s konkretnijim temama vezanih za stjecstru’nog
znanja potrebnog za péavanje Biologije denici bi ostvarivali bolje rezultate na PISA
projektu

Da postoji viSe streénih skupova s konkretnijim temama vezanih za stjecaetodfkog
znanja potrebnog za péavanje Biologije denici bi ostvarivali bolje rezultate na PISA
projektu

Pratim vlastiti napredak u stjecanjufanju kompetencija (pr. izradom mape

powavanja ili dnevnika patavanja) te na temelju njega planiram bddwsavrSavanje



