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uvoD

Ova knjiga nastala je u vreme ekspanzije prirodnih i tehnic¢kih nauka, i viso-
kog vrednovanja kompetencija u ovoj oblasti i, istovremeno, sveprisutne devastaci-
je prirodnog okruZenja i nagomilavanja faktora koji narusavaju ¢ovekovo zdravlje.
Susre¢emo se sa porazavaju¢im informacijama o nivou zagadenja vazduha, zbog
¢ega je broj preuranjenih smrti usled zagadenja vazduha procenjen na vise od 5.000
godisnje u Srbiji, broj ugrozenih vrsta na IUCN crvenoj listi je neprestano u pora-
stu, ¢emu doprinosi i Srbija, preko 80% otpadnih voda u Srbiji ne podleze preradi, a
domaci mediji su preplavljeni slikama reka i jezera punim otpada. Cini se da uprkos
visokom napretku u oblasti prirodnih nauka i njihovom obaveznom izu¢avanju to-
kom osnovne i srednje skole, kao i velikoj dostupnosti informacija, rezultati ljudske
delatnosti ukazuju na ugrozavajuce nizak nivo odgovornosti ili rekli bismo na nedo-
voljno razvijenu prirodno-nau¢nu pismenost.

Nasuprot tome, tokom maja 2019. godine svet je obisla vest o amazonskom
plemenu Vaorani koje je uspelo da sac¢uva hiljade hektara ki$ne sume. Ovo podrucje
poznato po gustini Sume, nazvano ,plu¢a Zemlje”, prostire se kroz devet zemalja i
dom je za milione Zivotinjskih i biljnih vrsta, kao i za poslednja urodenicka plemena.
Opasnost po ovo staniste je pretila od velike naftne kompanije, kojoj je drzava odo-
brila radove u ki$noj $umi. Vaorani su kroz upornu pravnu borbu dokazali su da su
izostale konsultacije koje su bile zakonom propisane, kao i da su rezerve nafte koje
se mogu isrcpeti sa ovog podrucja ekvivalentne koli¢ini nafte koja se u svetu potrosi
tokom dve nedelje. Zauzvrat bi bila nac¢injena nesaglediva $teta, Cije bi se reperkusije
ticale ne samo urodenic¢kih plemena, veé i ¢itavog covecanstva (www.amazonfrontli-
nes.org).

Ovi primeri upadljivo suprotnog nac¢ina ophodenja prema okruzenju od ko-
jeg zavise Zivot i zdravlje, autorima ove monografije otvaraju brojna pitanja: Od ¢ega,
zapravo, zavisi odgvorno ponasanje prema prirodi? Koja je uloga znanja i obrazovanja u
razvijanju odgovornog odnosa prema prirodi? Cime se, zapravo, odlikuje pojedinac koji je
opismenjen u oblasti prirodnih nauka? Sta znaci ekoloska pismenost i koliko je ona vaz-
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na? U kojoj meri se pismenost u oblasti prirodnih nauka u realnim Zivotnim situacijama
moze odvojiti od drustevnih problema i pismenosti u oblasti drustvenih nauka? Zatim, od
¢ega zavisi uspeh u prirodno-naucnom opismenjavanju i kako realizovati nastavu u ovoj
oblasti?

Nastojacemo da dodemo do odgovora na ova veoma bitna i nimalo jedno-
stavna pitanja kroz nekoliko koraka. Najpre, kroz prikaz razvoja pojma prirodno-na-
uc¢ne pismenosti, koji nam ukazuje na moguce definicije ovog pojma i promene u
odredivanju osnovnih ciljeva prirodno-nau¢nog obrazovanja. Zatim kroz razmatra-
nje pristupa u odredivanju prirodno-nauc¢ne pismenosti i traganje za onim pristu-
pom koji najvise doprinosi upravo odgovornom ponasanju pojedinca prema sebi i
svom okruzenju. Saznanja koja se ti¢u prirodnih nauka ne razmatraju se u okviru
zasebnih nau¢nih disciplina, kako su one koncipirane u nastavnom programu, ve¢
kao jedna celina, imaju¢i u vidu da problemi koje postavljaju realne situacije ne pre-
poznaju granice izmedu razli¢itih prirodnih nauka, te da se sam koncept nau¢ne pi-
smenosti u literaturi ne gradi oko zasebnih nau¢nih disciplina. Razmatra se i kon-
cept ekoloske pismenosti, kao veoma vazan deo prirodno-nau¢ne pismenosti, koji
integriSe saznanja iz razli¢itih podrucja prirodnih nauka i uveliko zalazi u domen
drustvenih nauka. Znacaj ekoloske pismenosti nije moguce prenaglasiti, a potrebe
za hitnim promenama prakse ocituju se na svakom koraku.

Nakon toga osvréemo se na medunarodna merenja prirodno-nauc¢ne pisme-
nosti, na rezultate dobijene u Srbiji i sliku o efikasnosti obrazovanja i prirodno-na-
uc¢noj pismenosti koju nam ta ispitivanja omogucavaju. Dat je pregled istrazivanja
¢inilaca od kojih zavisi postignuce u prirodnim naukama — od indvidualnih karak-
teristika u¢enika (poput sposobnosti, osobina li¢nosti, socioekonomskog statusa),
preko karakteristika nastave i nastavnika, do osobenosti skole — kako bi se identifi-
kovale glavne smernice za unapredivaenje obrazovanja u oblasti prirodnih nauka. U
poslednjem delu knjige predstavljeni su metodicki pristupi u nastavi prirodnih nau-
ka, sagledane su njihove prednosti i slabosti i izneti su konkretni primeri koji mogu
da posluze u realizovanju nastave prirodnih nauka.

Fokus monografije po¢iva na prvom ciklusu obaveznog obrazovanja, kao ce-
lini koja postavlja temelj daljeg u¢enja, uz napomenu se izneta razmisljanja, zakljuc-
ci, implikacije i metodicki postupci doti¢u znatno $ire ¢italacke publike i obracaju
se nau¢noj javnosti, nastavnciima, rukovodstvu $kole, ali i svim pojedincima koji su
zainteresovani za formiranje pismenih i odgovornih generacija u¢enika, koji umeju
da promisljaju kriticki.



SHVATANJA PRIRODNO-NAUCNE PISMENOSTI

Nauc¢na pismenost je $iroko zastupljen termin kako u razli¢itim obrazovnim
sistemima, uklju¢ujuéi i obrazovni sistem u nasoj zemlji, tako i u nau¢noj literaturi.
U domacoj literaturi u kojoj nailazimo na termin naucna pismenost, kao i u doku-
mentima Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja referise se na meduna-
rodne studije postignu¢a (Adamov, Oli¢, Segedinac, Ninkovi¢ i Kovadevi¢, 2013;
Pavlovi¢ Babi¢, Baucal i Kuzmanovié, 2009; Sevkusi¢ i Kartal, 2017), a izvori u ko-
jima se opsirnije razmatra ovaj pojam su retki (Anti¢ i Pesikan, 2015). Kada se go-
vori o nau¢noj pismenosti, ukazuje se, pre svega, na ciljeve obrazovanja u oblasti
prirodnih nauka i rezultate koje obrazovni sistem treba da ostvari. Dakle, na znanja,
vestine, stavove koje bi trebalo da stekne svaki gradanin, da bismo ga mogli smatrati
opismenjenim u domenu prirodnih nauka. Nau¢na pismenost zapravo predstavlja
zeljeni ishod obrazovanja u oblasti prirodnih nauka, mada se time njeno znacenje ne
isrpljuje u celosti (Siarova, Sternadel & Szényi, 2019).

Razvoj pojma (prirodno)naucne pismenosti

Termin prirodno-naucna pismenost (scientific literacy) uveden je krajem pe-
desetih godina dvadesetog veka u radovima vise autora (Hurd, 1958, prema Erick-
son, 2007; McCurdy, 1958, Rockfeller Brothers Fund, 1958, prema Van Eijck &
Roth, 2010). Iako se u literaturi na srpskom jeziku odomacio izraz nauéna pismnost,
u ovoj monografiji preves¢emo ga kao prirodno-naucna pismenost, bududi da se en-
gleski termin science odnosi na prirodne nauke. Rezultati ostvareni u domenu prirod-
nih nauka se sa jedne strane smatraju najvaznijim dostignu¢em i prete¢com svakog
prosperiteta, a sa druge strane se javljaju rezerve u odnosu na njih koje su izazvane
iskustvima iz Drugog svetskog rata, u kojem su velika nau¢na dostignuca kori$¢ena
na Stetu vise miliona ljudi (Van Eijck & Roth, 2010). Prirodne nauke se smatraju naj-
boljom investicijom za ¢ovecanstvo (Hurd, 1958), a kroz razli¢ite definicije prirod-
no-naucne pismenosti ogleda se konfuzija u odredivanju ciljeva prirodno-nau¢nog
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obrazovanja. Izvestaji iz ovog perioda ukazuju na dihotomiju izmedu intelektualnih
ciljeva liberalnog obrazovanja i prakti¢nih ciljeva za koje bi trebalo pripremiti uvez-
banu radnu snagu, kako bi zemlja isla u korak sa proizvodima drugih zemalja (De
Boer, 2000). Ova dihotomija odrazava usmerenost na pripremanje ucenika za zivot
u kompleksnom, raznovrsnom i promenljivom kontekstu i njihovu moguénost ra-
zvoja i prilagodavanja, ili na ciljeve celokupne zemlje i potrebe njene vojne i tehnicke
industrije. Tokom ovog perioda eksperti u oblasti prirodnih nauka i nastavnici koji
ih predaju ve¢inom shvataju nau¢nu pismenost kao obuhvatno poznavanje sadrza-
ja. Dakle, prirodno-nau¢na pismenost u velikoj meri odgovara prirodnim naukama
kako ih defini$u eksperti iz tih oblasti (Van Eijck & Roth, 2010).

Ako se prati tok promena u nacinu na koji je definisana prirodno-nau¢na
pismenost, uocava se da usmerenost ovih definicija umnogome zavisi od socijalnih i
politickih zbivanja u zemlji i svetu. Izbor sadrzaja kurikuluma, dubina i $irina njihove
obrade, teme i problemi na kojima je fokus nastave predstavljaju pitanje vrednosti, a
ne produkt nekakve empirijske analize. Na taj nacin je potrebno i analizirati kuriku-
lum i kreirati ga — imaju¢i u vidu vrednosti koje pocivaju u njegovoj osnovi.

Tokom $ezdesetih i sedamdesetih godina 20. veka, fokus pri odredivanju
prirodno-nau¢ne pismenosti se pomera sa sadrzaja prirodnih nauka ka nauci u so-
cijalnom kontekstu, ¢ime se naglasava razumevanje medusobnog odnosa prirodnih
nauka i drustva (Gallager, 1971, prema DeBoer, 2000).

Godine 1975. izneta je teza da postoji prakti¢na, gradanska i kulturna nau¢-
na pismenost, pri ¢emu se prva odnosi na sposobnost resavanja prakti¢nih problema
i donosenja odluka u vezi sa svojim zdravljem i/ili o¢uvanjem Zivotne sredine na
osnovu naué¢nih informacija (Shen, 1975). Gradanska nau¢na pismenost omoguca-
va participaciju u vaznim drustvenim odlukama, jer su gradani svesni znacaja i efeka-
ta de$avanja u podru¢ju prirodnih nauka i tehnike (Shen, 1975) zbog ¢ega mozemo
da je shvatimo kao osnov drustveno odgovornog ponasanja gradana. Smatra se da
mali broj gradana poseduje kulturnu nau¢nu pismenost, koja se stice iz Zelje da se
prirodne nauke upoznaju kao vrhunsko dostignude, i koja stvara nau¢nu elitu, stvara-
oce i pokretace nau¢ne misli (Shen, 1975). U istom periodu, objavljena metaanaliza
velikog broja nau¢nih izvora objavljenih tokom 15 godina izdvojila je sedam dimen-
zija prirodno-nau¢ne pismenosti: razumevanje prirode nau¢nih znanja; ta¢na pri-
mena nau¢nih principa, zakona i procedura u interakciji sa okruzenjem; kori$¢enje
nau¢nih procedura za re$avanje problema i dono$enje odluka; ponasanje u skladu sa
vrednostima na kojima pocivaju prirodne nauke; razumevanje povezanosti prirod-
nih nauka i tehnike kao i na¢ina na koji su nauka i tehnika povezanesa drustvom; po-
znavanje brojnih manipulativnih vestina potrebnih za bavljenje prirodnim naukama
i tehnikom (Showalter, 1974, prema Rubba & Anderson, 1978).
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U narednoj deceniji okosnicu prirodno-nau¢nog obrazovanja i odredivanja
prirodno-nau¢ne pismenosti u Americi ¢ine upravo drustveni problemi i potrebe.
Nastoji se da se ucenici osposobe da donose odluke i pokrecu akcije kako bi pri-
menom nau¢nog znanja odgovorili na konkretne probleme (na primer, da primene
znanja iz hemije kako bi unapredili poljoprivrednu proizvodnju).

Programi koji se temelje na ovom priristupu implementirani su i u Evropi —
u Velikoj Britaniji su 1981. i 1983. razvijena dva programa (Lewis 1981, Solomon,
1983, prema Yager, 1996a), kao i u Holandiji (Eikelhof, Boeker, Raat & Wijnbeek,
1981, prema Yager, 1996a). Takode, u istom periodu sli¢ni programi se razvijaju i
u Kanadi (ASCP, 1986, 1987, 1988, prema Yager, 1996a). U skladu sa navedenim
propozicijama, Nacionalno udruZenje nastavnika prirodnih nauka iz Amerike (Nati-
onal Science Teacher Association, 1982) dalo je 1982. godine opste smernice za pri-
rodno-nau¢no obrazovanje, nazvane nauka-tehnologija—drustvo. Termin je nastao sa
ciljem da objedini vi$e programa, projekata i analiza usmerenih na ¢vrsée poveziva-
nje prirodnih nauka sa svakodnevnim Zivotom (Ziman, 1980, prema Yager, 1996a).
Ovako koncipirana prirodno-naué¢na pismenost obuhvata slede¢e komponente (Na-
tional Science Teacher Association, 1991, prema Holbrook & Rannikmae, 2009):
intelektualnu, stavsku, drustvenu i interdisciplinarnu. Prva komponenta se odnosi na
intelektualne vestine potrebne za donosenje odgovornih odluka za resavanje pro-
blema u svakodnevnom zivotu, sa osloncem na eticke principe i poznavanje nau¢nih
koncepata. Osoba aktivno prati, sakuplja i analizira informacije i procenjuje izvore
tih informacija, kako bi preduzela odgovarajuce akcije, razlikuje nau¢ni dokaz od
iznetog li¢cnog misljenja, ume da ponudi objasnjenja koja se ti¢u prirodnih pojava,
skepti¢na je i kriti¢na prema informacijama, argumetnuje racionalno, i zasnovano na
dokazima, sagledava odnos izmedu nauke, tehnologije i drustva. Stavska komponenta
se odlikuje radoznalo$¢u, vrednovanjem nau¢nog istrazivanja, otvoreno$éu prema
novim informacijama a drustvena podrazumeva sagledavanje nauke i tehnologije
kao ljudske kreacije, procenjivanje potencijalne $tete i koristi po drustvo koje donosi
neki pronalazak i angazovanje u drustveno odgovornim akcijama. Interdisciplinarna
komponenta povezuje koncepte prirodnih nauka i tehnologije sa saznanjima iz dru-
gih oblasti i uklju¢uje razmatranje politickog, etitkog i moralnog aspekta nauke i
tehnologije.

Razlike izmedu tradicionalnog pristupa prirodnim naukama i novog pristu-
pa nauka—tehnologija—drustvo odnose se na nacin na koji se usvajaju koncepti, mani-
festuju vestine i kreativnost, u formiranim stavovima, i primeni nau¢enih koncepata.
Recimo, u pristupu nauka—tehnologija—drustvo u¢enje koncepata sluzi njihovom ko-
ri$¢enju u licnom Zivotu; nau¢ni koncepti nisu ishod za sebe, ve¢ elementi potrebni
za zivot ¢oveka; prirodne nauke se ne percipiraju kao skup informacija koje valja na-
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uciti, ve¢ kao nacin reSavanja problema; najzad, u¢enici ucestvuju u resavanju drus-
tvenih pitanja koriste¢i pri tome poznavanje prirodnih nauka (Yager, 1996).

Koncept nauc¢ne pismenosti u kome je naglasena drustvena i interdisci-
plinarna komponenta pratila je bojazan da ¢e zbog usredsredenosti na konkretne
probleme umesto na strukturu sadrzaja prirodnih nauka u¢enicima izmaci osnovna
znanja iz pomenutih oblasti (Kromhout & Good, 1983).

Buduci da su provere znanja u Americi zaista pokazale da ucenici slabo po-
znaju prirodne nauke, pred u¢enike se postavljaju veci zahtevi definisani u terminima
kle, utvrden je set obrazovnih standarda za prirodne nauke (National Research Co-
uncil, 1996). Veliki broj obrazovnih sistema danas ima definisane standarde u obla-
sti prirodnih nauka, propisane ocekivane ishode, pobrojane teme unutar pojedinih
oblasti prirodnih nauka koje je potrebno razmatrati u nastavi, na primer obrazovni
sistem u Bugarskoj (Bankov & Tafrova-Grigorova, 2016), Hrvatskoj (Buljan Culej,
2016), Rusiji (Kovaleva & Krasnianskaia., 2016), Slovackoj (http://timssandpitls.
bc.edu), odskora i u Srbiji S obzirom na obuhvatnost sadrzaja pokrivenih standardi-
ma, odredivanje prirodno-nau¢ne pismenosti postaje veoma $iroko i njegov fokus se
gubi, a obrazovanju zasnovanom na standardima se zamera da sputava autonomiju i
kreativnost nastavnika i u¢enika (De Boer, 2000).

Visoko citirani pregled definicija pojma prirodno-nau¢na pismenost tokom
Cetiri decenije od nastanka ukazuje da su se znacenja ovog pojma odnosila na sledece
(Holbrook & Rannikmae, 2009): poznavanje sustinskih sadrzaja iz oblasti prirodnih
nauka i sposobnost da se nau¢no razlikuje od nenau¢nog; razumevanje prirodnih
nauka i mogu¢nost primene znanja; znanje o tome koje sve oblasti saznanja obuhva-
taju prirodne nauke; sposobnost samostalnog izu¢avanja prirodnih nauka; sposob-
nost nau¢nog razmisljanja; sposobnost da se znanje iz prirodnih nauka koristi za re-
$avanje drustvenih problema; znanje koje je potrebno za inteligentno ucestvovanje
u temama povezanim sa prirodnim naukama; razumevanje prirode prirodnih nauka
i njihovog odnosa sa kulturom; uvazavanje doprinosa prirodnih nauka, pozitivan
odnos prema prirodnim naukama, njihovoj ¢udesnosti i zanimljivosti; poznavanje
kako rizika, tako i dobrobiti koje prirodne nauke mogu doneti; sposobnost da se
bavi prirodnim naukama i da se kriti¢cki odnosi prema njima. Bez obriza na veliku di-
fuznost mogucih odredivanja, Holbruk i Ranikme procenjuju da ima smisla zadrzati
termin prirodno-naucna pismenost i bazirati njegovo znacenje na uvazavanju prirode
ovog skupa nauka, licnom odnosu pojednica i odredenim drustvenim vrednostima
(Holbrook & Rannikmae, 2007). Na osnovu analize razli¢itih definicija prirodno-
naucne pismenosti, autori dolaze do dva osnovna pristupa ovom pojmu - jednog
koji se oslanja na poznavanje sadrzaja prirodnih nauka i drugog pristupa, koji sagle-
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dava nau¢nu pismenost iz perspektive drustvene koristi, i navode da prvi pristup do-
minira kod veéine nastavnika (Holbrook & Rannikmae, 2009). Na sli¢nu distinkciju
nailazimo u visoko citiranoj Robertsovoj analizi (Roberts, 2007a). On prepoznaje
dva nacina na koje se posmatraju ciljevi prirodno-nau¢nog obrazovanja. Prvi nacin
posmatra nauku iznutra, njene produkte poput teorija i zakona, i njene procese, kao
$to je formulacija hipoteza i postupak dolazenja do nau¢nih dokaza. Drugi nacin je
usmeren na posmatranje spoljasnjeg okvira u kojem nauka nalazi primenu, vrsi uticaj
i u kojem njeni produkti i efekti podlezu kritici. Ova dva pristupa (ili vizije, kako ih
autor naziva) su suprotstavljena jedan drugome (Roberts, 2007a). Na kreatorima
nacionalnih kurikuluma pociva zadatak njihove integarcije i uklapanja. Skepti¢an
odnos u¢enika u odnosu na povoljne efekte napretka nauke (OECD, 2007) ukazuje
na aktuelnost pitanja obuhvacenih drugim pristupom prirodno-nau¢nom obrazo-
vanju koji izdvaja Roberts. Zbog ovakovog stava, postoji opasnost od pojavljivanja
otklona prema izu¢avanju prirodnih nauka i odbijanja da se njihovi rezultati i imlika-
cije prihvate i primene (Dillon, 2009).

U narednim definisanjima pojma javlja se jasno pomeranje ka socijalnoj di-
menziji inavodi se da prirodne nauke treba da odrazavaju probleme sa kojima se
zajednica suocava. Kroz obrazovanje u oblasti prirodnih nauka je potrebno razvi-
jati drustvenu odgovornost, pracenu kritickom nau¢nom, socijalnom i politickom
pismenoséu (Roth & Calabrese Barton, 2004, prema Anti¢ i Pesikan, 2015). Kroz
obrazovanje je potrebno stvarati buduce aktiviste, koji ¢e se boriti za svoja prava, za
socijalnu pravdu i aktivno doprinositi o¢uvanju prirodnog okruzenja (Haste, 2005;
Hodson, 2003; Shamos, 1995, prema Anti¢ i Pesikan, 2015), jer je srz nau¢ne pi-
smenosti upravo socijalno-ekoloska (Hodson, 2003). Naglasavanje aktivisticke di-
menzije prirodno-nau¢ne pismenosti ukazuje na znacaj delatnog aspekta i na to da
se ona ocituje najvise kroz ponasanje i da kroz odgovoran odnos prema prirodnom
okruzenju nalazi svoj smisao. Ovakvo pomeranje fokusa u prirodno-nau¢noj pisme-
nosti moze se tumaciti kao odraz opravdane brige za zivotnu sredinu i sagledavanja
$tetnih posledica ljudskog ponasanja.

Prepoznata dihotomija pristupa u odredivanju nau¢ne pismenosti (Roberts,
2007b; Holbrook & Rannikmae, 2009) moze biti jedan od kriterijuma za analizu
ciljeva prirodno-nau¢nog obrazovanja definisanih nacionalnim kurikulumima.

Dakle, opravdano je procenjivati ciljeve prirodno-nauénog obrazovanja sa stano-
vista njihove usmerenosti na sticanje visokih kompetencija i/ili na izgradivanje osvesce-
nog, odgovornog i kritickog odnosa prema uticaju nauke na drustvo. Pored toga, jasno je
da jedan od nacina na koji se moze vrsiti evaluacija efekata prirodno-naucnog obrazova-
nja, pored procene steCenih znanja i mogucnosti njihove primene, jeste i odnos ucenika pre-
ma sadrZajima prirodnih nauka i vrednosti koje imaju ucenici. Stoga zapravo ne mozemo
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smatrati naucno opismenjenim one pojedince koji poznaju formule i definicije, razumeju
procedure i principe naucnog istraZivanja i umeju uspesno da resavaju postavljene zadat-
ke iz hemije ili biologije i izvode pravilne zakljucke, a da se u njihovoj praksi ne sagledava
teznja ka ocuvanju Zivotne sredine, i, uopste, ka savesnoj upotrebi stecenih znanja. Dakle,
tri su pitanja na koja bi trebalo da odgovorimo ako Zelimo da evaluiramo prirodno-na-
ucnu pismenost: Sta ée utenici nauciti? Da li ée umeti da sagladaju mogucnosti primene
naucenog i da na osnovu njega izvode zakljucke i dalje Sire svoja znanja? Na koji nacin i
u koje svrhe ée ta znanja korisiti?

Znacaj poznavanja prirodnih nauka i mogucnosti razmatranja posledica sop-
stvenih odluka i postupaka je izuzetan. U doba kada su informacije Siroko i neselektivno
dostupne svima javljaju se opasnosti od dezinformisanja i mesanja kvazinaucnih rezul-
tata sa naucnim. S druge strane, uprkos napretku nauke i naucnih saznanja, aktivnosti
Coveka Cesto su usmerene na narusavanje prirodnog poretka stvari i Stetne su po ljudsko
zdravlje. Imajuci to sve u vidu, jasno je da je nemoguce odvojiti nastavu prirodnih nauka
od savremenih trendova informisanja i od drustveno aktuelnih pitanja i problema. U skla-
du sa tim je potrebno shvatiti i naucnu pismenost.

Odredivanje naucne pismenosti razlikuje se u odnosu na stepen u kojem se raz-
matraju efekti naucnih saznanja i tekovina na kvalitet Zivota i zdravlje coveka, $to uklju-
Cuje i eticku dimenziju. Izvesno je da Ce ciljevi prirodno-naucnog obrazovanja i njegov
sadrzaj da se razlikuju zavisno od socio-ekonomsko-politickih zbivanja i prioriteta jedne
zemlje. Samim tim, moZemo ocekivati i znacajne medugeneracijske i interkulturne razlike
u poznavanju prirodnih nauka, mogucnosti njihove primene, kao i u etickim nazorima u
skladu sa kojima se one koriste. U trenutku kada ucenje prirodnih nauka dotakne temu
ekologije i zastite Zivotne sredine, sticanje naucnih znanja, bez razmatranja posledica po
zdravlje i Zivot ljudi i Zivotinja postaje nemoguce, a izucavanje sadrZaja prirodnih nauka
nepovezano sa konkretnim problemima Zivotne sredine i drustvenim problemima ocigle-
dno je nesvrsihodno. Upravo u ovoj oblasti najjasnije se prepoznaje povezanost prirodnih
nauka i drustvenih problema i zahteva se upotreba znanja kako bi se umanjivale Stete koje
trpi priroda , i Covek kao njen deo.

Na liniji ovih razmatranja nalazi se tre¢a vizija, koju na dve vizije koje je opi-
sao Roberts (Roberts, 2007b) dodaje Liu (Liu, 2013). Dok su u fokusu prve vizije
nauc¢ni sadrzaji, znanja, vestine, navike misljenja i orijentisana je unutar same nauke,
druga vizija podrazumeva znanje primenjeno na re$avanje problema, a nauku sagle-
dava u odnosu na drustvo. Tre¢a vizija stavlja naglasak na angazovanje, socijalna, ku-
lurna, politicka i ekoloska pitanja. Kroz nju se izgraduje kriticko misljenje i razvija
sposobnost komunikacije, u¢i se konsenzusu i nauka se sagledava unutar drustva,
kao njegov sastavni deo (Liu, 2013). U okviru trece vizije autori naglasavaju kriti¢nu
nau¢nu pismenost (Sjostrom & Eilks, 2018), emancipaciju, aktivno gradanstvo i so-
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cijalnu eko-pravdu (Hodson, 2003). U novim konceptualizacijama prirodno-nau¢-
ne pismenosti govori se o angazovanju u drustvenopolitickim pitanjima i naglasava
se neraskidiva veza prirodnih nauka i drugtvenih pitanja (Haglund & Hultén, 2017).
Roberts upozorava da kreiranje kurikuluma u skladu sa drugom vizijom podleze ri-
ziku od vracanja na viziju jedan, budu¢i da su uglavnom komisije koje sacinjavaju
kurikulume sacinjene od sru¢njaka iz prirodno-nau¢nih disciplina, koji su se na taj
nacin i sami obrazovali. Drugi rizik se uo¢ava kod samog realizovanja nastave, jer su
nastavnici vise upoznati sa prvom vizijom kroz svoje obrazovanje (Roberts 2011,
prema Haglund & Hultén, 2017). Isti rizik, svakako, postoji i kod implementacije
trece vizije u nastavni rad.

Pristupi u odredivanju prirodno-naucne pismenosti

Moguce je prepoznati vise interesnih grupa koje koje uti¢u na nacin defini-
sanja prirodno-nau¢ne pismenosti (Laugksch, 2000). Prvu grupu ¢ini obrazovna
zajednica zaduZena za podrudje prirodnih nauka koja je usmerena na pismenost
dece i mladih; drugu predstavljaju nau¢nici u oblasti drustvenih nauka i istrazivaci
koji prate javno mnjenje u vezi sa naukom i tehnologijom i nacin i stepen ucesca
javnosti u donosenju odluka vezanim za nauku i tehnologiju. Tre¢a grupa ukljucuje
sociologe nauke, kao i profesore koji se bave nastavom prirodnih nauka i primenjuju
socioloski pristup i koji razmatraju kako se u svakodnevnom zivotu razume, prati,
koristi nau¢no znanje. Naucnici iz oblasti drustvenih nauka i sociolozi nauke bave
se pretezno pismenoscu i aktivnostima osoba koje nisu vise u $kolskom sistemu.
Cetvrta interesna grupa jeste neformalna zajednica za nauéno obrazovanje, i lju-
di koji ucestvuju u komunikaciji na temu nau¢nog obrazovanja — to su pojedinci
koji prenose nau¢na saznanja opstoj populaciji van formalnog obrazovnog sistema
(Laugksch, 2000). Prioriteti u prirodno-nau¢nom obrazovanju i njegov fokus, kao
$to je navedeno, defini$u se, takode, u zavisnosti od privredno-industrijskih ciljeva
jedne drzave i kreatori obrazovnih politika ove ciljeve operacionalizuju kroz svoje
odluke.

Kroz nacin na koji se odredivala prirodno-nau¢na pismenost tokom godina
diferenciraju se dva osnovna pristupa: bihejvioristicki i konstruktivisti¢ki pristup,
u okviru kojeg se raspoznaju razli¢ite perspektive. Definisanje standarda nau¢ne pi-
smenosti zasniva se na bihejvioristickom pristupu u¢enju i podrazumeva da postoje
merljiva pona$anja koja je potrebno da ucenik poseduje kako bi se mogao smatra-
ti prirodno-nau¢no pismenim. Ovakvo shvatanje se prepoznaje u medunarodnim
proverama znanja, na kojima se temelji odredivanje nau¢ne pismenosti §irom sveta
(TIMSS, PISA). Takode, veéina kurikuluma se u oblasti prirodnih nauka oslanja
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na unapred definisane ciljeve i ishode koje je potrebno da ucenici ostvare u odre-
denom periodu. Na ovaj nacin predvida se izvesna uniformnost u na¢inima ucenja
razli¢ith individua i drustvenih grupa. Budu¢i da Srbija u¢estvuje u medunarodnim
proverama postignuca koje nude znacajne podatke o prirodno-nau¢noj pismenosti,
u daljem tekstu ¢e posebna paznja biti posvecena odredivanju nau¢ne pismenosti i
rezultatima ostvarenim u medunarodnim studijama.

Konstruktivisticki pristup prirodno-nau¢noj pismenosti naglasava znacaj
konstruisanja sopstvenih znacenja, nezavisno od nacina na koji su nau¢ni sadrza-
ji prezentovani i podrazumeva da svako u¢i na sebi svojstven nacin (Rutherford &
Ahlgren, 1989, prema Van Eijck & Roth, 2010). Na osnovu ovoga razumemo da se
poznavaoci prirodnih nauka ne razlikuju samo po koli¢ini ¢injenica kojima raspola-
zu i u broju problema koje mogu da rese primenom znanja, ve¢ da u znanju kojim
raspolazu postoje i kvalitativne razlike. U svom radikalnom obliku (Driver & Leach,
1993) konstruktivizam shvata da se u¢enje odvija kroz interakciju iskustava i li¢nih
$ema onoga ko udi, iz ¢ega proizilazi da poznavanje necega ne podrazumeva da su
konceptualne $eme podudarne onome sto postoji u realnom svetu, spolja. Takode,
nastavnici donose svoje prethodno ste¢ene koncepte i shvatanja ne samo u oblasti
predmeta koji predaju, ve¢ i svoje poglede na nastavu i njenu svrhu, $to utice na nji-
hov pristup u radu. Samim tim, kurikulum ne podrazumeva listu sadrzaja kojima je
potrebno poduciti u¢enike, ve¢ program zadataka, resurse za ucenje i diskurse na
osnovu kojih ¢e ucenici konstruisati svoje znanje. Kurikulum se ne moze osloniti
na unapred u potpunosti definisane ciljeve, ve¢ bi trebalo da podrazumeva proces
refleksije i da uzme u obzir znacenja koja se formiraju kod uc¢esnika u procesu ucenja.

Sociokulturna perspektiva je najuticajnija konstruktivisticka perspektiva u
oblasti obrazovanja i posve je drugacija u odnosu na bihejvioristicku. Pretec¢a i temelj
sociokulturne perspektive ili teorije sociokulurne aktivnosti jeste rad sovjetskih psi-
hologa, pre svega Vigotskog i Leontjeva (Roth & Lee, 2007). Sistem naué¢nih pojmo-
va, metoda i znanja je produkt kulture i rezultat potreba koje su se javljale u drustvu
(Vigotski 1996, prema Miri¢, 2003). Ova perspektiva usvaja stanoviste da je znanje
konstruisano od strane same individue, kolektivno i podlozno razmeni izmedu na-
uke i drugtva (Van Eijck & Roth, 2010). Dok se u individualnoj konstruktivisti¢koj
perspektivi uc¢enje shvata kao proces individualne aktivne kognitivne reorganizacije,
u sociokulturnoj se shvata kao rezultat razmene i procesa akulturacije. Od u¢enika se
ocekuje da se angazuju u pitanjima koja se ti¢u uticaja nauke na svakodnevni Zivot i
da odgovorno postupaju u odnosu na ta pitanja. Pristup je bio posebno aktuelan kra-
jem 20. veka, kada se kao cilj postavlja Sirenje opsega prirodno-nau¢nog obrazovanja
i pripremanje gradana koji mogu na odgovoran na¢in da koriste nauku (Eisenhart,
Finkel & Marion, 1996, prema: Van Eijck & Roth, 2010). Sociokulturna perspektiva
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podrazumeva da se prirodne nauke i obrazovanje u oblasti prirodnih nauka vide kao
drustvena aktivnost, koja se odvija u odredenom institucionalnom i kulturnom okvi-
ru, kao i da je nauc¢ni rad neodvojiv od organizacija u kojima se odvijaju aktivnosti
nau¢nika (Lemke, 2001). Zapravo, nastava podrazumeva razmenu u kojoj nastavnik
prezentuje produkte jedne grupe ljudi drugoj grupi — u¢enicima. I svako u nju unosi
svoju perspektivu i tumaci u skladu sa svojim jezickim i kulutrnim, profesionalnim,
iskustvenim referentnim okvirom — nau¢na zajednica, nastavnici i u¢enici. Nac¢in na
koji u¢imo, mislimo, piSemo i saopstavamo svoje misli jeste svojstven nama li¢no, ali
i nalikuje pripadncima grupe ¢iji smo i sami deo. Specifi¢ni su za pripadnike odrede-
nog staleza, vremena, pola, odredene rase, profesije i slicno (Lemke, 2001). U tom
smislu, kultura ne oblikuje znac¢ajno samo sadrzaje, i na¢in njihovog prezentovanja,
vec i daje moguce obrasce prihvatanja sadrzaja od strane onih koji uce.

To bi dalje znacilo da ¢e deca, zavisno od staleza iz kojeg poti¢u i obrazovnog
miljea najblize okoline, imati predispoziciju da na odredeni na¢in misle, zakljujuc¢uju
i koriste prirodno-nau¢no obrazovanje. U tom smislu, ciljevi obrazovanja se mogu
koncipirati i nastava usmeravati prema njima, ali se ishodi obrazovnog procesa ne
mogu predvideti unapred. Cesto se specijalizovanim znanjima koja ¢ine nacionalne
kurikulume prigovara da su nedostupna direktnom iskustvu i da su irelevantna za
svakodnevni Zivot (npr. Durant, 1993; Roth, 2009 prema Van Eijck & Roth, 2010).
Neka istrazivanja ukazuju da akademski diskurs koji se gaji u skolskom kontekstu
zapravo otezava drustveno korisnu i odgovornu upotrebu nauke u svakodnovenom
zivotu ¢oveka (Eisenhart, Finkel & Marion, 1996). Ovi nalazi pokre¢u pitanje komu-
nikativnosti nauke i nau¢ne zajedice i upu¢uju na analizu narativa koji dominiraju u
nastavi prirodnih nauka sa stanovista klase ili drustvene grupe kojoj je taj narativ u
najvecoj meri prilagoden.

Kada svi u¢esnicci u obrazovnom procesu imaju prilike da definisu kako ¢e
se odvijati nastava i uc¢enje, dobijaju ve¢u kontrolu nad razli¢itim aspektima svog
zivota i mogucnost da svoje aktivnosti prosire u domenima i na nacine koji su za njih
li¢no relevantni (Roth & Lee, 2007). Time se postize veée poklapanje izmedu indi-
vidualnih i kolektivnih motiva odnosno ostvaruje se korist za pojedinca i za drus-
tvo. Obrazovanje oslonjeno na ovu perspektivu doprinosi prevazilazenju dualizama
individualno-kolektivno, subjekt-objekt i teorija-praksa. Ekspertimentalni programi
koji su se oslanjali na pristup kulutrnoistorijske aktivnosti u obrazovanju pokazali su
povoljne rezultate (Roth & Lee, 2007).

Tragajudi za najboljim nac¢inom da se opise manifestovanje prirodno-nau¢-
ne pismenosti u realnom Zivotu, Van Eijk i Rot (Van Eijck & Roth, 2010) ukazuju
na sociokluturnu perspektivu. Ova perspektiva prepoznaje ispoljavanje nauc¢ne pi-
smenosti kao procesa, koji se odvija u razmeni i ¢iji produkt prevazilazi sadrzaje i
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mogu¢nosti koji dolaze od bilo kojeg pojedinca, bez obzira na njihovu nau¢nu kom-
petentnost. Procenjuju da dostizanje prirodno-nau¢ne pismenosti zahteva vise od
sticanja utvrdenih nau¢nih znanja — zahteva uces¢e uc¢enika u zajednickim nau¢nim
aktivnostima u kojima se kreira i ispoljava prirodno-nau¢na pismenost. Zapravo, re-
$avanje konkretnih problema, prilikom kojeg se prirodno-nau¢na pismenost mani-
festuje u realnosti, zahteva mobilisanje i sinergi¢nu upotrebu razli¢itih vrsta znanja
(Van Eijck & Roth, 2010).

Ovakvo odredenje prirodno-naucne pismenosti, pre svega, brise granice izmedu
prirodnih i drustvenih nauka, buduéi da problemi sa kojima se susrecemo na terenu naj-
cesce ne mogu da se podvedu strogo pod jednu ili drugu oblast ljudskog saznanja (na pri-
mer, pitanje odlaganja otpada za reciklazu, prekomerna upotreba antibiotika, odlaganje
lekova ciji je rok istekao, ili iskoriscenog ulja, prekomerna kupovina odece i nekontrolisano
spaljivanje poljoprivrednih ostataka). Drugo, Van Eijk i Rot nam ukazuju na razlike u
ispoljavanju prirodno-naucne pismenosti u kontekstu skolskog rada ili evaluacije postin-
guca i u realnom Zivotu odrasle osobe koja nastoji da resi probleme koji zadiru u domen
biologije, zdravstva, higijene, ekologije, a vrlo cesto i politike, meduljudskih odnosa, raspo-
dele mo¢i u drustvu i drugih oblasti koje su izvan dometa prirodnih nauka.

Prirodno-naucna pismenost u
savremenoj evropskoj obrazovnoj politici

Zbog ¢ega bi dostizanje prirodno-nau¢ne pismenosti trebalo da bude osnov-
ni cilj obrazovanja u oblasti prirodnih nauka? Evropska dokumenta nalaze sledece
argumente: omogucavanje kompetitivnosti na medunarodnom trzistu (Laugksch,
2000, prema Dillon, 2009), razvijanje pozitivnog stava javnosti prema prirodnim
naukama $to ¢e doprineti ekspanziji istrazivanja (Shamos, 1995), bolje razumevanje
prirodnih nauka, sto doprinosi podrsci koju ¢e one dobiti u drustvu, omogucavanje
$irokoj populaciji da prati deSavanja u oblasti prirodnih nauka i razvije poverenja u
ove nau¢ne oblasti (Laugksch, 2000, prema Dillon, 2009). Na nivou individue, kao
potencijalne dobiti koje moze imati pojedinac od izuc¢avanja prirodnih nauka pre-
poznaju se ekonomska dobit koja proizlazi iz razli¢itih mogué¢nosti za zaposljavanje,
ispravnije donosenje odluka o sopstvenom zdravlju i smanjivanje rizi¢nih ponasanja
(Dillon, 2009).

PISA (Programme for International Student Assesment) predstavlja svet-
ski poznat projekat medunarodnog pracenja i poredenja postignuc¢a na uzastu od
1S do 16 godina. Mnoge zemlje se u nastojanju da procene i da unaprede obrazovne
ishode svojih uc¢enika oslanjaju upravo na rezultate ovog istrazivanja, zbog ¢ega ono
predstavlja okosnicu brojnih nau¢nih radova na temu ucenickog postignuca i nauc-
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ne pismenosti. U ciklusima 2000 i 2003 prirodno-nau¢na pismenost se shvata kao
sposobnost kori§¢enja znanja, izvodenja utemeljenih zaklju¢aka, kako bi se mogao
razumeti svet prirode i promene koje u njemu izaziva ljudska delatnost, te donose-
nje odluka u skladu sa tim (HKPISA center, 2003, 2005). PISA zadaci se smestaju u
realni kontekst, i ,u fokusu PISA ispitivanja nalaze se situacije koje se odnose na po-
jedinca, njegovu porodicu i vr$njacku grupu (li¢ni kontekst), drustvenu zajednicu u
kojoj zivi (socijalni kontekst) i zbivanja u svetu uopste (globalni kontekst). U ovom
istrazivanju procenjuju se nau¢ne kompetencije i nau¢na znanja ucenika iz slede¢ih
tematskih oblasti: Zdravlje, Prirodni resursi, Zivotna sredina, Rizici i opasnosti, Do-
meti nauke i tehnologije” (Pavlovi¢ Babi¢, Baucal i Kuzmanovi¢, 2009: 8). Recimo,
PISA ispituje da li su ucenici u stanju da naprave razliku izmedu objasnjenja koje se
bazira na podacima i necijegli¢nog stava, da li u¢enici sagledavaju promene koje teh-
nologija vr$i na sredinu i na ekonomsko-socijalnu stabilnost i kakva je njihova odgo-
vornost za prirodne resurse (Schleicher, 2009). U okviru stavova prema prirodnim
naukama, ispituje se interesovanje za oblast prirodnih nauka, prihvatanje nau¢nih
istrazivanja i odgovornost prema resursima i prirodnom okruzenju (Bybee, McCrae
& Laurie, 2009). Dobijamo sliku o svesti u¢enika o pojedinim ekoloskim proble-
mima — na primer, o pojavi kiselih kisa; o proekolos$kim stavovima ucenika, recimo
o tome da li smatraju da su nam potrebni zakoni koji $tite stanista zasti¢enih vrsta;
kao i o spremnosti da promene ponasanja — recimo, da li bi bili spremni da smanje
upotrebu energije iz fosilnih goriva kako bi se smanjila koli¢ina kiselih kisa. (OECD,
2009). Sama upotreba termina pismenost u kontekstu PISA studije ukazuje da su u
pitanju znanja koja predstavljaju ,osnovni obrazovni kapital” i koja su ,neophodna
za nastavak obrazovanja i za kompetentno ucestvovanje u zivotu zajednice”. (Baucal,
2012: 6).

U ciklusu 2006 (Lau, 2009) pridodati deo zna¢enja prirodno-nau¢ne pisme-
nosti odnosi se na posedovanje znanja o prirodnim naukama, razumevanje nauke
kao ljudske aktivnosti i sagledavanje ujedno i njenih mo¢i i ograni¢enja; zatim na
razumevanje odnosa izmedu prirodnih nauka, tehnologije i drustva, tj. na svest o
tome na koji na¢in nauka i tehnologija oblikuju nag svet (HK PISA center, 2003;
2005; OECD, 2006, prema Lau, 2009). Dalje, nau¢na pismenost se defini$e kao spo-
sobnost individue da se bavi temama povezanim sa prirodnim naukama i idejama
prirodnih nauka sa stanovista refleksivnog gradanina (OECD, 2006). Refleksivnost
podrazumeva dispoziciju za sagledavanje sopstvenih aktivnosti na osvescen i pro-
misljen nacin, otvorenost za nove i drugacije ideje, spremnost za uocavanje novih
perspektiva (Anti¢ i Pesikan, 2015). U ciklusu 2012 ispituje se, pored pismenosti u
oblasti matematike, ¢italacke i prirodno-nauc¢ne pismenosti, i kompetencija za resa-
vanje problema, koja se ne tice domenospecifi¢nih znanja, ve¢ kognitivnih vestina
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neophodnih za reavanje svakodnevnih Zivotnih problema. Ova kompetencija se
odreduje kao ,kapacitet pojedinca da angazuje kognitivne procese kako bi razumeo
i resio problemsku situaciju gde metod resenja nije odmah ocigledan. Ona podrazu-
meva spremnost pojedinca da se ukljuci u takvu situaciju kako bi razvio svoje poten-
cijale konstruktivnog i refleksivnog gradanina” (Pavlovi¢ Babi¢ i Baucal, 2012: 31).

Ovim istrazivanjem ispituje se ne samo ono $to ucenici znaju, ve¢ i to na koji
nacin su u stanju da to znanje primene, kako ga mogu koristiti u realnim Zivotnim
situacijama. Pored toga, prepoznato je da nau¢na pismenost poseduje i afektivnu
komponentu, koja se odnosi na afinitete i motivaciju ucenika za bavljenje pome-
nutim oblastima (OECD, 2016), a podaci nam ukazuju na stepen svesti u¢enika o
ekoloskim problemima, njihov nivo odgovornosti za odrzivi razvoj i sli¢no (https://
pisadataexplorer.oecd.org/ide/idepisa/). PISA 2015 je unela jos neke novitete, po-
put kolaborativnog re$avanja problema, kao kapaciteta osobe da se aktivno bavi ak-
tivnostima u kojima je potrebno da vie indivdua zajednicki radi kako bi dosli do
re$enja problema, deleci svoje znanje, vestine razumevanje i trudedi se zajednicki
(OECD, 2013).

Opsta OECD definicija prirodno-nau¢ne pismenosti glasi: Naucno opisme-
njena osoba voljna je da bude deo promisljenog diskursa o nauci i tehnologiji, sto bi zah-
tevalo sposobnosti naucnog objasnjavanja fenomena, evaluacije i osmisljavanja naucnog
istraZivanja i naucne interpretacije podataka (OECD, 2016). Ova definicija je u skladu
sa ciljevima nau¢nog obrazovanja koje definise ekspertska grupa Evropske komisije
(High Level Group on Science Education, 2007). Cilj nau¢nog obrazovanja je, na-
vodi Komisija, da se svakom gradaninu ponude vestine pomocu kojih ¢e mo¢i da
zivi i da radi u drus$tvu znanja, priliku da razvije kriticko misljenje i nau¢no rezono-
vanje pomocu kojeg ¢e mo¢i da pravi izbore zasnovane na adekvatnim informacija-
ma. Dakle, ovom definicijom se podrazumeva kako poznavanje nau¢nih ¢injenica i
principa, tako i kriti¢nost u primeni saznanja koja nauka nudi. Na toj liniji krece se i
definicija matematicke pismenosti koju daje OECD Ekspertska grupa programa za
medunarodno procenjivanje (OECD, 1999, prema Milinkovi¢, Marusi¢ Jablanovi¢ i
Dabié Bori¢i¢, 2017: 28) koja ukazuje da pismenost nadilazi domen samih nau¢nih
znanja i metodoloskih vestina i podrazumeva i odredenu vrstu odnosa prema sebi
i svetu — odnosa koji je aktivan i odgovoran. Da bi se pojedinac smatrao nauc¢no
pismenim, neophodno je da procenjuje svrhu primene znanja (Milinkovié, Marusi¢
Jablanovi¢ i Dabié¢ Bori¢i¢, 2017).

Savet Evropske unije je maja 2018. godine izdao preporuku u vezi sa klju¢-
nim kompetencijama za celozivotno ucenje. Dokument naglagava znacaj neformal-
nog i informalnog ucenja (The Council of the European Union, 2018), jer praksa
ucestvovanja u gradanskim inicijativama, volontiranje, kao i drugi oblici drustvene
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participacije omogucavaju da se steknu iskustvo i vestine koji su veoma znacajni, a
nedostupni u sistemu formalnog obrazovanja. Savet definise osam klju¢nih kompe-
tencija neophodnih za zapogljivost, o¢uvanje licnog zdralja i aktivnu participaciju.
Klju¢na kompetencija koja se odnosi na prirodne nauke odreduje se kao sposobnost
da se objasni svet prirode kori§¢enjem nauc¢nih znanja i metoda, kako bi se formu-
lisala pitanja i doslo do nau¢no zasnovanih odgovora. Ova kompetencija podrazu-
meva razumevanje promena koje izaziva ljudski faktor i preuzimanje individualne
odgovornosti za sopstvene postupke. Stekavsi ovu kompetenciju, indiviua biva os-
posobljena da razume prednosti i rizike primene odredenih saznanja i tehnologija
(The Council of the European Union, 2018).

Citajuc’i navedene preporuke, dolazimo do problema nejednake moci donosilaca
odluka i zaposlenih u sektoru naucnih istrazivanja i tehnologije, u odnosu na opstu po-
pulaciju. Zapravo, diskrepanca u znanju i moci izmedu profesionalnih naucnih radnika
i ostale populacije je nepromestiva, bez obzira na kvalitet osnovnog i srednjeg obrazova-
nja i navodi na zakljuéak da je u ovom slucaju domet obrazovanja zapravo precenjen.
Koliko god pojedinac bio obrazovan, zainteresovan, posvecen i osetljiv, broj novih tema,
pronalazaka i projekata je u stalnom porastu i iluzorno je oéekivati da se mogu propratiti
sve aktuelnosti na polju Sirokog i raznolikog podruéja prirodnih nauka. Dalje, imajuci u
vidu da je u velikom broju nacionalnih kurikluma kao cilj postavljeno dostizanje odrede-
nih standarda u terminima kompetencija vezanih za unapred tacno propisane sadrzaje,
opravdano je postaviti pitanje u kojoj meri moZemo oekivati da pojedinac razvija vestine
i stavove i incijativnost koji podrazumevaju aktivnu participaciju i ucestvovanje u resava-
nju drustvenih problema, $to evropski okvir predvida.

Kritike obrazovanja u oblasti prirodnih nauka u evropskim zemljama. Ozborn
i Dilon (Osborne & Dillon, 2008) nalaze da od izu¢avanja sadrzaja prirodnih nauka
dobit ima $acica ucenika, koji ¢e nastaviti karijeru kao nauc¢nici, dok ¢e se ve¢ina
njihovih vré§njaka kretati u drugim sferama i imati slabo razvijene prirodno-nau¢ne
kompetencije. Dalje, ¢esto je obrazovanje iz prirodnih nauka odvojeno od iskustva
dece, koristi se apstraktnim konceptima i ne poklapa sa interesovanjima veceg dela
ucenicke populacije (Dillon, 2009). Ove zamerke upucene obrazovanju u oblasti ra-
zli¢itih prirodnih nauka dugo postoje u literaturi i o¢igledno ih ih nije lako prevazi¢i.

Prevazilazenje nedostataka bihejvioralnog pristupa prirodno-nau¢noj
pismenosti - sociokulturna perspektiva u nastavi prirodnih nauka

Osnovna distinkcija u okviru ciljeva prirodno-nau¢nog obrazovanja jeste
ona koju daje Roberts i ukazuje na dve $kole misljenja, dve baze za koncipiranje ob-
razovanja u oblasti prirodnih nauka, jednu koja nauku posmatra iznutra i drugu koja
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je posmatra spolja. Cilj obrazovanja, u skladu sa prvom vizijom, predstavlja sticanje
znanja i kompetencija koje ¢e deci omoguditi da razlicite situacije i pojave vide iz
ugla profesionalnih nau¢nika. Cilj druge vizije predstavlja razvijanje znanja i ve$tina
pomocu kojih ¢e ucenici pojave posmatrati kao gradani valjano informisani o svetu
prirodnih nauka (Roberts, 2007b). U osnovi bihejvioralnog pristupa pociva zapravo
prva vizija, usmerena na dostizanje propisanih standarda, u¢enje koncepata, teorija,
procedura i dostizanja propisanih, merljivih ishoda u u¢enju.

Poslednjih pedeset godina ¢ine se pokusaji da se obrazovanje u oblasti pri-
rodnih nauka nacini drustveno orijentisanim i realizovani su kroz inicijative nazvane
nauka-tehnologija-drustvo, nauka, tehnologija, drustvo i Zivotna sredina, nauka za sve i
sli¢no. Prirodne nauke su rezultat ljudske delatnosti koji zavisi od ljudskih potreba
(Lindsay, 2011). Potrebe se menjaju zavisno od vremenskog razdoblja u kojem ljudi
zive i prostora na kojem borave. Takode, uloga nauke ne moze biti ista na podruc-
jima razli¢ite klime i razli¢itog stepena razvoja, navodi isti autor. Da bi imala svoju
funkciju, nastava prirodnih nauka mora da se prilagodava promenama i potrebama
u ljudskom zZivotu. S druge strane, dosadasnja praksa nastavnog rada i sadrzaji sko-
vani prema ustrojstvu svake nauke dali su brojne rezultate. Evidentno je da takav
pristup u nastavi otvara mogucénosti za stvaranje novih nauc¢nika i kreiranje vaznih
dostignuca. Dugo uigravana, a produktivna praksa, potkrepljena uspesima, tesko je
podlozna izmenama, a inicijative da se obrazovanje u oblasti prirodnih nauka usme-
ri ka socijalnim koncepcijama oznacavaju se kao nedovoljno nau¢no utemeljene, ili
nedovoljne da omoguée nastavak $kolovanja (Lindsay, 2011).

Govoreci o novoj filozofiji nauke, Marsija zapravo naglasava sociokulturni
pristup, ukazujuéi da su prirodne nauke ljudska delatnost i smatra da neutralno i
objektivno posmatranje nije moguce (Murcia, 2006). Kun (Kuhn, 1962) sagledva
nauku kao zavisnu od trenutno vladaju¢e paradigme — u svakom vremenskom raz-
doblju postoji neko znacenje nauke koje se u slede¢em razdoblju menja. A shvatanje
nauke se menja kada nau¢na zajednica biva suocena sa fenomenima koji odskacu
od postojeceg okvira i biva prinudena da demantuje dotadasnji na¢in misljenja. U
novom shvatanju nauke, empirijski dokaz vise nije jedino sredstvo saznavanja, i otva-
ra se prostor za kreativnost, o¢ekuju se kontinuirane promene postojeceg sistema
znanja i podstice se kriti¢nost prema ponudenim odgovorima ili reenjima (Murcia,
2006). Tako, moze se ocekivati da u buduénosti nove oblasti ljudske delatnosti udu
pod okrilje nau¢nog, kao i da postoje¢e metode i saznanja budu proglaseni za po-
gredne ili prevazidene. Citajuéi ove definicije postaje jasno da granice nau¢nog nisu
jasno ocrtane, ve¢ pre zamagljene i difuzne i umnogome kulturno uslovljene.

Autorka naglasava da je u ovom kontekstu neophodno sagledati nauku kao
deo okvira u kojem ljudsko drustvo funkcioni$e — politickog, ekonomskog, etickog
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i religijskog. Marsia vidi nau¢nu pismenost kao presek tri domena; poznavanja pri-
rode nauke, poznavanja klju¢nih nau¢nih ideja i koncepata i razumevanja interakcije
nauke i drustva (Murcia, 2006). Opisani pristup nauci ne zasluzuje epitet novog, bu-
duci da se o njemu govori ve¢ nekoliko decenija. Imajudi u vidu znacaj i potencijalne
doprinose sociokultrunog pristupa u oblasti prirodnih nauka, znacajno je upoznati
primere i iskustva primene ovog pristupa.

Primeri primene sociokulturne perspektive u obrazovanju
u oblasti prirodnih nauka

Nauka-tehnologija—drustvo je naziv trenda u obrazovanju u Americi sa po-
¢etka osamdesetih koji se ogledao kroz promenu obrazovne paradigme ¢iji je cilj
da formira nau¢no opismenjene gradane koji sagledavaju meduodnose nauke, teh-
nologije i drustva i imaju znacajnu bazu znanja koja im omogudava da uée na logicki
nacin (Yager, 1996a). Iako je prepoznato da bi izucavanje prirodnih nauka tokom 13 go-
dina $kolovanja trebalo da ima Cetiri osnovne uloge — da sluzi zadovoljenju individualnih
potreba, resavanju aktuelnih drustvenih pitanja, upoznavanju sa mogucim karijernim
kretanjima u okvirima prirodnih nauka i tehnologije i pripremanju za buduée studije — u
nastavnoj praksi je zastupljena samo Cetvrta od svih navedenih uloga. U sociokulturnoj
perspektivi ucenje je fokusirano na individualnog u¢enika, a problemi koji postoje u
realnosti se sagledavaju kao multidisciplinarni. U okviru tradicionalnog pristupa na-
stava je u uglavnom koncipirana sa teznjom da se obrazuju buduéi nau¢nici i paznja
je u najve¢oj meri poklonjena uc¢enicima koji za to pokazu potencijala. Ipak, pro-
cenat uc¢enika koji zaista postanu uspe$ni u domenu prirodnih nauka je srazmerno
mali, procenjen je na jedan posto (Yager, 1996b). U Srbiji je ovakav pristup poseb-
no problemati¢an, ako imamo u vodu da veliki procenat stanovnis$tva ima zavr§enu
samo osnovnu $kolu — prema podacima Republi¢kog zavoda za statistiku iz 2011.
godine, 40% Zena ima ste¢eno osnovno obrazovanje ili nize od toga, a kod muska-
raca taj procenat iznosi 30 (Republi¢ki zavod za statistiku, 2019). Dakle, izuzetno je
znacajno da, osim nastojanja da se celokupan nivo obrazovanja podigne, obrazovanje u
osnovnoj skoli bude $to primerenije svakodnevnom Zivotu, da omogucava Sirokoj popula-
ciji da na informisan nacin vodi brigu o sopstvenim potrebama.

Potreba za zaokretom na polju prirodno-nau¢nog obrazovanja javila se zbog
porazavajucih podataka o nau¢noj pismenosti ameri¢ke populacije koji izmedu osta-
log, pokazuju da miskoncepcije o nau¢nim fenomenima ostaju ne samo kod sred-
njoskolaca, ve¢ i kod velikog broja studenata fizike (Yager, 1996a). U okviru pristupa
nauka-tehnologija—drustvo govori se o situcijama i referentnim okvirima samih uce-
nika, radi se na realnim problemima i razvija se kreativnost u¢enika.
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Pristup nastavi hemije koji se oslanja na sociokulturnu perspektivu, nazvan
sociokriticki pristup usmeren na resavanje problema, osmisljen je i evaluiran u Ne-
mackoj (Marks & Eilks, 2008). Nastavi hemije se u srednjoj $koli pristupa refleksiv-
no, kroz razmatranje primene hemije u industriji i analizu ekoloskih i socioekonom-
skih posledica primene hemijskih znanja. Cilj ovog pristupa jeste da se podstakne
interesovanje uc¢enika za prirodne nauke, da se one u¢ine relevantnijim, da se u¢enici
podstaknu da stite svoje interese primenjujuéi znanje (bilo u ulozi potrosaca, bilo u
ulozi donosilaca odluka), da kriti¢ki preispituju poreklo i svrhu informacije i da ak-
tivno uce prirodne nauke. U sociokritickom pristupu usmerenom na resavanje pro-
blema napravljen je opsti plan za realizaciju nastave, posto lekcije pocinju autentic-
nim, kontroverznim temama koje su aktuelne u drustvu. Njihovi sadrzaji prezentuju
se kroz razli¢ite materijale, poput novinskih ¢lanaka, vesti i video-klipova i podstice
debata medu ucenicima, a biraju se teme koje dozvoljavaju zauzimanje razli¢itih sta-
vova i otvaraju prostor za diverzitet pravaca u odlucivanju, kada ucenici iznose licna
videnja problema i razli¢ita re$enja. Svaka lekcija sadrzi osnovnu teoriju, cesto se
koristi laboratorija, kooperativno ucenje, uc¢enje kroz razlicite situacije i diskusiju,
koja omogucava ucenicima da sagledaju na koji na¢in se moze manipulisati infor-
macijama. Ucenici, analiziraju¢i razlicite izvore, sagledavaju kako se jedan problem
moze prikazati na razli¢ite nac¢ine. Pokazalo se da je pristup visoko motivisuci, u¢eni-
ci saopstavaju da im tek sada hemija deluje relevantno i da shvataju kako je povezana
sa drugim nau¢nim disciplinama. Naglasava se da je izbor kontroverznih tema, koje
integrisu prirodne nauke i socijalna pitanja, klju¢an za budenje interesovanja i pri-
vlacenje paznje ucenika. Takode, ocenjeno je da pristup doprinosi razvoju slozenih
kognitivnih vestina (Marks & Eilks, 2008).

Sociokriticki pristup nije jednostavno realizovati, i prilikom odabira tema i
metoda rada ucestvovali su timovi nastavnika i eksperata. Neophodno je osigurati
povezivanje novih znanja sa postoje¢im znanjima ucenika i pazljivo osmisliti kore-
lacije gradiva razli¢itih nau¢nih disciplina, tako da se doti¢u problema kojim je ¢as
otvoren. Svakako, imajudi u vidu vredna i pozitivna iskustva u njegovoj primeni, pre-
porudljivo je upoznati se detaljnije sa nastavnim programima oslonjenim na soci-
okulturnu perspektivu, koji su tokom niza godina primenjivani u Nemackoj.

RotiLi (Roth & Lee, 2007) daju opis ¢asova prirodnih nauka u okviru kojih
je u jednoj australijskoj $koli implementirana sociokulturna perspektiva. Casovi se
odvijaju kroz projektnu nastavu, a polazi se od aktuelnog problema — zagadenje obli-
znje reke. U¢enici sedmog razreda sa nastavnicima analiziraju ¢lanak iz novina u ko-
jem se problem opisuje. Potom zajedno odlaze na teren i razgovaraju sa ekspertima
i upucenim ¢lanovima lokalne zajednice, upoznajudi se sa problemom. Ucesnici se
potom dele u grupe i svaka grupa osmisljava na¢in na koji moze da doprinese resenju
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problema. U tom procesu nastavnici su imali ulogu facilitatora aktivnosti i medija-
tora u grupnim procesima. Ucenici su prikupljali podatke, analizirali ih, u¢estvovali
u diskusijama i razmatrali podatke do kojih su dosle druge grupe. Na kraju procesa
su ekolozi zajedno sa u¢enicima organizovali javni dogadaj na kojem su prezentovali
rezultate i uputili mnoge ¢lanove lokalne zajednice u problematiku. Ovako koncipi-
rana projektna nastava omogudila je aktivnije ucesce ucenika koji su obi¢no manje
uspesni u prirodnim naukama, poput dece sa posebnim potrebama, devojcica i dece
Aboridzina. Znacajan ishod ovakvog procesa ucenja je visoka motivacija uc¢enika,
koja je proistekla iz mogucnosti da se bave konkretnim, relevantnim problemom iz
svog okruzenja i da u velikoj meri sami osmisljavaju aktivnosti. Takode, nije zane-
marljiv ni efekat koji je javni dogadaj ostvario na populaciju sela koja je u njemu
ucestvovala.

Oslanjajuéi se na znacaj ciljeva koji su u fokusu sociokulturne perspekitve, kao i
na povoljna iskustva u realizaciji pojedinih projekata, te najvise na aktuelna ponasanja
populacije u nasoj zemlji u odnosu na licno zdravlje i Zivotnu sredinu, smatramo da pri-
stup u nastavi prirodnih nauka koji e integrisati klju¢na teorijska i proceduralna znanja
sa aktuelnim drustevnim problemima i pojacati osetljivost ucenika na pitanja licne od-
govornosti i aktivne participacije jeste imperativ. U svakodnevnom Zivotu nau¢na pi-
smenost se manifestuje na nacin posve razli¢it od nacina na koji se mere znanja iz
prirodnih nauka u $kolskom kontekstu. Razmatraju¢i znacenje nau¢ne pismenosti,
autori se doti¢u primera iz prakse koji pokazuje koje kompetencije moze da zahte-
va refavanje jednog komunalnog problema (Van Eijck & Roth, 2010). Budué¢i da
se prirodna-naucna pismenost dosledno povezuje sa inteligentnim angazovanjem u
javnom diskursu i debatama vezanim za pitanja od javnog znacaja, koja uklju¢uju na-
uku i tehnologiju (na primer Bybee, 1997; Daniels, 2009; DeBoer, 2000, prema Van
Eijck & Roth, 2010), autori procenjuju da navedeni primer predstavlja manifestaciju
naucne pismenosti na terenu.

Primer je opisan u longitudinalnoj etnografskoj studiji o gradanima i na-
ucnicima koji su ucestvovali u javnoj debati o resursima zajednice, gde se lokalna
zajednica borila za uvodenje vodovoda, protivno Zzelji opstinskih vlasti. Stanovni-
ci kanadskog sela bili su primorani da unajmljuju razli¢ite eksperte da analiziraju
koli¢inu i kvalitet vode u njihovim bunarima. Analize su pokazale da tokom su$nih
meseci voda nije adekvatna za pice. Nakon toga, predstavanici lokalne zajednice bili
su suoc¢eni sa manipulacijom podacima od strane eksperata koje je unajmila op$tina
da urade analize, a koju su sami mestani (nemajuéi visoko formalno obrazovanje u
domenu prirodnih nauka) ovog mesta razotkrili tokom javne rasprave i time obez-
bedili put ka re$enju problema vodosnabdevanja. Za opisani problem prepoznato je
da prevazilazi okvir bilo koje pojedina¢ne discipline — prirodnih nauka, gradevinske
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struke, tehnologije prerade vode, zdravlja, ekologije, ekoloske etike ili ekoloskog pra-
va (Van Eijck & Roth, 2010).

Na ovom primeru mozemo da sagledamo kakve mogu da budu situacije koje
zahtevaju konkretnu primenu prirodno-nau¢ne pismenosti i koliko od potrebnih
znanja, vestina i stavova ostaje van domasaja obrazovnog sistema. Zapravo, rezul-
tati nisu postignuti isklju¢ivo zahvaljuju¢i eskpertskom znanju, ¢ija primena moze
biti vodena i neetickim principima, jer i iskustvo ¢lanova lokalne zajednice, na koju
problem direktno uti¢e, moze dati znacajne uvide. Tek u sinergiji ova znanja daju
potrebna resenja. Zapravo, u dijalogu izmedu dve zajednice — eksperata i neekspe-
rata — manifestuje se nau¢na pismenost, zahtevaju¢i mogucénost prilagodavanja obe
strane (Van Eijck & Roth, 2010).

Prirodno-naucna pismenost koja podrazumeva, pored znanja iz domena prirod-
nih nauka i spremnost i sposobnost pojedinca da se kriticki odnosi prema naucnim dosti-
gnucima, aktivno resava probleme, odgovorno primenjuje steCena znanja i participira u
donoSenju odluka iz uloge informisanog gradanina, zapravo ukazuje na ulogu odraslih
gradana u drustvu. Olekivanja koja se postavljaju pred odrasle gradane u pogledu pri-
rodno-naucne pismenosti tesko je ostvariti tokom osnovnog i srednjeg obrazovanja, kroz
nastavu prirodnih nauka, ali je neophodno postaviti njihove temelje. Od odraslih se oceku-
je da prate informacije i pravilno donose sudove o pitanjima iz oblasti prirodnih nauka i
angazuju se na resavanju problema u zajednici. Ocekuje se povezivanje ne samo znanja u
oblasti prirodnih nauka, ve¢ i sagledavanje Sire drustvene situacije, poznavanje regulative
i mehanizama delovanja i nacina komunikacije sa nadleznima. Skola moze da postavi
osnov za dalje samoobrazovanje, za pravilno rasudivanje i da izgraduje svest o znacaju
angazovanja pojedinca. Medutim, manifestovanje naucne pismenosti e se u odrasloj dobi
u velikoj meri temeljiti na licnoj iniciajtivi i zavisiti od mogucnosti koje pruza okruZenje
u kojem pojedinac Zivi.

S tim u vezi, prirodno-naucno opismenjavanje moZemo shvatiti kao skup znanja,
vestina, stavova koje propisuje skolski kurikulum, a koji omogucavaju pojedincu da se sta-
ra o sebi i participira u Zivotu zajednice, kao i da nastavi obrazovanje. Ili, pak, kao ideal
kojem valja teziti, jer se temelji prirodno-naucne pismenosti postavljaju tokom osnovne i
srednje $kole i dalje nadograduju tokom Zivota. Tada prirodno-naucno opismenjavanje
mozemo definisati kao celoZivotni proces, koji obuhvata podrobno poznavanje sadrZaja
naucnih disciplina i kontinuirano pracenje novih dostignuca i odluka o njihovoj primeni,
primenu znanja u svakodnevnom Zivotu za re$avanje problema i donosenje odluka, izgra-
denu kriti¢nost i odgovornost koje omoguéavaju coveku da prepozna naucnu informaciju
i razlikuje je od nenaucne informacije, kao i da sagleda moguce posledice odredenog pro-
jekta, te da na pravi nacin reaguje. To bi podrazumevalo i spremnost i osposobljenost za
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aktivnu participaciju u donoSenju odluka koje su od javnog znacaja, na osnovu valjane
upoznatosti sa problematikom, ali i odredenih socijalnih vestina.

Imajudi u vidu zaokret u definisanju prirodno-nau¢ne pismenosti, gde ona
sluzi aktivnoj participaciji gradana, doprinosi drustvenopolitickom uces¢u pojedin-
caire$avanju problema koji takode nisu isklju¢ivo u domenu prirodnih nauka, jasno
je da granica izmedu prirodnih i drustvenih nauka kako u domenu definisanja ovog
pojma, tako i u praksi, nije precizno omedena i da su za mnoga pitanja neophodna
znanja i vestine koji poti¢u iz obe oblasti. U daljem tekstu osvrnu¢emo se na po-
jam ekoloske pismenosti, kao jednog vida prirodno-nau¢ne pismenosti, na koji je
potrebno posebno staviti naglasak kako u literaturi, tako i u nastavnoj praksi i koji
neminovno objedinjuje problematiku oblasti prirodnih i drustvenih nauka.

Shvatanja ekoloske pismenosti

Tokom 2014. godine emisija ugljenika iz fosilnih goriva iznosila je 9,79 gi-
gatona i porasla je za 60% u odnosu na 1990. godinu (https://www.co2.earth/ glo-
bal-co2-emissions). Izmedu 1990. i 2016. svet je ostao bez 1,3 miliona kvadratnih
kilometara $ume (https://www.nationalgeographic.com). U Srbiji se godi$nje pre-
Cisti tek 16% otpadnih voda (https://naled.rs/), a najve¢i deo zavr$ava u potocima
i rekama. Dalje, procenjuje se da se u Srbiji reciklira 10% do 15% otpada, navodi
Ministarstvo za zastitu zivotne sredine (www.ekologija.gov.rs/reciklaza-u-republici-
stbiji/), a otpad se gomila, izmedu ostalog, na oko 4500 divljih deponija (www.da-
nas.rs). Ovo su samo neki od vaznih i zaista porazavajuéih podataka kojima se moze
zapoceti ¢as prirode i drustva, biologije, geografije, hemije ili gradanskog vaspitanja.
(Ne)razvijenost proekoloskog ponasanja zasluzuje da se zapitamo u kojoj meri su
gradani u nasoj zemlji ekologki pismeni. Kako bismo odredili pojam ekologke pi-
smenosti, osvrnu¢emo se na definicije ekoloske pismenosti date u nau¢noj literaturi,
na nacin operacionalizacije ovog pojma i na ¢ionioce od kojih zavisi proekolosko
ponasanje, kao jedan od najvaznijih pokazatelja ekoloske pismenosti.

U poredenju sa odredenjima pojma prirodno-nau¢ne pismenosti, ¢ini se
da shvatanja ekoloske pismenosti vise konvergiraju. Jednu od uticajnijih definicija
ekologke pismenosti dao je Marcinkovsi (Marcinkowski, 1990, prema Roth, 1992).
Prema njegovom shvatanju, ekoloska pismenost objedinjuje svesnost i osetljivost za
pitanja o¢uvanja Zivotne sredine, postovanje i brigu u odnosu na prirodu, razumeva-
nje problema vezanih za zastitu Zivotne sredine, vestine analize, sinteze i evaluacije
informacija iz ove oblasti i procene problema na osnovu podataka i na osnovu li¢nih
vrednosti, osecaj licne angazovanosti i odgovornosti, poznavanje strategija delovanja
u reSavanju ekologkih problema i sposobnost osmisljavanja takvih strategija, i naj-

27



zad, aktivno angazovanje na svim nivoima u pravcu resavanja ekoloskih problema.
Kojl (Coyle, 2005) definise ekolosku pismenost kao ishod ekoloskog obrazovanja,
koji prevazilazi puku svest o ekoloskim problemima (koja podrazumeva poznavanje
glavnih problema, ali slabo razumevanje kauzalnih odnosa izmedu ljudskih postupa-
kaiposledica), ili vladanje u skladu sa osnovnim ekoloskim znanjima bez dubinskog
razumevanja problema i povezanosti pojava (na primer, saznanje da je potrebno Ste-
deti vodu i ponasanje u skladu sa time). Ekoloski pismena osoba poznaje principe,
ima razvijene sposobnosti analize, ume da primeni nauceno i poseduje vestine po-
mocu kojih moze da deluje. Autor procenjuje da ekoloski pismenih Amerikanaca
ima tek 1 do 2 posto. U visoko citiranoj publikaciji o ekoloskoj pismenosti, Rot
defini$e ovaj pojam kao kapacitet da se opazi i objasni relativna o¢uvanost zivotne
sredine i da se pokrenu konkretne akcije ka o¢uvanju, zastiti i ja¢anju sistema koji je
¢ine. On prepoznaje tri nivoa ekoloske pismenosti: nominalni, funkcionalni i opera-
cionalni. Na nominalnom nivou osoba barata osnovnim terminima iz oblasti ekolo-
gije, razvija svest o znacaju o¢uvanja zivotne sredine i postovanje prirodnih sistema i
ima osnovna znanja o nacinu na koji ljudski faktor i prirodno okruZenje interreagu-
ju. Funkcionalni nivo operacionalizuje pojam na slede¢i na¢in: osoba poseduje $ira
znanja o prirodi i povezanosti ¢oveka sa njom, svesna je i zabrinuta zbog negativnog
odnosa ¢oveka prema Zivotnoj sredini i sposobna je da analizira, povezuje informa-
cije i donosi zakljucke koriste¢i primarne i sekundarne izvore. Osoba saopstava svo-
je stavove i vrednosti svom okruzenju i pokazuje li¢cnu angazovanost i motivaciju
da doprinese promeni. Operacionalna pismenost ukazuje na osobu koja ima dublje
razumevanje i razvijenije vestine, koja pokazuje snaznu i kontinuiranu posvecéenost
i osec¢aj odgovornosti za sprecavanje daljeg unistenja Zivotne sredine i najc¢esce uce-
stvuje u aktivnostima na vise nivoa. Ove osobe rutinski analiziraju podatke i sagle-
davaju posledice odredenih desavanja, kompetentno odluc¢uju o pravim nacinima
delovanja. Sustina ekoloske pismenosti, prema Rotovom misljenju, sagledava se
kroz osetljivost na ekoloske probleme, odredena znanja, vestine, stavove i vrednosti,
licnu ukljucenost, ose¢aj odgovornosti i aktivno u¢esé¢e (Roth, 1992). Dakle, nagla-
sak se stavlja na vrednosti, emocije, stav, na zabrinutost, saopstavanje, preduzimanje
akcije, a posedovanje znanja i razumevanje stvari sa nau¢ne tacke gledista predstav-
lja osnovni, ali nikako ne i dovoljan uslov. Sli¢no kao Rot, i drugi autori raspozna-
ju slede¢e komponente ekoloske pismenosti: ekolosko znanje, afekat (proekoloski
stavovi, osetljivost na probleme Zivotnog okruzenja i samoefikasnost); kognitivne
vestine (sposobnost analiziranja problema i nalazenja resenja) i konkretno ponasa-
nje usmereno na o¢uvanje zivotne sredine (Hollweg et al. 2011; Marcinkowski et al.
2014; Stevenson, Peterson, Bondell, Mertig & Moore, 2013). U definicijama ekolos-
ke pismenosti je naglasen delatni aspekt, formiranje odgovornih gradana i njihovo
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angazovanje u smeru umanjenja ekoloskih problema (na primer Erdogan, Kostova,
& Marcinkowski, 2009; Hungerford, Peyton, & Wilke, 1980; Unesco 1977, 1978,
prema Stanisi¢ i Maksi¢, 2014).

U skora$njem istrazivanju o ekoloskoj pismenosti ovaj pojam operacionali-
zovan je na osnovu Cetiri komponente koje su naj¢esce bile sadrzane u prethodnim
instrumentima: znanje, afekat, kognitivne vestine i ponasanje (Szczytko, Stevenson,
Peterson, Nietfeld & Strnad, 2018). Afekat je definisan kao nada, koja podrazumeva
agensnost (u smislu kapaciteta za delovanje) i razvijanje strategija, kao uverenje po-
jedinca da moze dostii Zeljeni cilj - $to odgovara konceptu samoefikasnosti (Ban-
dura, 1977) ali i osmisljavanje konkretnih nacina da se cilj dostigne. Nada uklju¢uje
i uverenje ¢oveka da e ostvariti cilj, a ne samo da poseduje sposobnosti potrebne za
njegovo ostvarivanje (Snyder, Rand & Sigmon, 2005 ). Mozda jos relevantnija za nas
jeste koceptualizacija kognitivnih vestina kori$¢ena u ovom istrazivanju. Ispituje se
sposobnost analize kompleksnih situacija (kakve zapravo i jesu situacije u prirodi)
i trazi se od ispitanika da na konkretnom problemu uo¢enom u prirodi rangiraju
postupke za redavanje od najvaznijeg do najmanje vaznog. Sto se ti¢e ponasanja, ispi-
tanici imaju zadatak da oznace $ta od postupaka vaznih za o¢uvanje Zivotne sredine
oni sami obavljaju (poput Stednje vode, sakupljanja smeéa napolju, gagenja svetala
koja nisu u upotrebi, recikliranja). Na osnovu iznetih definicija ekoloske pismenosti,
jasno je da pojam prevazilazi domen poznavanja ¢injenica, ili razumevanja principa
i procedura. S tim u vezi, kao cilj ekoloskog obrazovanja u Sjedinjenim Americ¢kim
Drzavama vidi se upravo dostizanje ekoloske pismenosti (North American Associa-
tion for Environmental Education 2017, prema Szczytko et al., 2018), a istrazivanja
potvrduju da je ovaj cilj dostizan, pogotovo kada se nastava izvodi u prirodi (Gol-
dman, Assaraf & Shaharabani 2013; Stevenson et al., 2013).

Ekoloska pismenost u kontekstu moralnog razvoja i
sistema vrednosti

Cinjenica je da ekologka pismenost i njoj sledstveno proekolosko ponaganje
predstavljaju konstrukt koji se samo jednim delom oslanja na poznavanje ¢injeni-
ca, koncepata i procedura i sposobnost primene znanja. Velikim delom ona zapravo
pociva na stavovima, ose¢anjima i vrednostima. U skladu sa tim o stepenu razvoja
ekoloske pismenosti mozemo govoriti kao o stepenu moralnog razvoja, jer zastita
zivotne sredine nesumnjivo zalazi u domen humanosti, altruizma, odricanja i etike.
U idealnom sluc¢aju, ona se rukovodi principima koji ne sluze samom pojedincu, ve¢
sagledavaju korist buducih generacija, ljudi koje ne poznajemo i drugih zivih bi¢a
(zivotinja i biljaka). Budu¢i da posledice nasih pogresnih postupaka u odnosu na
prirodu ¢esto nisu kaznjive niti bolne, a nisu ni vidiljive odmah, razlozi da se pridrza-
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vamo prinicipa zastite prirode mogu se podvesti pod normu koju je ¢ovek usvojio i
ugradio u svoj eticki kodeks, a ne na izbegavanje kazne ili neprijatnosti.

S tim u vezi, osvrnu¢emo se na Kolbergovu teoriju moralnog razvoja i raz-
motriti ekoloski moralni razvoj u kontekstu ove teorije. Teorija prepoznaje tri nivoa
i na svakom od njih po dva stadijuma. Prekonvencionalni nivo razvoja odvija se u de-
tinjstvu i tokom njega deca oblikuju ponasanje prema standardima koje postavljaju
starije osobe. Jedine posledice pogresnog postupanja koje dete moze da percipira
jesu kazne i dete se ponasa u skladu sa tako postavljenim pravilima, kako bi svojim
postupanjem obezbedilo nagradu ili izbeglo kaznu (Kohlberg, 1971). Prvi stadijum
identifikovan na ovom nivou jeste orijentacija na izbegavanje kazne i pokoravanje
zahtevu autoriteta, a kazna koja sledi dokazuje da je postupak bio 10§ (Crain, 1985).
Drugi stadijum se odlikuje orijentacijom na trazenje zadovoljstva i ostvarivanje
dobiti. Individua razmislja u terminima ostvarivanja potencijalne koristi, logikom
»udini ti meni, pa ¢u i ja tebi”. Na ovom stadijumu, kazna se percipira kao rizik, koji
pojedinac, svakako, nastoji da izbegne (Crain, 1985).

Drugi nivo predstavlja konvencionalni moral, kada se ponasanje temelji na
drustvenim dogovorima, usvojenim pravilima i zakonima, i osoba se njima kon-
formira, kako bi doprinela o¢uvanju reda i pripadala grupi sa kojom se identifikuje
(Kohlberg, 1971). Tokom treéeg stadijuma, koja se odvija u tinejdzerskom periodu,
dobro vladanje se definiSe na osnovu onoga $to zadovoljava o¢ekivanja neposrednog
socijalnog okruzenja, sto donosi odobravanje i ¢ovek se u svojim postupcima ruko-
vodi potrebom da bude fin, dobar i prihvacen. Dok se u tre¢em stadijumu moral-
nost konstituiSe na temeljima ocekivanja neposrednog okruzenja, na cetvrtom se
individua okreée dru$tvu kao celini (Crain, 1985). Covek se rukovodi zakonima,
drustvenim pravilima, povinuje se njihovom autoritetu, kako bi se odrzao red u
drugtvu (Crain, 1985) i na osnovu tih pravila donosi sud o pogre$nom ili ispravnom.

Postkonvencionalni moral predstavlja nivo autonomne moralnosti, kada in-
dividua formira moralne principe nezavisne od onih koji su proklamovni od strane
drugih autoriteta i grupe kojoj sam taj pojedinac pripada (Kohlberg, 1971). Na
petom stadijumu osoba postavlja pitanje validnosti vaze¢ih moralnih normiirazume
da su usvojena pravila podlozna kritici, analizi i promeni. Individua razume da bi
prava svakog ¢oveka na slobodu i zivot trebalo da budu zasti¢ena i da je potrebno
demokratskim putem ta prava zaititi. Sesti stadijum jeste stadijum univerzalnih
moralnih principa, kada se ponasanje zasniva na principima koje je pojedinac sam
koncipirao i koji se baziraju na uvazavanju univerzalnih nacela pravde, jednakosti i
uzvratnosti (Kohlberg, 1971). Razlika izmedu petog i $estog stadijuma je gradanska
neposlugnost (Crain, 1985). Pojedinac sagledava pozicije razli¢itih aktera i spreman
je da se anagazuje na promeni pravila i propisa koji nisu pravedni.
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Razmatrajudi proekolosko ponasanje u skladu sa ovom teorijom, dolazimo
do nekoliko uvidairazli¢itih implikacija. Najpre, budu¢i da se ljudi nalaze na rali¢itim
stupnjevima razvoja moralnosti, razli¢iti postupci mogu biti primereni kako bi se
kod njih podstaklo proeklosko ponasanje. Znacajan procenat ljudi oslanja se u svom
postupanju na prihvacena i odobrena ponasanja zajednice ili drustva kojem pripada-
ju. Samim tim, rast deteta u zajednici koja tolerise zagadivanje, nagomilavanje otpada,
rasipanje resursa, neplansku se¢u drveca, bespostedno trosenje vode i koja od ranog
uzrasta ne kaznjava neadekvatna ponasanja (i ne nagraduje ona koja su ekoloski prih-
vatljiva ikorisna), ne moze dati osnovu za ostvarenje ekologki pozeljenog ponasanja.
Jednim delom, svakako, situaciju mogu poboljsati ostrije kaznene mere. Ako prati-
mo postavke ove ¢uvene teorije, dragocene posledice po ponasanje pojedinca moze
doneti proklamovanje i usvajanje proekoloskog ponasanja kao drustveno pozeljnog,
ili ¢ak modernog vida postupanja. Zbog toga je potrebno ne samo intervenisati kroz
obrazovanje, ve¢ i sprovoditi kampanje, promovisati medijski pozitivne primere i
naglasavati neadekvatnost, Stetnost i neprihvatljivost negativnih primera. Kolberg
(Kohlberg et al., 1975, prema Crain, 1985) nalazi da se moralni razvoj ne odvija kroz
navedene stadijume prostim sazrevanjem koje dolazi sa godinama, niti roditelji i nas-
tavnici direktno mogu poducavati novom nac¢inu moralnog rasudivanja. Novi stadi-
jumi dolaze kada pojedinac sam promislja o moralnim dilemama i kroz debate sa
drugim ljudima razli¢itog misljenja njegovo videnje sveta biva poljuljano i dovedeno
u pitanje (Kohlberg et al., 1975, prema Crain, 1985). Ovo jeste nacin za podsticanje
ekoloskog aspekta moralnog razvoja kroz proces obrazovanja, u nastojanju da $to
veci broj dece bude spreman da se bori za prava ne svih ljudi, nego svih zivih bica.

Od cega zavisi ekoloska pismenost?
Kako unaprediti proekolosko ponasanje?

Istrazivanje PISA 2006 sprovedeno na reprezentativnom uzorku ucenika
starosti 15 godina ukazuje da oko polovine u¢enika u nasoj zemlji nije upoznato sa
problemom globalnog zagrevanja i radioaktivnog otpada, a tre¢ina sa problemom
kiselih kisa. Sto se ti¢e procene odgovornosti za odrzivi razvoj (Kuzmanovié, 2008),
najvedi procenat u¢enika u Srbiji saglasan je sa principima odrzivog razvoja (na prim-
er, da je potrebno smanjiti upotrebu plasti¢ne ambalaze na minimum zbog sman-
jenja otpada, ne rasipati energiju zbog nepotrebno ukljuc¢enih aparata ili regulisati
zakonom emisiju fabri¢kih gasova, uprkos potencijalnom povecanju cene njihovih
proizvoda). Rezultati istrazivanja iz 201S. godine u kome su uéestvovali uéenici os-
mog razreda ukazuju da ucenici u Srbiji raspolazu ¢injeni¢nim znanjem, ali da su im
postignuéa u primeni znanja i dono$enju zaklju¢aka znatno niza (Stanisi¢, 2015).
Pokazalo se da veliki broj u¢enika nije spreman za proekolosko ponasanje, kao i da
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im nije u potpunosti jasno na koji na¢in oni sami mogu da doprinesu zastiti Zivotne
sredine i kako na taj nacin zapravo mogu zastiti i sopstveno zdravlje, te autorka
zakljucuje da ucenici do kraja osnovnog obrazovanja nisu razumeli sustinu ekologije
i uticaj ¢ovekovog ponasanja na okruzenje (Stanisi¢, 2008).

S obzirom na to da su ovo podaci koji se odnose na kraj ciklusa obaveznog
obrazovanja i da svedoce o niskom nivou ekoloske pismenosti u nasoj zemlji, sma-
tramo da je potrebno posvetiti ve¢u paznju upravo razvijanju slozenijih kognitivnih
vestina, razumevanju meduodnosa ¢oveka i okruzenja i spremnosti na angazovanje
u smanjenju ekoloskih problema.

Na uzorku ispitanika iz Srbije okupljenih oko jednog ekoloskog problema
ispitan je meduodnos ¢injeni¢nog znanja iz oblasti ekologije, proekoloskih stavova
i ponasanja. Ustanovljeno je da ¢injeni¢no znanje ne korelira sa samoizvestavanim
proekoloskim ponasanjem, te da ponasanje ispitanika koji imaju jednako visok nivo
¢injeni¢nog znanja zna¢ajno varira (Stani$i¢ & Marugi¢ Jablanovié, 2019). Rezultati
sugeriSu da poznavanje ekoloskih problema predstavlja potreban, ali ne i dovoljan
uslov za proekolosko ponasanje, ali da podsticanje osecaja da je ¢ovek deo prirode i
razvijanje autenti¢ne potrebe za boravkom u prirodi mogu doprineti da se pojedinac
ponasa proekologki.

Rezultati istrazivanja realizovanog u Americi su konzistetntni sa navedenim
nalazima (Coyle, 2005). Pokazalo se da samo posedovanje ekoloske svesti, tj. svesti
o0 postojanju problema kao $to su klimatske promene, gubitak stanista i zagadenje
vazduha ne doprinosi znacajno proekoloskom ponasanju. Medutim, znacajno je po-
menuti da poznavanje i postovanje osnovnih ekologkih principa (recimo, da je po-
trebno $tedeti vodu, gasiti uredaje koji se ne koriste, smanjiti upotrebu nereciklabilne
ambalaze), iako ne zadire duboko u meduodnose ¢oveka i prirode i ne podrazumeva
sposobnosti kompleksnih analiza i sinteza i ne uklju¢uje gradanski aktivizam, moze
znacajno da doprinese ustedi resursa.

Detaljnijom analizom odnosa izmedu stavova, znanja i ponasanja, vise auto-
ra je potvrdilo da proekoloski stavovi doprinose proekoloSom ponasanju, objasnja-
vajudi zna¢ajan deo varijanse u ponasanju (Kaiser, Wolfing & Fuhrer, 1999; Oskamp
etal,, 1991; Weigel & Weigel, 1978, prema Meinhold & Malkus, 2005). Takode, po-
tvrdeno je da samoefikasnost ima ulogu prediktora proekoloskog ponasanja, predvi-
dajuéi ponasanje nezavisno od stavova (Meinhold & Malkus, 2005 ). To bi zna¢ilo da
uverenje o sopstvenim sposobnostima moze znacajno da doprinese preduzimanju
konkretnih koraka, u pravcu zastite zivotne sredine. U vezi sa ekoloskim znanjima,
pokazalo se da se u interakciji sa proekoloskim stavovima javlja efekat na ponasanje:
u grupi koja najbolje poznaje ekoloske probleme povezanost stavova i ponasanja je
najsnaznija, dok je u grupi slabih poznavalaca problematike relativno slaba (Me-
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inhold & Malkus, 2005). To bi znacilo da u grupi pojedinaca koji slabije poznaju
ekoloske probleme ne postoji konzistetnost i doslednost izmedu proklamovanih
proekoloskih stavova i ponasanja. Navedeni rezultati omogucavaju interpretaciju i
rezultata dobijenih na uzorku odraslih gradana u Srbiji (Stanisi¢ & Marusi¢ Jablano-
vi¢, 2019), jer ukazuju da je odredeni nivo ekoloskih znanja neophodan, kako bi se
uopste i formirali stavovi utemeljeni na validnim podacima, kao i da bi se uspostavio
odnos doslednosti izmedu stavova i njima sledstvenog proekoloskog ponasanja.

Ekologka apatija, kao stav nebrige, i percepcija da su ekoloski problemi ne-
vazni, da je neko drugi za njih zaduZen ili da nemaju reperkusija na samu indviduu
(Amérigo, Garcia & Cortes, 2017) javlja se kao znadajan negativan prediktor proe-
koloskog ponasanja (Stanisi¢ & Marusi¢ Jablanovi¢, 2019). To bi znacilo da potce-
njivanje znacaja problema ili njihovo ignorisanje predstavlja jedan od uzroka neade-
kvatnog ponasanja gradana. U sklopu razmatranja nacina na koji se moze prevazi¢i
apati¢an odnos prema problemima, osvrnuéemo se na rezultate koji prikazuju kakav
afektivni odnos doprinosi angazovanju pojedinca na polju zastite Zivotne sredine. Is-
pitujudi emocije koje pokre¢u ljude na ekoloski aktivizam i borbu protiv klimatskih
promena, istrazivaci su utvrdili da klju¢nu ulogu igraju osecanja iz negativnog spek-
tra. Recimo, svi aktivisti osecaju strah od klimatskih promena, zbog svesti o brzini
kojom se klimatske promene odvijaju i sporosti u reagovanju na njih, ili pak zbog
potpunog izostanka reakcija drustva usmerenih na resavanje problema (Kleres &
Wettergren, 2017). Osecanje koje se najvide isti¢e u istrazivanjima i koje sami aktivi-
sti ¢esto prepoznaju kod sebe jeste gnev. Gnev moze da nadvlada strah, i predstavlja
snazan pokreta¢, dok strah predstavlja jedan od okidac¢a gneva. Osecaj gneva je taj
koji osnazuje osobu koja je uplasena zbog neizvesne buduénosti. Jos jedno osecanje
koje podstice na aktivnu participaciju jeste pripisivanje krivice, to jest pronalazenje
entiteta odgovornog za problem. Identifikovanje izvora problema pomaze uprav-
ljanje aktivnosti u konkretnom smeru i transformise strah u ljutnju. Pokazalo se, u
ovom slucaju, da strah ne inhibira, ve¢ podstice na participaciju, a kroz posvecenost
zajedni¢kom cilju i u¢estvovanje u aktivnostima grupe uc¢vrscuje se nada, koja ubla-
zava postojedi strah i mobiliSe na aktivnost (Kleres & Wettergren, 2017).

Blisko je zdravom razumu, i potrdeno empirijskim rezultatima, da je kroz obra-
zovni sistem potrebno kod uéenika razvijati paralelno sa znanjima i odgovarajuce stavove
i vrednosti, motivisati ih na ulenje i vaspitavati ih da budu odgovorni prema svom okru-
Zenju, kako bi se ekoloska pismenost zaista manifestovala. Takode, kada ucenici dostignu
odgovarajudi stepen zrelosti, suocavanje ucenika sa posledicama koje donosi neadektavno
ponasanje u odnosu na Zivotnu sredinu odnosno suocavnje ucenika sa strahom, budenje
opravdane ljutnje i nezadovoljstva, identifikovanje vinovnika problema i navodenje pri-
mera dobrih reSenja i ulivanje nade kroz realizovanje zajednickih ekoloskih aktivnosti,
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moze da bude korisno za njihovu moblizaciju i moZe se smatrati poZeljnim efektima eko-
loskog obrazovanja i vaspitanja.

Istrazivanja potvrduju sociokulturni uticaj na formiranje ekoloskih vredno-
sti. Ekoloske vrednosti mogu da se odrede na dve ortogonalne dimenzije — biocen-
tri¢na koja odrazava odnos zastite prirode i antropocentri¢na, koja se u ovom istra-
zivanju definise kroz stav da je potrebno stititi samo vrste koje su korisne ¢oveku,
procenu da planeta ima neogranicene resurse i da ¢e moc¢i da obnavlja resurse koji
nedostaju (Boeve-de-Pauw J. & Van Petegem, 2011). Istrazivanje je sprovedeno na
velikim uzorcima ucenika iz Flandrije, Vijetnama i Gvatemale, uzrasta od 10 do 13
godina. Pri tome, Belgija spada medu zemlje sa veoma visokim indeksom ljudskog
razvoja, sa zdravim Zivotnim okruZzenjem (posmatrajuéi kvalitet vode, vazduha, sa-
nitarnih usluga, i drugih ¢inilaca od kojih zavisi zdravlje stanovnistva), ali slabom
vitalno$¢u ekosistema (Boeve-de-Pauw & Van Petegem, 2011). Vijetnam pripada
zemljama koje imaju srednji indeks razvoja, ¢iji je pokazatelj zdravlja Zivotnog okru-
zenja ispod medunarodne medijane, ali je vitalnost ekosistema o¢uvana. Gvatemala
je, takode, zemlja koja ima srednji indeks ljudskog razvoja, znatno nizi koeficijent
zdravlja Zivotnog okruzenja od prethodne dve zemlje, ¢ija je vitalnost ekositema ma-
nja od medunarodne medijane, ali ve¢a od vrednosti zabelezene u Belgiji.

Rezultati ukazuju da se vrednosti dece u ovim trima zemljama znacajno ra-
zlikuju i dozvoljavaju nam da zaklju¢imo da postoje snazni kulturni uticaji na vred-
novanje prirodnog okruzenja. Najnegativniji faktorski srednji skor na skali antropo-
centrizma je ostvaren u Vijetnamu, u Belgiji je skor takode negativan ali u manjoj
meri, dok deca u Gvatemali imaju visok pozitivan skor na antropocentri¢noj dimen-
ziji. Na biocentri¢noj dimenziji Belgija i Vijetnam imaju pozitivne skorove (najvisi
je u Belgiji), a Gvatemala negativan skor (Boeve-de-Pauw & Van Petegem, 2011).
deca najmanje uvazavaju prirodne resurse, ne uvidaju znac¢aj njihovog o¢uvanja i naj-
manje vrednuju o¢uvanje prirode. S druge strane, Vijentam, ¢lji je ekosistem solidno
ocuvan, ima ucenike koji zaista vrednuju oc¢uvanje prirode. Na osnovu ovih nalaza
mozemo da pretpostavimo da Ce jaz koji postoji izmedu zemalja koje se vise staraju
o zasititi dobrobiti svojih stanovnika i prirode, obezbeduju¢i zdravo okruzenje i onih
koje to ¢ine u manjoj meri, ostati nesmanjen, jer se i vrednosti mlade generacije kre-
¢u trasom koju su zacrtali nacin i uslovi zivota zajednice.

U daljem tekstu sagledacemo ekolosku pismenost u kontekstu vrednosti,
koje predstavljaju njen sastavni deo (Marcinkowski, 1990; Roth, 1992). Vrednosti,
kao principi kojima se ¢ovek rukovodi u svom ponasanju, kao ciljevi koje ljudi teze
da ostvare, ili barem smatraju vaznim u svom Zivotu, umnogome defini$u oduke koje
on donosi, stavove koje zastupa, na¢in na koji se odnosi prema uzem i $irem soci-
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jalnom okruzenju. Tvorac poznate teorije o univerzalnim vrednosnim kategorijama
(Schwartz, 2012), raspoznaje deset tipova vrednosti koji se medusobno razlikuju
po svojoj motivacionoj osnovi, odnosno po ciljevima koji se kroz odredeni tip vred-
nosti izrazavaju i naziva ih: samousmerenost, stimulacija, hedonizam, postignuce, moc,
sigurnost, konformizam, tradicija, benevolentnost i univerzalizam (Schwartz, 2012).
Deset vrednosti razmesteno je na dve dimenzije — ojacavanje sebe naspram samo-
tranicedentnosti (nadilazenju sebe) i otvorenost ka promenama naspram konzervacije
(Marusi¢ Jablanovi¢, 2018). Usavriavajuéi svoj model Svarc je identifikovao 19 pod-
tipova vrednosti, koji su svrstani unutar deset osnovnih tipova' (Schwartz, 2012).
Grafi¢ki model Svarcove teorije prikazuje univerzalizam nasuprot modi, $to implicira
da su ove vrednosti suprotne jedna drugoj i da se kod ljudi kojima je veoma bitno
sticanje dominacije nad drugima, vlast i mo¢ tesko moze ocekivati briga za opstu do-
brobit, ¢iji je sastavni deo briga o prirodi. Dakle, briga i staranje o o¢uvanju prirode
najpre se moze ocekivati kod ljudi kod kojih postoje vrednosti egalitarizma, toleran-
cije i onih kojima priroriteti nisu okrenuti ka jatanju sopstvenih drustvenih pozicija.
Predvideni raspored vrednosti, u kojem su moci univerzalizam jedna nasuprot druge
dobijen je i na uzorku budu¢ih uéitelja u Srbiji (Marusi¢ Jablanovi¢, 2018). Rezultat
koji zabrinjava, kada se razmatraju odgovori studenata u nasoj zemlji, jeste rangiranje
vrednosti univerzalizam — priroda. Za univerzalizam — priroda, dobijena je srednja
vrednost koja ukazuje da ispitanici donekle prepoznaju sebe u opisima osoba koji-
ma je stalo da vode racuna o prirodi i da ucestvuju u aktivnostima ¢iji je cilj zastita

1 Dva podtipa pripadaju samousmerenosti — jedan se odnosi na autonomiju misli (sloboda osmigljavnja
sopstvenih ideja i izgradivanja svojih sposobnosti), a drugi na autonomiju postupanja (slobodno
odlu¢ivanje o svojim postupcima); stimulacija se odreduje kao traganje za uzbudenjima i prome-
nama, a hedonizam kao teznja za dostizanjem zadovoljstva i ¢ulnog uzitka; postignuce je definisa-
no kao dostizanje uspeha prema standardima koji su opsteprihvaceni u drustvu; moc se sastoji od
dva podtipa — mo¢ i kontrola nad ljudima i ostvarivanje mo¢i kroz sticanje materijalnog bogatstva.
Vrednost nazvana pojava, odreduje se kao odrzavanje sopstvene slike u javnosti, vrednost sigurnost
obuhvata li¢ni aspekt (bezbednost u neposrednom okruzenju pojedinca) i socijalni aspekt (bezbed-
nost u Sirem drustvenm okruzenju); tradicija kao vrednost se shvata se kao zadrzavanje kulturnih,
porodi¢nih i religijskih obi¢aja i nasleda. U okviru konformizma se takode raspoznaju dva aspekta
— saobrazavanje sa formalno definisanim pravilima i obavezama i priklanjanje opsteprihva¢enim
dru$tvenim pravilima, radi izbegavanja uznemiravanja drugih ljudi; jo$ jedna nova vrednost javlja
se u revidiranoj verziji teorijskog modela — skromnost, koja se odnosi na prepoznavanje sopstvene
beznacajnosti u odnosu na ukupnu realnost i $iri poredak stvari; u okviru benevolentnosti, ¢iji je cilj
ocuvanje doborbiti ljudi iz bliskog okruzenja osobe, razlikuju se dva podtipa: jedan se odnosi na
brigu o bliskim ljudima i posvecéenost dobrobiti ¢lanova grupe kojoj neposredno pripadamo, a drugi
na nastojanje da se bude pouzdan ¢lan grupe. Univerzalizam, koji podrazumeva uvazavanje, toleran-
ciju, zastitu dobrobiti svih ljudi i prirode, sastoji se od tri podtipa vrednosti: prvi tip se odnosi na
posvecenost jednakosti, pravdi, zastiti svakog pojedinca, drugi na prihvatanje i razumevanje ljudi koji
su od nas drugadiji i tre¢i na o¢uvanje prirodnog okruZzenja (Schwartz, 2012).
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prirode i okruzenja od uni$tenja i zagadenja. Rang ove vrednosti je 12. od ukupno
19, i vise rangove su zauzeli, na primer: hedonizam, uspeh, tradicija, li¢na i drustvena
sigurnost. S tim u vezi, mozemo da zaklju¢imo da studenti, koji ¢e imati zadatak da
obrazuju i vaspitavaju generacije u¢enika, nece podsticati u dovoljnoj meri vrednosti
ocuvanja prirode. Takode, budu¢i da studenti predstavljaju onaj privilegovani sloj
gradana koji ima prilike i ambiciju da nastavi $kolovanje na tercijarnom nivou, moze-
mo pretpostaviti da je vrednost univerzalizam — priroda jo$ viSe devalvirana u opstoj
populaciji. Ovaj rezultat, bez sumnje, zasluzuje paznju i iziskuje stavljanje veceg na-
glaska na jac¢anje ekoloskih vrednosti tokom inicijalnog obrazovanja ucitelja, imajuci
u vidu nesumnyjivi znacaj vrednosti za proekolosko ponasanje i ekolosku pismenost.

U tom smislu, Karp (Karp, 1996) je sproveo istrazivanje u kojem je meren
uticaj vrednosti na tri tipa ponasanja: proekolosko ponasanje (poput reciklaze, iz-
begavanja upotrebe sprejeva, smanjenog gomilanja smeca), navike pri kupovini
(biranje hrane koja ne sadrzi vestatke supstance, biranje organskih proizvoda, iz-
begavanje proizvoda kompanija koje su veliki zagadivaci) i ekologki aktivizam. Ko-
riste¢i Svarcovu skalu vrednosti (Schwartz scale of values), Karp identifikuje osam
faktora od kojih samo jedan, nazvan univerzalizam — biosfera (obuhvata vrednosti:
jedinstvo sa prirodom, svet lepote i zatita prirode) pozitivno korelira sa sva tri vida
ponasanja. Za faktor uspeh (obuhvata, izmedu ostalog, vrednosti: izbor sopstvenih
ciljeva, zdravlje, inteligencija, uzivanje u zivotu) pokazalo se da je negativno povezan
sa proekoloskim ponasanjem i aktivizmom, dok je pozitivno povezan sa ekoloskim
navikama pri kupovini. Mozemo da zaklju¢imo da sistem vrednosti usmeren na us-
peh, zapravo, selektivno podrzava ponasanja koja su u skladu sa o¢uvanjem zivotne
sredine i to zbog ostvarenja licne koristi, te da pojedinci, koji imaju visoko izraze-
ne vrednosti uspeha ponasajuti se ekoloski odgovorno, zapravo stite sopstvenu do-
brobit. S druge strane, osobe koje imaju visoko izrazene vrednosti u okviru faktora
univerzalizam — biosfera vrse sli¢ne izbore kao potrosaci, ali su ponukani drugacijim
razlozima. Oni su pri tome skloniji da se angazuju kao ekoloski aktivisti i da demon-
striraju i druge vidove proekolokog ponaganja. Faktori sigurnost (socijalni red, bo-
gatstvo, nacionalna sigurnost) i mo¢ (socijalna mo¢, autoritet, uticaj, slika u javnosti)
ostvaruju negativne korelacije sa sva tri vida ponasanja koji se odnose na o¢uvanje
zivotne sredine.

Vrednosti o¢uvanja zivotne sredine pripadaju $irem tipu nazvanom univer-
zalizam, koji podrazumeva staranje o dobrobiti $ire drustvene zajednice, ljudi koji
ne pripadaju naem neposrednom okruzenju, kao i o doborobiti zivotinja i rastinja,
a nastaju iz potrebe grupe da prezivi. Kako bi se izgradile vrednosti univerzalizma,
potrebno je da se individua srece i razgovara sa ljudima drugacijim od sebe, koji ne
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pripadaju njenom primarnom okruzenju, i da bude svesna oskudice prirodnih resur-
sa i opasnosti koje prete ¢ovecanstvu zbog toga (Schwartz, 2012).

Dakle, Karp (Karp, 1996) nalazi da se pojedinci, kojima je vazno da se povinuju
pravilima, zbog odrzanja reda, kao i njihova li¢na sigurnost, uglavnom ne javljaju u ulozi
ekoloskih aktivista, $to se moze tumaciti kao izbegavanje konfrontiranja i nastojanje da se
o¢uva li¢na sigurnost. Oslanjajuci se na implikacije iznetih rezultata istrazivanja (Karp,
1996) i postavke Svarcove teorije (Schwartz, 2012; Schwartz et al., 2012), dobijamo
smernice na koji se nacin moze podsticati proekolosko ponasanje kod dece. Postoji tacno
odreden korpus vrednosti koje doprinose ovakvom ponasanju. One podrazumevaju usme-
renost na dobrobit prirode, prepoznavanje estetske vrednosti prirode i vrednovanje zastite
prirode. Kako bi se izgradivale navedene vrednosti, potrebno je, pre svega, da dete Cesto
bude u kontaktu sa prirodom i razvija osecaj povezanosti sa njom.
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PRIRODNO-NAUCNA PISMENOST
UCENIKA OSNOVNE SKOLE U SRBLJI:
TIMSS ISPITIVANJE POSTIGNUCA

Zasto nam je TIMSS znacajan?

Medunarodna ispitivanja postignuca, poput PISA i TIMSS studija, pred-
stavljaju najsire usvojene i visoko relevantne operacionalizacije prirodno-nauc¢ne
pismenosti. PISA istrazivanje viSe odgovara shvatanju nau¢ne pismenosti koje pri-
hvataju autori ove monografije, bududi da meri znanja i vestine koji su u¢enicima
potrebni u odrasloj dobi, dok se TIMSS moze smatrati boljom merom efektivnosti
$kole, jer se oslanja na znanja koja su sadrzana u nacionalnim kurikulumima zemalja
ucesnica studije. Ipak, TIMSS istrazivanje predstavlja za nas posebno znacajan izvor
podataka, budu¢i da je jedino medunarodno istrazivanje prirodno-nau¢ne pisme-
nosti u mladim razredima osnovne $kole u kojem ucestvuje Srbija. Podaci dobijeni
ovim istrazivanjem znacajni su posebno kada se uzme u obzir da je poslednje nacio-
nalno testiranje ucenika ¢etvrtog razreda (iz Srpskog jezika, Matematike i Prirode i
drutva) obavljeno pre deset godina, 2009. godine, te nam TIMSS omogucava uvid
u najaktuelnije podatke o efektima osnovnog obrazovanja na kraju prvog ciklusa.

TIMSS istrazivanje takode nudi podatke o faktorima od kojih pismenost
zavisi i omogucava identifikovanje udela varijanse u postignu¢u koja potice od uce-
nika, nastavnika ili $kole. Trebalo bi imati u vidu da ovo istrazivanje ne omogucava
sagledavanje prirodno-nauc¢ne pismenosti u njenom punom znacenju, bududi da
deo znacenja — koji se tice stavova, vredosti, spremnosti na delanje i na preuzimanje
uloge aktivnog gradanina, nije obuhvac¢en ovom medunarodnom studijom.

Ispitivanje postignuca ucenika obavlja se u cetvrtom i osmom razredu
osnovne $kole. Srbija je, do sada, ucestvovala sa uzorkom ucenika ¢etvrtog razreda u
dva ciklusa — TIMSS 2011 i 2015 . Ovim uzastopnim ucestvovanjem u pomenutom
istrazivanju omoguceno je poredenje sopstvenih rezultata u dva ciklusa, kao i pore-
denje sa rezultatima velikog broja zemalja koje su takode ucestvovale u ovoj studiji.
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TIMSS metodologija

U okviru prirodnih nauka ispituju se sledece oblasti: Ziva priroda, Neziva
priroda i Nauka o Zemlji. Podoblasti u okviru njih su, za Zivu prirodu —karakteristi-
ke zivih bi¢a i zivotni procesi, zivotni ciklusi, razmnozavanje i nasledivanje, interak-
cija sa zivotnom sredinom, ekosistemi, ljudsko zdravlje; za Nezivu prirodu — klasi-
fikacija i svojstva minerala, izvori energije i njena svojstva, sile i kretanje; za Nauku
o Zemlji -Zemljina grada, prirodni resursi koji se koriste u svakodnevnom zivotu i
vaznost njihovog odgovornog koris¢enja, procesi na Zemlji, ciklusi i istorija Zemlje,
Zemlja u Sunc¢evom sistemu (Sevkusi¢ i Kartal, 2017).

TIMSS metodologija nalaze da se prilikom konstruisanja zadataka u $to ve-
¢oj meri uvaze nacionalni kurikulumi zemalja u¢esnica, kako bi svaka zemlja dobila
$to relevantnije podatke za evaluaciju efikasnosti sopstvenog sistema obrazovanja.
Kada se posmatra Srbija, ovaj zahtev je u velikoj meri zadovoljen. U ciklusima 2011
i 201S$ analize sugeri$u da se uspeh nasih uc¢enika ne bi razlikovao da su uc¢enici od-
govarali samo na zadatke koji se poklapaju sa sadrzajem programa za prirodne nauke
(Martin, Mullis, Foy & Stanco, 2012, prema Kartal, 2014; Martin, Mullis, Foy &
Hooper, 2016). Stoga rezultate dobijene u oba ciklusa mozemo da posmatramo kao
validne pokazatelje efikasnosti obrazovanja tokom prve ¢etiri godine.

TIMSS istrazivanje obuhvata nacionalno reprezentativne uzorke impozan-
tnih razmera — 4379 u¢enika iz 156 $kola bilo je testirano 2011 u Srbiji (Gasi¢ Pavisi¢
i Stankovi¢, 2012), a 4036 ucenika iz 160 $kola 2015. godine. U 2015. je testira-
no ukupno 270.000 ucenika cetvrtog razreda $irom sveta. S obzirom na navedene
karakteristike i detaljna uputstva kojima se zemlje ucesnice testiranja obavezuju na
ujednacenu metodolosku proceduru, rezultati dobijeni u razli¢itim zemljama mogu
se smatrati uporedivim (Marusi¢ Jablanovi¢, 2017a). Osim podataka o postignu¢u
ucenika, istrazivanje obezbeduje i niz podataka o kontekstu u kojem se odvija na-
stava i vaznim akterima nastavnog procesa: ispitanim ucenicima, njihovim roditelji-
ma, nastavnicima i $koli koju pohadaju. Dobijamo informacije, izmedu ostalog, o:
osobenostima nastave, obrazovanju nastavnika, praksi zadavanja domacih zadataka,
socioekonomskom statusu ucenika, vrednovanju akademskog uspeha u skoli, dis-
ciplinskim problemima, aktivnostima roditelja sa decom pre polaska u gkolu, sta-
vovima roditelja prema matematici i prirodnim naukama itd (Marusi¢ Jablanovi¢,
2017a).

Kognitivni domeni. Sto se ti¢e zadataka, oni su kocipirani na tri nivoa, sa ra-
stu¢om slozeno$¢u kognitivnih sposobnosti potrebnih za njihovo resavanje, od nivoa
znanja, preko primene do rezonovanja. Zadacima kojima se ispituje znanje proverava
se da li u¢enik poznaje nau¢ne iskaze, nau¢nu terminologiju, odredene informacije i
simbole, ume li da izabere adekvatan primer za odredeni pojam. U tom smislu, u¢enici
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bi trebalo da prepoznaju svojstva odredenih organizama, materijala i procesa, da znaju
¢emu sluzi odredena aparatura i procedure i sli¢no (Mullis &Martin, 2013).

Kod primene znanja proverava se da li u¢enik ume da nacini klasifikaciju, da
objasnjava pomoc¢u nau¢nih pojmova i principa i da primeni svoje znanje kako bi
resio problem, da koristi dijagrame i modele kako bi ilustrovao odredene odnose,
ili da bi resio problem. U¢enik nudi ili prepoznaje objasnjenje za opazeni prirodni
fenomen, kroz nau¢ne koncepte i procedure.

Kod kognitivnog domena rezonovanje navodi se znatno ve¢i broj operacija
koje uc¢enik ume da izvede, zahteva se od ucenika analiza, sinteza, pretpostavljanje,
planiranje, zaklju¢ivanje na osnovu iznetih podataka, primena znanja u nepoznatim
situacijama, razumevanje nacina na koji mozemo da utvrdimo uzrok ili posledicu
pojave. U¢enik koji uspesno resava zadatke na ovom nivou je sposoban da postavi
pitanje i to na nacin koji dozvoljava odgovor putem nau¢nih metoda. U¢enik ume
da formulise proverljive pretpostavke na osnovu poznavanja koncepata i sopstve-
nog iskustva i da planira istrazivanje, kako bi mogao da proveri odredenu hipotezu.
Procenjuje razli¢ita objasnjenja, prednosti i nedostatke odredenih procesa i materi-
jala. Donosi validne zakljuc¢ke koji nadilaze ono $to je dato u konkretnoj situacijiiu
stanju je da zaklju¢ak primeni u novoj situaciji. Ume da opravda i obrazlozi resenje
pomocu nauénih dokaza i saznanja (Mullis & Martin, 2013).

TIMSS kognitivni domeni i Blumova taksonomija. Kognitnivni domeni odre-
deni u TIMSS istrazivanju mogu se razmatrati u kontekstu ¢uvene Blumove tak-
sonomije. Revidirana verzija ove taksonomije se sastoji od dve dimenzije (Haring,
Warmelink, Valente & Roth, 2018) — dimenzije znanja (koji nivo znanja je dosti-
gnut) i dimenzije kognitivnih procesa ($ta pojedinac ume). Na dimenziji znanja razli-
kuju se (Krathwohl, 2002, prema Haring et al., 2018): ¢injenicno znanje (poznavanje
terminologije i znanje o specifinim detaljima i elementima); konceptualno znanje
(poznavanje klasifikcija i kategorija, principa i generalizacija, teorija, modela i struk-
tura); proceduralno znanje (poznavanje vestina i algoritama, tehnika i metoda u datoj
oblasti, poznavanje kriterijuma za odluku o izboru prave procedure); metakognitivno
znanje (poznavanje strategija, kognitivnih zadataka, i znanje o sebi). Dimenzija zna-
nja odgovara na pitanje kojim nivoom znanja pojedinac raspolaze. Slozenost ovih
znanja raste od ¢injeni¢nog znanja ka metagoknicii. Metakognicija, kao sposobnost
nadgledanja sopstvenih misaonih procesa, dozvoljava procenu situacije i prilagoda-
vanje sopstvene odluke datoj situaciji. Svakako, potrebno je raspolagati ¢injenicama,
poznavati nau¢ne procedure i kriterijume kada koju od njih valja primeniti, da bi
se mogla ste¢i znanja o strategijama i da bi se mogao pratiti sopstveni rad tokom
re$avanja zadatka. Ucenici ¢ija je metakognicija razvijenija ostvaruju bolje rezultate
na testovima (Schoenfeld, 1992) jer bolje poznaju snage i slabosti svog planiranja i
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zakljucivanja. Metakognicija omogucava da pojedinac primeni odredeno deklara-
tivno ili proceduralno znanje kada je to potrebno (Haring et al., 2018). Takav u¢enik
poznaje sebe i nacin na koji planira, posmatra, donosi zaklju¢ke; on postavlja sebi
pitanje zbog ¢ega resavam problem na bas taj nacin i da li mogu drugacije. Dakle,
metakognitivne vestine dozvoljavaju fleksibilnost u pristupu problemu i samim tim
pomazu prilikom resavanja kompleksnih problema.
Sto se tice kognitivnih procesa, u revidiranoj verziji, taksonomija razlikuje sle-
dece nivoe kognitivnih procesa:
1. pamdenje — prepoznavanje ili prise¢anje, odnosno dolazenje do potreb-
nog znanja u sopstvenoj dugoro¢noj memoriji;
2. razumevanje — odredivanje znacenja, objasnjavanje, navodenje primera,
klasifikovanje, poredenje;

W

primena — izvodenje ili upotreba odredene procedure u datoj situaciji;

4. analiza - razlaganje datog materijala na delove, prepoznavanje konstitue-
nata, razumevanje na koji nac¢in su delovi medusobno povezani;

S. evaluacija — donos$enje suda, provera, kritika, na osnovu odredenog kri-
teriuma;

6. kreacija — povezivanje elemenata kako bi se sa¢inio novi, originalni proi-

zvod, ili jedna nova celina (Krathwohl, 2002, prema Haring et al., 2018).

U Blumovoj taksonomiji se pretpostavlja hijerarhijski odnos izmedu nave-
denih nivoa, $to bi znacilo da svaki visi nivo podrazumeva posedovanje vestina koje
su zahtevane na nizim nivoima (Krathwohl, 2002). Ako uporedimo kognitivne procese
navedene u ovoj taksonomiji sa TIMSS kognitivnim domenima, nalazimo sledeéu analo-
giju: pamcenje bi odgovaralo domenu znanja. U zadacima kognitivnog nivoa znanje se
proverava: na primer, poznavanje karakteristika Zivih bica, moguce upotrebe elektricne
energije, razlikovanje funkcija delova ljudskog tela, promene agregatnog stanja vode zavi-
sno od temperature, razlikovanje Zivih od nezivih bica i sli¢no. Razumevanje i primena bi
mogli da se izjednace sa domenom primene; ovi zadaci zahtevaju, recimo, davanje objas-
njenja o nacinu prenosenja bolesti, objasnjenje koje se odnosi na zagrevanje i hladenje
zavisno od vrste materijala, razvrstavanje Zivotinja prema zadatim svojstvima.

U Blumovoj taksonomiji se analiza, evaluacija i kreacija svrstavaju u procese
viseg reda, koji podrazumevaju logicko promisljanje, kriticki odnos i sposobost resa-
vanja problema. Stoga bi ovi procesi mogli da se izjednace sa kognitivnim domenom
rezonovanja, ¢iji zadaci zahtevaju, recimo, da u¢enik predvidi kako ¢e se materija po-
nasati u prostoru zavisno od agregatnog stanja u kojem se nalazi, ili da predvidi ishod
nestanka muzjaka odredene vrste Zivotinja, ili da zaklju¢i o kojem se materijalu radj,
na osnovu analize navedenih svojstava materijala , s tim $to analize sadrzaja zadataka
sugeriSu da TIMSS testovi ne ispituju i kognitivni proces kreacije.
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Imajudi u vidu opise vestina koje zahtevaju zadaci odredenog kognitivnog
domena, jasno je i da medu kognitivnim domenima datim u TIMSS istrazivanju
postoji takode hijerarhijski odnos. Na primer, za primenu znanja neophodno je da
ucenik poznaje ¢injenice i definicije, kao i karakteristike fenomena i odnose u priro-
di. Dalje, kako bi kreirao resenje, u¢enik mora poznavati na¢ine moguceg delovanja
i mora se osloniti na postoje¢a saznanja kako bi mogao da predvidi ishod odredene
hipoteticke situacije.

U prakti¢nom radu, Blumova taksonomija, kao i TIMSS zadaci iz razlicitih ko-
gnitivnih domena mogu da se koriste za planiranje nastavnih postupaka, ali i za procenu
znanja i vestina ucenika i za njihovo unapredivanje. Formulacijom pitanja koja ée odgo-
varati razlicitim kognitivnim procesima i vrstama znanja, nastavnik moze znacajno da
doprinese uspesnosti ucenika u domenu prirodnih nauka.

Rezultati ucenika cetvrtog razreda iz Srbije u
poslednjem ciklusu TIMSS istrazivanja

Postignuce u oblasti prirodnih nauka u medunarodnom kontekstu

Za potrebe ove monografije odabrali smo da prikazemo prosecan skor iz
domena prirodnih nauka, u odnosu na jedan broj zemalja u¢esnica u TIMSS ispi-
tivanju, rezultate koji ukazuju na odnos ucenika prema prirodnim naukama, skor u
tri oblasti znanja, kao i skor u tri kognitivna domena. U poslednjem ciklusu, 2015,
imamo rezultate za 47 zemalja u 4. razredu, i u Tabeli 1 prikazali smo podatke za ze-
mlje koje su ostvarile nabolji uspeh u svetu, najbolji u Evropi, kao i podatke za zemlje
iz okruzenja (Martin et al,, 2016). Najbolje rezultate, kao i u prethodnim TIMSS ci-
klusima (Martin, Mullis & Foy, 2008; Martin et al., 2012) ostvaruju zemlje Dalekog
istoka. Najvisi skor od evropskih zemalja u ciklusu 2015 ostvaruju Rusija, Finska,
Poljska, Slovenija, i Madarska, plasiraju¢i se medu prvih 12 zemalja ¢iji su ucenici
testirani. Srbija zauzima 24. rang i uspeh nasih ucenika jeste znacajno iznad proseka
TIMSS skale. Naime, TIMSS skala je konstruisana tako da njen prosek iznosi 500
poena, §to omogucava poredenje rezultata iz ciklusa u ciklus, budu¢i da referentna
vrednost ostaje ista i ne zavisi od zemalja koje uestvuju i njihovog (ne)uspeha na
testu (Marusi¢ Jablanovi¢, 2017a). Pokazalo se da je od ukupno 47 testiranih zema-
lja, samo njih 14 ostvarilo uspeh ispod proseka TIMSS skale. Dakle, u¢enici ¢etvrtog
razreda koji su testirani 201S. godine uglavnom su imali rezultat iznad proseka.

Sto se ti¢e zemalja koje su uéestvovale, uo¢avamo da su najmanje zastupljene
zemlje sa africkog kontinenta (imamo rezultate jedino za Maroko), kao i iz Juzne
Amerike (rezultati postoje samo za Cile).
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Zemlje koje su ucestvovale jesu zemlje sa vi$im indeksom ljudskog razvoja
(United Nations Development Programme, Human Development Reports, 2018)
i ne mozemo re¢i da je njihov izbor reprezentativan kada se ovaj kriterijum uzme u
obzir. Rezultati u¢enika iz Srbije su jednaki ili znacajno bolji od jednog broja zemalja
¢iji je socioekonomski status vis$i. Nema znacajnih razlika izmedu ucenika iz nase
zemlje i postignuca ucenika iz: Irske, Nemacke, Danske, Kanade, Slovacke, Spanije i
drugih zemalja zapadne Evrope i na osnovu toga rezultate mozemo smatrati zadovo-
ljavaju¢im. U odnosu na susedne zemlje i zemlje bivse Jugoslavije koje su ucestvova-
le u TIMSS istrazivanju, Srbija je u oblasti prirodnih nauka ostvarila zna¢ajno manji
skor od Slovenije i Madarske, koje zauzimaju vrlo visoku poziciju na TIMSS tabeli,

kao i od Bugarske i Hrvatske.
Tabela 1: TIMSS 201S - postignuce u najbolje plasiranim i susednim zemljama

| Srednji skor
Cetiri zemlje sa najvi$im postignuéem u svetu
Singapur 590
Republika Koreja 589
Japan 569
Ruska Federacija 567
Cetiri evropske zemlje sa najvi$im postignuéem
Finska 554
Poljska 547
Slovenija 543
Madarska 542
Susedne zemlje
Bugarska 536
Hrvatska 533
Srbija 525
Prosek TIMSS skale 500

Vazno je razmotriti, paralelno sa samim skorovima koji su ostvareni i stav
ucenika prema prirodnim naukama, koji se u TIMSS istrazivanju meri kroz zaintere-
sovanost za izu¢avanje ovog gradiva i uzivanje u tome. Odnos u¢enika prema pred-
metu smatra se vaznom komponentom nau¢ne pismenosti (Kuzmanovi¢, 2008).
Nezainteresovanost za predmet i odbojnost prema njemu mogu dovesti do toga da
ucenici koji su inace uspe$ni u savladavanju datog gradiva nadalje biraju karijerne
putanje koje ¢e ih voditi u drugom pravcu. U vezi sa odnosom ucenika prema pred-
metu, nastavu u nasoj zemlji moZemo smatrati relativno uspesnom, bududi da od
svih navedenih zemalja samo u Bugarskoj imamo znacajno veéi procenat u¢enika
koji iskazuju ve¢u motivisanost za prirodne nauke. Znacajan je i rezultat da uceni-
ci ispitani 201S. godine u Srbiji imaju povoljniji odnos prema prirodnim naukama
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(57% njih navodi da im se prirodne nauke jako dopadaju), od generacije testirane
2011. godine, kada je samo 41% ucenika naveo da im se izu¢avanje prirodnih nauka
dopada i da im je zanimljivo, dok je procenat uc¢enika kojima se ne dopadaju pri-
rodne nauke bio isti. Zabelezeno poboljsanje svakako zasluzuje dalje proucavanje.
Jedno od objasnjenja moze da pronadi u promenama u nastavnoj praksi za koje uci-
telji navode da su obelezile ovaj ¢etvorogodis$nji period: kori$¢enje vise primera iz
svakodnevnog Zivota, ¢e$¢a upotreba ilustracija i iskustvenog u¢enja, korelacija sadr-
zaja iz razli¢itih predmeta i upornije podsticanje samostalnog rada u¢enika (Marusié
Jablanovi¢, 2017b). Paznju privlace rezultati dobijeni na uzorku ucenika iz Rusije,
budud¢i da njihov veoma visok rezultat u oblasti prirodnih nauka prati visoka zainte-
resovanost u¢enika za izu¢avanje ove oblasti (58% uéenika saop$tava da im se veoma
dopadaju prirodne nauke, a samo 8% ucenika da im se prirodne nauke ne dopadaju).

Postignuce ucenika iz Srbije u oblasti prirodnih nauka
prema oblastima sadrZaja

Sto se tite postignuca prema oblastima sadrzaja u odnosu na nastavni pro-
gram od prvog do &etvrtog razreda, najbolje postignuce ostvareno je u oblasti Ziva
priroda— 531 poen, $to je znadajno vise nego 2011. godine (Sevkusi¢ i Kartal, 2017).
U druge dve oblasti, Neziva priroda i Nauka o Zemlji ostvareno je 525 odnosno, 496
poena i u ovim oblastima ne postoje znacajne razlike u odnosu na 2011. godinu. Po-
redenjem sadrzaja TIMSS programa i programa predmeta Priroda i drustvo utvrde-
no je da najvece razlike postoje u oblasti Nauka o Zemlji. Recimo, u naem programu
ne postoje teme fosilni ostaci i Suncev sistem i tom ¢injenicom se moze jednim delom
objasniti nize postignuce u ovoj oblasti. Dalje, rezultati pokazuju da su u¢enici jedna-
ko uspesni u sva tri kognitivna domena i da je to postignude iznad proseka skale, za
sva tri domena, §to je zadovoljavajuéi rezultat (Sevkusi¢ i Kartal, 2017). Ako razma-
tramo poklapanje sadrzaja programa u nasoj zemlji i TIMSS zadataka, podse¢amo
da se, prema prorac¢unima, postignuce ucenika iz Srbije ne bi znacajno razlikovalo ni
da su ucenici odgovarali samo na zadatke koji se odnose isklju¢ivo na sadrzaje pred-
videne nastavnim programima za Svet oko nas i Prirodu i drugtvo (Sevkugi¢ i Kartal,
2017). Solidan rezultat u oblasti Nauka o Zemlji, ukazuje da su ovo teme sa kojima se
ucenici ina¢e upoznaju — bilo kroz vanskolske aktivnosti, bilo kroz rad na ¢asu. Nai-
me, vrlo je moguce da ucitelji kada im ostane slobodnog vremena upoznaju uc¢enike
na primer sa temama koje se svrstavaju u oblast Zemlja u Sun¢evom sistemu, buduéi
da su privla¢ne za decu i odgovaraju na pitanja koja deca spontano postavljaju u
ovom uzrastu.

Ovime se otvara pitanje potrebe prilagodavanja nacionalnog programa TIMSS
programu. Kriterijumi koji bi se mogli primeniti kako bismo doéli do valjane preporuke
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mogli bi biti sledeci: povezanost postojecih programskih tema sa temama iz TIMSS ku-
rikuluma — da li bi takav skup sadrzaja predstavljao koherentnu celinu i da li sadrZaji
koji nedostaju predstavljaju logicku dopunu postojecim sadrzajima; da li ovi sadrZaji
predstavljaju naucni odgovor na pitanja koja deca inace u ovom uzrastu postavljaju i sto-
ga jesu neophodan odgovor na njihovu radoznalost; da li se program dodavanjem novih
tematskih celina previse opterecuje. U tom smislu je potrebno osvrnuti se i na broj casova
za predmet prirodnih nauka. Najzad, znacajno je razmotriti preporuke naucnih analiza
koje identifikuju osnovne pojmove za oblast prirodnih nauka.

Postignuce ucenika iz Srbije moze se smatrati zadovoljavaju¢im, na osno-
vu svega do sada navedenog. Ipak, kada se uzmu u obzir Cetiri referentne vrednosti
koje ova studija odreduje, dolazimo do saznanja da svaki dvanaesti uc¢enik nije ste-
kao osnovni nivo prirodno-nau¢ne pismenosti definisan ovim istrazivanjem (Ma-
rudié, Gutvajn u Jaksi¢, 2015). Postignuée niske referentne vrednosti definisano je
na sledeci nacin: ,Ucenici imaju osnovna znanja o Zivoj i nezivoj prirodi. Pokazuju
odredeno poznavanje ponasanja i fizi¢ckih karakteristika biljaka i Zivotinja, interakci-
je zivih bi¢a sa okruzenjem, primenjuju znanje o ¢injenicama povezanim sa ljudskim
zdravljem. Tumace jednostavne dijagrame, dopunjavaju jednostavne tabele, nude
kratke pisane odgovore zasnovane na ¢injenicama®. (Marusi¢, Gutvajn, Jaksi¢, 2015:
10). Posmatrano na medunarodnom nivou, ucenika koji ne ostvaruju najnizi nivo
postignuéa ima svega 5% (Martin et al., 2016) i u tom smislu je naa zemlja ispod
proseka. Ovom prilikom napominjemo da podacima nije obuhvaéen znacajan pro-
cenat ucenika sa posebnim potrebama, budu¢i da se u skladu sa procenom $kole
mahom isklju¢uju iz testiranja (Marusi¢ Jablanovi¢, 2017a), te mozemo suditi da je
u realnosti procenat u¢enika koji nisu stekli osnovna znanja primetno veéi.

Prirodno-naucna pismenost na kraju osnovne Skole

Sto se ti¢e starijih razreda, poslednje ispitivanje u¢enika osmog razreda u
Srbiji TIMSS testom izvr$eno je 2007. godine (Martin, Mullis & Foy, 2018). Od
ukupno 48 zemalja ucesnica za koje imamo podatke o postignucu iz prirodnih na-
uka, Srbija je bila 23. po redu sa ostvarenih 470 poena, po ¢emu se njen plasman
ne razlikuje u odnosu na plasman koji su ostvarili ¢etvrtaci 201S. godine. Medutim,
u osmom razredu ¢ak 19% ucenika nije dostiglo najnizi nivo pismenosti definisan
istrazivanjem, a uspeh u domenu primene bio je za bezmalo tre¢inu standardne de-
vijacije ispod proseka skale, dok je u domenu rezonovanja za skoro polovinu stan-
dardne devijacije bio nizi od tog proseka. Dalje, i za fiziku i za hemiju je nesto vise od
50% ucenika navelo da im se predmeti ne dopadaju (Martin, Mullis & Foy, 2008).
Iako u osmom razredu mali broj zemalja ostvaruje uspeh iznad proseka skale (2007.
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ih je bilo samo 14), ne mozemo smatrati uspeh koji je Srbija ostvarila zadovoljavaju-
¢im, a podatak o broju u¢enika koji se mogu smatrati prirodno-nau¢no nepismenim
je zabrinjavajudi.

U istom periodu dobili smo i podatke o postignu¢u ucenika priblizno istog
uzrasta, zahvaljujuci PISA 2006 istrazivanju, u kome su ucestvovali ucenici starosti
15-16 godina, od kojih vec¢ina pohada prvi razred srednje $kole, a manji broj njih
osmi razred osnovne ili drugi razred srednje $kole. U ovom istrazivanju je skor u¢eni-
ka iz nase zemlje za 64 poena ispod OECD proseka za prirodno-nau¢nu pismenost,
a Srbija je bila 40. po redu od 56 zemalja (Kuzmanovi¢, 2008). Utvrdena razlika
ukazuje da bi u¢enicima trebalo bezmalo jos 2 godine dodatnog $kolovanja kako bi
dostigli prose¢no postignu¢e OECD grupe (Baucal, 2012). Ispod definisanog mi-
nimalnog nivoa funkcionalne prirodno-nau¢ne pismenosti je ¢ak 39% ucenika Mi-
nimalni nivo pismenosti podrazumeva da su ucenici u stanju da na osnovu svojih
znanja daju adekvatna objasnjenja u kontekstu koji im je poznat, da izvode zakljucke
i doslovne interpretacije iz jednostavnih istrazivanja i da direktno rezonuju (Pavlo-
vi¢ Babi¢, Baucal, Kuzmanovi¢, 2009). Statistika u TIMSS 2007 istrazivanju: oko
60% ucenika koji su ¢inili reprezenatativni uzorak u Srbiji (15 - 16 godina starosti)
izjavljuje da ih ne interesuju ili da ih slabo interesuju sadrzaju iz oblasti fizike i hemi-
je. Poslednji PISA podaci koje imamo su iz 2012. godine. U ovom ciklusu je razlika
u odnosu na OECD prosek manja — 56 poena (OECD, 2014). Za prevazilazenje
ove razlike bilo bi potrebno oko godinu i $est meseci dodatnog $kolovanja. Procenat
ucenika koji se mogu smatrati nepismenim u oblasti prirodnih nauka je manji nego
2006. godine, ali i dalje zna¢ajan — 35% (Pavlovi¢ Babi¢ i Baucal, 2013).

U nastavku teksta bavi¢emo se ¢iniocima od kojih zavisi postignuce ucenika,
kako bismo objasnili ostvarene rezultate, i razmotrili moguce ciljeve i pravce unapre-
divanja postignuca. Fokus pregleda istrazivanja je, u skladu sa temom monografije,
na oblasti prirodnih nauka u mladim razredima osnovne gkole.
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PRIRODNO-NAUCNA PISMENOST U KONTEKSTU
STUDIJA POSTIGNUCA:
OD CEGA ZAVISI POSTIGNUCE UCENIKA
U OBLASTI PRIRODNIH NAUKA

Kako bismo odgovorili na pitanje koji su ¢inioci postignuca u oblasti pri-
rodnih nauka, potrebno je najpre da definiSemo $ta se podrazumeva pod postignu-
¢em. U prethodnim poglavljima bavili smo se znacenjima prirodno-nau¢ne pisme-
nosti, zaklju¢ivsi da ona pored poznavanja prirodnih nauka podrazumeva i kriticki
odnos prema njihovoj primeni i spremnost na aktivnu participaciju u odlu¢ivanju,
na Osnovu procene zasnovane na znanju o mogucim reperkusijama tih odluka na
drustvo. Postignuce sagledavamo kao konstrukt koji nosi uze zna¢enje i dominantno
se odnosi na poznavanje sadrzaja omedenih nastavnim programom. U empirijskim
istrazivanjima najce$ce se operacionalizuje kroz prosek ocena ucenika (Poropat,
2009). Moze da podrazumeva razli¢ite kognitivne vestine — poznavanje ¢injenica i
procedura, mogu¢nost primene, predvidanja, evaluaciju i slicno. Termin postignuce
se koristi da bi se oznacio $kolski uspeh u¢enika, kao i uspeh na razli¢itim proverama
znanja (poput nacionalnih testiranja, medunarodnih komparativnih studija). Dakle,
merenja postignuca se sprovode zbog provere znanja koje je stekao pojedinac, kao
i zbog provere efikasnosti obrazovanja na odredenom nivou. Jasno je da ove mere
postignuca imaju razlicit stepen pouzdanosti i objektivnosti, da obuhvaceni sadrza-
ji prirodnih nauka variraju, kao i kognitivne vestine koje su potrebne za odgovor
na postavljene zadatke. U narednim odeljcima razmatraju se ¢inioci od kojih zavisi
postignuce ucenika. Ova razmatranja nam sluze da razumemo od ¢ega zavisi posti-
gnuce u ovim vaznim oblastima znanja i da sagledamo na koji se na¢in ono moze
unapredivati.
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Cinioci od kojih zavisi postignuée: uéenici

Od individualnih karakteristika u¢enika opisan je u¢inak onih koje se u lite-
raturi prepoznaju kao najvaznije — sposobnosti, samoefikasnost, motivacija, osobine
li¢nosti, stil uc¢enja, vrénjacki odnosi uc¢enika u $koli, zatim socioekonomski status i
kulturni kapital kojim raspolaze porodica. Razmatrajudi istrazivanja u ovoj oblasti
dolazimo do profila uspe$nog uc¢enika i identifikujemo one u¢enike kojima moze biti
potrebna dodatna pomoc¢ i podrska.

Sposobnosti i postignuce

Jedna od najcesce ispitivanih karakteristika u¢enika, kada su u pitanju stu-
dije o ¢iniocima postignuca, jeste inteligecija. Longitudinala studija sprovedena na
velikom uzorku ucenika iz Britanije upu¢uje na veoma visoku korelaciju izmedu in-
teligencije merene kroz Spirmanov opéti faktor i postignuca i pokazuje da opsti fak-
tor doprinosi postignu¢u na svih 25 predmeta, merenom nacionalnim testiranjem.
Autori nalaze da izmedu 50% i 60% varijanse u postignu¢u moze da se objasni ra-
zlikama u intelektualnim sposobnostima dece. Mogu¢nost predvidanja postignuca
razlikuje se zavisno od predmeta i najmanja je kada su u pitanju umetnic¢ki predmeti.
Korelacije izmedu opsteg faktora inteligencije i uspeha u oblasti prirodnih nauka su
izrazene i jedino se u oblasti matematike javlja snaznija korelacija. (Deary, Strand,
Smith & Fernandes, 2007). Jo$ jedna longitudinalna studija sprovedena u Velikoj
Britaniji na uzorku blizanaca ukazuje da izmedu 20% i 24% varijanse u akademskom
postignuéu moze da se objasni opstom intelektualnom sposobnoséu (Spinath, Spi-
nath, Harlaar & Plomin, 2006), uz isti zaklju¢ak o najsnaznijoj korelaciji izmedu
matematickog postignuca i opsteg faktora. Na velikom uzorku ucenika iz Francuske
utvrdeno je da 47% akademskog postignuca u $estom razredu i 49% u devetom ra-
zredu moze da objasni faktor neverbalne inteligencije. Medutim, autori nalaze da se
napredovanje u postignu¢u moze najbolje objasniti prethodnim postignu¢em, od-
nosno da je najbolji prediktor uspeha u devetom razredu uspeh koji je u¢enik imao u
$estom razedu (Guez, Panaiotis, Peyre & Ramus, 2018). U celini uzevsi, istrazivanja
ukazuju da je povezanost opste inteligencije i akademskog postignuca snazna (De-
ary et al., 2007; Rohde & Thompson, 2007; Roth et al., 2015). Stoga se inteligencija
svrstava u dominantne prediktore akademskog postignuca. Koeficijenti korelacije
i determinacije znacajno variraju od studije do studije, Sto se moze u prvom redu
pripisati metodoloskim razlikama — razlikama u kori$¢enim instrumentima, merilu
postignuca, veli¢ini uzorka i sli¢no, kao i uticaju okolnosti koje mogu da pogoduju
ispoljavanju inteligencije kroz Skolski uspeh, ili da ga pak da ga otezavaju. Recimo,
pristup u nastavnom radu i ocenjivanju moze da postavlja visoke zahteve, da zahteva
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vi$e rezonovanja, predvidanja i zakljuc¢ivanja, te snalazenja u nepoznatim podacima,
$to bi dovelo do snaznije povezanosti izmedu ocena i sposobnosti u¢enika. Kada
sposobnosti dece predstavljaju istaknutu determinatnu njihovog uspeha, dozvolje-
no je zapitati se o pravoj meri u kojoj bi inteligencija i postignuce trebalo da budu
povezani, a da to ne podrazumeva nepravedno manje $anse za decu nizih sposob-
nosti. Zapravo, $kola bi trebalo da predstavlja kontekst u kojem ucenici mogu da
ispoljavaju i razvijaju svoje sposobnosti, ali je potrebno imati u vidu da za motivaciju
i samoefikasnost nije povoljno da ocena predstavlja prevashodno pokazatelj sposob-
nosti deteta, a da pritom ne uvazava njegovo napredovanje i njegov trud.

Samoefikasnost, motivacija i postignuce

Medu najées$cée navodenim i ispitivanim psiholoskim ¢iniocima postignuca
nalaze se, svakako, motivacija i samoefikasnost. Posmatrano u skolskom kontekstu,
uverenja o sopstvenim sposobnostima nisu puki odraz informacija koje dete dobija
u skoli o sopstvenim znanjima i sposobnostima. U¢enik poredi svoje sposobnosti
u okviru odredenog domena sa sposobnostima koje pokazuju drugi ucenici, kao i
stepen uspeha koji on sam ostvaruje u razli¢itim domenima (Marsh, 1986, prema
Spinath, et al,, 2006) i na taj nacin formira dozivljaj samoefikasnosti u oblasti ma-
tematike, srpskog jezika, prirode i drustva i sli¢no. Novija istrazivanja, medutim,
ukazuju na ograniceni znacaj sredinskih uticaja za opstu samoefikasnost, budu¢i da
svedo¢e o dominantnom uticaju nasleda, posto se 75% varijanse u samoefikasnosti
moZe objasniti genetskim faktorima (Waaktaar & Torgersen, 2011).

Uverenja o sopstvenoj efikasnosti uti¢u na nac¢in na koji ljudi razmisljaju,
osecaju se i pokre¢u na aktivnost (Bandura, 1995). Uéenici koji imaju visoku sa-
moefikasnost postavljaju ambicioznije ciljeve, spremniji su da ulazu napor i uporniji
kada se suoce sa preprekama (Zimmerman, 2000).

Iako inteligencija predstavlja bolji prediktor akademskog postignuca, znaca-
jan prediktor predstavlja i samoefikasnost, pa tako porast na skali samoefikasnosti za
jednu standardnu devijaciju dovodi do povecanja postignuca deteta za 0,2 standar-
dne devijacije, dok razlika u jednoj standardnoj devijaciji na skali neverbalne inteli-
gencije daje razliku od pola standradne devijacije na skali postignuéa. Autori (Guez
et al,, 2018) zaklju¢uju da ucenici koji su visoko uvereni u sopstvene sposobnosti
ostvaruju bolje rezultate od ocekivanih rezultata kada se posmatraju njihove intelek-
tualne sposobnosti. Cini se da se procenat varijanse koju obja$njava samoefikasnost
menja vremenom. Naime, tokom tri godine longitudinalnog istrazivanja objasnjeni
procenat je opao sa 25% na 22%, dok se procenat varijanse postignuca koji zavisi od
inteligencije u¢enika povecao (Guez et al.,, 2018). Takode, znac¢aj samoefikasnosti
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za razlicite predmete je razlicit (Spinath et al., 2006). Na reprezentativnom uzorku
ucenika cetvrtog razreda osnovnih $kola u Srbiji ustanovljeno je da samoefikasnost
predstavlja znacajan prediktor postugnuca, objasnjavajuci 11% postignuca u obla-
sti prirodnih nauka, merenog medunarodnim testovima (Dzinovi¢ i Vujaci¢, 2017).
Odnos samoefikasnosti i postignuca je, zapravo, reciprocan, te akademsko postignu-
¢e takode uti¢e na uverenje u¢enika u sopstvene sposobnosti u datoj oblasti (Guay,
Marsh & Boivin, 2003), a i samoefikasnost podize verovatnoéu za viSe postignuée
(Pajares & Shunk, 2001). Stoga uverenja o sopstvenim sposobnostima u odredenom
domenu predstavljaju vazan prediktor uspeha ucenika, ali i vazan ishod procesa ob-
razovanja. To bi znacilo da, ako se u nastavi zapostavlja bilo sticanje znanja i ja¢anje
kompetencija, bilo ja¢anje samopouzdanja ucenika u oblasti matematike, prirodnih
nauka, jezika i sl., vrlo je verovatno da ¢e oba oslabiti, usled recipro¢ne povezanosti
(Green, Nelson, Martin, & Marsh, 2006).

Sto se tice motivacije, ona uvek predstavlja usmerenost ¢oveka ka ne¢emu,
ka ostvarenju odredenog cilja. Zapravo, kada govorimo o motivima, odgovaramo na
pitanje zbog ¢ega preduzimamo neku akciju. Motivacija varira kako po snazi, tako i
po vrsti, a osnovna podela motivacije koju sre¢emo u klasi¢noj literaturi je na intrin-
zicku i ekstrinzicku. Intrinzicka se odnosi na nasa interesovanja, afinitete, uzivanje u
obavljanju odredene aktivnosti, bavljenju nekom temom i sli¢no. Ekstrinzi¢ka mo-
tivacija potic¢e od spoljasnjih ¢inilaca: na primer, u¢enje kako bi se odgovorilo na
ocekivanja i zahteve drugih, ili kako bi se dobila dobra ocena i nagrada koju ta ocena
donosi. Prema teoriji samodeterminacije, razlika je u tome da li pojedinac obavlja
neki zadatak jer mu se to dopada, zanima ga, zeli da zadovolji svoju radoznalost, ili
zato §to tezi odredenoj nagradi odnosno izbegavanju moguée kazne (Ryan & Deci,
2000). Smatra se da podrska koja jaca oseéaj kompetentnosti za aktivnost koju in-
dividua obavlja podsti¢e kod nje intrinzicku motivaciju. Preporucuje se postavljanje
optimalnih izazova i davanje povratne informcije koja ja¢a osecaj samoefikasnosti i
izbegavanje procena koje omalovazavaju. Pokazalo se da oc¢ekivanje ,opipljive” na-
grade i razli¢ite vrste pristika, poput pretnji (Deci & Cascio, 1972) i izdavanja naloga
(Koestner, Ryan, Bernieri & Holt, 1984) slabe intrinzi¢cku motivaciju. Ekstrinzi¢ka
motivacija moze biti delotvorna u razli¢itoj meri, a njena podsticajna snaga prevas-
hodno zavisi od toga u kojoj meri odgovara vrednostima same individue. Shodno
tome, kada udenik vrednosti koje $kola promovise usvoji kao svoje, imace veci ose-
¢aj autonomije, $to mu omogucava posvecenost zadatku i bolje rezultate (Ryan &
Deci, 2000). Ekstrinzi¢ka motivacija je zapravo veoma znacajna za akademski kon-
tekst, jer ucenici, i kasnije studenti, nisu u situaciji da obavljaju samo zadatke koji
su njima zanimljivi i koji im se dopadaju. Prema teoriji samodeterminacije (Deci &
Ryan, 1985, prema Taylor et al., 2014), ekstrinzi¢ka motivacija obuhvata vige tipova
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motiva, ¢iji stepen autonomije varira: eksternu (akeiju pokrece spoljni faktor, npr.
ponudena nagrada ako se lekcija savlada), introjektovanu (sam cilj nije u potpunosti
prihvacen kao svoj: na primer, ucenik zeli da dokaze sebi ili drugima da moze da
savlada odredeni zadatak, ili zeli da izbegne ose¢aj nekompetentnosti ako ne savlada
lekciju) i identifikovanu regulaciju (akciju inicira li¢na volja i cilj je prihva¢en kao
svoj, inkorporiran u li¢ni sistem vrednosti: na primer u¢enik ulaze napor da savlada
lekciju jer smatra da su ta znanja vazna, iako ne uZiva u tom procesu). Mnogi autori
svrstavaju intrinzi¢ku i identifikovanu regulaciju u autonomnu, dok introjektovanu
i ekstrenu regulaciju svrstavaju u neautonomnu odnosno kontrolisanu regulaciju.
Sustinska razlika je u meri samoodredenja, odnosno u tome da li se akcija dozivlja-
va kao izabrana slobodnom voljom ili je rezultat neke spoljagnje sile (Brofi, 2015).
Tejlor i saradnici su publikovali opsezno istrazivanje, koje obuhvata metaanalizu
prethodno dobijenih rezultata i tri originalne empirijske studije. Metaanalizom 18
istrazivanja, u kojima je kori$¢en instrument za merenje motivacije prema teoriji
samodeterminacije i u kojima su dovedene u vezu vrste motivacije sa akademskim
postignucem, ustanovljen je znacaj motivacije na uzorku od preko 4000 ispitanika iz
razli¢itih sociokulturnih konteksta, i razlic¢ite starosne dobi. U celini uzevsi, utvrde-
no je da identifikovana i zatim intrinzi¢ka motivacija ostvaruju najsnaznije pozitivne
korelacije, introjektovana motivacija slabu negativnu korelaciju, a eksterna motivaci-
ja nesto jacu negativnu korelaciju sa postignuéem koje se meri na razli¢ite nacine (te-
stovima, $kolskim ocenama, procenama nastavnika). Najsnaznija povezanost javlja
se izmedu nemotivisanosti i postignuca i ona nosi negativni predznak. Znacaj vrsta
motiva menja se zavisno od nivoa $kolovanja. Na primer, znacaj intrinzicke motiva-
cije je ve¢i nakon osnovne $kole, a znacaj identifikovane nakon osnovne skole biva
nesto slabiji. Znacajno je i da negativni efekat eksterne motivacije i nemotivisanosti
(amotivacije) slabi na starijem uzrastu (Taylor et al.,, 2014). Potvrdena je vaznost
izbora studija koji ¢e biti u skladu sa interesovanjima i vrednostima individue, kao i
nepovoljnih efekata spoljasnje motivacije, bilo da je u vidu nagrade ili u vidu kazne.
Podrobnije analize ukazuju da efekat nagrade zavisi od njene vrste i primerenosti
rezultatu (Cameron, Banko & Pierce, 2001). Dakle, istrazivanja ukazuju da podstica-
nje deteta na ucenje postavljanjem uslova ili ¢ak obe¢anjem nagrade nakon uspe$nog
izvr§avanja zadatka, moze biti nedelotvorno za postignuce. Izgleda da sa godinama
mogu¢nost negativnog dejstva eksterne motivacije slabi, kao i uticaj nedostatka mo-
tiva, Sto mozemo da objasnimo kao znak sazrevanja i sposobonosti induvidue da
odrzava svoje rezultate i kada nije motivisana za konkretni zadatak. Realizujudi em-
pirijsko istrazivanje ista grupa autora (Taylor et al., 2014) utvrdila je na uzorku sred-
njoskolaca da vrednost intrinzicke motivacije i amotivacije moze u znacajnoj meri
da doprinese longitudinalnom predvidanju postignuca i kada se uticaj prethodnog
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postignuca drzi pod kontrolom, $to za ostale vrste motiva ne vazi. To bi znacilo da
intrinzicka motivacija i izostanak motivacije imaju najsnazniji efekat na postignuce.
Longitudinalno pracenje uzorka studenata potvrdilo je znacaj intrinzicke i nesto ma-
nji znacaj identifikovane motivacije za postignuce u oblasti matematike i prirodnih
nauka. Autori nalaze negativnu korelaciju izmedu obe vrste kontrolisane motivaci-
je (introjektovana i eksterna regulacija) i postignuca i zaklju¢uju da postojanje bilo
unutrasnje bilo spoljasnje prinude, kao motiva (recimo, odgovor na zahteve roditelja
ili zelja da se pokaze drugima sopstvena kompetencija), negativno uti¢e na postignu-
¢e. Najznacajniji doprinos rezultatima daje upravo autenti¢na zainteresovanost za
oblast koja se u¢i (Taylor et al.,, 2014), $to nam ukazuje na znacaj podsticanja rado-
znalosti i interesovanja za prirodne nauke tokom $kolovanja. Pored toga, vazno je da
roditelji i nastavnici ukazuju na znacaj, vrednost i spektar mogu¢nosti upotrebe pri-
rodno-nau¢nih znanja, kako bi deca usvojila ove vrednosti i integrisala ih u sopstveni
sistem. Potrebno je napomenuti da rezultati o odnosu samoefikasnosti, motivacije i
postignuéa nisu u potpusnosti konzistentni. Spinat i saradnici (Spinath et al., 2006),
na uzorku uc¢enika od devet godina starosti, ne nalaze znac¢ajnu povezanost izmedu
postignuéa u prirodnim naukama i samoefikanosti u toj oblasti (mada je za druge
oblasti znacajna), kao ni izmedu postignuca i unutragnje motivacije (merene kroz
stepen u kojem se detetu dopada oblast). Najverodostojnije obja$njenje bi pocivalo
na uzrasnoj dobi ispitanika. Dakle, moguce je da u ovoj starosnoj dobi interesovanje
i afinitet ka predmetu jo§ uvek nisu bazirani na podrobnom poznavanju njegovog
sadrzaja, za razliku od kasnijih perioda u zivotu, kada se profesionalna interesovanja
kristalizuju, a njihova snaga doprinosi uspehu u akademskom kontekstu. U okviru
teorije samodeterminacije razvijena je kognitivna evaluaciona teorija koja pretpo-
stavlja da autonomna motivacija zavisi od osec¢aja kompetentnosti i samodetermina-
cije (Deci & Ryan, 1991, prema Fortier, Vallerand & Guay, 1995). Stoga kada uce-
nicima opadne samoefikasnost u nekoj oblasti, kod njih dolazi i do pada motivacije
za bavljenje tim domenom (Fortier, Vallerand & Guay, 1995). Empirijski rezultati
pruzaju potporu ovim tvrdnjama (Fortier, Vallerand & Guay, 1995).

Kako podstaci motivaciju i jacati samoefikasnost?

Imajuéi u vidu znacaj samoefikasnosti i autonomne motivacije za ishode
obrazovnog procesa, zna¢ajno je osvrnuti se na na¢ine na koje se ove karakteristi-
ke u¢enika mogu podsticati. Prema teoriji samodeterminacije (Deci & Ryan, 1985,
2002, prema Brofi, 2015), intrinzi¢ku motivaciju je moguée podsticati kroz odgo-
varanje na sledece potrebe ¢oveka: potrebu za samodeterminacijom — moguénost
slobodnog odlu¢ivanja o cilju i 0 nadinu postupanja; za kompetentnoscéu, sto po-
drazumeva potrebu da se jataju sopstvene vestine i da se uti¢e na okolinu; i potrebu
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za povezano$cu sa drugim ljudima i udruzivanjem sa njima (Brofi, 2015). Dakle,
zadovoljenje ovih potreba vodi ka ja¢anju intrinzicke motivacije, te bi kroz nastavu
bilo pozeljno omogu¢iti u¢enicima da ucestvuju u donosenju odluka (na primer,
ponuditi vise razli¢itih aktivnosti ili tema, uz mogu¢nost da oni izaberu onu koja im
se najvise dopada, ili unapred dogovoriti zajedno sa uenicima pravila ponasanja);
zatim, omoguditi im da vide efekte onoga $to su naudili (recimo, kroz eksperiment
koji ¢e ucenici obaviti samostalno, koristeci znanja ste¢ena na ¢asu i ¢iji ¢e ih rezultati
uveriti da su pravilno naucili i osposobili se za izvodenje aktivnosti koje daju kon-
kretne i znacajne rezultate); najzad, pogodno je omogucavati ucenicima da se kroz
aktivnosti povezu sa drugima, ¢emu najbolje mogu da posluze grupni rad (Bognar i
Matijevi¢, 2002) ili projektna nastava, u kojoj bi saradivali duze vreme okupljeni oko
jednog zadatka.

Jacanje samoefikasnosti u¢enika moze da se vr$i na vise nadina, ukazuje Brofi.
Potrebno je davati zadatke koji su izazovni. Dakle, ne previse laki, ali opet dosezni. Po-
zeljno je raditi u zoni narednog razvoja u¢enika, odnosno postaviti zadatke tako da uce-
nici mogu da ih rese ne sami, ve¢ uz manju nastavnikovu pomo¢. Vazno je napomenuti
da bi u¢enik tom prilikom trebalo da se fokusira na sam problem, ne analiziraju¢i svoje
izvodenje i svoje kapacitete. Potrebno je pomoc¢i u¢enicima da sami postavljaju ciljeve,
koji su izazovni, konkretni i ostvarljivi (Brofi, 2015). Svakako, ciljeve je potrebno pri-
lagoditi kapacitetu ucenika, te oni mogu biti podeljeni u grupe tako da budu relativno
ujednacdeni prema sposobnostima. Ako se planirani cilj predstavi na jasan i slikovit na-
¢in, opise Zeljeni ishod uz navodenje primera i kriterijuma dobrog izvedenog zadatka,
posao se olaksava i priblizava uc¢enicima. Ciljevi u ¢ijoj su formulaciji u¢estvovali sami
pozeljno je nadgledati u¢enike i davati im usmerenja. Dobar nacin je ukazivanje na sna-
ge i slabosti redenja ili odgovora koje u¢enik daje (Butler, 1987; Elawar&Corno, 1985,
prema Brofi, 2015). Pozitivni efekti na samoefikasnost ostvaruju se kada u¢enici sami
donose sud o svom progresivnom uspehu. Uvek je korisnije kada nastavnik poredi us-
peh ucenika sa njegovim prethodnim upehom, nego sa uspehom ostalih, daju¢i pri
tome iscrpne i jasne ocene. Takode, preporuka je i da ucenici nauce da prepoznaju po-
vezanost truda i ishoda (Brofi, 2015). U novim programima za predmet Svet oko nas i
Priroda i drustvo, koji obuhvataju sadrzaje prirodnih nauka, ova preporuka je uvazena
i kao ishod ucenja navodi se da ucenik povezuje rezultate ucenja i rada sa ulozenim
trudom (Pravilnik o programu nastave i u¢enja za drugi razred osnovnog obrazovanja
i vaspitanja, 2018; Pravilnik o programu nastave i u¢enja za tre¢i razred osnovnog ob-
razovanja i vaspitanja, 2019). Ulozeni trud je potrebno nagradivati, ne maksimalnom
ocenom, ali svakako boljom od one koju je uc¢enik dobio kada se nije trudio. U¢eni-
cima se moze ukazati na raznovrsnost njihovih vestina i objasniti da konkretna oce-
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na ozna¢ava procenu trenutnog nivoa izvodenja, i to u okviru jednog domena (Brofi,
2015). Dakle, samoefikasnost je domenospecifi¢na, zbog ¢ega kod dece valja razvijati
osetljivost za procenjivanje sopstvenih sposobnosti u odredenom domenu, bez gene-
ralizovanja i bez poredenja sa uspehom drugih ucenika. Na taj nacin se moze izbe(i
ocena sebe kao neuspesnog, $to neminovno vodi ka slabljenju autonomne motivacije i
sniZzavanju $ansi za uspeh. Dopustanje u¢enicima da u¢estvuju u osmisljavanju ciljeva i
kriterijuma ¢e potkrepiti njihovu motivaciju da u¢estvuju u aktivnostima, jer ée osecaj
spolja nametnute prinude biti smanjen (Brofi, 2015). Na taj nacin se, zapravo, podstice
stvaranje osecaja odgovornosti kod ucenika, jer se pozivaju na postovanje zajednicki
uspostavljenog dogovora.

Upravo je uzrast od polaska u $kolu do pubertetskih promena (srednje de-
tinjstvo) posebno vazan za ispitivanje uticaja razli¢itih $kolskih i vangkolskih aktiv-
nosti i nac¢ina rada u nastavi na motivaciju i samopouzdanje ucenika, ukazuje Erik-
son. Tada je razvoj uverenja u punom jeku, formiraju se vazne navike koje su znacaj-
ne za zdravlje, za dalje u¢enje i sti¢u se vestine na ¢ijoj osnovi ce se graditi identitet i
oblikovati samopostovanje (Erikson, 1982). Dakle, slika ste¢ena o sopstvenim aka-
demskim snagama i slabostima, radne navike i navike u misljenju formirane tokom
osnovne $kole imaju dalekoseznije posledice od rezultata koji se vide u dac¢koj knji-
zici. Pokazalo se da ucestvovanje u vanskolskim aktivnostima vezanim za prirodne
nauke tokom ovog perioda moze da doprinese samoefikasnosti i vrednovanju tih
aktivnosti, te autori zaklju¢uju da kontakt ucenika sa prirodnim naukama jeste nacin
da se njihova motivacija pojaca (Simpkins, Davis-Kean & Eccles, 2006). To zna¢i da
organizovanje neformalnih aktivnosti van redovne nastave (na primer, izvidacke ak-
tivnosti, organizovanje Dana nauke u $koli, poseta Nod¢i istrazivanja i sli¢no), kojima
se saznanja u oblasti prirodnih nauka pribliZzavaju u¢enicima, mogu da doprinesu
njihovoj zainteresovanosti za u¢enje. Deca u osnovnoj $koli imaju mogu¢énost da iza-
beru da ucestvuju u vanskolskim aktivnostima, i buduc¢i da se od prvih kontakata sa
predmetom tokom osnovne $kole formira slika o sopstvenim sposobnostima u datoj
oblasti i 0 samoj oblasti, ove aktivnosti jesu znacajne za kasnije akademske izbore.

Metaanaliza istrazivanja o interesovanjima i stavovima ucenika prema prirod-
nim i tehni¢kim naukama ukazala je na pad afiniteta ka ovim oblastima tokom skolova-
nja (Potvin & Hasni, 2014). Neki autori sugeriu da ovaj pad interesovanja i motivacije
nije neizbezan, veé je pre rezultat na¢ina na koji se nastava realizuje (Osborne, Simon
& Collins, 2003, prema Vedder-Weiss & Fortus, 2011). Teorija koja tezi da objasni
zbog ¢ega se i na koji nac¢in ucenici uklju¢uju u akademske aktivnosti, ukazuje na dve
razlicite ciljne orijentacije: orijentacija na ovladavanje zadatkom, unapredivanje kom-
petentnosti, sticanje vestina i ovladavnje nekim domenom i druga — orijentacija na
izvedbu koja tezi dokazivanju kompetentnosti. Ucenici orijentisani na izvedbu brinu
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o tome kako drugi percipiraju njihove kompetencije i procenjuju sebe poredeci se sa
drugim u¢enicima (Ames, 1992, prema Vedder-Weiss & Fortus, 2011). Ovim uéenici-
ma Ce biti znacajnija ocena koju ¢e dobiti, nego sama ovladanost odredenim znanjima
ili vestinama. Uoceno je da se uizraelskim tradicionalnim skolama pad interesovanja za
prirodne nauke odvija od petog do osmog razreda, i ne samo da se tokom godina gko-
lovanja ucenici sve manje angazuju, ve¢ ucestvuju sve manje u aktivnostima u vezi sa
prirodnim naukama i van $kole, i najzad postaju ozlojedeni kada su u pitanju aktivnosti
povezane sa ovim sadrzajima(Vedder-Weiss & Fortus, 2011). S druge strane, u demo-
kratski orijentisanim $kolama se motivacija za izu¢avanje prirodnih nauka odrzavala
tokom cele osnovne $kole. Kao klju¢na razlika izmedu ucenika u ovim $kolama javlja
se ciljna orijentacija. U tradicionalnim $kolama ucenici su u petom razredu uglavnom
orijentisani na izvedbu i vi$e su angazovani u izu¢avanju prirodnih nauka. Do kraja
osmog razreda ucenik zadrzava fokus na uspehu, a malo vrednuje samu ovladanost sa-
drzajima, za razliku od vr$njaka u demokratskim skolama kod kojih je orijentacija na
ovladavanje zadatkom izrazenija, a ocene su manje znacajne (Vedder-Weiss & Fortus,
2011). Ovo istrazivanje ukazuje da je za odrzavanje zainteresovanosti u¢enika za pred-
met izuzetno znacajan nac¢in na koji u¢enici percipiraju svrhu ucenja, te da je povoljnije
usmeravati ih da se porede sami sa sobom, nego sa ostalim u¢enicima i da budu zado-
voljni zbog uspeha u ovladavanju vestinama. Jedan od nacina da se stvori ova razlika u
orijentaciji jesu drugaciji pristupi u ocenjivanju. Sumativnim ocenjivanjem stavlja se
fokus na konac¢ni rezultat koji u¢enik ostvaruje nakon odredenog perioda. Sumativna
ocena, usmerena na krajnji ishod, ukazuje na to kakav je uspeh ucenika u odnosu na
ostale ucenike, ili u odnosu na odredeni, unapred postavljeni kriterijum (Pesikan i An-
ti¢, 2016). Formativno ocenjivanje odnosi se na procenu napredovanja i ima za cilj da
se usmeri i unapredi u¢enje i dalji tok nastave. Kod formativnog ocenjivanja razmatraju
se i drugi aspekti ucenja, rada, truda i njegova osnovna svrha je da omogudi povrat-
ne informacije u¢enicima koje ¢e im pomo¢i da dalje napreduju u radu (Schneider &
Andrade, 2013, prema Pesikan i Anti¢, 2016). Nacin na koji se znanje ispituje, kako se
koncipiraju zadaci na testovima znanja i $ta se njima trazi, kao i kriterijum na osnovu
kojeg se ocenjuje daju vrlo jasne smernice ucenicima. Zapravo, kada pristup koji se
promovise u radu na ¢asu nije uskladen sa na¢inom ocenjivanja, nacin ocenjivanja ¢e
biti dominantan u determinisanju pristupa ucenju i u¢enici ¢e davati prioritet zahtevi-
ma koji se postavljaju prilikom ispitivanja i ocenjivanja (Pesikan i Anti¢, 2016). Stoga
smatramo da bi pristup u ocenjivanju zapravo trebalo da orijentiSe uc¢enike na ovlada-
vanje zadatkom i da sluzi usmeravanju daljeg napredovanja uz jasnu povratnu informa-
ciju o tome koje su sve aktivnosti u¢enika uzete u obzir prilikom odluke o oceni, kako
bi doprineo ja¢anju njihove motivacije.
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Osobine licnosti i postignuce

U ovom odeljku odlucili smo da predstavimo rezultate jednog broja istraziva-
nja koja ispituju povezanost osobina li¢nosti definisanih modelom Velikih pet sa aka-
demskim uspehom. Model Velikih pet je parsimonican, $iroko prihvacen model li¢-
nosti, proveravan i potvrden u mnogim kulturama (prema Costa & McCrae, 1992b).
Sastoji se od pet osnovnih dimenzija li¢nosti, koje se mogu identifikovati ve¢ u ranom
detinjstvu (Caspi & Shiner, 2006; Tackett, 2006, prema Nave, Edmonds, Hampson,
Murzyn & Sauerberger, 2017). U pitanju su dimenzije kojima se opisuju individualne
razlike u tendencijama da se pokazu odredeni konzistentni obrasci misljenja, ose¢anja
i ponaganja (McCrae & Costa, 1990, prema Costa & McCrae, 1992). Dimenzija neu-
roticizma (negativna afektivnost spram emocionalne stabilnosti) definie se sklono$¢u
da se dozivljavaju neprijatna osecanja i slabom tolerancijom na stres i osoba visokog
skora na dimenziji neuroticizma percipira se kao anksiozna, uplasena, sklona brizi
(Costa & McCrae, 1992b).

Dimenzija ekstraverzije se ispoljava u interpersonalnoj sferi i predstavlja
osnov $iroke grupe osobina, poput drustvenosti, aktivnosti i sklonosti da se doziv-
ljavaju prijatna osecanja radosti i uzivanja (Costa & McCrae, 1992a). Ekstravertni
pojedinci percipiraju se kao dominantni, nametljivi, energi¢ni i aktivni (Costa &
McCrae, 1992b) Ljudi koji imaju nisko izrazenu dimenziju ekstraverzije — introverti
su rezervisani, umereniji i nezavisniji (Knezevi¢, Radovi¢ i Opaci¢, 1997).

Otvorenost za iskustva ispoljava se u podrudju estetike, ideja i vrednosti.
Osobe koje ostvaruju visoke skorove na ovoj dimenziji se percipiraju kao masto-
vite, zainteresovane za muziku, umetnost, prirodu (Costa & McCrae, 1992b). Ove
osobe su radoznale, sklone eksperimentisanju i njihovi Zivoti su po pravilu ispunjeni
raznovrsnim dozivljajima. Cesée ¢e preisipitivati zasnovanost postojecih autoriteta,
prihvatati nove ideje i dozivljavati snaznije i pozitivne i negativne emocije. Ljudi za-
tvorenog duha su konzervativni, kre¢u se u poznatom prostoru, pridrzavaju se usta-
lienih normi ne preispitujuéi ih (Knezevi¢, Radovié¢ i Opaci¢, 1997).

Saradljivost/prijatnost odnosi se na interpersonalni kontekst i saradljive
osobe se dozivljavaju kao altruisti¢ne, saosecajne, ljubazne, velikodusne (Knezevi¢,
Radovi¢ i Opati¢, 1997). Osobe niske saradljivosti dobijaju epitete cini¢na, skep-
ti¢na, sumnjicava i uglavnom su sklone takmicenju i isticanju svog uspeha (Costa &
McCrae, 1992b).

Osnovna karakteristika savesnosti jeste sposobnost kontrole impulsa, a indi-
vidualne razlike na ovoj dimenziji ispoljavaju se u domenu planiranja i izvrsavanja
zadataka i obaveza (Knezevi¢, Radovi¢ i Opaci¢, 1997). Savesna osoba odlikuje se
promisljenoscu, disciplinovanos$¢u, teznjom ka uspehu, ose¢ajem obaveze. Ove oso-
be se opisuju kao vredne, organizovane, ambiciozne i uporne. (Costa & McCrae,
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1992b). Osobe niske savesnosti odlikuju se lenjoséu, indolentnim odnosom prema
obavezama, neorganizovano$¢u (Costa & McCrae, 1992a).

Nalazi o povezanosti crta li¢nosti i akademskog postignuca nisu u potpuno-
sti konzistentni. Najveci broj istrazivanja sproveden je na tercijarnom nivou obrazo-
vanja, a najmanji na nivou osnovne $kole, posebno u mladim razredima. Najéesce
se kao mera postignu¢a u ovim istrazivanjima koristi prosek ocena (Poropat, 2009),
$to je najdostupnija ali ne i najpouzdanija i najvalidnija mera postignuc¢a — budu¢i da
kriterijumi ocenjivanja i ispitivani sadrzaji medu nastavnicima unutar $kole i medu
razli¢itim $kolama u najveéem broju slucajeva nisu ujednaceni is obzirom na to da
ne mozemo iskljuciti mogu¢nost uticaja halo-efekta prethodnih ocena i prvog uti-
ska, kao i drugih gresaka u ocenjivanju. Medunarodni testovi postignuca koji se po
ujednacenoj proceduri i sa istim sadrzajem zadaju $irom sveta na nacionalno repre-
zentativnom uzorku predstavljaju pouzdaniju meru postignuca, ali ova istrazivanja
ne pruzaju podatke o karakteristikama li¢nosti u¢enika.

Sto se ti¢e dimenzija neuroticizam — emocionalna stabilnost, istrazivanja poka-
zuju da viSe izrazen neuroticizam otezava uenicima ostvarivanje uspeha (Hakimi, He-
jazi & Lavasani, 2011; Laidra, Pullman & Allik, 2007), $to se objasnjava time da usled
treme ucenik ne uspeva u potpunosti da iskoristi svoje sposobnosti prilikom provere
znanja (Chamorro-Premuzic & Furnham, 2013). Prema metaanalizi sprovedenoj na
uzorku od blizu 60.000 ispitanika, efekti ove osobine su srednje izrazeni u osnovnoj
skoli, dok u srednjoj skoli postaju sasvim zanemarljivi (Poropat, 2009).

Osim toga, zabelezena je prediktivna mo¢ neuroticizma, odnosno supfaktora
anksioznosti i vulnerabilnosti u odnosu na faktor opste inteligecnije. Autori pretpo-
stavljaju da anksioznost dovodi do neefikasnosti radne memorije, usled razli¢itih pro-
cesa koji nisu znacajni za konkretni zadatak, kao $to je recimo briga (Eysenck, 1979,
prema Moutafi, Furnham & Crump, 2003). Ovaj podatak moze da ukaze ne na to da
¢e se kod osoba povecane anksioznosti javiti niza inteligencija, ve¢ pre da ih testov-
na situacija onemoguéava da iskazu svoj potencijal u potpunosti (Moutafi, Furnham
& Crump, 2003). Ponavljano ostvarivanje uspeha, koji je ispod potencijala koji dete
ima, moze da nacini znacajnu prepreku u postavljanju i ostvarivanju ambicija. Dimen-
zija neuroticizam — emocionalna stabilnost ne predstavlja samo vazan prediktor uspeha
u procesu obrazovanja, ve¢ i potencijalne fluktuacije u kasnijem periodu. Naime, po-
kazalo se da je smanjena emocionalna stabilnost povezana sa namerom studenata da
odustanu od studija (Lounsbury, Saudargas & Gibson, 2004). Upravo poviseni nivo
neuroticizma moze biti uzrok pojave na koju neretko nailazimo — da studenti koji su
dosli do samog kraja studija ostaju tokom duzeg vremena bez diplome ili se povlace sa
fakulteta pre nego $to nastupi momenat ulaska u svet rada. Dakle, da bi se u potpunosti
sagledao znacaj neuroticizma za akademski uspeh pojedinca, nije dovoljno ispitivati
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povezanost crte li¢cnosti sa merama postignuca tokom $kolovanja, ve¢ je potrebno sa-
gledati povezanost ove osobine sa namerom da se zapoceto $kolovanje napusti, ili da
se od njega ne odustaje. U tom smislu, rana podrska u¢enicima koji pokazuju povisenu
osetljivost, uplasenost, veliku tremu posebno je vazna i moze se odvijati kroz saveto-
davni rad stru¢ne sluzbe, kroz obezbedivanje uslova smanjenog stresa prilikom ispiti-
vanja ucenika i ja¢anje njihovog samopouzdanja.

Istrazivanja pokazuju da je otvorenost za iskustva povezana sa inteligencijom
(Holland, Dollinger, Holland & MacDonald, 1995; McCrae, 1993-1994, prema Pa-
unonen & Ashton, 2001; Nave et al., 2017). Pored toga, otvorenost za iskustva je na
mladem osnovnoskolskom uzrastu u vezi sa ambicioznim ponasanjem, fluentno$céu
u govoru, iskazivanjem interesovanja za intelektualne teme i posedovanjem $irokog
spektra interesovanja (Nave, Edmonds, Hampson, Murzyn & Sauerberger, 2017).
Zbog svega navedenog je opravdano ocekivati da ova osobina bude povezana i sa
postignu¢em u akademskom kontekstu.

Poropat prora¢unava, na osnovu velikog broja prethodnih istrazivanja o uti-
caju li¢nosti na postignuce, da su efekti otvorenosti za iskusta srednje jacine u osnov-
noj, slabi u srednjoj $koli i najslabiji na nivou postsekundranog obrazovanja (Poropat,
2009). Na velikom uzorku u¢enika mladih razreda osnovne $kole pronadena je znacaj-
na pozitivna korelacija izmedu otvorenosti za iskustva i proseka ocena (Laidra, Pull-
man & Allik, 2007). Na velikom uzorku odraslih stanovnika Velike Britanije utvrdena
je niska, ali znac¢ajna pozitivna korelacija izmedu otvorenosti za iskustva i sposobno-
sti kritickog misljenja. Primenjenim testom za procenu kritickog misljenja ispituje se
sposobnost da se defini$e problem, izdvoji relevantna informacija, formulise hipoteza
i izvede zakljuc¢ak. Navedene sposobnosti znacajne su za domen prirodnih nauka, za
razumevanje i postavljanje nau¢nog istrazivanja, kao i za ostvarivanje visokih rezultata
na medunarodnim proverama postignuca. Dakle, mozemo da tvrdimo da otvorenost
za iskustva kao crta pogoduje akademskom postignucu, narocito na nivou osnovne
skole, kao i da je povezana sa intelektualnim sposobnostima. Moguce je da deca koja
su mastovita, kreativna, radoznala i koja preferiraju raznovrsne dozivljaje i razvijaju $iri
spektar interesovanja bivaju tokom osnovne $kole nagradena boljim ocenama. Na ni-
vou srednje skole ve¢ dolazi do usmeravanja i izbori dece se profilisu u skladu sa njiho-
vim interesovanjima, a zahtevi koji im se postavljaju se usloznjavaju. Sa druge strane,
moguce je da srednje skole u proseku manje vrednuju ispoljavanje kreativnosti, diver-
gentno misljenje i radoznalost. Otvorenost za iskustva ostaje da figurira kao znacajan
prediktor postignuca za oblasti koje zahtevaju kreativnost i na ovoj dimenziji razlikuju
se kreativni od nekreativnih nau¢nika (Feist, 1998).

Najsnazniju korelaciju sa akademskim postignu¢em, od svih osobina defini-
sanih modelom Velikih pet, bez sumnje ostvaruje savesnost (Poropat, 2009; Laidra,

60



Pullman & Allik, 2007, Chamorro-Premuzic & Furnham, 2003 ). Hakimi i saradnici
(Hakimi, Hejazi & Lavasani, 2011) su utvrdili da savesnost objagnjava ¢ak 39% va-
rijanse u akademskom postignucu ispitanih studenata. Iako neki autori nalaze ¢ak
da ova varijabla ima ve¢i uticaj na uspeh u obrazovanju nego inteligencija ucenika
(Duckworth & Seligman, 2005), Poropatova (Poropat, 2009) ospezna metaanaliza
ukazuje da savesnost ima jednak znacaj za akademsko postignuce kao i inteligencija,
dok Laidra i saradnici utvrduju da je regresioni koeficijent duplo manji za osobinu
savesnosti nego za neverbalnu inteligenciju (Laidra, Pullman & Allik, 2007). Save-
snost ostvaruje efekat srednje jacine u osnovnoj $koli, koji neznatno opada prela-
skom na viSe nivoe obrazovanja i predstavlja jedinu osobinu koja je ¢vrst prediktor
postignuca na svim nivoima $kolovanja. Svakako, na osnovu poznavanja koeficijenta
inteligencije i stepena savesnosti individue moze se vrsiti valjana predikcija uspeha
pojedinca u $kolovanju, i pretpostavljamo, daljeg uspeha u karijeri i profesionalnom
razvoju. Potrebno je naznaciti da se rezultati razlikuju i zavisno od mere postignuca.
Recimo, u jednoj studiji pokazalo se da je savesnost zna¢ajno povezana sa prose¢nom
ocenom ostvarenom u srednjoj $koli, ali ne i sa postignu¢em na standardizovanim
testovima koji sa¢injavaju prijemni ispit za koledz i mere matematicku i jezicku kom-
petenciju (Wagerman & Funder, 2007). Ovu razliku moZzemo objasniti na sledeéi na-
¢in: za ostvarivanje visoke prose¢ne ocene u skoli potrebno je kontinuirano ulaganje
napora tokom godina, dok je za uspeh na prijemnom ispitu vaznije obaviti adekvat-
nu pripremu tokom kraceg vremena, u ¢emu mogu da prevagnu po znacaju sposob-
nosti u¢enika ili drugi ¢inioci (poput obezbedivanja dodatne pomod¢i u uéenju) nad
njihovom savesnosc¢u. Jo$ jedna moguca interpretacija jeste da u jednom delu i sama
osobina savesnost biva nagradivana tokom skolovanja dobrim ocenama. Prepreku u
donosenju ¢vrstih zaklju¢aka o znacaju savesnosti u ovom istrazivanju predstavlja
restrikcija ranga, odnosno selekcionirani uzorak (Wagerman, 2007). Buduéi da uzo-
rak ¢ine samo studenti koji su se upisali na koledz, logi¢no je da oni istovremeno
predstavljaju grupaciju sa vis$im skorovima na skali savesnosti, u odnosu na njihove
vr$njake koji nisu uspeli da se upisu ili nisu ni imali tu ambiciju. Samim tim, korelaci-
je ostvarene izmedu merila postignuéa i savesnosti su smanjene (Wagerman, 2007).

U vezi sa ekstraverzijom, dobijaju se opre¢ni rezultati. Dok jedan broj istrazi-
vacanalazi da je ova osobina u pozitivnoj korelaciji sa uspehom u skolovanju — utvr-
deno je, na uzorku ucenika iz Nemacke, da ekstravezrzija predvida pozitivno prosek
ocena na uzroku mladih odraslih (Liidtke, Trautwein, Nagy & Koller, 2004, prema
Spengler, Liidtke, Martin & Brunner, 2013), druga grupa rezultata ukazuje na nega-
tivnu povezanost ove osobine sa prosekom ocena, pokazalo se na uzorku u¢enika
osnovne i srednje $kole iz Estonije (Laidra et al., 2007), ili pak na nedostatak korela-
cije — utvrdeno na reprezentativnom uzorku ucenika od 15 godina iz Luksemburga,
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gde je mera postignuca prosek ocena i PISA postignuée (Spengler, Liidtke, Martin
& Brunner, 2013). Jedna metaanaliza (Dunsmore, 2005) pokazala je da ekstraverzija
u prvim godinama $kolovanja ostvaruje pozitivhu povezanost sa postignu¢em, dok
se u kasnijim godinama ovaj odnos menja i tada korelacija postaje negativna. Druga
metaanaliza (Poropat, 2009), obuhvativsi blizu 60.000 ispitanika, upu¢uje na to da
ekstraverzija na nivou osnovne $kole ostvaruje srednje jak pozitivan efekat na posti-
gnuce, dok na nivou srednje skole ve¢ gubi znacaj. Na nivou tercijarnog obrazovanja
mogu¢nost objasnjenja postignu¢a pomenutom crtom je zanemarljivo mala, a pred-
znak povezanosti je negativan. Smatra se da ekstravertne osobe imaju slabiji uspeh
od ocekivanog zbog svoje implusivnosti, druzeljubivosti i podloznosti distrakciji
(Chamorro-Premuzic & Furnham, 2003 ).

Na velikom uzorku ucenika iz Estonije ispitan je meduodnos crta li¢nosti
definisanih modelom Velikih pet, postignu¢a (odredenog kao prosek ocena) i spo-
sobnosti (Laidra, Pullman & Allik, 2007). Odabrana je sposobnost neverbalnog
rezonovanja, bududi da je relativno nezavisna od prethodnog ucenja, jezicke kom-
petencije i kulturnog porekla ( Jensen, 1998, prema Laidra, Pullman & Allik, 2007).
Pokazalo se da u mladim razredima osnovne skole crta saradljivosti ostvaruje zna-
¢ajnu korelaciju sa postignu¢em, dok prelaskom u starije razrede korelacija ostaje
znacajna, ali znatno manja. Razlog tome moze biti ¢injenica da u mladim razredima,
kao i u Srbiji, jedan nastavnik realizuje nastavu svih predmeta i stoga bolje poznaje
ucenike. Provodedi vi$e vremena sa u¢enicima, kroz ocenu nagraduje i njihovo pri-
mereno ponasanje, ljubaznost i srda¢nost u ophodenju. Druga je mogu¢nost da se
kroz nastavu u mladim razredima vise podstic¢e saradni¢ko ponasanje, od ¢ega vise
profitiraju ucenici koji uspostavljaju srda¢ne odnose u grupi. Na taj nacin ucenici-
ma osobina saradljivosti koristi viSe u mladim razredima i daje snaznije korelacije sa
akademskim postignu¢em, nego u kasnijem periodu. Sli¢an rezultat utvrden je me-
taanalizom — efekat saradljivosti je na nivou osnovne $kole srednji, a na nivou sred-
nje $kole postaje veoma mali (Poropat, 2009). Na uzorku studenata utvrdeno je da
akademsko postignuée nije povezano sa crtom saradljivosti (Chamorro-Premuzic &
Furnham, 2003 ). Posmatrani u celini, rezultati bi se mogli interpretirati kao sklonost
nastavnika u osnovnoj $koli da sagledavaju bihejvioralne manifestacije osobina li¢-
nosti ucenika, kao i da primerno vladanje, ljubazno ponasanje i spremnost na sarad-
nju ucenika imaju udela u ukupnoj oceni koju nastavnik dodeljuje.

Koris$¢enjem podataka prikupljenih razli¢itim instrumentima na uzorku dece
i odraslih iz tri razli¢ite zemlje — Holandija, Velika Britanija i SAD, utvrdeno je da ko-
eficijent inteligencije predstavlja bolji prediktor postignuca na testovima znanja od
karakteristika licnosti. S druge strane, osobine li¢nosti predstavljaju bolji prediktor
od sposobnosti, kada su u pitanju $kolske ocene (Borghans, Golsteyn, Heckman, &
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Humphries, 2016). Ovaj nalaz potkrepljuje na$ zaklju¢ak da nastavnik dajuéi ocene,
uzima u obzir i vladanje ucenika, ili pak da je za uspeh u skoli, u mnogim sistemima,
znacajnija priljeznost i saradljivost u¢enika nego njegove kognitivne sposobnosti.

Idu¢i korak dalje od predvidanja skolskog uspeha, autori su razmatrali i
prediktore kvaliteta Zivota u odrasloj dobi, koji je meren, izmedu ostalog, visinom
primanja, zadovoljstvom zivotom i pokazateljima zdravlja. Kada je u pitanju kvali-
tet zivota, pokazalo se da inteligencija ima manju prediktivnu mo¢ kako od osobina
li¢nosti, tako i od postignu¢a (merenog $kolskim ocenama i testovima). Zapravo,
kada se ocene ukljuce u regresioni model kao prediktor, efekat inteligencije postaje
zanemarljiv (Borghans et al., 2016). Interpretacija ovog rezultata bi mogla biti slede-
¢a — ocena, u odnosu na ispitivane sposobnosti, predstavlja bolji indikator prilago-
denosti deteta. A upravo prilagodenost je, pre nego sama sposobnost rezonovanja ili
snalazenja u hipotetickim nepoznatim situacijama, znac¢ajna za ostvarivanje uspeha
na vaznim Zivotnim zadacima. Dalje, prethodna ocena predstavlja najbolji predik-
tor daljeg postignuca i u¢enici koji ostvaruju visoko postignuce imaju vece $anse da
ga postizu i u buduénosti. Time se za njih otvaraju mogu¢nosti za dostizanje boljih
drustvenih pozicija, zasticeniji polozaj i veci kvalitet zivota. U celini uzevsi, skolske
ocene su u ve¢oj meri nego inteligencija rezultat uslova u kojima dete Zivi, a koji su
takode, pogodni za njegov uspeh u drustvu i snalazenje u njemu, ¢ime se moze obja-
sniti prediktivnost $kolskog uspeha.

Na pitanje na koji na¢in osobine li¢nosti uti¢u na postignuce uc¢enika, znaca-
jan uvid pruzaju kineski autori koji su realizovali longitudinalno istrazivanje (Zhang
& Ziegler, 2018). Osobine li¢nosti uti¢u na usvajanje odredenog pristupa ucenju i
oblikuju uverenja o sebi u skolskom kontekstu, i na taj nacin, posredno, ostvaruju i
uticaj na postignuce. Od crta li¢nosti zavisi na¢in na koji ¢e u¢enici pristupiti u¢enju
— dali ¢e koristiti dubinski ili povrsni pristup (Brigs, Kember & Leung, 2001, prema
Zhang & Ziegler, 2018). Dubinski pristup podrazumeva teznju ka razumevanju ma-
terije i prisustvo intrinzicke motivacije, a povezuje se sa crtama otvorenost za iskustva
i savesnost, dok povrsni pristup podrazumeva teznju ka u¢enju na nivou reprodukcije
i dominantno ekstrinzi¢ku motivaciju i korelira sa neuroticizmom (Shokri, Kadi-
var, Farzad & Sangari, 2007; Swanberg & Martinsen, 2010, prema Zhang & Ziegler,
2018). Drugim re¢ima, nadin na koji ¢e ucenici pristupiti ucenju i u kojoj meri ée
teziti razumevanju gradiva, ili samo zadovoljavanju postavljenih zahteva u smislu do-
bijanja ocene ili odobravanja roditelja, zavisi i od sklopa njihove li¢cnosti. Osobe koje
su u ve¢oj meri radoznale i imaju $ira interesovanja, kao i one koje su odgovorne i
savesne teze da prilaze u¢enju temeljnije i da u¢e ponukane svojim interesovanjima.
Dalje, izrazena emocionalna nestabilnost otezava posvecéeno i temeljno proucavanje
materije i kod ovih uc¢enika tesko mozemo ocekivati dubinski pristup u¢enju. Dru-
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gi konstrukt koji posreduje izmedu crta licnosti i postignuca jesu uverenja o sebi
(Zhang & Ziegler, 2018). Ucenici koji imaju visoke skorove na otvorenosti za isku-
stva i savesnosti imaju vece $anse da razviju pozitivna uverenja o sebi, da slobodnije
i samouverenije pristupaju zadacima, $to kod njih povecava moguénost da ostvare
vece postignuce (Zhang & Ziegler, 2018). Ovi rezultati potvrduju znacaj kreiranja
pozitivnih uverenja o sebi kod ucenika kroz interakciju u razredu i posebno isticu
neophodnst prepoznavanja anksioznih i uplagenih ucenika i potrebu da im se pruzi
dodatna podrska.

Stil ucenja i postignuce

Jos$ jedna individualna karakteristika u¢enika — koja se pokazala zna¢ajnom
za postignuce u oblasti prirodnih nauka, jeste stil u¢enja koji u¢enik preferira. Zadaci
kori$¢eni u medunarodnoj studiji postignué¢a TIMSS su posluzili za ispitivanje pove-
zanosti stilova u¢enja i postignuéa (Kablan & Kaya, 2013). Istrazivanje se oslanja na
Kolbovu teoriju iskustvenog ucenja koja prepoznaje cetiri stila uc¢enja rasporedena
na dve dimenzije (Kolb, 1984). Prva je dimezija percepcije kojom se definise prefe-
rirani izvor informacija, tj. nadin sticanja iskustva sa polovima konkretno iskustvo i
apstraktna konceptualizacija, a druga dimenzija obrade, tj. preferirani nadin tran-
sformacije iskustva sa polovima aktivno eksperimentisanje i refleksivna opservacija
i (Bjeki¢ i Dunji¢-Mandi¢, 2007). Na osnovu polova ovih dimenzija prepoznata su
Zetiri osnovna stila u¢enja. Osobe divergentnog stila — refleksivni mislilac (Kuzmano-
vi¢, Blagojevi¢ i Vuji¢i¢, 2016), preferiraju u¢enje na osnovu konkretnog iskustva i
obraduju iskustva refleksivnom opservacijom. Pojedinac posmatra stvari iz razlici-
tih perspektiva, koristi mastu kako bi re$avao probleme, uspesan je u kreiranju ideja
(McLeod, 2017), otvorenog je uma za razli¢ite pristupe i tacke gledista (Kuzmano-
vi¢, Blagojevi¢ i Vujic¢i¢, 2016). Osobe koje preferiraju asimilujuci stil u¢enja —teo-
reti¢ari (Kuzmanovi¢, Blagojevi¢ i Vujici¢, 2016), uglavnom obraduju informacije
apstraktnom konceptualizacijom, a najradije se oslanjaju na refleksivne opservaci-
je. Kod ovih pojedinaca ideje i koncepti imaju prioritet nad ljudima. Oni uspe$no
organizuju informacije u logi¢nu formu, analiti¢ni su i usmereni su na apstraktne
koncepte i logi¢no osmisljene teorije (McLeod, 2017). Efikasniji su u osmisljavanju
sadrzaja na misaonom nivou, nego u prakti¢noj primeni (Kuzmanovi¢, Blagojevi¢ i
Vujici¢, 2016). Osobe konvergentnog stila u¢enja mogu da se oznace kao pragmati-
¢ari (Kuzmanovié, Blagojevi¢ i Vujici¢, 2016), a odlikuje ih apstraktna konceptua-
lizacija i aktivno eksperimentisanje. Osobe kod kojih se prepoznaje ovaj stil koriste
ucenje kako bi re$avale prakti¢ne probleme, preferiraju tehnicke zadatke i pronalaze-
nje prakti¢ne primene teorije (McLeod, 2017). Preferiraju tehni¢ke probleme nad
interpersonalnim problemima (Kuzmanovi¢, Blagojevi¢ i Vuji¢i¢, 2016). Najzad,
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akomodirajuci stil, u kojem je prevashodno zastupljeno aktivno eksperimentisanje
kao nacin obrade informacija, a preferira se u¢enje kroz konkretno iskustvo, oslanja
se na intuiciju, pre nego na logiku. Osobe kod kojih je dominantan ovaj stil u¢enja
mogu se oznaciti kao aktivisti, odlikuju se sporijim osmisljavanjem logickih sadrza-
ja, a u¢e pomocu pokusaja i pogresaka (Kuzmanovié, Blagojevié i Vujici¢, 2016).
Aktivisti preferiraju iskustveno ucenje, oslanjaju se na druge kako bi dobili informa-
cije, pre nego da sami dolaze do njih (McLeod, 2017). Istrazivanja potvrduju znacaj
osobina li¢nosti za preferirarni stil u¢enja. Na primer, nalazi sugeri$u da ekstraverzija
korelira sa teznjom pojedinca da se bavi konkretnim iskustvima, pre nego apstrak-
tnom konceptualizacijom i da tranformise iskustva aktivnim eksperimentisanjem,
$to odgovara akomodirajuc¢em stilu u¢enja (Li & Armstrong, 2015). Takode, osobe
snizenog neuroticizma ¢e pre razviti divergentni i akomodirajudi stil i preferenciju
da uce kroz konkretno iskustvo, nego osobe povigenog neuroticizma (Ibrahimoglu,
Unaldi, Samancioglu & Baglibel, 2013).

Pokazalo se da su u oblasti prirodnih nauka u okviru TIMSS istrazivanja
ucenici asimilujuceg i konvergirajuceg stila uc¢enja uspesniji, dok su oni koji preferi-
raju divergentni stil u¢enja najmanje uspe$ni (Kablan & Kaya, 2013). Dakle, tipovi
teoreticara i pragmaticara, koji preferiraju apstraktnu konceptualizaciju, imaju predis-
poziciju da budu uspe$niji na proverama znanja iz prirodnih nauka. Takode, nave-
deni stilovi u¢enja pogoduju karijerama u oblasti nauke i tehnike, ¢iji osnov i lezi
u prirodno-nau¢nim kompetencijama. Teoreti¢ari (osobe asimilujuceg stila u¢enja)
&esto grade karijeru u oblasti matematike i osnovnih prirodnih nauka (Kolb, 1981),
a pragmaticari (osobe konvergentnog stila u¢enja) u oblasti primenjene nauke, po-
put medicine i razli¢itih inZenjerskih disciplina (Kolb & Kolb, 2005). Znacajno je
napomenti da refleksivna opservacija kao dominatan nacin procesuiranja podataka
ne pogoduje postignucu i daje negativne koralcije za sva tri kognitivna domena —
znanje, primena i rezonovanje. Divergentni stil ucenja, kojem je svojstveno reflek-
sivno posmatranje, karakteriSe se zainteresovanos$¢u za razli¢ite informacije i ideje
i otvorenim umom (Healey & Jenkins, 2000; Jones, Reichard & Mokhtari, 2003,
prema Kablan & Kaya, 2013) i ove osobe pronalaze karijeru je u oblasti psihologije,
filologije i drugih drustvenih nauka (Kolb & Kolb, 2005). Porastom kompleksno-
sti zadataka postaje vidljivija razlika izmedu ucenja putem konkretnog iskustva i
apstraktne konceptualizacije. Medu turskim uc¢enicima vi$e od 50% preferira diver-
gentni i akomodirajuci stil ucenja, koji su se pokazali kao manje pogodni za uspeh
u TIMSS studiji (Kablan & Kaya, 2013). Jedno od obja$njenja jeste da je nastava
prirodnih nauka vise prilagodena u¢enicima koji imaju konvergentni i asimilujuci stil
ucenja, zbog ¢ega oni ostvaruju i bolje rezultate na ovim zadacima (Cano Garcia
& Hughes, 2000, prema Kablan & Kaya, 2013). Dakle, moguce je da stil nastave u
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manjoj meri odgovara u¢enicima divergentnog i akomodirajuceg stila u¢enja, alii da su
odredeni sadrzaji takvi da vise odgovaraju osobama koje uce kroz apstraktnu kon-
ceptualizaciju. Sa stanovista nastave, autori preporucuju da se nastavnici upoznaju sa
stilovima ucenja svojih ucenika, kako bi im prilagodili nastavne metode (Kablan &
Kaya, 2013). Takode, verovatno i da je nadin ispitivanja znanja prilagoden vise poje-
dincima sa konvergentnim i asimiluju¢im stilom ucenja. Podru¢je prirodnih nauka
ispunjeno je apstraktnim pojmovima i fenomenima nedostupnim konkretnom isku-
stvu, $to takode otezava uspesnost u¢enika kojima pogoduje obradivanje konkretnih
iskustava. To ne zna¢i da individue koje uce kroz konkretne dozivljaje i oslanjaju se
na osecanja i intuiciju i preferiraju rad sa ljudima ne mogu da ponude znacajan do-
prinos podrudju prirodnih nauka.

Vrsnjacki odnosi i postignuce

Istrazivanja o odnosu prihvacenosti deteta od strane vr$njacke grupe i njego-
vog uspeha u skoli nedvosmisleno pokazuju da medu ovim varijablama postoji po-
zitivna povezanost. Ova povezanost se moze tumaciti time da ucenici koji su visoko
prihvaceni od strane vrs$njaka imaju vi$e motiva da uce, imaju vise samopouzdanja,
prihvataju norme grupe i usvajaju socijalno pozeljne ciljeve, odnosno da povoljni
vr$njacki odnosi doprinose postignucu. S druge strane, deca koja nisu prihvacena
od strane grupe teze da se iskljuce iz aktivnosti vaznih za ucenje. Takode, na¢in po-
nasanja koji je povezan sa povoljnim sociometrijskim statusom ujedno doprinosi i
$kolskom uspehu - zrelost, samostalnost, visoko samopuzdanje, ali i inteligencija
(Spasenovi¢, 2008). Ova interpretacija nas navodi na zaklju¢ak da osobine li¢nosti i
inteligencija uti¢u kako direktno, tako i posredno na akademsko postignuce. Naime,
osobe koje su inteligentne, saradljive, savesne i nisko su anksiozne predstavljaju pri-
vla¢ne partnere za druzenje i igru i lakse se integrisu u odeljenje, sigurnije i prijatnije
se osecaju u svakodnevnom okruzenju unutar skole, $to olaksava postizanje $kolskog
uspeha. Takode, $kolski uspeh moze da uti¢e na prihvacenost deteta — deca koja nisu
u stanju da prate nastavu, ose¢aju se frustrirano i smatraju da ne mogu adekvatno da
odgovore na ono $to se od njih zahteva i ¢esto razvijaju ponasanja koja impliciraju
lo$ sociometrijski status unutar grupe kojoj pripadaju (Spasenovi¢, 2008). Spaseno-
vi¢ (2008) je utvrdila da socijalna prilagodenost deteta — koja obuhvata prosocijalno
ponasanje, odgovornost, popularnost u grupi i odsustvo zanemarenosti, predstav-
lja znacajniji prediktor skolskog uspeha od $kolske spreme i zaposlenosti roditelja
(koje mozemo smatrati pokazateljima socioekonomskog statusa). Ovaj nalaz nam
ukazuje na jedan od puteva kojima u¢itelji mogu da pomognu detetu da ostvari bolji
uspeh — delujudi na njegove odnose sa vr$njacima i pomazudi deci koja su odbac¢ena
od strane grupe da se bolje uklope.
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Socioekonomski status ucenika, kulturni kapital i postignuce

Socioekonomski status porodice i postignuce ucenika. Prediktor postignuca ko-
jeg se mora dotadi svaka analiza pravednosti obrazovanja jeste, svakako, socioeko-
nomski status porodice uc¢enika. Socioekonomski status se operacionalizuje na razli-
¢ite nacine: najcesce kroz radni status, profesiju i primanja roditelja, kao i predmete
kojima porodica raspolaze (poput knjiga i kompjutera). Kako bismo dosli do objek-
tivnog odgovora na pitanje da li je uticaj socioekonomskog statusa na postignuce
ucenika u nasoj zemlji mali ili veliki, pozeljno je uporediti rezultate koji se beleze u
nasoj zemlji i u drugim zemljama.

Baucal (Baucal, 2012) je analizirao uticaj socioekonomskog statusa na razli-
ke u postignu¢u u zemljama ucesnicama PISA testiranja, realizovanog 2009. godine,
u kome su ucestvovali ucenici stari 15 — 16 godina. Rezultati se odnose na ¢italacku
pismenost i prikazuju razlike u broju bodova izmedu ucenika ¢iji se socioekonomski
status razlikuje za jednu standardnu devijaciju. Rezultate mozemo smatrati u pot-
punosti relevantnim i za domen prirodno-nau¢ne pismenosti, bududi da su analize
PISA podataka pokazale da se znacaj socioekonomskog statusa ne razlikuje s ob-
zirom na domen znanja koji se ispituje ovom studijom - ¢italacka, matematicka i
prirodno-nau¢na pismenost (OECD, 2004; OECD, 2007b).

Varijabilnost izmerenih razlika koje se mogu pripisati socioekonomskom
statusu zaista je upadljiva. Recimo, u jednom broju zemalja (Makao, Hong Kong, In-
donezija, Tunis) dobijene razlike izmedu ucenika razli¢titog statusa su male — kre¢u
se izmedu 10120 poena. S druge strane, u nekim zemljama razlike prelaze S0 poena:
na primer, u Dubaiju, Francuskoj, Bugarskoj, na Novom Zelandu. Zablezene razlike
su vrlo velike, kada se uzme u obzir procena da jedna godina $kolovanja donosi 38
poena na PISA skali u OECD zemljama (Baucal, 2012). U Srbiji razlika u postignu-
¢u izmedu ucenika ¢iji se socioekonomski staus razlikuje za jednu standardnu devi-
jaciju iznosi 27 poena i po tome je Srbija sli¢na Spaniji, Meksiku, Kolumbiji, Sanga-
ju, Turskoj. Ocigledno je da razlike izmedu ucenika ¢iji se socioekonomski status u
drustvu razlikuje maksimalno, na uzrastu od 15-16 godina, ¢ine nepremostiv jaz za
vecinu dece koja pripadaju najugrozenijim slojevima drustva. Ovo je period koji ne-
posredno prethodi pripremama za tercijalno obrazovanje i evidentno je da $irom pla-
nete mladi iz nizih i visih slojeva drustva nemaju ni izbliza jednake $anse da nastave
$kolovanje na univerzitetu. Razlika utvrdena u nasoj zemlji ne ¢ini se velikom, kada
se uporedi sa ostalim zemljama ucesnicama PISA testiranja. Ipak, kada se uporede
ucenici sa dna i vrha drustvene lestvice, ne dobija se slika drustva ¢ija je pravednost
u obrazovanju zadovoljavajuca i ¢ije su $anse za napredak u karijeri jednake. Baucal
(2012) zaklju¢uje da PISA rezultati potvrduju Kolmaov nalaz o reprodukovanju so-
cijalnog statusa u¢enika kroz $kolovanje (Coleman, et al., 1966). Isti autori u svojoj
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visoko citiranoj studiji (Coleman et al., 1966) navode da socioekonomski status ima
znacajniji efekat na postignuce od bilo koje aktivnosti koja se sprovodi unutar skole.

Istrazivanje starijeg datuma — sprovedeno na reprezentativnom nacional-
nom uzorku ucenika osnovnih $kola u Srbiji ispituje povezanost uspeha na testo-
vima iz razli¢itih predmeta prirodnih nauka i obrazovanja roditelja, $to predstavlja
jedan od indikatora socioekonomskog statusa (Havelka i sar., 1990). Utvrdeno je
da je broj ucenika koji na kriterijumskim testovima iz biologije, geografije, hemije i
fizike ostvaruju nedovoljan uspeh 2,3 puta veéi u kategoriji dece ¢iji su ocevi zavrsili
samo osnovnu $kolu, nego u kategoriji u¢enika ¢iji su o¢evi visoko obrazovani. Dalje,
u kategoriji ucenika ¢iji o¢evi imaju visoko obrazovanje nalazi se skoro 6 puta vise
odli¢nih, nego u kategoriji u¢enika ¢iji o¢evi imaju zavr§eno osnovno obrazovanje.
Rezultati u vezi sa nivoom formalnog obrazovanja majke podudarni su sa rezultati-
ma dobijenim za varijablu obrazovanje oca. Sveukupno, pomenuto istrazivanje uka-
zuje na znacajne nejednakosti u postignucu izmedu ucenika ¢iji su roditelji stekli
obrazovanje razli¢itog nivoa.

Znacajno je napomenuti da se socioekonomski status javlja i u ulozi predik-
tora nivoa svesti o ekoloskim problemima i proekoloskih stavova, kao vaznih aspe-
kata prirodno-nau¢ne pismenosti, navodi se u nalazima sekundarne analize PISA
podataka u Belgiji (Liesje, Boeve-de Pauw, Dev Maeyer & Van Petegen, 2010) i u
Turskoj (Erbas, Tuncer Teksoz & Tekkaya, 2012). Uéenici iz privilegovanijih drus-
tvenih slojeva izrazavaju nesto visi stepen ekoloske svesti i odgovornosti za proble-
me poput zagadenja vazduha, potro$nje energije, tretiranja nuklearnog otpada i ne-
stagice vode (Erbas et al., 2012)

Grupa autora (Kartal, Dogan & Yildirim, 2017) sprovela je metaanalizu ve-
¢eg broja istrazivanja o faktorima postignuca ucenika iz Turske na PISA testiranju u
periodu 2003-2009, odnosno u tri ciklusa ovog istrazivanja. Sekundarne analize re-
zultata PISA 2003 i 2006 istrazivanja u oblasti prirodno-nau¢ne pismenosti izdvajaju
kao prediktore postignuca nivo obrazovanja roditelja (npr. Boztunc, 2010; Karabay,
2012; Sasmazel, 2006; Anil, 2009; prema Kartal, Dogan & Yildirim, 2017). U ciklu-
su 2003 kao prediktor javlja se i broj knjiga u domaéinstvu (Erbas, 2005, Sasmazel,
2006, prema Kartal, Dogan & Yildirim, 2017). Medutim, analiza podataka iz 2009.
godine dala je drugacije rezultate — pokazalo se da opremljenost domacinstva knjiga-
ma i umeti¢kim objektima nije povezana sa postignué¢em dece (Karabay, 2012). Jed-
na od mogucdih interpretacija kontradiktornih nalaza bila bi u na¢inu koris¢enja ovih
materijala u radu sa decom. Moguce je da se nacin provodenja vremena od 2003. do
2009. promenio i da se ku¢ni resursi manje koriste, ili pak, da se stampani materijali
zamenjuju sve vise elektronskim materijalima. Dakle, samo posedovanje odrede-
nog resursa za ucenje ne mora biti prediktor postignuca. Nalazi u vezi sa upotrebom
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kompijutera potkrepljuju ove tvrdnje. Naime, utvrdeno je da posedovanje kompjute-
ra razli¢ito uti¢e na postignuce, zavisno od svrhe njegove upotrebe, te da kori$¢enje
u obrazovne svrhe daje povoljne rezultate, dok upotreba u svrhu zabave ostvaruje
negativnu korelaciju sa postignu¢em (Boztunc, 2010; Erbas, 2005). To bi znacilo da
je jako vazno da roditelji, bar u pocetku, imaju uvid u nacin kori$¢enja kompjutera.
Nacin na koji se kompjuter moze koristiti u funkciji unapredivanja znanja u¢enicima
mogu da pribliZe i nastavnici (preporu¢ujudi korisne sadrzaje i stranice). Takode, u
vi$im razredima odluka o nac¢inu kori$¢enja kompjutera zavisi prevashodno od uce-
nika, jer ¢e on zavisno od motivacije za rad i stepena savesnosti birati jedan ili drugi
nacin provodenja vremena.

Rezultati TIMSS 20185 istrazivanja na uzorku ucenika cetvrtog razreda,
potvrduju znaéaj socioekonomskog statusa ucenika (Jaksi¢, Marusi¢ Jablanovi¢ i
Gutvajn, 2017). Utvrdeno je da obrazovanje i zanimanje roditelja, kao i kuéni re-
sursi za u¢enje objasnjavaju 17% varijanse u postignu¢u ucenika iz matematike, pri
¢emu nivo formalnog obrazovanja roditelja ima najve¢i znacaj. Na osnovu jednog
pokazatelja socioekonomskog statusa — obrazovanja roditelja, naslu¢ujemo kolike su
razlike u $ansama ucenika iz razlicitih staleskih grupa da ostvare akademski uspeh.
Zabelezena razlika od 204 poena izmedu grupe ucenika, ¢iji su roditelji zavrsili fa-
kultet i grupe ¢iji roditelji nisu zavrsili osnovnu skolu, predstavlja razliku od ¢ak dve
standardne devijacije. Ovako velika razlika ukazuje na potrebu da se sistemski ulozi
napor da se u¢enicima ¢iji roditelji imaju najnizi nivo formalnog obrazovanja ponudi
dodatna pomo¢ na pocetku $kolovanja. Prikazani rezultati, iako se odnose na oblast
matematike, dozvoljavaju da zaklju¢ujemo o znacaju socioekonomskog statusa za
uspeh u oblasti prirodnih nauka (Radulovi¢, Malini¢ i Gundogan, 2017). TIMSS
istrazivanje sprovedeno u Srbiji 2007. godine na uzorku u¢enika osmog razreda uka-
zalo je da su razlike izmedu ucenika ¢iji roditelji nemaju zavr§enu osnovnu $kolu i
onih ¢&ji roditelji imaju postdiplomsko obrazovanje 111 poena (kada je u pitanju
obrazovanje oca) i 161 poen — kada je u pitanju obrazovanje majke (Mirkov, Lali¢-
Vuceti¢ i Deri¢, 2011). Zabelezeni rezultati upucuju na zaklju¢ak da nivo formalnog
obrazovanja roditelja predstavalja veoma znacajan ¢inilac postignuca, ¢iji efekti op-
staju tokom celokupnog osnovnoskolskog obrazovanja.

Skole u Srbiji se zna¢ajno razlikuju po nivou opremljenosti nastavnim sred-
stvima i laboratorijama (Marusi¢ & Kartal, 2015), a prema podacima za period
2012-2014, 73% skola u Srbiji raspolaze pristojnim materijalnim i tehnickim resur-
sima (Zavod za vrednovanje kvaliteta obrazovanja i vaspitanja, 2014, prema Marusi¢
& Kartal, 2015). Ipak, sekundarna analiza podataka TIMSS 2015 istrazivanja u Sr-
biji pokazuje da stepen opremljenosti skole ne moze da objasni razlike u postignucu
ucenika, ali ni da kompenzuje razlike nastale usled nejednake raspodele kulturnog
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kapitala (Radulovi¢, Malini¢ i Gundogan, 2017). Pri tome se kulturni kapital odre-
duje preko indeksa sa¢injenog od obrazovanja roditelja/staratelja, kulturne potros-
nje (knjige u kuénoj biblioteci, digitalni uredaji) i kulturno-obrazovnih aktivnosti u
domacinstvu (pohadanje privatnih ¢asova, zajednicko ¢itanje) u porodicama uéeni-
ka. Zapravo, pokazalo se da je povezanost izmedu kulturnog kapitala i uspeha uce-
nika jaca u $kolama koje su najbolje opremljene nego u skolama koje su najlosije
opremljene. Nalaz se moze objasniti sposobno$¢u ucenika ¢iji su roditelji obrazo-
vaniji, koji vise vremena provode ¢itajudi deci i vi$e vrednuju proizvode kulture, da
bolje koriste resurse kojima raspolaze $kola (Radulovi¢, Malini¢ i Gundogan, 2017).
Znacajno je ista¢i da postoji dodatna vrednost kulturnih resursa u odnosu na spo-
sobnosti. Obrazovanje roditelja, objekti kulture koje domacdinstvo poseduje, priho-
di, aktivnosti i razgovori izmedu dece i roditelja ¢ine napredak dece znacajno veéim
nego $to bi se moglo ocekivati na osnovu neverbalnog faktora inteligencije deteta
(Guez, et al,, 2018).

Znactajno je napomenuti ne samo da mogucnost objasnjenja varijanse posti-
gnuca — koja zavisi od socioekonomskog statusa uc¢enika, znacajno varira od zemlje
do zemlje, veé i to da ona varira i od $kole do $kole (prema Anderson, Milford &
Ross, 2009). To zna¢i da pravednost u obrazovanju moze znacajno da se razlikuje
zavisno od $kole koju dete pohada, te da neke skole obezbeduju bolje uslove za decu
iz siromasnih sredina. Stoga je vazno identifikovati sisteme i skole u kojima je uticaj
socioekonomskog statusa manji i razmotriti nacine na koje te $kole ostvaruju vecu
pravednost u obrazovanju (Anderson, Milford & Ross, 2009).

Svi navedeni rezultati svedo¢e o nesumnjivom znacaju socioekonomskog
statusa za postignuce ucenika u prirodnim naukama, ali i u drugim oblastima, pri
¢emu prioritet pripada nivou obrazovanja roditelja, dok resursi za ucenje predstav-
ljaju manje znacajan ¢inilac. Interpretaciju ovih rezultata ponudili su mnogi autori i
ona se zasniva na viSestrukom uticaju obrazovanja roditelja. Obrazovaniji roditelji u
ve¢oj meri koriste proizvode kulture (knjige, izlozbe, pozorisne predstave i sli¢no)
i tome uce svoju decu, ¢ime kod njih razvijaju navike i interesovanja koji pogoduju
uspehu u akademskom kontekstu. Takode, oni mogu vise da pomognu deci u $kol-
skom radu, ali i da obezbede dodatne ¢asove kada je to potrebno, buduci da visi
stepen obrazovanja uglavnom prate i vec¢a porodi¢na primanja i na taj nac¢in mogu
direktno da pospese njihovo postignuce. Indirektni na¢ini na koje uti¢u obrazovaniji
roditelji jesu formiranje visih akademskih aspiracija i sistema vrednosti u kojem se
samoaktualizacija postavlja kao vazna, a obrazovanje precipira kao put do nje.

Socioekonomski status Sireg okruZenja i postignuce ucenika. U nasoj zemlji se
klasne razlike jasno odrazavaju kada se uporedi postignuce dece u sredinama razli-
¢itog stepena urbanizacije (Marusi¢, 2016). Razloga tome ima viSe — ova mesta se,
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u celini uzevsi, razlikuju po ve¢em broju pokazatelja socioekonomskog statusa: po
proseku primanja, nivou obrazovanja stanovnistva, kulturnim resursima i pristupu
predskolskim ustanovama. Znacajne razlike u postignu¢u utvrdene su izmedu veli-
kih gradskih naselja i svih ostalih — prigradskih naselja, manjih gradova i sela. Poka-
zalo se da mnogi prediktori postignuca u¢enika (na primer, opremljenost kole, sa-
radnja roditelja sa $kolom, vestine koje su deca posedovala pre polaska u $kolu) gube
znacaj, ili on biva zna¢ajno umanjen, kada se stepen urbanizacije naselja drzi pod
kontrolom. Rezultati ukazuju da je zapravo stepen urbanizacije ¢inilac koji u znacaj-
noj meri odreduje vaznost navedenih prediktora, te da sredina u kojoj se skola nalazi
predstavlja jednu od vaznih determinanti uspeha u¢enika. Drugim re¢ima, nacin op-
hodenja roditelja prema $koli, opremljenost skole i priremljenost dece pre polaska u
$kolu razlikuju se zavisno od toga da li se $kola koju deca pohadaju nalazi u velikom
gradu, prigradskom naselju ili u seoskoj sredini. A upravo od pomenutih ¢inilaca
zavisi postignuée u¢enika u matematici i prirodnim naukama (Marusi¢, 2016). Jo$
jedan ¢inilac koji doprinosi nastanku razlika jeste slabiji kvalitet nastave u ruralnim
podruéjima u odnosu na urbana podrugja (Baucal, Pavlovi¢-Babi¢, Plut & Gvozden,
2007). Postignuée u¢enika u medunarodnim studijama u pozitivnoj je korelaciji sa
stepenom ekonomskog razvoja podrudja u kojem ucenici Zive, utvrdeno je u Italiji
(Grilli, Pennoni, Rampichini & Romeo, 2016). Pri tome, ova povezanost je potvr-
dena samo za provincije u kojima je bruto dodata vrednost niza od proseka, dok u
ostalim provincijama povezanost nije potvrdena. To bi znacilo da u siromasnijim
opstinama ekonomski status ima vi$e znacaja nego u bogatim. Ovaj podatak svedoci
o ogranicavaju¢im efektima siromas$nog okruzenja. Dalje, ucenici koji pohadaju sko-
le prepoznate kao najugrozenije na osnovu lokalnog socioekonomskog okruzenja
ostvaruju postignuce nize od oc¢ekivanog na osnovu njihovih sposobnosti, a ovaj jaz
u postignuc¢u izmedu ucenika jednake inteligencije koji rastu i $koluju se u razli¢itim
uslovima tokom vremena raste, pokazalo je istrazivanje sprovedeno u Francuskoj
(Guez et al., 2018). Nesumnjivo, socioekonomski status se javlja kao znacajan na
dva nivoa — na individualnom nivou, kao i na nivou podru¢ja u kojem ucenik zivi.

Predskolsko obrazovanje i postignuce ucenika

Karakteristika u¢enika, koja se teSko moze razdvojiti od socioekonomskog
statusa njegove porodice, ali i stepena urbanizacije naselja u kojem porodica Zivi, je-
ste pohadanje predskolskih ustanova. Pokazalo se da svaka godina pohadanja preds-
kolske ustanove daje doprinos postignucu, a grupa u¢enika koji nisu uops$te pohadali
predskolske ustanove i onih koji su ga pohadali tokom ¢etiri godine razlikuju se za
64 poena na TIMSS 2018 skoru iz matematike. U¢enici koji su proveli 4 godine u
predskolskoj ustanovi imaju uspeh na gornjoj granici kategorije srednjih postignuca,
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dok se oni koji nisu pohadali predskolsko nalaze na donjoj granici ove kategorije,
prevazilaze(i referentnu vrednost odredenu kao nisku za tek Sest poena, a ova ra-
zlika je nesto veéa od polovine standardne devijacije — 64 poena (Jaksi¢, Marusi¢
Jablanovi¢ i Gutvajn 2017). Mozemo da zaklju¢imo da dobit koju ostvaruje u¢enik
dugotrajnim pohadanjem predskolske ustanove ostavlja traga na njegov uspeh i na-
kon cetiri godine osnovnog obrazovanja i vaspitanja, daju¢i mu znacajnu prednost
u odnosu na ucenike koji nisu bili u sistemu predskolskog obrazovanja i vaspitanja.

Znacajno je sagledati kako se u drugim zemljama razlikuje postignuc¢e medu
ucenicima koji su u razli¢itom vremenskom trajanju pohadali predskolske ustanove.
Pregledom deskriptivnih rezultata u¢enika cetvrtog razreda uocava se znacajna va-
rijabilnost ovih razlika. S tim u vezi, u Norveskoj ucenici koji su vise od tri godine
pohadali predskolske programe imaju 11 poena visi skor na TIMSS testiranju od
onih ucenika koji nisu uopste pohadali predskolske programe; u Rusiji, ¢iji ¢etvrtaci
ostvaruju izvanredne rezultate, razlika iznosi 16 poena, u Sloveniji 21, Hrvatskoj 24
au Slovackoj 61, na istom testiranju (Martin el al., 2016). U poredenju sa ostalim ze-
nu analizu razloga zbog kojih one perzistiraju do 4. razreda osnovne $kole, imajuci u
vidu ¢injenicu da preskolsko obrazovanje nije obavezno niti je svima dostupno, osim
u trajanju od 9 meseci pripremnog predskolskog programa.

Svakako, izneti podaci o znacaju porodi¢nih karakteristika za postignuce
jasno ukazuju na potrebu za povecanjem pravednosti obrazovanja odnosno za ja-
¢anjem kompetencija ucenika koji zZive u siromasnim porodicama i sredinama, ¢iji
su roditelji nizeg obrazovanja, u¢enika koji nisu imali prilike da u periodu duzem
od 9 meseci pohadaju predskolske ustanove i ¢ije ¢e obrazovne apsiracije i moguca
akademska dostignuca biti ograni¢eni u znacajnoj meri upravo opisanim odlikama
konteksta.

Cinioci od kojih zavisi postignuée: nastavnici

Poznati dimani¢ki model za ispitivanje efektivnosti obrazovanja ponudili su
Krimers i Kirjakides (Creemers & Kyriakides, 2008). Model je hijerarhijski i razliku-
je Cetiri nivoa: individualni nivo, tj. nivo u¢enika, potom ucionice, tj. odeljenja, nivo
gkole i nivo konteksta. Model pociva na pretpostavci da visi nivoi imaju ulogu da
omoguce uslove za ispoljavanje faktora koji deluju na nizem nivou. Dakle, povoljna
$kolska klima, ili kvalitetna nastava imaju svrhu da omoguce ispoljavanje sposobno-
sti i osobina uc¢enika kroz ostvareno postignuce. Model pokazuje kako ovi razli¢iti
hijerarhijski nivoi uti¢u na ishode ucenja, a fokus je stavljen na nivo ucionice, gde
se identifikuju dva sustinski najvaznija faktora — investirano vreme i obezbedivanje
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prilika za u¢enje. Procesi koji se odvijaju u u¢ionici odreduju vreme koje ¢e biti pro-
vedeno na izradi zadatka i koliko ¢e biti prilika za ucenje, $to direktno uti¢e na po-
stignuce ucenika. Nivo $kole ne uti¢e direktno na same ishode ucenja, ali je zasluzan
za uslove koji omogucavaju kvalitetnu nastavu i obezbeduju vreme za nastavni rad
i prilike za u¢enje. Autori su konstruisali teorijski okvir oslanjajuci se na prethodne
studije postignuca i emprijski su proverili znacaj pojedinih ¢inalaca, na reprezenata-
tivnom uzorku ucenika sa Kipra, koriste¢i testove iz tri $kolska predmeta kao merilo
postignuca.

Posmatrajuci na nivou nastavnika, dinamicki model prepoznaje osam fakto-
ra vezanih za ponasanje nastavnika, za koje su ranija istrazivanja pokazala da su zna-
¢ajni za uspeh ucenika, a nazvani su: orijentacija, strukturiranje, postavljanje pitanja,
modelovanje nastave, primena, uloga nastavnika u kreiranju okruzenja za ucenje, uprav-
lianje vremenom i ocenjivanje. Za svaki od navedenih faktora posmatra se ucestalost
(broj zadataka/aktivnosti i trajanje), fokus (odnosi se na funkciju aktivnosti, kao i
na nivo njene opstosti ili specifi¢nosti), uvremenjenost (momenat u kojem se izvodi
zadatak, obezbedivanje kontinuiteta), kvalitet (svojstva svakog zadatka, kako su data
u nau¢noj literaturi) i prilagodenost (u kojoj meri je aktivnost prilagodena razli¢itim
grupama ucenika).

Faktor orijentacije se odnosi na izno$enje ciljeva odredene lekcije ili nastavne
jedinice, ili podsticanje u¢enika da sami otkriju svrhu odredene aktivnosti. Strukturi-
ranje — procenjuje se da li je ¢as strukturiran na adekvatan nacin — ekspliciranjem ci-
ljeva, predstavljanjem sadrzaja jedinice, ukazivanjem na najvaznije ideje, pregledom
najvaznijih ideja na kraju lekcije. Tehnike postavljanja pitanja su slede¢i faktor koji
se razmatra. Pitanja mogu biti usmerena na produkt — gde se zahteva jedan odgovor
ili re$enje, i na proces — u kome se trazi da u¢enici ponude objasnjenja. Modelova-
nje nastave odnosi se na obucavanje razli¢itim strategijama za resavanje problema i
pripremanje ucenika za samostalno organizovanje ucenja i sluzi za podsticanje slo-
zenih kognitivnih vestina — posmatra se na primer koliko nastavnici omogucavaju
ucenicima da razvijaju razlicite strategije resavanja problema, ili daju¢i sami jasna
objasnjenja, ili podsti¢udi uc¢enike da sami opisu put kojim su dosli do resenja. Pri-
mena se odnosi na model direktne nastave, tj. na vezbanje i primenu nauc¢enog, kao
i na povratnu informaciju koju nastavnik pruza tom prilikom. Ovaj faktor se meri,
izmedu ostalog, kroz prilagodenost zadataka nastavnoj jedinici, njihovu obuhvat-
nost, zadavanje veceg broja zadataka iz domena primene uc¢encima kojima su vise
potrebni, kao i da li nastavnik posmatra i daje komentar o na¢inu na koji u¢enici re-
$avaju zadatak i pomaze u¢enicima u samostalnom radu. Razredna klima predstavlja
slededi ¢inilac koji je sadrzan u ovom modelu i shvata se kao doprinos koji nastavnik
daje prilikom kreiranja okruzenja za u¢enje. Razredna klima se operacionalizuje kroz
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interakciju nastavnika i u¢enika i medusobnu interakeciju u¢enika (od ovih ¢inilaca
zavisi klima u odeljenju i kako se u¢enik u njemu oseéa); potom kroz nacin na koji se
nastavnik ophodi prema uéenicima, medusobnu kompetitivnost u¢enika i disciplinu
koja vlada u ucionici (ovi elementi se odnose na nastojanja nastavnika da kreiraju
radnu atmosferu i na specifine probleme koji mogu da remete takvu atmosferu).
Posmatra se, zapravo, uticaj koji na¢in komunikacije nastavnika ima na rad ucenika,
sposobnost nastavnika da uspostavi pravila i ubedi u¢enike da ih se pridrzavaju, kako
bi u u¢ionici vladala klima koja pogoduje u¢enju (Evertson & Harris 1992; Marzano
& Marzano, 2003, prema Creemers & Kyriakides, 2008). Upravljanje vremenom — od
efikasnog nastavnika ocekuje se da organizuje nastavu tako da maksimalno angazuje
ucenike. Posmatra se efikasnost kori§¢enja vremena, da li su uéenici na zadatku ili
ne, da li nastavnik posvecuje vreme razli¢itim grupama ucenika i sli¢no. Ocenjivanje,
narocito formativno, smatra se jednim od najvaznijih ¢inilaca efektivnosti (De Jong,
Westerhof & Kruiter, 2004; Kyriakides, 2005a), jer kroz proces ocenjivanja nastav-
nik dobija informaciju o potrebama uéenika i o efikasnosti svojih ¢asova (Krasne,
Wimmers, Relan & Drake, 2006, Kyriakides, 2004), a u¢enici dobijaju procenu svog
truda i rada.

Nacin realizovanja nastave, jednim delom, predstavlja rezultat obrazovanja
nastavnika i njegove pripremljenosti za rad. Darling-Hamond nalazi da inicijalno ob-
razovanje nastavnika i posedovanje ili neposedovanje licence jesu znacajan predik-
tor postignuca u¢enika (Darling-Hammond, 1999). Medutim, sekundarne analize
rezultata TIMSS istrazivanja ukazuju da razlike u nivou obrazovanja uditelja daju
veoma mali doprinos obja$njenju postignuéa uéenika u prirodnim naukama (De-
ri¢, Stanci¢ i Devi¢, 2017). Isti zaklju¢ak vazi i za podruéje i nivo obrazovanja pred-
metnih nastavnika, a potvrden je u jo§ dve zemlje (Stankovié, Marusi¢ i Stevanovi,
2011). Jedno od obja$njenja moze biti u nedostatku podataka o kvalitetu programa
formalnog obrazovanja nastavnika (Stankovi¢, Marusi¢ i Stevanovi¢, 2011), i/ili pak
u nelinearnom odnosu varijabli nivo obrazovanja nastavnika i postignuce ucenika.

Razmatranje efikasnih na¢ina rada na ¢asu neminovno pokrece pitanje koje
su determinante nastavnikovog ponasanja i od kojih osobenosti nastavnika zavisi
ishod njegovog rada. Nesporno je da ¢inioci poput strukturiranja, orijentacije, po-
stavljanja pitanja, ocenjivanja uti¢u na uspeh nastave i postignuce ucenika i da je po-
trebno razvijati ova umeca tokom inicijalnog obrazovanja nastavnika. Ipak, iako jesu
neophodan preduslov za kvalitetnu nastavu, kompetencije nastavnika predstavljaju
tek potencijal za akciju. Znacajan uvid u pitanja nivoa promene nudi nam visoko
citirana Korthagenova (Korthagen, 2004) analiza u kojoj se nastoji da se odgovori
na pitanje koji su kvaliteti dobrog nastavnika. Autor identifikuje $est nivoa promene,
od kojih kompetencije predstavljaju drugi nivo po redu. Nivoi su prikazani graficki u
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vidu glavice luka, izvan koje se nalazi okruzenje koje uti¢e na ponasanje nastavnika
— odeljenje, $kola, sredina. Prvi, povrsinski sloj u ovom modelu predstavlja upravo
ponasanje, koje je jedino dostupno posmatranju. Sledi nivo kompetencija, kao inte-
grisanih znanja, vestina i stavova (Stoof, Martens & VanMerrienboer, 2000, prema
Korthagen, 2004). Kompetencije, bas kao i zbivanja u okolini (najpre ponaganja uce-
nika), uti¢u na ponasanje koje ¢e nastavnik ispoljiti. To bi znatilo da, bez obzira na
steCene vestine, metodi¢ka znanja i predmetne kompetencije — ophodenje nastavni-
ka biva razli¢ito zavisno od dece sa kojom radi i njihovog ponasanja i kompetencije
se razlic¢ito ispoljavaju u razli¢itim okolnostima. Tre¢i po redu sloj, idudi ka unutras-
njosti lukovice, jesu uverenja i to ona koja se ti¢u nastave i u¢enja. Budu¢i da su svi
kandidati koji se pripremaju za rad u nastavi imali sopstvena iskustva $kolovanja, oni
ve¢ imaju formirana uverenja o svrsi nastave, nac¢inu na koji je valja realizovati i nose
u secanju modele svojih nastavnika, na koje se ugledaju u svom radu. Cesto u praksi
takva uverenja i modeli nadvladaju efekte obrazovanja za nastavnicki poziv i javljaju
se imitacije ponaganja usvojenih modela umesto nauéenih principa (Wubbels, 1992,
prema Korthagen, 2004). Profesionalni identitet nastavnika ¢ini sledeéi nivo, oslanja
se na karakterne osobine, drustvene uloge, vrednosti, interesovanja, li¢nu istoriju i
predstavlja shvatanje svoje uloge u okvirima nastavnicke profesije. Ovo shvatanje
¢ini temelj donosenja odluka i osmisljavanja znacenja. Profesionalni identitet je re-
zistentan na uticaje, te individua uprkos tome $to biva suocena sa informacijama
kontradiktornim postojecem videnju sebe vrlo tesko menja to videnje. Profesional-
ni identitet tokom karijere nastavnika biva obojen kriti¢nim dogadajima i znacajnim
interakcijama koji ¢ine prekretnice u karijeri ili Zivotu uopste. Nivo misije je nivo
duhovnosti, transpersonalni nivo i odgovara na pitanje koja je svrha Zivota odredene
individue. Ljudi ponekad nisu svesni ovog nivoa u sebi, ali on moze biti veoma zna-
¢ajan za formiranje stavova, donosenje odluka i kompletan efekat koji rad nastavnika
ostavlja na okolinu. U idealnom slu¢aju, medu navedenim slojevima vlada usklade-
nost, mada u realnosti naj¢esé¢e medu slojevima vlada neusaglasenost (Korthagen,
2004). Na primer, moZe se dogoditi da nastavnik stekne metodicke kompetencije i zna-
¢ajan korpus predmetnog znanja, ali da njegova licna misija bude usmerena ka uzivanju
u slobodnom vremenu i varijetetu doZivljaja, zbog cega Ce se posvecivati manje vremena
pripremi, individualnim potrebama ucenika ili vannastavnim aktivnostima. Ili nastavnik
moze imati plemenitu misiju da doprinese smanjenju socijalnih nejednakosti, ali nailazi
na nerazumevanje, ogranicene resurse ili se oslanja na neadekvatne modele iz sopstvenog
skolovanja, koji otezavaju realizovanje njegovih li¢nih ciljeva. Autor (Korthagen, 2004)
nas upucuje na zakljucak da celovita priprema za rad u nastavi mora da obuhvata ne
samo didakticke vestine i razvijanje predmetnih kompetencija, ve¢ i razmatranje postoje-
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¢ih uverenja, ocekivanja, vrednosti, modela iz sopstvenog Skolovanja, kao i da neki nivoi,
poput misije, najcesce ostaju van domasaja obrazovanja nastavnika.

Cinioci od kojih zavisi postignucée: $kola

Osnovna pretpostavka na kojoj pocivaju istrazivanja efektivnosti skole od-
nosi se na to da postignuce varira medu $kolama i da skola doprinosi postignuc¢u tako
$§to omogucava da se ispolji potencijal u¢enika kroz efikasnu organizaciju i efektivnu
nastavu (Martin & Mullis, 2013). Mozemo razlikovati dve vrste varijabli koje se od-
nose na $kolu: 1) varijable konteksta, poput okruzenja skole, snabdevenosti, veli¢ine
skole; 2) varijable koje se odnose na skolsku klimu — administrativne odluke, vred-
nosti i o¢ekivanja aktera u obrazovnom procesu. Zapravo, mozemo ih posmatrati
kao varijable ¢iji status u maloj meri zavisi od odluka zaposlenih u skoli — varijable
konteksta i one ¢iji status u velikoj meri zavisi od zaposlenih - $kolska klima. Efika-
sna $kola je ona koja ostvaruje efekte koji nadmasuju doprinos koji detetu daje samo
kuéno okruzenje (Martin & Mullis, 2013).

Krimers i Kirjakides (Creemers & Kyriakides, 2008) prave distinkciju izme-
du efektivnosti $kole i efektivnosti nastavnika. Pritom, prva oznacava uticaje koji do-
laze od same $kole, odluka njene uprave i klime koja vlada u $koli. Neminovno je da
izmedu politike $kole, klime koja u njoj vlada, nac¢ina rukovodenja i drugih $kolskih
¢inilaca i ponasanja nastavnika zaposlenih u toj ustanovi postoji interakcija, te da se
tacan uvid u efekte bilo koje od navedenih varijabli moze ste¢i tek uzimanjem u obzir
varijabli viSeg ili nizeg hijerarhijskog nivoa.

Posmatrano na nivou $kole, u dinamic¢ki model su ukljuceni: politika skole
koja se ti¢e nastave i koraci koje $kola preduzima kako bi se poboljsala nastava (kvan-
titet nastave, obezbedivanje prilika za ucenje i kvalitet nastave). Kvantitet nastave se
odnosi na upravljanje vremenom, odsustvovanje nastavnika i u¢enika, kvantitet do-
macih zadataka i raspored ¢asova. Posmatra se da li politika $kole defini$e navedene
elemente, da li su te definicije jasne i da li postoji mogu¢nost prilagodavanja nastav-
nicima i u¢enicima koji imaju te$ko¢a u implementaciji politike $kole. Obezbedivanje
prilika za ucenje odnosi se i na program nastave i u¢enja, sadrzaje, udzbenike, ciljeve
nastave i uslove koje skola obezbeduje da se van redovnog kurikuluma uci. Svi ti
pokazatelji zapravo svedoce o tome da li je bilo prilika za u¢enje odredenog gradiva.
Ponasanje nastavnika i kvalitet nastave odnose se na nastojanja nastavnika da u da-
tom vremenu omoguce u¢enicima da uce i meri se kroz pokazatelje navedene u okvi-
ru podnaslova Cinioci od kojih zavisi postignuée: nastavnici. Evaluacija efekata politike
$kole u vezi sa nastavom i efikasnosti koraka preduzetih u smeru poboljSanja nastave jeste
slededi faktor koji se odnosi na nivo $kole (Creemers & Kyriakides, 2008). Faktor je

76



uvr$ten u model na osnovu rezultata prethodnih studija, koje ukazuju da je potrebno
da $kola procenjuje nivo ostvarenosti ciljeva i karakteristike skolske klime (De Jong,
Westerhof, & Kruiter, 2004).

Skolska klima, ili, preciznije re¢eno 8kolski etos, kao duboko ukorenjene nor-
me i vrednosti kojih se pridrzavaju zaposleni u $koli, pokazala se kao direktan pre-
diktor uspeha u¢enika (Rutter, Maughan, Mortimore, Outson & Smith, 1979, prema
Wiberg & Rolfsman (2013). U dinami¢kom modelu se $kolska klima odreduje kao
politika skole koja obezbeduje okruzenje za ucenje i kao koraci ka pobolj$anju uslo-
va za ucenje (Creemers & Kyriakides, 2008). Istrazivanja pokazuju da su efikasne
skole one koje uspevaju da odgovore na potrebe za u¢enjem i nastavnika i ucenika,
a dinamic¢ki model ukljuc¢uje sledece faktore skolske klime: ponasanje ucenika van
ucionice, saradnju medu nastavnicima, partnertsvo skole, obezbedivanje resursa za
ucenje, vrednosti koje podsti¢u ucenje. Dakle, faktori se odnose na pravila koja je
$kola uspostavila, a koja sluze za stvaranje povoljne radne klime, na obezbedivanje
sredstava za rad i strategije koje $kola primenjuje kako bi se razvijali pozitivni stavovi
prema ucenju. Od efikasnih $kola o¢ekuje se da maksimizuju vreme koje ¢e biti po-
sveceno ucenju. Modelom se, takode, razmatra u kojoj meri je $kola obezbedila jasne
i dosledne principe funkcionisanja i podr$ku nastavnicima i drugim ucesnicima u
obrazovanju da primene te principe u svom radu. Evaluacija okruZenja za ucenje koje
postoji u skoli jeste poslednji ¢inilac postignuca na nivou $kole uvrsten u dinamicki
model. Dakle, potrebno je da skola proverava u kojoj meri je obezbedila uslove koji
podrzavaju ucenje, kako bi mogla da ih unapreduje.

U celini gledano, TIMSS studija na nivou ¢etvrtog razreda upucuje na to da
efikasne $kole imaju sledece karakteristike: obezbeduju bezbedno i uredeno okruze-
nje, podrzavaju akademski uspeh, imaju potrebnu opremu, zaposljavaju nastavnike
koji su dobro pripremljeni i koji obezbeduju efektivnu nastavu. Dakle, $kole u koji-
ma je ¢e$¢e maltretiranje ucenika i u kojima se ucenici osec¢aju nebezbedno imaju
u proseku nize postignuce. Takode, skole u kojima uprava i nastavnici, uz podrsku
roditelja, postavljaju visoka o¢ekivanja u pogledu uspeha i koje imaju rigorozniji aka-
demski program takode bivaju uspesnije. Ocekivanja i standardi $kole moraju biti
jasno predstavljeni ucenicima i, svakako, pozeljno je, da ih se pridrzavaju i roditelji
(Martin & Mullis, 2013). Ovaj nalaz bi znacio da u situacijama u kojima roditelji,
nasuprot politici $kole, smatraju da je najznacajnije koju ¢e ocenu ucenik da dobije,
ali ne i kakav ¢e biti njegov nivo znanja, mozemo da o¢ekujemo slabiju efektivnost
skole, jer ¢e roditelji zapravo sabotirati nastojanja skole da ucenici zadovolje visoke
kriterijume. Dalje, medunarodne studije potvrduju da su opremljenost kole i fizicki
uslovi u kojima se nastava odrzava vazni za ostvarivanje viSeg postignuca odredene
$kole, posebno u zemljama u razvoju. Isti zakljucak vazi i za opremljenost u¢ionica
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razli¢itim nastavnim materijalima, knjigama, modelima, opremom za eksperimente
isli¢no (Martin & Mullis, 2013). Jasno je da je u razvijenijim zemljama varijabilnost
izmedu $kola kada se posmatraju fizi¢ki uslovi i opremljenost manja i da bogatije
zemlje omogucavaju najvec¢em broju skola pristojne uslove. Otuda se i javlja razlicit
znacaj opremljenosti, zavisno od nivoa razvoja zemlje. Ovaj nalaz iznova navodi na
zakljucak o visestrukoj diskriminisanosti uc¢enika koji zive u siromasnim podru¢ji-
ma, kao i u manje razvijenim zemljama.

Razmatranjem ¢inilaca koji su navedeni u ovim znacajnim analizama moze-
mo da spoznamo koji su faktori na nivou $kole prepoznati kao uticajni — obezbedi-
vanje prilika i uslova za ucenje, zaposljavanje dobro pripremljenih nastavnika, ili pak
dodatno usavrsavanje zaposlenih, kako bi realizovali kvalitetnu i angazuju¢u nastavu,
jasna i dosledna politika $kole koja se ti¢e ponasanja uc¢enika i zaposlenih, promovi-
sanje vrednosti u¢enja i skolskog uspeha.

Analize podataka iz istrazivanja TIMSS 2015 za Srbiju (Jaksi¢, Marusi¢ Ja-
blanovi¢ i Gutvajn, 2017) ukazuju da postignuce u oblasti matematike zavisi najve-
¢im delom od karakteristika u¢enika — od ukupno objasnjenih 45% varijanse po-
stignuca ucenika ¢etvrtog razreda, individualni nivo objasnjava 86% varijanse, dok
same $kole imaju limitiranu moguénost da objasne uspeh ucenika, objasnjavajuci
14% varijanse. Angazujuca nastava u razredu, disciplinski problemi i ¢esta odsustvo-
vanja uc¢enika sa nastave jesu karakteristike $kole povezane sa postignu¢em ucenika,
mada nemaju veliku eksplikativhu mo¢. Nalaz o tome da karakteristike u¢enika da-
leko prevazilaze karakteristike nastave i $kole u mogu¢nosti da objasne postignuce
konstantan je od 2011. godine (Jaksi¢, Marusi¢ Jablanovi¢ i Gutvajn, 2017) i ukazu-
je na to da se efektivnost sistema obrazovanja nije zna¢ajno promenila.

Jos jedan ¢inilac znacajan za postignuce predstavljaju nastavni programi i
metodicke strategije koje nastavnik primenjuje i poglavlja koja slede posvecéena su
upravo ovim temama.
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METODICKE STRATEGIJE UCENJA | POUCAVANJA
PRIRODNO-NAUCNIH FENOMENA

Ucenje prirodnih nauka, odnosno prirodnonau¢no opismenjavanje pred-
stavlja jednu od zajednickih teznji brojnih obrazovnih sistema, pa tako i Srbije.
Znacaj nastave prirodnih nauka je visestruk — od upoznavanja u¢enika sa klju¢nim
pojmovima i zakonitostima na kojima se zasniva svet u kome Zivimo do razvijanja
nau¢nog nacina misljenja potrebnog za zadovoljavanje sopstvenih i drustvenih po-
treba, $to podrazumeva formiranje sistema vrednosti neophodnih za preuzimanje
uloge (li¢no i drustveno) odgovornog i proaktivnog gradanina (Anti¢, Pesikan i
Ivi¢, 201S; Rutheford & Ahlgren, 1990). ,,Posto smo svakog dana bombardovani
razli¢itim, kontradiktornim informacijama, zaista je pitanje kako osposobiti decu
da donose zasnovane odluke i izbore relevantne za vlastiti zivot, okruzenje ili svet
uopste. Zasnovano dono$enje odluka podrazumeva evaluaciju nau¢nih tvrdnji utvr-
divanjem veza izmedu dokaza, interpretacije i zaklju¢aka u specificnom sociokul-
turnom miljeu, odnosno u areni razli¢itih interesnih grupa” (Anti¢, Pesikan i Ivi¢,
2015: 624). Iz ove teznje proisti¢e kljuéno pitanje koje Zelimo da postavimo — Kakav
nastavni pristup prirodnim naukama o¢ekujemo i imamo u $kolama u nasoj zemlji?
Zanimljivo je primetiti da je potraga za adekvatnim metodickim pristupima u uce-
nju prirodnih nauka intenzivirana poslednjih desetak godina u mnogim drzavama
kao odgovor na smanjenu zainteresovanost u¢enika za u¢enje ovih sadrzaja, kao i za
kasnije studiranje u oblasti prirodnih nauka (Science Education in Europe: National
Policies, Practices and Research, 2011; Duit, 2006). Kada je re¢ o ovom problemu,
istrazivanja su pokazala da su sadrzaji prirodnih nauka znacajno privla¢niji za mlade
nego za starije ucenike. Na uzrastu od deset godina ucenici pokazuju visoko inte-
resovanje za prirodno-nau¢ne sadrzaje (Osborne, 2007), a tokom $kolovanja ovo
interesovanje jenjava i sa 15 godina sadrzaji prirodnih nauka bivaju manje privla¢ni
od ostalih predmeta koje uéenici izu¢avaju (Jenkins & Nelson, 2005; Lyons, 2006;
Osborne & Collins, 2001; Sjobeg & Schreiner, 2003, prema Osborne, 2007). Uzro-

ke tog problema mozemo traZiti u samim sadrzajima prirodnih nauka, za koje istrazi-
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vacii prakticari nalaze da su teski, slozeni i udaljeni od kognitivne strukture uc¢enika
(Kartal i Sevkusi¢, 2017: 52), posebno na vi$im nivoima $kolovanja. Obrazovanje
u oblasti prirodnih nauka se ¢esto oznac¢ava kao nemastovito i i nerelevantno, fo-
kusirano na apstraktne koncepte koji prevazilaze domen shvatanja u¢enika (Dillon,
2009). Jo$ jedan od faktora koji moze da umanji interesovanje za prirodne nauke
jeste rasprostranjeno shvatanje mladih u OECD zemljama, u kojima jedna cetvrtina
ucenika ne smatra da napredak u oblasti prirodnih nauka vodi boljitku u drustvu
(OECD, 2007). Posebno je vazno naglasiti da se pokazalo da su za izgradivanje od-
nosa prema prirodnim naukama rana iskustva u¢enika veoma znacajna. Da bi se kod
ucenika javile aspiracije ka angazovanju u oblasti prirodnih nauka, neophodno je da
njihovi dozivljaji vezani za pomenute oblasti od pocetka skolovanja budu pozitivni
(Lindahl, 2007, prema Osborne, 2007). To je potvrdeno nalazima koji ukazuju da
kod zaposlenih u oblasti prirodnih i tehni¢kih nauka koreni karijernih aspiracija sezu
do osnovne $kole (The Royal Society, 2006, prema Osborne).

Imajudi na umu navedeno, jasan je znacaj koji ima adekvatan nastavni pri-
stup prirodno-nau¢nim sadrzajima. U tom smislu, navedenim problemima bavice-
mo se iz ugla nastave prirode i drustva, odnosno ucenika uzrasta od 7 do 11 godina.
Nastavu prirode i drustva smatramo pogodnom za zapocinjanje nau¢nog opisme-
njavanja jer je cilj u¢enja predmeta Sveta oko nas, odnosno predmeta Prirode i drus-
tva upoznavanje sebe, svog prirodnog i drustvenog okruzenja i razvijanje sposobno-
sti za odgovoran Zivot u njemu (Pravilnik, Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni glasnik,
br. 10/2017; 16/2018; 5/2019; 11/2019), $to u velikoj meri korelira sa znacenjem
pojma prirodno-nau¢ne pismenosti. Takode, smatramo da je smisleno i moguce za-
poceti kompleksan proces prirodno-nau¢nog i u sklopu njega ekoloskog opismenja-
vanja na ovom uzrastu (pa ¢ak i na predskolskom), $to ¢emo pokusati da pokazemo
u ovom delu knjige.

Nastavnici koji realizuju nastavu koja se odnosi na prirodne nauke trebalo bi
da imaju $irok spektar kompetencija. Poznavanje nau¢nih sadrzaja nije dovoljno za
poucavanje. Potrebno je i osnovno znanje o prirodi nauke, kao i poznavanje savreme-
nih teorija u¢enjaipoucavanja. Tradicionalno obrazovanje nastavnika (bilo) je domi-
nantno usmereno na ovladavanje nau¢nim, budué¢im nastavnim, sadrzajima (content
knowledge) i, nesto/znatno manje, pedagoskim znanjima (pedagogical knowledge).
Smatramo da se klju¢ za uspesno poucavanje nalazi u sustinskoj povezanosti izmedu
ova dva tipa znanja, odnosno u specificnom pedagoskom pristupu odredenim na-
uénim sadrzajima (content specific pedagogical knowledge) (Duit, 2006). Povezanost
izmedu sadrzaja i na¢ina njihovog usvajanja podrazumeva da sadrzaji budu tako lo-
gicki strukturisani da omoguéavaju u¢enicima da postepeno (uz pomoé nastavnika)
i nau¢no istovrsnim aktivnostima ovladaju untra$njom strukturom i razvojnim to-
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kom nastavnih sadrzaja (Radovi¢, 2015). Ova povezanost u nastavi je cesto povrina
ili izostaje, te ¢emo se u nastavku baviti razmatranjem ovog problema. S tim u vezi,
jedan od kljué¢nih izazova je transformisanje nau¢ne sadrzinske strukture (npr. fizi-
ke) u sadrzinsku strukturu za poucavanje (content structure for instruction), na nacin
da ne dode ni do scijentizacije ni do pedagogizacije nastavnih sadrzaja (Blagdani¢
i Bandur, 2018). Cini se da jedan od klju¢nih izvora problema u nastavi prirodnih
nauka predstavljaju pokusaji nastavnika da se sadrzinska (nau¢na) struktura za odre-
denu temu (npr. tema o sili u fizici) direktno transformise u sadrzinsku strukturu za
poucavanje, ¢ime se uzrast i moguénosti u¢enika (njegova predznanja i sposobno-
sti) nedovoljno uzimaju u obzir (scijentizacija nastavnih sadrzaja). S druge strane,
postoji opasnost da se pod izgovorom postovanja mogucnosti u¢enika odredenog
$kolskog uzrasta, pojednostavljivanjem sadrzaja ,,sklizne” na nivo tumacenja sadrza-
ja koji dovodi u pitanje njihovu istinitost, odnosno nau¢nu valjanost (pedagogizacija
nastavnih sadrZaja). Naime, uslovljenost nastavnog procesa uzrastom uéenika dovo-
di do toga da se u nastavu ne moze jednostavno iskopirati sistem nau¢nih znanja iz
odredene oblasti, tako da se pode ,,...od bazi¢nih, najopstijih nau¢nih pojmova... jer
ti pojmovi ¢esto nisu kognitivno dostupni deci odredenog uzrasta. Ono sto je nauc-
na jednostavnost ne mora biti (i najéesée nije) i nastavna jednostavnost” (Blagdanic,
2018:122). Prijem¢ivost nastavnog sadrzaja ne zavisi samo od pojednostavljivanja
naucnog sadrzaja, ve¢ je nastavni sadrzaj nuzno obogatiti stavljajuci ga u kontekst
(kontekste) koji ima smisla za ucenike, tako da je uskladen sa moguénostima uéeni-
ka za ucenje (i potencijalnim/oéekivanim tesko¢ama na koje nailaze). Dakle, sadrzaj
koji se obraduje treba da bude i nau¢no i pedagoski relevantan, odnosno da se rekon-
struide iz perspektive obrazovanja (educational reconstruction) (Duit, 2006).

Kada govorimo o moguéim pristupima nastavnim sadrzajima koji potic¢u iz
prirodnih nauka, moZzemo ih svesti na dve osnovne koncepcije — smisleno receptivno
ucenje nasuprot ucenja putem otkrica (Ausubel, 2000; Ivi¢, Pesikan, i Anti¢, 2001),
odnosno ekspozitorno poucavanje nasuprot poucavanja koje se zasniva na istrazivac-
kom pristupu, odnosno istraZivackim aktivnostima (Martin, 2012). U osnovi ove dve
koncepcije nalaze se dva pristupa: prvi u kome je nastavnik u centru (precizno pla-
nira i realizuje nastavne aktivnosti, uz razli¢ite nivoe aktivnosti u¢enika) i drugi u
kome je ta uloga pomerena ka ueniku (koji istrazuje, dolazi do saznanja prakti¢nom
i misaonom aktivno$éu). Nadalje ¢emo se osvrnuti na karakteristike jednog i dru-
gog nastavnog pristupa, imajuci u vidu prednosti i nedostatke svakog od pristupa i
shvatanje da nijedan od njih nije bolji od drugog, ve¢ da njihova efikasnost zavisi od
ciljeva koje zelimo da postignemo, prirode nastavnog sadrzaja i u¢enika (njihovog
uzrasta, interesovanja, predznanja i iskustava).
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Ekspozitorno poucavanje sadrzaja koji poticu iz prirodnih nauka

Ekspozitorno poucavanje bazirano je na smislenom receptivnom ucenju
u kome se ono $to u¢enik treba da naudi prezentuje u gotovoj (zavrienoj) formi —
najée$ée verbalno (Ausubel, 2000), demonstracijom delova prirodne stvarnosti ili
predmeta, audio-vizuelnih ili digitalnih priloga. Novi pojmovi usvajaju se kroz inte-
rakciju novog sadrzaja i relevantnih postojecih pojmova u kognitivnoj strukturi uce-
nika (Arends, 2007). U¢enik takav sadrzaj aktivno internalizuje u svoju kognitivnu
strukturu, $to takvo uc¢enje/poucavanje ¢ini razli¢itim od u¢enja napamet, odnosno
mehanic¢kog uc¢enja. Na ovakav nacin u¢enik uci/usvaja deklarativna znanja: ¢injeni-
ce (faktografsko znanje), kao i pojmove karakteristicne za odredenu naucnu disciplinu
~ pojmovno znanje (npr. za istoriju bi to bili hronologija, istorijski izvor, srednji vek;
za biologiju: rodovi, vrste, carstva zivih bi¢a, mikroskopski preparat itd.) (Arends,
2007; Blagdani¢, 2014). Takode, ekspozitorno poucavanje se preporucuje i prili-
kom upoznavanja ucenika sa odredenim procedurama i kori$¢enjem opreme koje nije
moguce neposredno istrazivati iz razli¢itih, pa i bezbednosnih razloga. S tim u vezi,
sadrzaji prirodnih nauka u nastavi prirode i drustva koji su pogodni za ekspozitorno
poucavanje su: klasifikacija zivih bi¢a na carstva, upoznavanje ucenika sa na¢inom
kori$c¢enja ¢asovnika, kompasa, termometra, upoznavanje sa vrstama istorijskih
izvora, bezbednosnim preporukama prilikom realizacije eksperimenta ili kori$¢enja
elektri¢nih uredaja itd.

Osim nesumnjive racionalnosti u skolskim uslovima kakvi su u Srbiji, nastava
zasnovana na smislenom receptivnom uc¢enju/ekspozitornom poucavanju pruza do-
bre uslove za razumevanje sadrzaja, povezivanje sa postoje¢im idejama u kognitivnoj
strukturi, kao i uopstavanje sadrzaja (Ausubel, 2000). Direktno poucavanje karakteri-
$e jednostavan i precizan materijal za u¢enje koji je osmisljen u skladu sa specifi¢nim
ciljevima ucenja, uz planirane i blagovremene nastavne procedure (Taylor & Bilbrey,
2012). Zapravo, osnovni uslovi za postojanje smislenog receptivnog ucenja u nastavi
su postojanje smislenog sadrzaja koji se u¢enicima prezentuje na odgovarajuci nacin.
Ovaj nacin podrazumeva da u¢enik poseduje relevantne pojmove u svojoj kognitivnoj
strukturi sa kojima moze povezati nove sadrzaje i to na jedan od tri nacina: subordinat-
no, superordinatno i kombinovano (Ausubel, 2000). Subordinatno povezivanje oznaca-
va povezivanje novoucenog pojma sa relevantnim opstijim pojmom koji ve¢ postoji
u kognitivnoj strukturi uc¢enika. Na primer, ucenici se u predmetu Svet oko nas prvo
upoznaju sa pojmovnim odredenjem biljke (Biljke su Ziva bica koja proizvode hranu za
sebe i druga Ziva bica), a zatim sa primerima pojedina¢nih biljaka iz okruzenja (derivat-
no uenje) ili novim pojmovima koji predstavljaju progirenje, modifikaciju ili elabora-
ciju ve¢ usvojenih znanja (korelativno u¢enje) — na primer, klasifikacija biljaka prema
izgledu stabla, pokretanje biljaka (iako deluje da miruju). Superordinatno povezivanje
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oznacava uvodenje novog (opstijeg) pojma koji je povezan sa konkretnijim pojmo-
vima koji ve¢ postoje u kognitivnoj strukturi u¢enika. U nastavi prirode i drustva na
takav nacin se uvodi pojam drustvene grupe i uloge deteta u odredenoj grupi. Krece
se od imenovanja u¢eniku najblizih grupa — porodice, odeljenja, $kole, naselja, ¢lanova
grupa, njihovih prava i obaveza. Tek kasnije se uvodi pojam drustvene grupe i novi
primeri drustvenih grupa (sportski klubovi, drzava). Nekada se novi pojmovi ne pove-
zuju ni sa podredenim ni sa nadredenim pojmovima u kognitivnoj strukturi u¢enika,
veé sa pojmovima koji su na neki drugi na¢in povezani sa novim pojmom (na primer,
prilikom upoznavanja osnovnih svojstava vode — te¢nost bez boje, mirisa i ukusa, slo-
bodna povrsina te¢nosti; u¢enicima se objasnjava da su ljudi pre pronalaska ogledala
imali priliku da se ogledaju samo na mirnoj povrsini vode).

Smatra se da je osnovna slabost ovog pristupa to $to se ucenicima serviraju
oblikovana znanja, u zavr$enoj formi, $to moze da vodi ka gomilanju informacija, od-
nosno ka znanju koje ima malu upotrebnu vrednost i mogu¢nost transfera sadrzaja,
zbog Cega se zastupa teza da je ovakvo ucenje dominantno bazirano na spoljasnjoj mo-
tivaciji (Blagdani¢, 2008). Ove slabosti se pojavljuju u situacijama neadekvatne prime-
ne ovakvog nacina rada u nastavi, odnosno zbog kori$¢enja iskljucivo verbalnih teh-
nika poucavanja kod mladih/nedovoljno zrelih u¢enika, prezentovanja nepovezanih
¢injenica, nepovezivanja novog sadrzaja sa prethodno uc¢enim gradivom, preferiranja
vrednovanja isklju¢ivo ¢injeni¢nog znanja (Ausubel, 2000). Entuzijazm i kreativnost
nastavnika ne mogu da nadomeste negativne posledice koje proizlaze iz ¢injenice da i
pazljivo slusanje od strane ucenika, podstaknuto nastavnikovim nadahnutim monolo-
gom, ne znadi da su ucenici razumeli sadrzaj izlaganja (Radovi¢, 2015).

Graficki organizatori u funkciji kvalitetnijeg ekspozitornog
poucavanja prirodnih nauka

Neke od ovih potencijalnih slabosti smislenog receptivhog u¢enja mogu
da budu prevazidene kombinacijom verbalno i slikovno prezentovanih pojmova.
Graficki organizatori znanja predstavljaju vezu izmedu ova dva nacina prezentovanja
pojmova i odnosa medu njima, odnosno metakognitivnu strategiju pomocu koje se
ucenici osposobljavaju da prate i kontroli$u sopstveno ucenje, olaksavaju razume-
vanje i kasnije prise¢anje onoga o ¢emu se u¢i (Blagdani¢, 2008). Inicijalno, grafi¢ki
organizatori su bili ,,ekspertski’, odnosno napravljeni od strane nastavnika ili autora
udzbenika, bili su jasno hijerarhijski uredeni, dok veze izmedu prikazanih pojmova
nisu eksplicirane, odnosno samo su postojale linije koje povezuju odredene pojmo-
ve (Trowbridge & Wandersee, 1998). Tokom vremena, graficki organizatori znanja
su se menjali, usloznjavali, uz ekspliciranje razli¢itih odnosa medu pojmovima. U
nastavi mogu da se koriste razli¢iti graficki organizatori — mreze pojmova, Venov di-
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jagram, dijagram riblja kost dijagram, lenta vremena i sl. koje smatramo primerenim
i za mladi osnovnoskolski uzrast.

U kontekstu razumevanja hijerarhijske strukture odredenog dela sadrzaja, po-
sebno su znacajni graficki organizatori koji vizuelno i hijerarhijski uredeno prikazuju
nastavne sadrzaje, $to je uskladeno sa karakteristikama kognitivne strukture pojedinca.
Primer takvog organizatora su mreze pojmova (Slika 1) koje su se pokazale kao kori-
sna metakognitivna strategija koja pozitivno uti¢e na kvalitet i trajnost znanja u¢enika,
posebno kada mreze pojmova konstruisu u¢enici (Alverman, 1981; Kinchin, 2001;
Coleman, 1998; Blagdani¢, 2006). Naime, mreze pojmova ¢ine propozicije sastavljene
od dva pojma i povezujuce reti koja ukazuje na karakter odnosa medu tim pojmovima
(..je deo, ...su, ...dovodi do itd.), pri éemu se najopstiji pojam nalazi na vrhu mreze, a
konkretniji pojmovi ispod. Pojmovi istog nivoa opstosti nalaze se (i) vizuelno u istoj
ravni. Mreza pojmova se uobicajeno ¢ita od vrha ka dnu. Posebnim vizuelnim resenji-
ma (Slika 1) moze se ukazati na dodatna/nova zna¢enja pojmova i odnosa medu nji-
ma (kartografske boje i nadmorske visine uzvisenja; slika visoravni koju uéenici tesko
mogu zamisliti samo na osnovu verbalnog opisa ili definicije).

OBLICI RELJEFA

nlzue uzwsenJa

ravnica visoravan

Slika 1. MreZa pojmova — oblici reljefa

udubljenja

kotlina [ klisura ]
brdo

U nastavi prirode i drustva upotreba mreze pojmova moze se svesti na dve
osnovne svrhe — uliteljevo prezentovanje ucenicima (hijerarhijske) strukture sa-
drzaja i u¢enikovo prezentovanje onoga $to zna i kako je to znanje strukturisano u
njegovoj kognitivnoj strukturi. Prema nivou samostalnosti u¢enika i vrsti njihove
aktivnosti, mreze pojmova mogu da budu:

o Ekspertske — mreze pojmova koje su napravili stru¢njaci iz odredene
oblasti (ucitelji, autori udzbenika itd.). Ovakve mreze pojmova pomazu
uceniku da razume strukturu nastavnog sadrzaja koji prikazuju. Jasno su
uobli¢ene, uz postovanje hijerarhijskih nivoa u prikazivanju nivoa op-
$tosti pojmova koje prikazuju. Iako su vremenski ekonomic¢ne prilikom
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primene u nastavi (jer su unapred pripremljene), njihov osnovni nedo-
statak je nizak nivo samostalnosti i moguca pasivna pozicija uc¢enika.
Uloga ucenika, u najboljem slucaju, odnosi se na objasnjenje prikazanih
odnosa medu pojmovima.

 Samostalno konstruisane mreZe pojmova — zahtevaju potpunu samostal-
nost ucenika: od izbora pojmova koji se odnose na odredenu temu do
konstruisanja hijerarhijske mreze pojmova i ekspliciranja odnosa medu
pojmovima. Ovakav pristup promovise samostalno ucenje i produbljiva-
nje znanja ucenika, ali zahteva osposobljavanje ucenika za ovu strategiju
ucenja, kao i ulaganje dodatnog napora od strane ucenika, za $ta neki/
mnogi ucenici mozda nece biti spremni. Nije izvesno da ¢e veliki broj
uc¢enika mladeg osnovnoskolskog uzrasta biti u stanju da na ovakav nacin
prikaze odnose medu pojmovima.

e Mreze pojmova koje obezbeduju ,,ucenje uz podrsku” — predstavljaju poku-
$aj da se pronade balans izmedu prethodna dva pristupa. Naime, u¢enici-
ma se nude zapocete, u razli¢itoj meri (ne)dovrsene mreze pojmova, kao
forma podrske uc¢enju. Na nastavniku je da varira stepen podrske, odno-
sno popunjenosti mreze pojmova, u zavisnosti od sposobnosti i pozna-
vanja odredene teme od strane u¢enika. Na pocetku je pomoé veéa (osim
popunjenih polja, u¢enicima se, kao pomo¢, nude i svi ostali pojmovi, a
oni treba da pronadu njihovo pravo mesto u mrezi pojmova). Kasnije je
ta pomo¢ sve manja, dok se ne dode do zadate pojmovne mreze u koju
su uneti jedan pojam ili dva pojma. Primer ovakve mreze pojmova nalazi
se u zadatku koji je prikazan ispod (Slika 2).

Mornenaj kako je AHa 3anovefia NpeAcTasrbarbe BOA KOje HAC OKpYXYyjy. Mare
BOJE Xenena je Aa yruule y Mana noJsva, a ehe Boae y seha nosba. JospLum AHH
npvkas Boja.

e N\

| BOLE Y OKOMWMHA |
\V/
/‘\ /,"""A,\\
‘ ‘ CTAJARE BOJE
A . / \
- - g : ”’ \
Ve S N ‘,/ - \‘\‘ ( - b \\‘ \‘\‘
NN AN J /

Slika 2. Mreza pojmova — ucenje uz podrsku
(Blagdanic, Jovi¢ i Kovacevic¢ (2015). Istrazujemo svet oko nas 2, radna sve-
ska za drugi razred osnovne skole. Beograd: BIGZ skolstvo, str. 27)
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Ekspertske mreze pojmova nastavnik najc¢esce koristi na pocetku, dok u¢eni-
ci ne nauce kako da ,¢itaju” i tumace informacije prikazane u njoj, a zatim se uvode
razliciti nivoi podrske u kreiranju mreze pojmova, koji na kraju vode ka samostalnom
izdvajanju klju¢nih pojmova i konstruisanju mreze pojmova kao finalnog produkta.

o Korektivne ili mreZe pojmova koje sadrze gresku — u sustini, predstavljaju

formu eskpertske mreze pojmova, jer ih konstruiSe nastavnik, ali tako
da se u mrezi nalazi do 40% gresaka koje mogu biti: nazivi pojmova, po-
lozaj pojmova ili povezujucih rec¢i. U¢enik ima zadatak da uoci greske,
pogresno pozicionirane pojmove i da ih postavi na pravo mesto vodeci
ra¢una o odnosu odredenog pojma prema drugim pojmovima. Ova va-
rijanta mreze pojmova na drugaciji na¢in, u odnosu na prethodnu vari-
jantu, kombinuje ekspertske i samostalno konstruisane mreze pojmova.
Ucenici su veoma zainteresovani za ovakve mreze pojmova koje su na-
lik enigmatskim zadacima, pri ¢emu ne mogu samo ,,pasivno” da ¢itaju
ponudenu mrezu pojmova, ve¢ moraju kriticki da se odnose prema njoj
(modifikovano, prema Chang, Sung & Chen, 2002).

Drugu vrstu grafitkog organizatora primerenog za u¢enje prirodno-nau¢nih
sadrzaja predstavlja Venov dijagram — vizuelni prikaz sli¢nosti i razlika izmedu dva
pojma. Uocavanje zajednickih svojstava dva pojma (kao $to su, na primer voda i vaz-
duh) zahteva od u¢enika drugacije promisljanje o sadrzajima koji se najéesée u¢e kao
izolovani (jer su tako navedeni i u nastavnom programu), dok se njihove sli¢nosti i
razlike ne ekspliciraju, iako upravo takve veze medu pojmovima u¢vr$¢uju pojmov-
nu strukturu. Ovaj graficki organizator baziran je na matematickom Venovom dija-
ragramu koji prikazuje uniju, presek i razlike izmedu dva skupa. Prilikom kreiranja
ovog grafickog organizatora, prvi zadatak moze da bude da uéenici (podeljeni u dve
grupe) navedu sva poznata svojstva jednog od pojmova koji se uporeduju (na pri-
mer, voda ili vazduh). Ova svojstva piSu se na pojedina¢nim papiri¢ima. Nakon toga
se papirici ,ukr$taju”. Izdvajaju se ona svojstva koja su zajednicka i ,smestaju” se u
presek dva skupa u Venovom dijagramu. Razlike se zatim lakse rasporeduju na od-
govaraju¢e mesto (levi ili desni deo Venovog dijagrama, odnosno u polja ,razlike”
ova dva skupa). Primer Venovog dijagrama koji navodimo (Slika 3) konstruisan je
na osnovu nastavnih sadrzaja iz Prirode i drustva za tre¢i razred, predvidenih nastav-
nom temom Priroda<> CovekDruitvo (Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni glasnik, br.
7/2010).
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VODA zajednicko VAZDUH
- tede, razliva se - neophodni za Zivot - pritiska — vazdusni
- rastvara - nemaju stalan oblik pritisak
- isparava - providni, bez mirisa
- kondenzuje se - menjaju se pri zagrevanju - ¢uva toplotu —
i hladenju toplotni izolator
- krece se

Slika 3. Venov dijagram
(adaptirano prema: Blagdanic, Kovacevié, Jovic i
Petrovi¢ (2016). Priroda i druitvo 3. Beograd: BIGZ skolstvo)

Venov dijagram je veoma znacajan za ucenike mladeg osnovnoskolskog
uzrasta, jer jasno prikazuje sli¢nosti izmedu pojmova, koje su, po pravilu, komplek-
snije za uo¢avanje i razumevanje. Naime, razlike izmedu pojava su oc¢iglednije, ¢esto
¢ulima neposredno dostupne. S druge strane, poimanje sli¢nosti zasniva se na zane-
marivanju brojnih pojedina¢nih svojstava pojmova i primera pojmova, a izdvajanju
samo onog $to je zajednicko (Blagdani¢, 2018).

Riblja kost dijagram — pomaze ucenicima da izdvoje i sumiraju klju¢ne poj-
move, organizuju i povezu pojmove/informacije, kao i da izdvoje uzroke i posledice,
pozitivne i negativne efekte neke pojave. Ovaj graficki organizator konstruise se
tako da se prvo identifikuje klju¢ni pojam/ideja i upiSe duz ,ki¢me” ribe. Nakon
toga se na , kostima” upisuju ostali vazni pojmovi koji su oslonac osnovnoj ideji, a na
popreéne linije detalji, odnosno ¢&injenice koje podupiru tu ideju (Slika 4).

razmnozavanje na mesta koja su niske temperature

bogatija hranom vazduha vode

toplija ptice kitovi

| Zbog cega dolazi do migracia Zivotinja?

poplave biljnog porekla

—
pozari i sl uglavnom trave
Zivotinjskog porekla

Iznenadne promene uslova Zivota nedostatak hrane

insekata, ptica, glodara

Slika 4. Riblja kost dijagram
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Dijagram toka/procesa — ovaj grafi¢ki organizator inicijalno je razvijen za po-
trebe ucenja programiranja (Slika S). Njegova osnovna svrha je da vizuelno pred-
stavi procedure, odnosno proceduralno znanje. Dijagram toka u ucenju prirodnih
nauka moze da pomogne prilikom planiranja i realizacije eksperimenata, laborato-
rijskih procedura. Tada ovaj graficki organizator prikazuje vremenski sled dogadaja
(Trowbridge & Wandersee, 1998) (Slika S).

postavljanje
istrazivackog pitanja

preispitivanje pocetne
ideje — ponovni
pokusaj(i)

! x

planiranje istrazivanja

!

realizacija istrazivanja

!

analiza rezultata 1
formulisanje zakljucka

formulisanje hipoteze

hipoteza je potvrdena hipoteza je delimi¢no
potvrdena ili odbacena

prezentovanje rezultata

Slika S. Dijagram procesa resavanja (istrazivackog) problema

U ovom primeru dvostruke strelice medu etapama istrazivanja ukazuju na
povezanost i stalno preispitivanje ideja, odnosno upucuju na to da faze istrazivackog
procesa nemaju jednostavan hronoloski redosled, o ¢emu ¢e kasnije biti vise re¢i.
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Dijagram toka moze da ima znacajnu ulogu i prilikom odredivanja sadrzaja
pojma i utvrdivanja atributa pojmova (defini$u¢ih, kritickih ili atributa varijable).
Uz to, ovakvi dijagrami mogu da budu dobar ,;vodi¢” u¢enicima prilikom re$avanja
zadatka koji se odnosi na odredivanje stanja konkretnih materijala ili predmeta (Sli-

ka6).

TECNO, CVRSTO ILI GASOVITO

&)
'ﬁ‘

»

To je materijal u
CVRSTOM stanju.

Da li ispunjava ceo prostor

unutar predmeta u kome NE
se nalazi, a na otvorenom
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Slika 6. Dijagram procesa o stanjima materijala

Sli¢no kao i kod mreza pojmova, moze se krenuti od formiranih dijagrama
toka, koje ucenici, i¢itavaju” — prate tok pitanja i odgovora, odnosno upoznaju se sa
atributima pojma. Citajui ,,unazad”, odnosno od kraja ka po¢etku ucenici mogu da
sagledaju i formuli$u karakteristike svakog od tri stanja materijala (Materijali u gaso-
vitom stanju ispunjavaju ceo prostor u posudi, a na otvorenom se Sire u svim pravcima;
Materijali u tecnom stanju zauzimaju oblik posude u kome se nalaze, ali ne ispunjavaju
ceo prostor posude; Materijali u cvrstom stanju ne Sire se po celoj posudi, niti zauzimaju
oblik posude u kome se nalaze, nego zadrZavaju svoj oblik).

Kasnije, uc¢enicima se mogu ponuditi prvi i poslednji ,korak” dijagrama
toka, a oni kompletiraju dijagram od ,,starta” do cilja”, imenuju¢i pomoc¢u odgova-
rajucih pitanja kriterijjumske atribute pojma, odnosno u primeru ispod kriterijume
klasifikacije zivotinja (nacin kretanja, telesni pokrivag, grupa kojoj zivo bice pripada,

broj nogu) (Slika 7).
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Slika 7. Dijagram toka

S obzirom na kompleksnost ovog grafickog organizatora, opravdano je da se
na mladem osnovnoskolskom uzrastu konstruisanje ovakvog grafickog organizatora
realizuje u paru ili manjoj grupi.

Pored navedenih, postoje i drugi grafitki organizatori koji imaju razli¢ite
funkcije — prikazivanje odnosa uzroka i posledice/posledica, hronoloski prikaz do-
gadaja ili li¢nosti (lente vremena), sumiranje informacija, grupisanje i klasifikovanje
i sli¢no. Zato prvi korak predstavlja odabir odgovarajuéeg grafickog organizatora, a
zatim i odredivanje njegove metoditke funkcije (od ekspertskog prikaza do samo-
stalno konstruisanih grafi¢kih organizatora). U najvecéoj meri, opredeljenje za neki
od grafi¢kih organizatora i nac¢in njegove primene uslovljeni su ciljem koji Zelimo
posti¢i i sve$¢u o odnosima medu pojmovima na koje zelimo da usmerimo paznju
ucenika. Kao takvi, grafi¢ki organizatori pomazu da se povezu sadrzaji koji se uce sa
onima koji bi ve¢ trebalo da budu u¢vriéeni u kognitivnoj strukturi u¢enika (Blag-
dani¢, 2008). Primena grafi¢kih organizatora predstavlja jedan od nacina da se skole
pomere od dominantne uloge poduc¢avanja u nekoj od formi prenosenja uobli¢enih
sadrzaja ka osposobljavanju u¢enika da samostalno uce.
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Istrazivacki pristup u uc¢enju i poucavanju sadrzaja
koji poticu iz prirodnih nauka

Odavno se ¢injeni¢no znanje ne smatra klju¢nim ciljem i dometom ucenja u
8koli, iako je i dalje neophodno, ali samo kao jedan od segmenata, ali ne i ishodiste na-
uc¢nog obrazovanja i nau¢nog opismenjavanja. Fokusiranje na ¢injeni¢no znanje u¢enika
postaje besmisleno, posebno kada se uzme u obzir sama priroda nauke, posebno pri-
rodnih nauka. Koli¢ina nau¢nih ¢injenica danas je tolika da niko ne zna sve ¢injenice u
jednoj nau¢noj disciplini, bez obzira o kakvom je stru¢njaku re¢. Zastarevanje, menjanje
(i prevazilazenje) odredenog nau¢nog znanja je stalan proces i danas u mnogim nauka-
ma postoje kontroverze u vezi sa kojima ne postoji slaganje vodecih nau¢nika i predmet
su stalne debate (Martin, 2012). Zbog toga nije od presudnog znacaja da u¢itelji imaju
$iroko znanje o nau¢nim ¢injenicama, ve¢ da su u stanju da poucavaju te sadrzaje na
kvalitetan nacin (teach how to do science) tako da uéenici budu uvedeni i u razumevanje
kako prirodne nauke ,,funkcioni$u” (learn how to do science), koje su jake strane odredene
nauke, a koja su njena ogranic¢enja, kako da dodu do novih ideja, kako da posmatraju, an-
aliziraju, vrednuju, kreiraju (Martin, 2012; Harlen & Allende, 2009). Naime, uenike je
potrebno tokom nastave (uzimajuéi u obzir ograni¢enja koja poti¢u od uzrasta u¢enika
i vrste sadrzaja) stavljati u situaciju da praktikuju aktivnosti karakteristi¢ne za nau¢no
istrazivanje, o ¢emu Ce biti vi$e re¢i na narednim stranama. Na ovaj na¢in ucenici se
upoznajuisasistemom znanja odredene nau¢ne discipline, aliisa ,...specifi¢cnim na¢inom
dolazenja do saznanja u toj nauci. Uo¢avaju i manje ili viSe razli¢ite na¢ine dolazenja do
saznanja u nekim drugim naukama (koje istovremeno izu¢avaju u nekom drugom pred-
metu, ili ¢ak istom kao $to je to slu¢aj u prirodi i drustvu)” (Blagdani¢, 2014:102). Na
ovim postavkama zasnovan je istrazivacki pristup u nastavi.

Pojmovno odredivanje i karakteristike istraZivackog pristupa

Istrazivacki pristup, odnosno uéenje zasnovano na otkri¢u zasniva se na (rela-
tivno) samostalnom otkrivanju znanja od strane ucenika, fleksibilnijem i otvorenijem
nastavnom pristupu u kontekstu nastavnih postupaka i materijala za u¢enje, za razliku
od smislenog receptivnog u¢enja u kome se ono $to treba da se nauci ,isporucuje” uo-
bli¢eno — od strane nastavnika, udzbenika ili nekog drugog ,,ekspertskog” izvora znanja.

Istrazivacki pristup usmeren je na osposobljavanje uc¢enika da analiziraju i tu-
mace informacije/¢injenice, diskutuju o njima, posebno kada je re¢ o nau¢nim kontro-
verzama i otvorenim pitanjima, a razumevanje propisanih nastavnih sadrzaja, odnosno
ovladanost ishodima ucenja je posledica takvog pristupa i aktivnosti u¢enika. Istrazi-
vacki pristup u nastavi se najjasnije razlikuje od ekspozitornog (direktnog) poucava-
nja po ulozi u¢enika koji konstruise li¢nu interpretaciju znanja koja je bazirana na nje-
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govom iskustvu i primeni znanja u relevantnom kontekstu (prema Taylor & Bilbrey,
2012). Uzimajuéi ovo u obzir, karakteristike istrazivac¢kog pristupa prepoznajemo u
principima nau¢nog obrazovanja, u kojima se ukazuje da ucenici treba da prikupljaju
i koriste podatke potrebne za dolazenje do odgovora na pitanja koja su nauc¢no rel-
evantna (alii relevantna i interesantna za u¢enika) i naglagava se znacaj nastave koja os-
posobljava pojedinca da aktivno u¢estvuje u donosenju odluka koje imaju posledice na
li¢cnu i dobrobit drustva i okruzenja, uz promovisanje saradnje izmedu ucenika, sarad-
nje izmedu nastavnika, saradnje sa nau¢nicima, kao i uklju¢ivanja lokalne zajednice u
nastavni proces (Harlen, 2010). Istrazivacki pristup povezan je sa konstruktivistickim
pristupom u nastavi i to sa socijalnim konstruktivizmom, jer se ,,poziva na svesno ot-
krivanje postoje¢ih dackih ideja, vestina i stavova u vezi sa nekim dogadajem ili fenom-
enom i upotrebu ovih informacija kao pomo¢i u daljem ucenju... Vazan izvor alterna-
tivnih ideja je diskusija o idejama drugih, umesto oc¢ekivanja da daci razviju svoje indi-
vidualne ideje (individualni konstruktivizam), znatno je plodnije ohrabrivati diskusiju
i argumentaciju tokom kojih se te ideje razvijaju” (Harlen, 2015: 48).

Dakle, istrazivacki pristup menja ulogu i ucenika i nastavnika u nastavnom
procesu. Uloga ucitelja nije da saopsti i objasni definiciju nekog nau¢nog pojma, ve¢
da pazljivo pripremi i usmerava proces ucenja, tako $to e da:

o kreira podsticajno okruzenje za ucenje;

e anagazuje ucenike u izucavanju sadrzaja kroz osmisljenu interakciju;

o osigura ucesce svih u¢enika u procesu ucenja;

« postavlja pitanja koja unapreduju i vrednuju razumevanje;

« pomogne uceniku da smisleno poveze svoje iskustvo sa onim $to se udi,

kao i da uo¢i veze izmedu vaznih nau¢nih ideja (Martin, Sexton & Fran-
klin, 2009).

IBSE koncepcija prirodno-naucnog obrazovanja u funkciji
naucnog opismenjavanja

Utenje zasnovano na otkri¢u u oblasti prirodnih nauka razvijeno je tokom
poslednje dve decenije kroz IBSE (Inquiry Based Science Education) pristup koji je
u funkciji nau¢nog opismenjavanja ucenika i koji je primeren mladem osnovnoskol-
skom uzrastu (Trna, Trnova & Sibor, 2012; ALLEA, 2012), te smo se iz tih razloga od-
lu¢ili da ga detaljnije predstavimo u ovoj monografiji. Pomenuti pristup se u stru¢nim
krugovima kod nas odomacio i pod nazivom inkvajeri metod, poucavanje zasnovano na
inkvajeriju i sl.

IBSE predstavlja metodi¢ku strategiju baziranu na istrazivatkom pristupu, em-
pirijskim tehnikama (prikupljanja podataka) i oslanjanju na dokaze koje koriste nau¢-
nici tokom realizacije istrazivanja i konstruisanja novog znacenja (Cobern, Schuster,
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Adams, Applegate, B...Gobert, 2010), imajudi stalno na umu da ovakva strategija treba
da dovede uc¢enika do razumevanja odredenog fenomena ili odgovora na pitanje zasto
se nesto desava na odredeni nacin ili zasto ima odredenu formu (Bachiorri, Bortolon,
Fontechiari, McKeon & Pascucci, 2016, Harlen, 2010). Aktivnosti u¢enika koje su na-
lik onima koje nau¢nici realizuju kada istrazuju fenomene koji ih zanimaju, prerastaju
u ovom konceptu u nastavno-naucne aktivnosti. To su, kratko re¢eno, aktivnosti koje
»-praktikuju naucnici: posmatranje, formulisanje pitanja, izvodenje eksperimenta,
sakupljanje i poredenje podataka, izvodenje zakljucka, i ekstrapolacija ovih nalaza ka
opstijim ‘teorijama’” (ALLEA, 2012:10). Kada govorimo o istrazivatkom pristupu u
nastavi prirode i drustva, ,,..naj¢e$¢e je re¢, naravno, o ponovnom kolskom otkrivanju
istina koje su ve¢ poznate u nauci. Ali, za ucenike to jeste otkrivanje i pri tom ponov-
nom otkri¢u oni u sazetom vidu samostalno rekonstruisu put dolaska do otkri¢a koji je
nauka ve¢ prosla” (Ivi¢, Pesikan i Anti¢, 2001:32-33).

Istrazivanja pokazuju da su i najmladi ucenici u stanju da ucestvuju u istra-
zivackim aktivnostima na nacin koji se ne svodi samo na zabavne prakti¢ne aktivno-
sti, kao i da je ovakav metodicki pristup efikasan za ucenike razli¢itih sposobnosti
(od onih sa nizim sposobnostima do talentovanih), de¢ake i devojcice, u¢enike svih
uzrasta (Trna, Trnova & Sibor, 2012). Radedi/uceéi kao nauénici, uéenici ispitu-
ju koliko je smislena/valjana postojeca ideja kroz postavljanje i testiranje hipoteza,
jer je ideja valjana samo ako ima prediktivnu snagu. To je proces razvijanja razume-
vanja kroz prikupljanje dokaza i testiranje mogucih objasnjenja i ideja na ,nauc¢ni
nacin” (Bachiorri et al., 2016). Pored toga, ovaj pristup ima i $iri vaspitni znaaj jer
podrazumeva saradnju ucenika sa drugima (vrénjacima i/ili odraslima), odgovor-
no ponasanje prema sebi, drugima i okruzenju, razvijanje jezicke i komunikativne
kompetencije, matemati¢ko i kompjutersko modelovanje, razvoj vestina prezento-
vanja saznatog (Harlen, 2010, Trna, Trnova & Sibor, 2012, ALLEA, 2012). Time
$to IBSE prevazilazi granice pojedina¢nih nau¢nih disiplina/nastavnih predmeta i
njihovih specifi¢nih pristupa realizujuéi nastavno-naucna istrazivanja ,, ... kroz priz-
mu ne-specijaliste i na interdisciplinaran nacin...” (ALLEA, 2012: 18) smatramo ga
posebno pogodnim za primenu u nastavi prirode i drustva. Pojedina¢nim nastavno-
naucnim aktivnostima i specifi¢cnostima njihove primene na mladem osnovnoskol-
skom uzrastu u daljem tekstu bice posvecena posebna paznja.

Osim nastavno-nau¢nih aktivnosti, drugu sustinsku karakteristiku ovog pri-
stupa ¢ine sadrZaji i nastavne aktivnosti koje ucenici percipiraju kao relevantne, odno-
sno primena nauke u realnom Zivotnom kontekstu (Taylor & Bilbrey, 2012). Potraga za
(za ugenike) relevantnim nastavnim sadrzajima iz oblasti prirodnih nauka pokazala se
veoma znacajnom za smanjivanje uo¢enog opadanja interesovanja ucenika za prirod-
ne nauke (Harlen & Allende, 2009), odnosno za studiranje prirodnih nauka. U tom
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kontekstu, u Izvestaju evropskih nacionalnih akademija za prirodne i drustvene na-
uke (ALLEA, 2012) IBSE pristup percipira se kao moguce resenje. IstraZivanja po-
kazuju da su ucenici zainteresovani za nau¢ne/nastavne sadrzaje kada se oni odnose
na probleme iz njihovog svakodnevnog Zivota (Trna, Trnova, & Sibor, 2012). Upravo
suprotno se ¢esto desava u nagim skolama — ucenje se dogada u skolskoj sredini koja je
odvojena od svakodnevnog Zivota, a ucenici ¢esto ,,... sticu znanja i vestine koji su im
potrebni samo u gkoli i nigde drugde” (Vizek Vidovi¢, Vlahovié-Steti¢, Rijavec i Milj-
kovi¢, 2014: 254). Nastava zasnovana na istrazivackim aktivnostima moze da uti¢e na
izmenu stava ucenika da nastavni sadrzaji koji poticu iz prirodnih nauka predstavljaju
skup (nedovoljno povezanih) ¢injenica, da nemaju veliki znacaj u njihovom svakod-
nevnom Zivotu i budué¢em zivotu i radu (osim za one u¢enike koji ée se ubuduée tokom
skolovanja baviti ovim oblastima). Da se ove aktivnosti ne bi zadrzale samo na inici-
jalnoj zainteresovanosti u¢enika i da bi se ostvarili $iri ciljevi, neophodno je nastavu
usmeriti u pravcu razvijanja istrazivackih kompetencija u¢enika, odnosno upoznavanja
i praktikovanja metodologije jednostavnih istrazivanja. Cak i potencijalno zanimljiv i
relevantan sadrzaj ne mora nuzno da vodi ka razumevanju odredenog fenomena ako
se aktivnosti svedu na slusanje izlaganja nastavnika, na pracenje instrukcija i mehanic-
ko u¢enje odgovora na postavljena pitanja (Harlen, 2010) i ako se rezultati dobijeni
istrazivanjem ne tumace unutar inicijalnog motivacionog konteksta (Harlen, 2015).
Dakle, nastavnici koji koriste IBSE pristup u nastavi oslanjaju se na prethodno usvo-
jena znanja i iskustva ucenika i stalno promigljanje (refleksiju) o onome sto se u¢i ili
je nauceno. Kada se ovo ima u vidu, jasno je da ovaj pristup podrazumeva kreativno
kombinivanje metoda ucenja i poucavanja, traganje za novim re§enjima, odnosno za-
pitanost od strane ucitelja ne samo do kog se rezultata doslo, ve¢ i da li su ucenici bili
ukljuceni u planiranje istrazivanja, da li su imali priliku da isprobaju svoje ideje, u kojoj
meri ih je uditelj istrazivao zajedno sa u¢enicima (Cutting & Kelly, 2015). Zbog toga se
u Izvestaju evropskih nacionalnih akademija za prirodne i drustvene nauke (ALLEA,
2012) istice da ovaj pristup podstice razvoj decije kreativnosti i osposobljava u¢enike
za kriticko preispitivanje stvarnosti.

Osim do sada navedenog, ukaza¢emo na jos neke aspekte znacaja IBSE pristu-
pa. Jedan od klju¢nih aspekata odnosi se na jasnu podrsku razvijanju prirodno-naucéne
pismenosti ucenika, posebno u domenu razumevanja logike nau¢ne aktivnosti, mo¢i i
ogranic¢enja nauke, kako bi u¢enik postao informisani gradanin koji svesno ucestvuje
u donosenju odluka i pokrece aktivnosti koje vode ka li¢noj i dobrobiti okruzenja —
prirodnog i drustvenog (Harlen & Allende, 2009; ALLEA, 2012). U ovom kontekstu,
posebnu dobit za okruzenje IBSE pristup pruza u oblasti odrzivog razvoja, koji se uobi-
¢ajeno definise kao razvoj na kome se susre¢u danasnje potrebe bez ugrozavanja mo-
guénosti bududih generacija da ostvare svoje potrebe (Bachiorri et al., 2016), bazirano
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na povezanosti tri segmenta: drudtvo, ekonomija (ekonomski razvoj) i zivotna sredina
(Bachmann et al,, 2016). Obrazovanje za odrZivi razvoj (Education for Sustainable
Development — ESD) usmereno je ka informisanju u¢enika o problemima racionalnog
koris¢enja prirodnih resursa i zagadenja, upoznavanju sa vrednostima i posledicama
(pozitivnim i negativnim) kori$éenja odredenih namirnica, dijeta, fizicke aktivnosti,
lekova, tehnologije, kao i ka osposobljavanju u¢enika da se ,,...suoce sa pojavama koje
vode do nejednakosti u bogatstvu, zaposljavanju, zdravlju i obrazovanju $irom planete”
(Harlen, 2015: 10). Na taj nain, bududi odrasli gradani postaju kompetentni konzu-
menti (nau¢nih) informacija, u stanju su da se odupru arlatanstvu (koje je najcesée
prezentovano kroz medije), odnosno da prepoznaju kada se podaci/informacije selek-
tivno koriste i interpretiraju u funkciji neopravdanog favorizovanja odredene aktivno-
sti, stava ili vrednosti. Programi nastave i u¢enja za prirodu i drustvo ukazuju na neke od
znacajnih aspekata odrzivog razvoja koje treba podsticati kod u¢enika, te u tom smislu
izdvajamo sledece ishode ucenja — Na kraju razreda ucenik ¢e biti u stanju da: ilustruje
primerima odgovoran i neodgovoran odnos coveka prema Zivotnoj sredini; ...u diskusiji daje
prednost koriSéenju lokalnih proizvoda, proizvoda napravljenih od recikliranih materijala,
kao i koriscenju obnovljivih prirodnih resursa; ...ulestvuje u drustveno-korisnim akcijama
uz podrsku odraslih (Pravilnik, Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni glasnik, br. 5/2019).
Analizirajuéi osnovne postavke istrazivackog (IBSE) pristupa i obrazovanja za odrzivi
razvoj (ESD) mogu se uoiti brojne zajednicke karakteristike i uzajamni uticaj ova dva
koncepta. U oba slucaja naglasak je na razvijanju sposobnosti mladih ljudi da razumeju
problem i osmisle nove scenarije kroz aktivan proces konceptualizacije, planiranja, re-
alizovanja i refleksije. Preciznije, istrazivacki pristup u izu¢avanju prirodnih fenomena
doprinosi obrazovanju za odrzivi razvoj kroz:

e povezivanje problema iz svakodnevnog Zivota sa nau¢nim pojmovima
(predvidenim u nastavnim programima), pri ¢emu IBSE pristup razvija
sposobnost da se problemu pristupa celovito, na nau¢ni nacin;

 IBSE pristup omogucava dublje razumevanje nau¢nih pojmova i razu-
mevanje prirode nauke, $to je potrebno u savremenom kompleksnom
svetu, dok ESD suocava u¢enike sa kompleksnim problemima, preplete-
nim od lokalnog do globalnog nivoa;

o IBSE pristup razvija znanja i brojne vestine (pa i istrazivacke), podsti-
¢e ucenike da odgovore i donesu odluke zasnovane na informacijama; s
druge strane, ESD je usmeren na promene vrednosti, stavova, ponasanja
i obrazaca ponasanja koji su bazirani na usvojenim znanjima i istraziva¢-
kim vestinama koje se odnose na odrzivost;
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o IBSE pristup podstice uspostavljanje saradnje sa ekonomistima, nau¢ni-
cima i lokalnom zajednicom, sli¢no kao i ESD koji ukljuc¢uje brojne su-
bjekte/zainteresovane strane, prvenstveno iz lokalne zajednice, pa i Sire;

o IBSE pristup moze da pomogne, podstakne debatu baziranu na razvija-
nju kritickog misljenja i iznosenju argumenata zasnovanih na dokazima,
dok se i ESD ¢esto bavi kontraverznim problemima i problemima o koji-
ma se debatuje (Bachiorri et al.,, 2016).

IBSE metoda je takode visoko kompatibilna sa projektnom nastavom, koja je
predvidena reformisanim nastavnim planom i programima nastave i u¢enja u osnov-
noj skoli (Pravilnik, Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni glasnik, br. 10/2017, 16/2018,
5/2019, 11/2019). U tom smislu, zajednic¢ki su im: kreiranje situacija za u¢enje u
kojima se istrazuju teme koje su ne samo interesantne ucenicima, ve¢ i drustveno
znacajne; zajednicka aktivnost nastavnika i u¢enika; istrazivacke aktivnosti; saradnja
sa lokalnom zajednicom i stru¢njacima koje ¢ine kompetentne odrasle osobe i/ili
vr$njaci, kao i podrska razvoju mnogih medupredmetnih kompetencija, prvenstve-
no kompetencije za u¢enje, komunikaciju, odgovoran odnos prema zdravlju i okoli-
ni, re$avanje problema, preduzimljivost i orijentacija ka preduzetnistvu, rad sa poda-
cima i informacijama i saradnja (Zakon, Sluzbeni glasnik RS - Prosvetni glasnik, br.
88/20171i27/2018). Projektna nastava i IBSE pristup kompatibilni su sa primenom
sociokulturne perspektive u nastavi prirodnih nauka, budu¢i da uklju¢uju razmenu,
koriste se prethodnim iskustvima uc¢enika i uvazavaju odlike lokalnog konteksta.

IBSE i ESD u nastavnoj praksi

GDE ZAVRSAVA NEPOJEDENA SKOLSKA UZINA?

Problem velike koli¢ine hrane koja se baca predstavlja jedan od izazova u (srednje) ra-
zvijenim drzavama, pa iu Srbiji. Ovaj problem i nac¢ine njegovog re$avanja u¢enici mogu
daistraze na primeru $kolskih uZzina koje ¢esto polupojedene zavrse u kantama za dubre.

Prikupljanje i merenje (u kilogramima) nepojedenih uzina (ostaci sendvica, voca, gric-
kalica), uz adekvatne higijensko-zastitne mere i saradnju sa zaposlenima u $koli u¢enici
mogu realizovati tokom jedne sedmice. Moze da se vodi i evidencija o vrstama namir-
nica. Prikupljeni podaci posluzi¢e da ucenici razumeju da njihovo nepojedeno parce
sendvica, iako izgleda malo, ¢ini deo velike koli¢ine hrane koja se baca samo u skoli.
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Nakon prezentacije rezulatata do kojih se doslo, organizuje se diskusija na nivou odelje-
nja, razreda ili $kole kako bi ovi ostaci hrane mogli da se iskoriste da ne postanu otpad.
Ideje bi mogle i¢i u pravcu odvajanja ambalaze od hrane (i izrade ili nabavke odgovaraju-
¢ih posuda/kanti za tu svrhu), sortiranja namirnica po vrstama, izrade komposta koji bi
se koristio za prihranu biljaka koje se gaje u $koli, izrade hranilica i ,,hlep¢i¢a” za vrapce
i golubove (§to podrazumeva i istraZivanje ¢ime se hrane ove ptice), biranja uzine koja
moze da se jede kasnije u toku dana ili sutradan (suvo voce, keks...) i sl. Osim navedenih
aktivnosti, realizacija ovog projekta podrazumeva razvijanje organizacionih vestina uce-
nika kroz osmisljavanje nac¢ina na koji ¢e se obezbediti praznjenje kanti sa prikupljenom
ambalazom i ostacima hrane, planiranje vremena kada ¢e se praviti kompost, hrana za
pticeisl.

Ucenjem prirodno-nau¢nih sadrzaja kroz istrazivacki pristup, ucenici pre-
ispituju intuitivne ideje o prirodnim fenomenima koje su ¢esto nenaucne, a koje su
stekli kroz iskustvo i prethodno obrazovanje. Ovakva predubedenja i zablude ¢e ostati
ucvrscéene ako njihova valjanost ne bude dovedena u pitanje istrazivackim aktivno-
stima (Harlen & Allende, 2009). ,Nau¢no obrazovnje nudi dacima pazljivo izabrane
i struktuirane eksperimente koji im omogucuju da nastave razvoj svojih ve¢ formi-
ranih ideja ka idejama sa znatno ve¢om nau¢nom ispravnoséu” (Worth, Duque &
Saltiel, 2011:7). O metodi¢kim specificnostima i moguénostima suo¢avanja u¢enika
sa (uobi¢ajenim) nau¢nim zabludama biée vi$e re¢i u posebnom poglavlju ove knjige.

Nivoi i etape IBSE pristupa. Iako je IBSE pristup primeren i mladem osno-
voskolskom (pa ¢ak i predskolskom) uzrastu (Trna, Trnova & Sibor, 2012; ALLEA,
2012), uzrast u¢enika u odredenoj meri uslovljava na¢in i dubinu primene ove meto-
dicke strategije, $to je vidljivo kroz izdvajanje cetiri nivoa IBSE pristupa.

1) Istrazivanje u cilju potvrdivanja — zasniva se na potvrdivanju ili verifiko-
vanju nauc¢nih zakona i teorija. Smatra se pogodnim za uvodenje IBSE
pristupa, kada je jedan od osnovnih ciljeva nastavnika da razvije kod uce-
nika vestine prikupljanja podataka (kroz posmatranje, eksperimentisa-
nje i sl.), kao i ve$tinu njihove analize. Prilikom sprovodenja istrazivanja,
ucenici prate nastavnikove instrukcije za rad.

2) Strukturisano istraZivanje — iako nastavnik i dalje znacajno uti¢e na istra-
zivanje, njegova uloga je kompleksnija i odnosi se na podrsku i pomo¢
ucenicima u formulisanju istrazivackog pitanja i vodenje ucenika kroz
proces istrazivanja. Iako korake u sprovodenju istrazivanja, a posebno
prilikom prikupljanja podataka, odreduje ucitelj, u¢enici se podsti¢u da
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samostalno formuli$u objasnjenje na osnovu podataka koje su prikupili.
Ovaj nivo je veoma znacajan za osposobljavanje uc¢enika za samostalno
planiranje i sprovodenje istrazivanja, zbog ¢ega se moze smatrati uvo-
dom u nau¢no rezonovanje.

3) Vodeno istrazivanje — na ovom nivou de$ava se zna¢ajna promena uloge
nastavnika koji saraduje sa u¢enicima u formulisanju istrazivackog pita-
nja/problema i daje savete u vezi sa planiranim procedurama i njihovom
realizacijom. Povecava se nivo samostalnosti u¢enika u odnosu na pret-
hodna dva nivoa. Iskustvo uc¢enika sa prethodna dva nivoa je znacajno za
njihovu nezavisniju ulogu u ovoj fazi.

4) Otvoreno istrazivanje — oslanja se na prethodna tri nivoa. Od uéenika se
zahteva da formulisu istrazivacko pitanje, metode i procedure istraziva-
nja, prikupe i analiziraju podatke i formuli$u zaklju¢ak na osnovu priku-
pljenih dokaza. Ovaj nivo podrazumeva razvijeno nau¢no rezonovanje
i visoke kognitivne zahteve za ucenike, te je primenjiv na starijim uzra-
stima ili za nadarene uc¢enike na mladem uzrastu (Trna, Trnova & Sibor,
2012).

Razli¢iti IBSE nivoi ne odnose se samo na nivoe osposobljenosti i samostal-
nosti u¢enika za planiranje i realizaciju istraZivanja u nastavi, ve¢ i na dubinu (nivo
opstosti) izu¢avanih pojmova. Tako se konkretniji i pojmovi niZzeg nivoa opstosti
izu¢avaju u prvom ciklusu, a kasnije se ide ka nose¢im, ,velikim” nau¢nim idejama
(Harlen, 2010). Na primer, kod rastvaranja materijala se kre¢e od ¢injenice da je
voda rastvara¢ (i da, na primer, $ecer nije nestao u vodi, nego se rastvorio menjajuéi
njen ukus), za razliku od nekih drugih te¢nosti. Zatim se ispituju faktori koji uti¢u
na brzinu rastvaranja (temperatura te¢nosti, usitnjenost materijala koji se rastvara i
mesanje) da bi se do kraja prvog ciklusa doglo do toga da se u vodi rastvaraju mate-
rijali koji su u razli¢itim agregatnim stanjima. Dakle, zapocinje se ,,...malom i kontek-
stualizovanom idejom koju ¢e deca, u predskolskom ili prva Cetiri razreda osnovne
skole biti sposobna da pojme i podrze kroz odgovarajuce aktivnosti. Njih zatim slede
ideje koje mogu da razviju daci u vi$im razredima osnovne $kole jer poseduju spo-
sobnost apstraktnog misljenja koje im omoguc¢uje da uoce vezu izedu dogadaja ili
fenomena... Cilj koji se postavlja pred svaki nivo jeste pomeranje ka velikoj ideji,
bez nepotrebnog pokusavanja uspostavljanja veze izmedu svake aktivnosti i davanja
izvestatene forme ideji” (Harlen, 2015:21). U navedenom slucaju bi to bila jedna
od nose¢ih ideja nau¢nog obrazovanja — Svi materijali u univerzumu su sacinjeni od
vrlo sicusnih Cestica — koje i uditelj treba da bude svestan kao krajnjeg cilja ka kome je
usmereno ono $to se radi u prvom ciklusu osnovnog obrazovanja i vaspitanja.
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Bez obzira na kom nivou se realizuje IBSE pristup, izdvaja se pet koraka (Mar-
tin, Sexton & Franklin, 2009) kroz koje se planira, realizuje i vrednuje ovako organizo-
vana nastava: kreiranje pocetne situacije (engagement) ; istrazivanje ( explomtion) , objas-
njenje (explanation), prosirenje (expansion) i procena uradenog — evaluacija (evaluati-
on). Ovaj proces se u literaturi moze naéi i pod nazivom SE proces/faze istrazivackog
pristupa. Ovih pet etapa ne predstavljaju linearan proces, nepromenjiv redosled koraka
koje nastavnik i u¢enici treba da slede, ve¢ se unutar njega desava preskakanje odrede-
nih koraka, vracanje na ve¢ predene korake (kada se izabrani put ne pokaze dobrim
izborom), zadrzavanje na nekim koracima ukoliko je potrebno i sl. Navedene faze, u
najvecoj meri, poklapaju se sa istrazivackim vestinama (formulisanje istrazivackog pita-
nja, pretpostavljanje, posmatranje, eksperimentisanje, merenje, objasnjavanie, zakljucivanje)
koje se navode kao jedan od klju¢nih uslova/aspekata nau¢ne pismenosti (Cutting &
Kelly, 201S; Martin, 2012; Ergiil, et al., 2011, Worth, Duque & Saltiel, 2011; Bao, et al,,
2009; Harlen & Qualter, 2018). Bez obzira da li se navedeno odreduje kao faze istrazi-
vackog procesa, istrazivacke vestine ili nastavne (nastavno-nau¢ne) aktivnosti, re¢ je o
spoznavanju prirodnih fenomena kroz istrazivacki pristup.

U prvoj fazi, nastavnik kreira poletnu situaciju formuli$uci problem, postav-
ljajudi pitanja, prezentujudi u¢enicima kontradiktornost, podsecajuci ih na dogadaj/
situaciju kojima su prisustvovali i sl. U¢enici se ,suocavaju” sa zadatkom, uocavajudi
vezu izmedu prethodnog iskustva i onoga $to se trenutno uci. Ova faza se oslanja
na motiv radoznalosti koji je deci imanentan. , Kori$¢enje ovog motiva u odeljenju
zasniva se na ideji da ucenici uzivaju u aktivnostima koje uklju¢uju optimalan nivo
iznenadenja, neobi¢nosti i neocekivanosti i da takve aktivnosti pobuduju njihovu
paznju” (Vizek Vidovié i sar., 2014: 254). U ovom pravcu kreéu se preporuke austra-
lijskog veéa za istrazivanja u obrazovanju (Tytler, 2007) koje ukazuju da prirodno-
nauc¢no obrazovanje ne bi trebalo da bude preskriptivno, ve¢ da se mora osloniti na
otvorene zadatke, iskustvo otkrica i osecaj uzbucenja koji se javlja kada do otkrica
dode. Stavljajuci naglasak na otvorene zadatke, ovaj autor ukazuje na znacaj diver-
gentnog misljenja i podsticanja kreativnosti u¢enika. Kada su aktivnosti nastavnika
u potpunosti propisane, uskra¢uje mu se moguénost da u nastavu uvodi neoc¢ekivane
elemente i da prilagodava tok ¢asa aktuelnoj situaciji i uvodi dozivljaj iznenadenja.

Izbor i formulacija pocetne situacije treba da budu uskladeni sa nastavnim
sadrzajem koji je predmet proucavanja, sa uzrastom i interesovanjima u¢enika, okru-
zenjem u kome se $kola nalazi... Na ovaj na¢in omogucava se i realizacija tzv. lokal-
nog kurikuluma koji je veoma znacajan u nastavi prirode i drustva, posebno u prva
tri razreda. Naime, zapitanost i istrazivanje o fenomenima aktuelnim u okruzenju
ucenika doprinose aktuelnosti nastave prirode i drustva, pa je potrebno iskoristiti
fleksibilnost programa za predmet Svet oko nas/Prirodu i drustvo u cilju uvazavanja
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razlika i potencijala lokalne sredine. ,,Zavic¢ajni princip ovom predmetu obezbeduje
visoku osetljivost na kontekst u kome ucenici zive, odnosno otvorenost za sadrzaje iz
detetovog okruzenja i fleksibilnost za uvazavanje karakteristika i odlika najrazli¢itijih
sredina u kojima deca iz Srbije zive” (Pravilnik, Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni gla-
snik, br. 16/2018: 30). To podrazumeva i ukljucivanje roditelja i lokalne zajednice
u nastavno-naucne aktivnosti, §to se potencira ne samo u programima nastave i uce-
nja za ove predmete, ve¢ i u konceptu projektne nastave (Pravilnik, Sluzbeni glasnik
RS - Prosvetni glasnik, br. 10/2017,16/2018, S/ 2019). Prilikom kreiranja pocetne
situacije, prvi zadatak nastavnika je da prepozna nastavni sadrzaj (ishod uéenja koji
ucenici treba da dostignu) u situacijama i okruzenju koji su bliski i relevantni za uce-
nike. Tako se, na primer, zavisno od uzrasta pa i pola deteta, ucitelj i u¢enici mogu
opredeliti za neku od slede¢ih situacija prilikom izu¢avanja funkcionisanja strujnog
kola: osvetljenje kucice za lutke, izrada igre spretnosti koja je zasnovana na otvara-
nju/zatvaranju strujnog kola, izrada modela strujnog kola (kako bi se dokazalo koji
materijali su provodnici, a koji su izolatori elektri¢ne struje) i sl. Odabir teme treba
da bude takav da je fokusiran na aktuelne fenomene, intrigantan, ukazuje na proti-
vure¢nosti, odnosno da su za njega ucenici zainteresovani, §to je izuzetno znacajno
za povecanje motivisanosti mladih ljudi za prirodne nauke, o ¢emu je ve¢ bilo reci.

IBSE u nastavnoj praksi

KOCKA LEDA U RUKAVICI

Prilikom izu¢avanja vazduha kao toplotnog izolatora (tre¢i razred), na ¢as se moze do-
neti vunena rukavica i dve kockice leda. Jednu kockicu leda u¢itelj zamotava u rukavicu,
a drugu stavlja na tacnicu. Obe se nalaze ispred u¢enika na posluzavniku. U¢enicima se
postavlja sledece pitanje: Koja ¢e se kockica leda pre otopiti — ona koja je zamotana u
rukavicu ili ona koja se nalazi na tacni?

Iskustvo iz prakse je pokazalo da svi (ili gotovo svi) ucenici sa velikom sigurno$¢u tvrde
da ¢e se prvo otopiti led u rukavici. Obja$njenje za ovakvu tvrdnju nalazimo u iskustvu —
zimi nam je toplo kada nosimo rukavice. Iz ovog iskustva proizilazi zabluda da rukavica
(vuna) greje. Kada nakon 15 minuta uéenici uporede led na tacni i u rukavici, na svoje
veliko iznenadenje ustanovice da se led na tacnici u potpunosti otopio, a da je led u ru-
kavici ostao gotovo iste veli¢ine i oblika kao na pocetku.

Kako je to mogude?
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Opva situacija predstavlja dobru priliku da ucenici shvate da rukavica, sama po sebi, ne
greje. Zatim se pomocu lupe posmatra rukavica, odnosno vuna od koje je napravljena.
Uocava se da se izmedu niti vune nalazi mnogo vazduha. Utitelj objasnjava da taj vaz-
duh sprecava da nam hladni vazduh ohladi ruke zimi. Kao $to spre¢ava da se nase ruke
ohlade, vazduh u rukavici spre¢ava i da okolni vazduh zagreje led i da se on otopi. Ova-
kve situacije predstavljaju dobru osnovu za razumevanje pojma toplotni izolator.

(primer je preuzet iz: Blagdani¢, S.iBandur, V. (2018). Metodika
nastave prirode i drustva. Beograd: Utiteljski fakultet i BIGZ $kolstvo)

Kada se na ovakav nacin kreira pocetna situacija, ucenici su intrizicki moti-
visani za u¢enje — radoznali su da u¢e odredeni nastavni sadrzaj i ne o¢ekuju nikakvu
vrstu nagrade, odnosno ucenje postaje, samo po sebi, nagrada (Vizek Vidovié i sar.,
2014). Formulisanjem pocetne situacije ne zavrsava se ova faza. Adekvatnim pitanji-
ma ucitelj treba da podstakne ucenike da iskazu svoje dileme, predznanja, ubedenja,
da uoce razli¢ite/konfrontirajuce interpretacije odredenog problema — kako bi se na
kraju doslo do formulacije istrazivatkog pitanja (Bo$njak, Obadovi¢ i Bogdanovié,
2016).

Osim zanimljivih problema povezanih sa svakodnevnim situacijama, uklju-
¢ivanje ucenika u testiranje proizvoda koje svakodnevno koriste takode moze biti
efikasna strategija za uvodenje u proces nastavno-nau¢nog istrazivanja, ¢ime nauka
postaje relevantnija za u¢enike (Barman, Ostlund, Gatto & Halferty, 1997). Kreira-
njem situacije u kojoj ucenici ispituju prisustvo masnoce u omiljenim ,,grickalicama”
moze da bude nacin na koji ¢e nauciti kako da kontrolisu varijable tokom istrazivanja
(Fair-test). Pri tome se mogu ispitati razli¢ite vrste ,grickalica”, ali i ista vrsta koja
potice od razli¢itih proizvodaca. Merenje se moze sprovesti vizuelnim poredenjem
,masnog otiska” koji ovi proizvodi ostavljaju kada se protrljaju izmedu dva parceta
papira. Ova aktivnost moze da bude razmotrena i iz ugla odrzivog razvoja, kroz ana-
lizu deklaracije omiljenih proizvoda (npr. ¢&ips ili grisine iz Srbije i inostranstva koje
imaju sli¢an sastav). Ipak, kada se u analizu uklju¢i parametar udaljenosti od fabri-
ke do prodavnice ,..jasno je da mnogo manji put od fabrike do prodavnice prelaze
lokalni proizvodi, $to direktno uti¢e na nivo uticaja na prirodu (tzv. karbonski oti-
sak), a i lokalni proizvodi su iz istog razloga Eesto sveziji” (Blagdani¢ i Bandur, 2018:
141-142). Ova analiza moze pomo¢i u¢enicima da razumeju znacaj biranja lokalnih
proizvoda (naravno, pod uslovom da su proizvodi istog ili sli¢nog kvaliteta i cene).

Faza istrazivanja, odnosno prikupljanje podataka kroz nastavno-nau¢ne ak-
tivnosti je segment u kome je dominantna aktivnost uc¢enika. Ucenici su direktno
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ukljuceni u izu¢avanje odredene pojave/fenomena, a uloga ucitelja nije da saopstava
ucenicima $ta treba da rade, niti da objasnjava nau¢ni pojam koji je u fokusu na tom
¢asu. Uditelj usmerava aktivnost ucenika, naj¢esce kroz razli¢ite forme prakti¢nih
istrazivackih aktivnosti i kooperativno ucenje. Uc¢enici tokom ove etape prikupljaju
podatke (posmatranjem, eksperimentisanjem, anketiranjem...) i vrie merenja, bele-
ze tok i rezultate istrazivanja. Pri tome, izbor tehnike prikupljanja podataka u velikoj
meri je odreden prirodom nauke iz koje potic¢e odredeni nastavni sadrzaj. Ukoliko
nastavni sadrzaji, odnosno fenomeni koji se izu¢avaju poti¢u iz nauke koja prime-
nom posmatranja i praéenja dolazi do svojih saznanja (npr. bioloski fenomeni i poja-
ve), onda je najlogi¢nije i najprimerenije da i u¢enici na taj nacin sti¢u znanja iz ove
oblasti. Postovanje i primena metodologije odredene nau¢ne discipline prestavlja,,...
nacin da se kroz $kolsko uéenje razviju nove forme misljenja” (Pesikan, 2003: 47).
Posebnosti nastave prirode i drustva (uzrast uéenika, cilj, ishodi uenja i nastavni
sadrzaji) uslovljavaju da najéesée korid¢ene tehnike prikupljanja podataka prilikom
izu¢avanja prirodno-nau¢nih fenomena budu: posmatranje, pracenje i eksperimenti-
sanje, uz merenje koje je ¢esto neodvojivi deo navedenih nacina prikupljanja podata-
ka. Povremeno se za prikupljanje podataka o npr. zdravstvenim navikama (ishrana,
fizicka aktivnost) ucenika koriste tehnike koje se vezu za drustvene nauke, kao $to
su anketiranje ili intervjuisanje. U narednom poglavlju posebno ¢e biti rec¢i o meto-
di¢ckom pristupu primeni ogleda ili eksperimenata u nastavi prirode i drustva, kako
zbog njihovog znacaja za nau¢no opismenjavanje, tako i zbog rezultata istrazivanja
koji ukazuju na ogranicene efekte njihove primene kada se neadekvatno koriste u
nastavi.

Objasnjenje sledi nakon sprovednog istrazivanja. Saopstavaju se rezultati do
kojih se doslo u prethodnoj fazi i diskutuje se o njima. Pokusava se na¢i odgovor na
pitanje/problem postavljeno u uvodnoj fazi. Ako je potrebno, u ovoj fazi nastavnik
imenuje nau¢ne pojmovi koji su bili predmet istrazivanja. Zbog slozenosti ove faze
koja se dominantno odvija na mentalnom planu u¢enika, izrazenije je vodenje u¢eni-
ka od strane nastavnika. Zadatak u¢itelja je da podstakne uc¢enike da prikupljene po-
datke obrade i organizuju na mentalnom planu. Osnovni cilj ove faze je da se uc¢enici
dovedu do konstruisanja zna¢enja pojma kroz zajednicku aktivnost u¢enika i nastav-
nika, a ne kroz objasnjenje pojma koje daje nastavnik (Martin, Sexton & Franklin,
2009). Objasnjenje (i zakljucivanje) je izdvojeno kao posebna istrazivacka vestina,
te ¢e 0 ovome, u tom kontekstu biti vi$e re¢i u narednom poglavlju.

U fazi prosirenja ucenici dalje razvijaju znacenja pojmova i primenjuju no-
vosteceno znanje u razli¢itim (Zivotnim) situacijama. Testiraju usvojena znacenja i
istrazuju veze izmedu novog pojma i ranije usvojenih znanja. U problemskoj nastavi
prirode i drustva ovu fazu mozemo prepoznati pod nazivom Primena stecenih znanja
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u novim situacijama (Lazarevi¢ i Bandur, 2001). Tako neke zakonitosti fizike moze-
mo prepoznati u svakodnevnom Zivotu. Na primer, nakon izu¢avanja mehanizma
delovanja improvizovane dvokrake poluge, nastavnik moze usmeriti paznju ucenika
na odgovarajuce naprave koje rade po ovom principu i olak$avaju zivot ljudi (tera-
zije, makaze, decija klackalica). U ovoj fazi je ponovo dominantna aktivnost uce-
nika. U¢itelj treba da podstice kori$¢enje nau¢ne terminologije koja je uvedena u
prethodnom segmentu. Prepoznavanje nau¢enog u novim situacijama, suocavanje
sa grani¢nim primerima pojma, mogu¢im izuzecima i sl. moze pruziti mogu¢nosti za
novo ,pokretanje” SE ciklusa.

Evaluacija se sustinski javlja u svakom segmentu ciklusa istrazivackog uce-
nja. Ovaj pristup omogucava nastavniku da kontinuirano posmatra, prati i proce-
njuje ucenikov napredak, putem postavljenih pitanja, posmatranjem uces¢a uceni-
ka tokom neposrednih istrazivackih aktivnosti, analiziranjem ucenickih belezaka o
istrazivackoj aktivnosti, kao i kroz u¢estvovanje u¢enika u diskusijama tokom razli¢i-
tih faza ucenja. Svrha ove faze nije da se nekom formom testa proveri i oceni znanje
ucenika, ve¢ da se sagleda $ta i na koji nacin ucenici razumeju, koje su im zablude,
ali i nivo nau¢nog rezonovanja (Worth, Duque & Saltiel, 2011: 23). Takode, i tradi-
cionalno organizovana evaluacija (razli¢ite forme pisane i usmene provere znanja)
moze da bude deo ovog segmenta nastavnog rada. Planirajudi proces vrednovanja
znanja u¢enika, nastavnik treba da razmisli o sledeéim pitanjima (Worth, Duque &
Saltiel, 2011):

« Koje segmente nastavne jedinice bi trebalo ukljuciti u evaluaciju?

 Koja pitanja i zadaci ¢e omoguditi da ucenici pokazu svoje razumevanje,

ane (samo) ono &ega se priseéaju ili §to su zapamtili?

 Kako formulisati zadatak koji ¢e omoguditi uocavanje razlike izmedu je-

zickih sposobnosti u¢enika i njihovog razumevanja nauke?

e Mozeli da se formuli$e zadatak otvorenog tipa umesto zadatka na koji se

daje jednoznacan odgovor (pogresan ili tacan)?

Sve etape istrazivatkog procesa ne moraju (i tesko da mogu) da se realizuju
u okviru jednog ¢asa. Kako ¢e sam istrazivacki proces teci, zavisi ne samo od prirode
problema koji se izucava, ve¢ i od prethodnih znanja uéenika ($kolskih i vanskol-
skih). Takode, sam tok istrazivackog procesa na ¢asu i rezultati do kojih se dolazi
tokom tog procesa uticace na to da li ¢e biti potrebno vra¢anje na neke ranije faze
istrazivackog procesaili ¢e neke etape biti preskocene. U tom smislu, ako ,,...rezultati
dackih istrazivanja nisu potvrdili njihovo pocetno predvidanje, oni moraju da preis-
pitaju njihove pretpostavke, vrate se na pocetak svog istrazivanja i osmisle i razviju
novi eksperiment. Ako dizajniraju istrazivacki plan koji se pokazuje kao neadekva-
tan, onda moraju da ga redizajniraju. Ako dodu do preliminarnog zakljucka koji se
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razlikuje od onog koji je dobio drugi tim, onda oba tima moraju da ponove svoja
istrazivanja” (Worth, Duque & Saltiel, 2011:8).

Istrazivacki pristup vs ekspozitorno poucavanje -
(ne)pomirljive razlike

Kobern i saradnici (Cobern et al.,, 2010) su rekapitulirali razlike izmedu ova
dva pristupa, ukazujudi na to da ekspozitorno poucavanje nije nuzno isklju¢ivo ver-
balno-demonstrativno, ve¢ da moze da uklju¢ii prakti¢ne aktivnosti. Kao osnovnu ra-
zliku podvlac¢e da u istrazivackom pristupu ucenici dolaze do zna¢enja pojma kroz SE
aktivnosti istrazujuci odnose i zakone, uz vodenje ili podrsku od strane nastavnika. U
odnosu na to, direktno poucavanje odlikuje nastavnikovo prezentovanje i objasnjava-
nje pojmova, odnosa i zakona u zavr$enoj formi koju treba razumeti i nauciti.

Imajudi u vidu ove razlike, realizovano je vi$e istrazivanja ¢ije je cilj bio da
se proveri efikasnost istrazivackog pristupa u nastavi u odnosu na ekspozitorno po-
ucavanje, mada je relativno mali broj istrazivanja koja se odnose na mladi osnovnos-
kolski uzrast (7-11 godina). Dobijeni rezultati, nacelno, ukazuju na pozitivan uticaj
istrazivatkog pristupa na postignuca ucenika i stavove prema nauci. Ja¢ina pozitiv-
nog uticaja se razlikuje od istrazivanja do istrazivanja.

Ergul i saradnici (Ergiil et al., 2011) daju pregled istraZivanja koja pokazuju
da istrazivacki pristup u nastavi doprinosi pozitivnijim stavovima o nauci i daje po-
zitivne rezultate u poznavanju nau¢nih pojmova. Naime, rezultati eksperimentalnog
istrazivanja prezentovanog u ovom radu pokazuju da uéenici (pri ¢emu je jedna od
grupa bila uzrasta 1012 godina) koji su ué¢ili sadrzaje pomo¢u istrazivatkog pristu-
pa postizu statisti¢ki zna¢ajno bolja postignu¢a u odnosu na kontrolnu grupu (koja
je radila na tradicionalan na¢in). Zadaci su se odnosili na primenu istrazivackih ve-
$tina, a kori$¢eni su slededi adaptirani instrumenti — Basic Process Skill Test, Integrated
Science Process Skill Test, Science Attitude Skale. Isti je rezultat bio kada je re¢ o stavo-
vima o nauci.

Do sli¢nih nalaza doslo se i putem eksperimenta sa paralelnim grupama
ucenika etvrtog razreda osnovne $kole u Srbiji (Bognjak, Obadovi¢ i Bogdanovié,
2016). Dobijeni rezultati pokazali su efikasnost primene modela istrazivatke nastave
prilikom realizacije sadrzaja iz fizike u nastavi prirode i drustva. Ucenici eksperimen-
talne grupe (koji su u¢ili uz primenu istrazivackog pristupa) pokazali su veéi kvalitet
znanja, u odnosu na uéenike koji su u¢ili na tradicionalan nain (ekspozitornim po-
ucavanjem). Veca trajnost znanja nije jasno dokazana. Iako su postignuca ucenika
eksperimentalne grupe i na ponovljenom testu bila bolja, nije dokazano postojanje
statistic¢ki znacajne razlike u prose¢nim skorovima obe grupe izmedu finalnog i po-
novljenog testa.
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Istrazivanje u kome je ucestvovalo 180 ucenika osmog razreda iz urbanog,
suburbarnog i ruralnog podrué¢ja Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava (Cobern et al,
2010). pokazalo je da ne postoji statisticki znacajna razlika u postignué¢ima ucenika
koji su u¢ili primenom istrazivackog i ekspozitornog poucavanja. Zapravo, ovi autori
upucuju na to da dobro vodeno ekspozitorno i istrazivacko poucavanje vodi ka sli¢-
nom razumevanju nau¢nih pojmova i principa. Dobro osmisljenu nastavnu jedinicu,
uz aktivnu ulogu ucenika, smatraju vaznijim faktorom od toga da li je poucavanje
organizovano istrazivacki ili ekspozitorno.

Smatramo da navedeni rezultati empirijskih istrazivanja ukazuju na nuz-
nost kombinovanja istrazivackog i ekspozitornog pristupa u nastavi, odnosno da se
oni ,, ..uzajamno ne isklju¢uju i trebalo bi ih kombinovati i prilagodavati razli¢itim
postavkama i starosnim grupama uéenika tokom rada u odeljenju” (ALLEA, 2012:
8). Prilikom resavanja istrazivackih problema neophodno je znanje usvojeno recep-
tivnim putem, a istrazivacki pristup se moze koristiti i za proveru kvaliteta znanja
usvojenih receptivnim putem. Uz to, direktno poucavanje (od strane nastavnika i/ili
drugih izvora znanja) smatra se celishodnijim kada je re¢ o uéenju ¢injenica, nazivi-
ma pojmova, imenima istorijskih licnosti, odnosno kada zbog vremenske /prostorne
udaljenosti ili kompleksnosti predmeta saznanja nije moguce primeniti istrazivacki
pristup. Nastava prirode i drustva se zasniva na primeni oba pristupa, pa se u zavi-
snosti od nastavnog sadrzaja, ishoda koje treba dosti¢i, predznanja ucenika, uitel;
opredeljuje kada je smisleno koristiti jedan, a kada drugi pristup. Pri tome, treba uze-
ti u obzir da razumevanje nau¢nih sadrzaja od strane uc¢itelja, kao i mladi osnovnos-
kolski uzrast predstavljaju jedan od ograni¢avajuéih faktora za razumevanje (velikih)
nauc¢nih ideja, jer su ucenici mladeg uzrasta fokusirani na neposredno okruzenje i
fenomene u njemu (Harlen, 2015).

Nastavno-naucne aktivnosti u¢enika u funkciji
razvijanja naucne pismenosti u nastavi prirode i drustva

S obzriom na to da jednu od klju¢nih karakteristika istrazivatkog pristupa
u nastavi predstavlja konstruisanje novih znac¢enja upotrebom tehnika koje koriste
naucnici u istrazivatkom procesu, logi¢no je da centralno mesto metodi¢kog pristu-
pa prirodno-nau¢nim fenomenima bude usmereno na nastavno-naucne aktivnosti. U
tom smislu, moze se uociti jasna paralela izmedu nau¢nih i nastavnih istrazivackih
postupaka. I jedni i drugi po¢inju od formulisanja istrazivackog pitanja, postavljanja
hipoteza, a zatim se putem tehnika prikupljanja podataka (posmatranje, pracenje, ek-
sperimentisanje...) i merenja dolazi do objasnjenja i formulisanja zakljucka. Navede-
ne nastavno-naucne aktivnosti ¢esto se u literaturi nazivaju istraZivackim vestinama
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(research skills) koje su po svojoj prirodi transferabilne i najéedce se razvijaju putem
kontrolisanih eksperimenata, uz kori§¢enje odgovarajucih tehnika za prikupljanje
podataka (Martin, 2012; Ergiil et al., 2011; Prilog Prijedlogu preporuke Vijeéa o
klju¢nim kompetencijama za cjelozivotno ucenje, 2018). Iako se nazivaju istrazi-
vackim vestinama, ovo objasnjenje u svojoj sustini opisuje nastavne postupke (kako
nastavnika, tako i u¢enika), te ¢emo u daljem tekstu, kada se govori o istrazivackim
vestinama, pod njima podrazumevati odgovarajuce postupke u nastavi, odnosno na-
stavno-nauc¢ne aktivnosti.

Danas se sve ¢e$ce postavlja pitanje da li su nastavno-nau¢ne aktivnosti is-
klju¢ivo metodicki pristupi koje koriste nastavnici u cilju istrazivanja prirodnih (i
drugtvenih) pojava od strane uéenika ili su i (nastavni) sadrzaj, odnosno predmet
izu¢avanja same po sebi. Ako ih posmatramo u tom kontekstu (kao nastavni sadr-
zaj), ovladavanje uc¢enika nau¢nim (ili nalik nau¢nim) metodama postaje poseban
cilj poucavanja u nastavi (Mironov, 2012). Analiziraju¢i nastavne programe u Srbiji
i svetu, pokusa¢emo da pronademo odgovor i na ovu dilemu.

Nastavno-naucne aktivnosti mozemo svrstati u dve velike grupe — jednu
koja se odnosi na postupke prikupljanja podataka, odnosno na istrazivacke tenike
(posmatranje i pracenje, eksperimentisanje, kao i merenje) i drugu koja se istrazivackim
problemom i podacima do kojih se doslo empirijskim prikupljanjem podataka bavi
dominantno na misaonom planu i u komunikaciji sa drugima (postavljanje istrazi-
vackog pitanja, pretpostavljanje, identifikovanje varijabli, objasnjenje, zakljucivanje, pre-
zentovanje rezultata drugima). Pored navedenog, neki autori navode i vestine koje su
karakteristi¢ne za razli¢ite (a ne samo istrazivacke) nastavne aktivnosti, kao $to su
planiranje, klasifikovanje, komuniciranje, evaluiranje i refleksija (Martin, 2012; Ergiil,
R.etal, 2011, Bao et al., 2009, Harlen & Qualter, 2018), ili se odnose na razvijanje
odgovarajucih stavova — kao $to je spremnost za odbacivanje vlastitih uverenja ukoliko
su u suprotnosti sa nalazima do kojih je ucenik dogao kroz istrazivanje (Harlen &
Qualter, 2009).

U izvestaju Evropske komisije o prirodno-nau¢nom obrazovanju (Europe-
an Commission, 2011) kao primerene i preporucene aktivnosti na mladem osnov-
noskolskom uzrastu navode se: posmatranje, kreiranje i realizovanje eksperimenata,
prezentovanje rezultata eksperimenta, razgovor, diskusija i argumentacija, projektno
ucenje, a posebno kolaborativno projektno ucenje.

Nastavno-naucne aktivnosti ne realizuju se na isti na¢in ve¢ se razvijaju i
usloznjavaju ne samo kroz razli¢ite nivoe obrazovanja, ve¢ i unutar istog nivoa (na
primer, tokom prvog ciklusa osnovnog obrazovanja i vaspitanja). To razvijanje i
usloznjavanje istrazivackih vestina Harlen i Kvalter (Harlen & Qualter, 2018) sagle-
davaju sa tri aspekta.
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o Od jednostavnog ka slozenijem unutar pojedina¢nih vestina — od jedno-

stavnih aktivnosti ka slozenijim aktivnostima, odnosno ka zahtevima
koji podrazumevaju ne samo prakti¢no ve¢ i mentalno manipulisanje
(npr. od globalnog posmatranja do posmatranja detalja, ili od predvida-
nja sta Ce se desiti u nekoj nepoznatoj situaciji do specifi¢nijeg predvida-
nja koje ukljucuje i procenu koji faktor/varijabla ¢e uticati na promenu
nekog parametra, koji je smer i priroda o¢ekivanih odnosa). Ovaj aspekt
neki autori (Cutting & Kelly, 2015) nadograduju dimenzijom samostal-
nosti, pa se razvojnost unutar istrazivackih vestina ne posmatra samo kao
usloznjavanje vestine, ve¢ i kao promena stepena samostalnosti u¢enika
u njenom praktikovanju (Tabela 2).

Tabela 2: Primeri razvojnosti istraZivackih vestina u odnosu na uzrast ucenika

(Cutting & Kelly, 2015)
1-2. razred 3—4. razred | 5-6. razred
Postavljanje | Postavlja jedno- Postavlja relevantna pitanja
pitanja stavna pitanja
Posmatranje | Pazljivo posmatra Sistematski i pazljivo posmatra
Samostalnost | Sprovodijednostavna | Sprovodijednostavna | Planira sopstvena
istraZivanja uz po- istrazivanja uz manju  |istrazivanja kao od-
dr$ku uditelja kada podrsku uditelja govor na sopstvena/
je to svrsishodno postavljena pitanja
Merenje Koristi jednostavnu (i | Precizno meri Povecava pouzdanost
nestandardnu) opremu | standardnim mer- i preciznost kroz po-
nim jedinicama novljena merenja

o Od efikasnog koriséenja u poznatim situacijama do efikasnog kori$éenja u ne-

poznatim situacijama — iako je ovladavanje odredenom vestinom u kon-
kretnom kontekstu odlika mladih u¢enika koji uglavnom nisu u stanju
da vre transfer vestina izmedu predmeta/situacija, to je ¢esto odlika i
starijih u¢enika kojima predstavlja potesko¢u adekvatan izbor i primena
istrazivackih vestina u nepoznatom kontekstu.

Od nesvesne do svesne akcije — svesnost o nastavno-nau¢nim postupcima
koje u¢enik bira i primenjuje je metanivo. On predstavlja svest o sopstve-
nom procesu razmisljanja i rezonovanja $to odgovara metakognitivnom
znanju, prema Blumovoj taksonomiji (Haring et al., 2018). Vige je pri-
meren starijim u¢enicima koji su u stanju da se ,,odvoje” od konkretnog
problema kojim se bave, da promisle i procene kako je on resen i koje su
jo$ moguénosti za njegovo resavanje (Harlen & Qualter, 2018).
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Bez obzira da li koristimo pojam istrazivackih vestina ili nastavno-nau¢nih
aktivnosti, sustina je ista — ne postoji univerzalni nau¢ni metod pomocu kojeg se do-
lazi do valjanog nau¢nog objasnjenja jer postoji mnostvo sustinski razlicitih prirod-
nih (i drustvenih) fenomena i, posledi¢no, razli¢itih nac¢ina njihovog spoznavanja.
Zato je jedan od najvaznijih zadataka nastavnika da osposobi u¢enike da isplaniraju i
kreiraju na¢in nakoji ¢e do¢i do odgovora na postavljeno pitanje, odnosno daizaberu
odgovarajudi nau¢ni postupak za prikupljanje podataka i vrednuju rezultate do kojih
su dogli (Harlen, 2010), $to predstavlja osnovu nau¢nog rezonovanja (scientific rea-
soning). Posmatrano iz ugla nau¢ne pismenosti, nau¢no rezonovanje prestavlja kog-
nitivnu vestinu, odnosno umenje neophodno za razumevanje i vrednovanje nau¢nih
informacija, $to ¢esto ukljucuje razumevanje i vrednovanje teorijskih, statistickih i
kauzalnih hipoteza (Bao et al., 2009). Rezultati istrazivanja koje su sproveli ovi au-
tori ukazuju da na nau¢no rezonovanje u mnogo vec¢oj meri uti¢e nacin poucavanja,
a mnogo manje (nastavni/nauéni) sadrzaj koji se uéi.

Navedeno ima jasnu implikaciju na istrazivacki pristup u nastavi, odnosno
na razumevanje da ovaj pristup ne znaci samo prakti¢ne aktivnosti (hands-on), ma-
nipulisanje materijalima i opremom, ve¢ i duboko promisljanje (mind-on) kroz pla-
niranje nacina prikupljanja podataka, reSavanje problema i formulisanje zaklju¢aka
(Cutting & Kelly, 2015). Osposobljavanje u¢enika za nau¢no rezonovanje sprecava
(ili u zna¢ajnoj meri umanjuje) nastajanje uobicajene metodicke greske u primeni
istrazivatkog pristupa koja se svodi na to da ucitelji nude usko definisane istrazi-
vacke probleme, unapred pripremljena pitanja, oc¢igledne hipoteze, postupke nalik
receptu. Nasuprot tome, nastavnik mora da omoguc¢i u¢enicima da osmisle i urade
sopstvena istrazivanja, u kojima ucenici postavljaju pitanja (koja su za njih relevan-
tna), formuli$u hipoteze, biraju odgovaraju¢e metode, diskutuju o podacima koje
su prikupili i izvestavaju o tome (Ergiil et al., 2011). U analizi nastavnih programa
koja sledi posebna paznja bi¢e posvecena razmatranju da li se i na koji na¢in podstice
osposobljavanje u¢enika mladeg osnovnoskolskog uzrasta za nau¢no rezonovanje.

Istrazivacke vestine u kurikulumima drugih zemalja

Mesto i uloga istrazivackih vestina, odnosno nastavno-nau¢nih aktivnosti u
savremenim obrazovnim sistemima moze se jasno sagledati kroz analizu nastavnih
programa. Ova dimenzija prirodno-nau¢nog obrazovanja moze se analizirati kroz
(ne)postojanje dva aspekta:

 kompetencija u¢enika za prikupljanje podataka i njihovu upotrebu (za

objagnjavanje i zakljucivanje);

e razumevanja prirode nauke (nau¢nog istrazivanja), odnosno sposobnost

nau¢nog rezonovanja (Harlen, 2013).
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Unutar navedenih aspekata razmatrace se jos jedan nivo odnosa — da li po-
stojanje istrazivackih ishoda u¢enja ima karakter ,univerzalnih” ishoda (univerzalnih
u smislu sadrZaja na koji se odnose) ili se istrazivacke vestine vezu za konkretne poj-
move iz oblasti prirodnih nauka.

U daljem tekstu da¢emo pregled resenja u nastavnim programima za prirod-
ne nauke (Science) u Skotskoj, Australiji, Engleskoj, Sjedinjenim Ameri¢kim Drza-
vama i Singapuru za mladi osnovnoskolski uzrast (od 6/7 do 11 godina) pri ¢emu
Singapur predstavlje zemlju sa najvisim postignuc¢em u istrazivanju TIMSS 2015,
a Engleska i SAD takode ostvaruju visoka postignuca (Martin et al., 2016). Zatim
¢emo data re$enja uporediti sa koncepcijom novih programa nastave i u¢enja za prvi
ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja u Srbiji. Sve navedene drzave imaju predvi-
dene ishode ucenja koje ucenik treba da dostigne na kraju odredenog razreda/uzra-
sta ucenika.

U australijskom kurkikulumu se pored sadrzaja koji vode poreklo iz biologi-
je, fizike, hemije, nauke o Zemlji i svemiru, kao izdvojena oblast navodi Nauka kao
liudsko dostignuce (Science as a human endeavour), koja je podeljena na dve podobla-
sti: Priroda i razvoj nauke (koja uklju¢uje razvoj nau¢nih vestina), Koriséenje i uticaj
nauke (korid¢enje nauke u svakodnevnom zivotu i njen doprinos okruzenju i Zivim
bi¢ima, razvijanje svesti o efektu ljudskih postupaka na okruzenje i resavanje proble-
ma koji uti¢u nali¢ne odluke i odluke zajednice u kojoj ucenik zivi). Prema uzrastima
ucenika, navode se ishodi u¢enja kojima se razvijaju sledede istrazivacke vestine: for-
mulisanje pitanja i predvidanje, planiranje i ucestvovanje (u istraZivanju), rad sa podaci-
ma i informacijama, evaluiranje, komuniciranje. U segmetu koji se odnosi na planiranje
i ucestvovanje (u istraZivanju) jasno se za uzrast 10-11 godina predvida da u¢enik
treba da bude u stanju da odredi koje varijable treba menjati i meriti u istraZivanjima
koja se mogu oceniti kao valjana; meri i cuva podatke koristeci digitalne tehnologije kada
je to primereno. Ishodi su takvi da opisuju vestinu i njen razvoj kroz razrede/uzraste,
a ne povezuju se sa konkretnim nau¢nim sadrzajem (koji pripadaju odredenoj nau-
ci) — npr. Poredi rezultate sa pretpostavkama i ukazuje na moguce razloge za dobijene
rezultate. Zanimljivo je primetiti da ishodi u¢enja ne postoje unutar tema iz biologije,
fizike, hemije... nego su samo data pojasnjenja detalja i dubine tih sadrzaja. Austra-
lijski kurikulum predstavlja koncepciju koja ulogu nastavno-nau¢nih aktivnosti, od-
nosno istrazivackih vestina ne svodi na instrumente koji su neophodni za realizaciju
odredenog istrazivanja, ve¢ ih podize na nivo sadrzaja u¢enja (Blagdani¢, Kovacevié
i Bandur, 2019) koji je ravnopravan sa drugim, ,,klasi¢nim” sadrzinskim oblastima
(biologkim, fizickim, hemijskim itd.). Time se daje na znacaju istrazivackom pristu-
pu u nastavi koja se bavi prirodno-nau¢nim fenomenima. Na sli¢an na¢in koncipiran
je i kurikulum u Engleskoj u kome se kao posebna oblast poucavanja izdvaja segment
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pod nazivom Working scientifically. Elementi nau¢nog rezonovanja jasno se uocavaju
na nivou Key Stage 2 (10-11 godina) kroz iskazane kompetencije u¢enika — Planira
razlicite vrste naucnih istraZivanja kako bi odgovorio na postavljena pitanja, ukljucujuci
prepoznavanje i kontrolisanje varijabli kada je potrebno (Science programmes of stu-
dy: key stages 1 and 2). Profesionalno iskustvo britanskih u¢itelja ukazuje da ovi zah-
tevi nisu izvan mogucénosti u¢enika mladeg osnovnoskolskog uzrasta, te da je ve¢ina
ucenika na kraju ovog nivoa obrazovanja sposobna da prepozna da li je istrazivanje
(npr. eksperiment) valjano ili ne (Pine, Messer & John, 2001). Skala procene uéeni¢-
kih moguénosti u ovom istrazivanju kretala se od 1 do S, gde je 1 — veoma sposoban
(very capable), a S — veoma slab (poor). Prose¢an rang za ovu tvrdnju iznosio je 3,09
(standardna devijacija 0,96), $to ukazuje da ucitelji misle da je veéina ucenika solid-
na (fairly good) u prepoznavanju da li je istrazivanje valjano ili ne.

Drugi koncept kurikuluma (Singapur, Skotska i SAD) postavljen je tako da
se razumevanje nauc¢nih ideja razvija kroz istrazivacke aktivnosti i, istovremeno, se
istrazivacke vestine razvijaju i upotrebljavaju u kontekstu odredenog nau¢nog sadr-
zaja (Harlen & Qualter, 2018). Dakle, ishodi u¢enja formulisani su kao kombinacija
istrazivackih vestina i nau¢nih pojmova (scientific concepts). Tako su u skotskom ku-
rikulumu ciljevi u¢enja formulisani u formi iskaza Ja mogu... (Mogu da pomognem u
osmisljavanju eksperimenta koji bi mi omogucio da otkrijem $ta je potrebno biljkama da
bi se razvijale i rasle. Mogu da zabelezim svoje nalaze i izvore iz kojih sam naucio kako
da odgajim zdravu biljku u $koli). Iako su vezani za konkretne nauéne sadrzaje, i ova-
kvi ishodi u¢enja mogu da budu usmereni na osposobljavanje u¢enika za planiranje
istrazivanja (nau¢no rezonovanje), $to je vidljivo iz navedenih primera. Na sli¢cnom
pristupu baziran je singapurski kurikulum koji se odnosi na prirodne nauke i koji
je zasnovan upravo na istrazivackom pristupu (Science as an inquiry). Ovakav pri-
stup vidljiv je i kroz ishode kojima tezi (znanje, razumevanje i primena; istrazivacke
vestine i procesi; stavovi i uverenja), kao i kroz videnje odnosa nastavnika i u¢eni-
ka — u¢enik kao istraziva¢, a nastavnik kao vodi¢ i podrska u istrazivackom procesu
(Martin et al., 2016). Nastavni program je kreiran oko istrazivanja pet tema: diver-
zitet, ciklusi, energija, interakcije i sistemi, a istrazivacke vestine predstavljaju nac¢in
za istrazivanje i razumevanje prirodnog i fizickog okruzenja kroz navedene teme. U
tom smislu, istrazivacke vestine su podvucene unutar ishoda i tako posebno nagla-
Sene (npr. Posmatra i uporeduje Zivotne cikluse razli¢itih biljaka koje nastaju iz semena;
Posmatra razlitita Ziva bica i neZive entitete i zakljucuje o razlikama medu njima).

Razlika izmedu dve navedene koncepcije kurikuluma sustinski se prepozna-
je u nacinu uklju¢ivanja ideja o nauci. Varijanta koja razvijanje istrazivackih vestina

ne vezuje za odredene naucne sadrzaje smatra se boljim resenjem za razumevanje
klju¢nih nau¢nih pojmova, ali treba biti svestan opasnosti da ovako ,,opste” postav-
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ljena ocekivanja lako mogu da budu izostavljena prilikom operativnog planiranja
nastavnika. S druge strane, suviSe detaljan kurikulum (konkretna istrazivacka vesti-
na veZe se za jedan, konkretan nastavno-nau¢ni sadrzaj) smatra se losijim resenjem
za nau¢no obrazovanje ucenika i razumevanje nose¢ih nau¢nih pojmova (tzv. velike
ideje u nauci) (Harlen & Qualter, 2018) jer svode ,,..nau¢ne aktivnosti na rutinu,
tezec¢i da ’kroz dati nastavni plan’ ostvare zahtevano radije nego da provedu vreme
pokusavajuéi da prodube razumevanje. Suvise detalja limitira potencijal koji bi na-
stavnik trebalo da posveti onom $to interesuje u¢enike” (Harlen, 2015: 48). Uprkos
uocenim razlikama u kurikulumima navedenih drzava, zajednic¢ka im je usmerenost
na istrazivacke kompetencije i razumevanje prirode nauke. Ovakvo obrazovanje u
oblasti prirodnih nauka zastupljeno je upravo u drzavama koje beleze veliki privred-
ni i industrijski rast kako bi gradani mogli, s jedne strane, da odgovore na zahteve
trzi$ta rada, a s druge, da bi mogli da udu u kostac sa posledicama koje ovakav napre-
dak ima po Zivotno okruzenje i zdravlje ¢oveka.

Kada analiziramo programe nastave i u¢enja za predmet Svet oko nas i Priro-
daidrustvo (u Srbiji), uo¢avamo da suistrazivacke vestine vidljive uishodima uéenja,
ali da se one u najveéoj meri odnose na tehnike prikupljanja podataka (posmatranje,
eksperimentisanje, merenje), dok se objasnjenje, zaklju¢ivanje i predstavljanje re-
zultata istrazivanja drugima javlja tek od treceg razreda. Neke od nastavno-nau¢nih
aktivnosti (praenje, belezenje) date su samo u Uputstvu za didakticko-metodicko
ostvarivanje programa, te su po svom znacaju skrajnute u odnosu na ono sto je nave-
deno uishodima uéenja (paiu nastavnim sadrzajima). Dodatni problem predstavlja
i ¢injenica da su ove aktivnosti naidenti¢an na¢in formulisane kroz sva Cetiri razreda,
$to dovodi u pitanje njihovu sustinsku primenu u nastavi prirode i drustva.

Razmatrajudi pojedinac¢ne vestine, njihova razvojnost kroz razrede jasno je
uodljiva jedino kada je re¢ o eksperimentisanju (Na kraju razreda, ucenik ce biti u
stanju da: ulestvuje u izvodenju jednostavnih ogleda kojima ispituje prirodne fenomene —
1. razred; ...izvede jednostavne oglede prateci uputstva — 2. razred; ...izvede jednostavne
oglede/eksperimente i povezZe rezultat sa objasnjenjem/zakljuckom — 3. razred; ... ispita
elektricnu provodljivost materijala pomocu jednostavnog strujnog kola — 4. razred). Na
osnovu primera navedenih ishoda vidljivo je da ne postoji jasno opredeljenje kada
je re¢ o ,opstosti” ishoda. Neki ishodi su postavljeni na opstijem nivou, dok su dru-
gi precizno odredeni i vezani za konkretan (samo jedan) nastavni sadrzaj. Postoje
konkretni, usitnjeni ishodi (Na kraju razreda, u¢enik ée biti u stanju da: odredi vreme
pomocu casovnika koriste¢i vremenske odrednice: sat, dan, sedmicu, mesec, godinu; ...o¢ita
vrednosti temperature vode, vazduha i tela pomocu termometra) koji su se mogli uopsti-
ti tako da imaju jasniji istrazivacki potencijal. Za navedene primere, koji se odnose na
merenje kao istrazivacku vestinu, uopsteniji ishod mogao bi da glasi: ...pravilno kori-
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sti merne instrumente i jedinice (za duzinu, vreme i temperaturu) u funkciji prikupljanja
podataka o okruZenju i realizovanja ogleda ili eksperimenata.

Osim u ishodima, istrazivacke vestine se tek sporadi¢no, ta¢nije samo jed-
nom, pojavljuju u nastavnim sadrzajima (Merenje temperature vode, vazduha i tela),
$to ukazuje na to da se istrazivackim vestinama pristupa kao ,alatki” za realizovanje
nastavno-naucnih istrazivanja, a ne sadrzaju ucenja. To ukazuje da se kod nas jos
uvek nedovoljno duboko sagledava potencijal istrazivackih vestina u nau¢nom opi-
smenjavanju ucenika. Zbog toga smatramo da bi sustinski doprinos i podrska uvo-
denju istrazivackog pristupa u nastavi prirode i drustva bilo jasno izdvajanje znacaja
nauke za svakodnevni zivot, drustvo i okruzenje i istraZivackih vestina kao sadrzaja
ucenja u nastavnim programima za predmet Svet oko nas, odnosno Priroda i drustvo.

Metodicki pristup eksperimentisanju u
nastavi prirode i drustva

Zbog znactaja koji eksperimenti ili ogledi imaju prilikom izu¢avanja prirod-
nih fenomena, opredelili smo se da metodi¢ckom pristupu ovom nastavno-nau¢nom
postupku posvetimo posebnu paznju. Iako eksperimenti ili ogledi predstavljaju ve-
$tacko izazivanje odredenih pojava, ne postoji prirodniji nacin izu¢avanja prirodnih
pojava. Primenom eksperimenta u nastavi prirode i drustva u¢enici se obucavaju da
sistematski posmatraju, prikupljaju podatke, pronalaze i testiraju hipoteze, zaklju¢u-
juna osnovu prikupljenih podataka (Cvjeti¢anin i Segedinac, 2009). De Zan (2005)
ukazuje da osnovne segmente eksperimenta ¢ine: pojave koje su uzrok, odnosno
pojave ¢&iji u¢inak zelimo ispitati — eksperimentalni faktor (nezavisna varijabla) i po-
sledice koje su nastupile posle delovanja eksperimentalnog faktora (zavisna varija-
bla). Zavisna varijabla se posmatra i meri i na osnovu toga se zaklju¢uje o rezultatu
eksperimenta. Kad god je moguce, pozeljno je da u eksperimentima postoji deo u
koji se ne unosi eksperimentalni faktor (kontrolni deo eksperinmenta) kako bi se re-
zultati dobijeni uvodenjem eksperimentalnog faktora mogli uporediti sa situacijom
u koju nije uveden eksperimentalni faktor. Postojanje, kontrolisanje i praenje vari-
jabli u istrazivackoj aktivnosti predstavljaju sustinsku razliku izmedu ogleda i ekspe-
rimenta koji se ¢esto (neopravdano) smatraju sinonimima (Mironov, 2012). Naime,
u eksperimentu se javljaju i kontroli$u varijable, poredi se situacija izmedu pocet-
ne i krajnje situacije, odnosno situacija ,sa” delovanjem nezavisne varijable i ,bez”
delovanja nezavisne varijable. U ogledu se istrazuje odredena pojava, bez (jasnog)
izdvajanja eksperimentalnog faktora, a ucenici se vode ka rezultatu koji predstavlja
potvrdu odredene nau¢ne ¢injenice.

Navodimo dva primera istrazivackih aktivnosti u kojima se vidi razlika izme-
du eksperimenta i ogleda.
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Primer 1. Eksperiment sa svetlo$¢u i biljkom

Istrazivacko pitanje — Da li i kako svetlost uti¢e na rast i razvoj biljke?

Nezavisna varijabla — prisustvo/odsustvo svetlosti

Zavisna — visina biljke i izgled njenih listova

Faktori koji su identi¢ni u obe situacije (kontrolni deo eksperimenta): ko-
li¢ina vode, vrsta biljke, koli¢ina i vrsta zemljista, temperatura vazduha.

U ovom smislu porede se (nakon odredenog vremena) visina biljke i
izgled listova dve biljke koje su bile identi¢ne na pocetku eksperimenta i koje su
bile izlozene identi¢nim faktorima, izuzev koli¢ine svetlosti.

Primer 2. Uocavanje razlike u gustini tecnosti putem ogleda

ﬂ Youaeare pasauke y 2yclliuHu {eqyHocLU
3a oBaj ornied TM je noTpebHa jeaHa NpoBMaHa

Halla, Boda, jeCTI/IBO ymee U mef.

1. Y yawy cunaj Tpu Kaluvke meda. T ’/
2. 3atim fojaj TPU Kalvke yrba. ‘ {

3. Ha kpajy gofaj Tpu Kalwuvke sode. £ —
O6jacHun nojasy kojy yoqasaw. Koja on, ose Tpu

TEYHOCTU MMa Hajmarsy, a koja Hajsehy ryctuny? MNpen-
CTaBW LUPTEXOM Y CBECLM pe3y/aTaTe OBOI ornefa.
Mcnop upTexa 3anuium 3akby4ak.

(Blagdani¢, Kovacevié, Jovié (2016). Priroda i drustvo 3. Beograd: BIGZ skolstvo, str. 51)

Znacaj eksperimenta i ogleda u nastavi prirode i drustva prevashodno je
usmeren ka boljem razumevanju prirodno-nau¢nih fenomena, odnosno boljim po-
stignu¢ima ucenika ( Bo$njak, Obadovi¢ i Bogdanovi¢, 2016; Harlen, 2010; Worth,
Duque & Saltiel, 2011). Osim u kognitivnom smislu, zna¢aj eksperimenata u nastavi
prepoznaje se i u povecanju motivacije za upoznavanje izu¢avanih fenomena, aktiv-
noj ulozi u¢enika, komunikaciji i saradnji sa drugima (Vizek Vidovi¢ i sar., 2014).
Kada je re¢ o eksperimentima ili ogledima u $kolskim uslovima, a posebno u mla-
dim razredima osnovne $kole, ne moze se i ne treba teziti potpunoj naucnoj precizno-
sti u postavci eksperimenta/ogleda i objasnjenju rezultata do kojih se doslo. Naime,
uzrast ucenika je razlog zbog kojeg je nekada potrebno svesno pojednostaviti proce-
duru ili zna¢enja nau¢nog pojma koji se istrazuje, $to se manifestuje tzv. ,,...prelaznim
pojmovima i teorijama koje se postavljaju izmedu decjeg videnja proucavanog pri-
rodnog sadrzaja i koncepata koje e kasnije otkriti. Prelazni pojmovi nisu potpuno
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ta¢ni i kompletni. Oni se priblizavaju nau¢nim pojmovima i nece praviti prepreku
kasnijoj u¢enic¢koj konstrukeiji nau¢nih pojmova i definicija” (Cvjeti¢anin, Segedi-
nac i Halagi, 2010: 178). Dakle, nije nuzno doéi do potpunog objasnjenja pojma, ali
to objasnjenje treba da bude korektno i razumljivo u¢enicima odredenog uzrasta.

Kada je re¢ o metodickoj funkciji ogleda i eksperimenata u nastavi prirode i
drustva, ona se moze svesti na sledece:

o usvajanje pocetnih spoznaja o fenomenu koji se izucava (heuristicki

eksperiment);

o korigovanje zabluda o prirodnim fenomenima — tzv. eksperimenti iznena-
denja u kojima se ucenici, suprotno sopstvenim ocekivanjima, suocavaju
sa neocekivanim rezultatima ogleda ili eksperimenta;

« potvrdivanje valjanosti tvrdnje, odnosno naucne ¢injenice koju je for-
mulisao uitelj ili se nalazi u udzbeniku — eksperiment verifikacije;

« razumevanje odredene pojave, nakon njenog objasnjenja od strane uite-
lja — ilustrativni eksperiment/ogled;

 uopStavanje znanja koje je zasnovano na rezultatima dva pojedinac¢na
ogleda ili vi$e njih, odnosno dva eksperimenta ili vise eksperimenata —
induktivni eksperiment;

o proveravanje uceni¢kih znanja — eksperimenti za potvrdivanje;

 razumevanje eksperimentalne procedure i uloge varijabli — eksperiment
o eksperimentu (modifikovano prema Cvjeti¢anin, Segedinac i Halai,
2010).

Izbor nekog od navedenih tipova ogleda ili eksperimenata uslovljen je ciljem
koji ucitelj Zeli da postigne, uzrastom i predznanjem ucenika, tipom ¢asa (obrada
ili utvrdivanje) itd. Same faze u planiranju i realizaciji ogleda/eksperimenata (De
Zan, 2005) mogu se svesti na adaptirane faze problemske nastave (Lazarevi¢ i Ban-
dur, 2001), odnosno na veé navedene etape istrazivackog pristupa u nastavi. To je i
logi¢no, uzimajudi u obzir da valjano sproveden eksperiment u nastavi predstavlja
celovitu istrazivacku (nastavno-nau¢nu) aktivnost u malom (Tabela 3). Imajuéi ovo
u vidu, realizacija eksperimenta/ogleda u nastavi prirode i drugtva sadrzi (barem)
neke od koraka prikazanih u navedenoj tabeli.
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Tabela 3: Uporedni prikaz koraka u sprovodenju ogleda ili eksperimenta i etapa
istrazivackog pristupa u nastavi

Koraci u sprovodenju ogleda ili eksperimenta u nastavi Etape istrazivackog
pristupa u nastavi
1 formulisanje saznajnog problema i/ili cilja izvodenja ogleda | kreiranje pocetne
situacije
5 pretpostavljanje moguceg resenja,
" | odgovora na postavljeni problem,
dogovor o koracima za izvodenje eksperimenta/ogleda; faza istrazivanja
> potrebnom priboru i materijalu — planiranje i prikupljanje;
4. |izvodenje eksperimenta/ogleda
5. |belezenje rezultata (re¢ima, slikom, grafikonom)
6 formulisanje objasnjenja i zaklju¢- faza objasnjenja
" |ka na osnovu dobijenih rezultata
prakti¢na primena zaklju¢ka do kojeg se doslo u
7. |novim situacijama, ¢ime se rezultati eksperimenta/ faza prosirenja
ogleda povezuju sa svakodnevnim zivotom

Kao i kod etapa IBSE pristupa, pracenje i evaluacija rada uc¢enika, kao i pru-
zanje pomo¢i ucenikuy, je stalna aktivnost koja se ,,provlaci” kroz sve etape. Tokom
svih etapa vazna je komunikacija (rasprava i razmena ideja medu uéenicima i izmedu
ucenika i nastavnika) i saradnja u¢enika (Vizek Vidovié i sar., 2014 ). Izostanak neke
od ovih faza (prvenstveno trece) ili njihova neadekvatna primena, dovodi do nekih
od tipi¢nih metodickih gresaka u primeni eksperimenata/ogleda u nastavi:

o funkcija eksperimenata/ogleda svodi se na ,ilustraciju” onoga sto je ve¢

saopsteno ucenicima;

o (itanje toka eksperimnta/ogleda (u udzbeniku), bez prakti¢nog sprovo-

denja;

o eksperiment/ogled, sustinski, nije nastavno-nau¢na aktivnost — uceni-

ci se ne obucavaju metodologiji planiranja i sprovodenja eksperimenta
(Mironov, 2012).

Neki autori pojednostavljuju navedene etape u realizaciji ogleda/ekspe-
rimenata za mladi osnovnoskolski uzrast i preporucuju da se na ovom uzrastu re-
alizuju istrazivacke aktivnosti tipa predvidi — posmatraj — objasni. ,Tokom ovakvih
aktivnosti od u¢enika se trazi da (a) predvide $ta ce se desiti ako se nesto preduzme
u odredenoj situaciji; (b) posmatraju $ta se stvarno degava i (v) na kraju objasne $ta
se dogodilo” (Radovanovi¢, Stepanovi¢ Ili¢ i Slisko, 2014: 92).

U programima nastave i u¢enja za predmet Svet oko nas/Prirodu i drustvo
(Pravilnik, Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni glasnik br. 10/2017, 16/2018, 5/2019)
jasno se uocavaju tri (ve¢ pomenuta) ishoda u kojime se eksplicitno pominju ogle-
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di ili eksperimenti (Na kraju razreda ucenik ¢e biti u stanju da... ucestvuje u izvodenju
jednostavnih ogleda kojima ispituje prirodne fenomene — prvi razred; izvede jednostavne
oglede prate¢i uputstva — drugi razred; izvede jednostavne oglede/eksperimente i poveze
rezultat sa objasnjenjem/zakljuckom — tre¢i razred). Poslednji navedeni ishod fokusira,
mada nedovoljno jasno, jedan od vaznih aspekata eksperimentisanja koji se odnosi na
objasnjenje i zakljucivanje na osnovu prikupljenih podataka. ,Rezultati eksperimenta
predstavljaju objasnjenje (opis) koji direktno proisti¢e iz (merljivih) podataka priku-
pljenih tokom eksperimenta. Zaklju¢ak je na viSem nivou opstosti — odvajamo se od
konkretnih podataka i tumace se prikupljeni podaci na nacin da se formuli$e pravi-
lo, zakonitost” (Blagdani¢ i Bandur, 2018: 95). Dakle, objasnjenje prethodi donoge-
nju zakljuc¢ka, odnosno zakljucak se zasniva na objasnjenju. Zbog toga se isti¢e da je
rasudivanje zasnovano na objasnjenju (inferential reasoning) karakteristika nau¢nih
aktivnosti u nastavi (ali i u nauci), te u tom smislu nije dovoljno osposobiti u¢enike
da prikupljaju podatke, ,,ve¢ je potrebno planirati aktivnosti kojima ¢emo osposobiti
ucenike da uporeduju prikupljene podatke i da na osnovu njih zaklju¢uju o odredenim
pojavama i dogadajima u prirodi i drustvu” (Nastava usmerena na ishode, kompeten-
cije, standarde, prirué¢nik za nastavnike — Svet oko nas/Priroda i drustvo, 2015: 37).

Posredno, eksperimentisanje je prisutno i u ishodu koji glasi: Na kraju razre-
da ucenik ¢e biti u stanju da... odabere nacin kretanja tela, uzimajuci u obzir oblik tela,
vrstu podloge i sredinu u kojoj se telo krece (drugi razred), jer se ovaj ishod, sustinski,
odnosi na izdvajanje parametara/varijabli koje uti¢u na nacin kretanja tela, za $ta je
prirodno da se realizuje putem eksperimenta, o ¢emu govori i predvideni sadrzaj ¢iji
je akcenat na uticaju oblika tela, podloge sredine (drugi razred) i ja¢ine delovanja
(treéirazred) na kretanje po ravnoj podlozi i predeno rastojanje tela (Pravilnik, Sluz-
beni glasnik RS — Prosvetni glasnik, br. 16/2018, 5/ 2019).

Naucno rezonovanje i eksperimentisanje u nastavi prirode i drustva. Razume-
vanje uloge eksperimentalnih varijabli podrazumeva da uc¢enik ume u konkretnim
eksperimentalnim situacijama da identifikuje faktore koji mogu da dovedu do odre-
denog rezultata, ali da varira samo one faktore/varijable koje su nezavisne (Cutting
& Kelly, 2015; Martin, Sexton & Franklin, 2009), tako da se rezultat, na kraju, moze
- pripisati posledici koja poti¢e od promene samo jedne stvari” (Harlen i sar., 2010:
32). Dobro planiran eksperiment obezbediée dokaze koji ée podrzati ili opovrgnuti
hipotezu (Cutting & Kelly, 2015).

U novim programima nastave i u¢enja za predmet Svet oko nas i Prirodu i drus-
tvo, ovaj aspekt eksperimentisanja je izostao, odnosno zastupljen je samo indirektno
kroz ve¢ navedeni ishod o faktorima koji uti¢u na kretanje tela (Blagdani¢, Kovacevi¢
i Bandur, 2019). Ova situacija se mogla izbe¢i ishodima u¢enja u kojima bi se, pored
postojeceg ishoda u tre¢em razredu (koji se odnosi na povezivanje rezultata eksperi-
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menta sa objanjenjem pojave koja se istrazuje) uveli i novi ishodi u¢enja (Na kraju
razreda ucenik ¢e biti u stanju da: identifikuje faktor koji se menja tokom eksperimenta;
..identifikuje faktore koji su konstantni tokom eksperimenta). Dakle, nivo eksperimentisa-
nja predviden ishodima ucenja u novim nastavnim programima i dalje je usmeren ka
tome da ucenici budu ,,potrosaci” isplaniranih eksperimenata, uz korake koje treba da
isprate odredenim redosledom. U ovom sluc¢aju ucenici nemaju problem da sprovedu
istrazivanje, ali ¢esto nemaju jasnu predstavu zasto su radili to $to su uradili (Harlen &
Qualter, 2009). S obzirom na ovakav pristup ogledima/eksperimentima u nastavnim
programima (kako staroj koncepciji, tako i u novim programima nastave i u¢enja), bez
ukljucivanja variranja i kontrolisanja varijabli, nije neoc¢ekivano da se njima u nasta-
vi i dalje pristupa na tradicionalan nacin, koji podrazumeva striktno vodenje ucenika
kroz sve etape eksperimenta/ogleda. Da je ovo realna situacija, pokazuje uspeh nasih
ucenika na zadacima iz TIMSS istrazivanja koji se odnose na nau¢no rezonovanje, od-
nosno na planiranje eksperimenta i/ili razumevanje njegove svrhe. U tom kontekstu
naves$¢emo primere dva zadatka iz TIMSS istrazivanja koji se odnose na ulogu varijabli
u eksperimentu, a njima su u Srbiji ispitani u¢enici uzrasta od 11 godina. Prvi primer
(5031068, TIMSS 2011) tabelarno prikazuje &etiri varijable, od kojih su dve nezavi-
sne (koli¢ina rastvorene soli i koli¢ina vode), a dve su kontrolne (temperatura vode i
mesSanje smede). Ucenici su imali zadatak da na osnovu ponudenih varijabli i njihovih
vrednosti zakljuce §ta je bio cilj ovog eksperimenta (Primer 3).

Primer 3. Marijin eksperiment sa solju i vodom
Marija je izvela eksperiment koriste¢i so i vodu. Rezultati njenog ekspe-
rimenta su prikazani u tabeli.

Koli¢ina Koli¢ina vode Temperatura vode |Dalije smesa

rastvorene soli promesana?

1S grama 50ml 25°S Da

30 grama 100 ml 25°S Da

45 grama 150 ml 25°S Da

60 grama 200 ml 25°S Da

Sta je Marija proudavala u eksperimentu?

Ponudeni odgovori Procenat odgovora
ucenika iz Srbije

A. Koliko soli ée se rastvoriti u razli¢itim koli¢inama vode. 53,7%

B. Koliko soli ¢e se rastvoriti pri razli¢itim temperaturama. 15,6%

V. Koliko brzo ¢e se so rastvoriti, ako se smesa viSe mesSa. 20,3%

G. Koliko brzo ¢e se so rastvoriti, ako se sme$a manje mesa.  4,4%
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Cinjenica da tek nesto vige od polovine uéenika prepoznaje nezavisne varija-
ble u situaciji u kojoj se bira jedan od ponudenih odgovora ukazuje da uloga ove vari-
jable (koja je uocljivija od uloge kontrolnog dela eksperimenta, odnosno kontrolnih
varijabli) nije jasna velikom broju ucenika i da oni, verovatno, ne bi bili u stanju da
osmisle jednostavan ogled ili eksperiment ako bi zeleli da ispitaju neku prirodnu po-
javu. Drugi ponudeni odgovor, za koji se opredelilo 15,6% ucenika, kombinuje jed-
nu nezavisnu varijablu (koli¢ina rastvorene soli) i jednu kontrolnu varijablu (tempe-
ratura vode), ali netaéno odredenu (razli¢ite temperature) u odnosu na vrednosti u
tabeli. Poslednja dva neta¢na odgovora kombinuju nezavisnu varijablu koja se odno-
si na rastvaranje soli (brzina rastvaranja) i mesanje (uz dodatak na¢ina — vise/manje,
koji ne postoji u zadatku). Kombinacija brzine rastvaranja soli sa vi$e mesanja bila je
najéesce biran netacan odgovor (20,3%), dok je kombinacija brzine rastvaranja soli
sa manje mesanja odgovor za koji se opredelilo svega 4,4% ucenika. Uzrok za ovakvu
razliku u biranju odgovora koji deluju kao veoma sli¢ni po tezini i ,,privla¢nosti” za
ucenike ne mozemo jasno da sagledamo bez dodatnih informacija od u¢enika, ali se
moze pretpostaviti da su logika ponudenih odgovora (vide mesanja, brze rastvaranje,
nasuprot manje me$anja-brze rastvaranje) i iskustvo u¢enika u svakodnevnim situ-
acijama ovog tipa uslovili da tre¢i ponudeni odgovor bude ovako jak distraktor. Ipak,
ceo zadatak ukazuje da ucenici u nasoj zemlji nedovoljno jasno sagledavaju ulogu
nezavisnih varijabli u eksperimentu, ¢ak i kada su one date jasno i pregledno (jasno
se uo¢avaju oni segmenti koji se menjaju, nasuprot onih koji su konstanta).

Drugi primer zadatka (S051008, TIMSS 2015) koji se takode odnosi na
naucno rezonovanje fokusiran je na planiranje eksperimenta. U zadatku je naveden
cilj eksperimenta — utvrdivanje da li dubrivo utice na rast biljaka. Kroz tekst ili slike
navedeni su faktori koji su ujednaceni (kontrolne varijable): saksije iste veli¢ine koje
su napunjene istom vrstom zemlje. Pored toga, iz tabele je vidljivo da su dve biljke
tretirane dubrivom, a dve nisu (nezavisna varijabla), a trebalo je da u¢enici sa ponu-
denih slika izaberu dve biljke iste vrste, kako bi i taj faktor bio ujednacen (Primer 4).
Sama forma zadatka je slozenija u ovom primeru, jer je bilo potrebno da u¢enik na-
pravi tadan izbor (odredi ta¢nu kombinaciju saksija), a zatim ga obrazlozi (¢ime se
pokazuje da li je u¢eniku jasna uloga eksperimentalnih varijabli).
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Primer 4. Saksije sa i bez dubriva

Carba sxenn Jia casHa jia in HyOpnBo uma Hekn yTHIaj Ha pacT 6ubaka.

15

Omna 1Ma YeTUPU Cakcuje y KojuMa je MCTa BpCTa 3em/be. Y CBaKy cakcujy je
craBuIa 61/bKe 1 gofana hyGpuBo y ABe cakcuje, KAKo je [o/le MPUKA3aHO.

AU

SEEY

Caxkcnja 1 Caxkcnja 2 Caxcnja 3 Caxcnja 4

Ca bhy6pusom | Ca hy6pusom | bes hy6pusa | Bes hy6pusa

Koje nBe cakcuje 6u Tpebano ma ynopenu, na 6u cazHana fia mu hy6puso uma
HeKOr yTuuaja Ha pact 6mpaka?

Caxkcuja M cakcuja

O6jacau cBoj ofroBop.

Svega 20,3% cetvrtaka iz Srbije odgovorilo je ta¢no na ovaj zadatak, $to je
ispod prose¢nog postignuca ostvarenog na ovom zadatku. Ipak, uocena razlika nije
se pokazala statisticki znacajnom (Int. Avg. 23,0%; t=1,61, p=0,05). Kako bismo
sagledali kakva vrsta nerazumevanja stoji iza neta¢nih odgovora ucenika iz nase ze-
mlje analizirano je 139 slucajno odabranih takvih odgovora. U¢enici koji pogresno
re$avaju ovaj zadatak u 69,56% slucajeva biraju kombinaciju slika ,,...koja uklju¢uje
uticaj nezavisne varijable (sa dubrivom/bez dubriva), dok retko uzimaju u obzir ne-
ophodnost ujednacavanja ostalih uslova, odnosno kontrolnu varijablu (poredenje
istih biljaka)” (Blagdani¢, 2017: 24). Analiza neta¢nih objagnjenja ukazala je na ne-
koliko tipi¢nih vrsta gresaka o kojima bi ucitelji trebalo da promisljaju kada realizuju
istrazivacke aktivnosti u nastavi prirode i drustva:

+ uloga nezavisne varijable (dubriva) zamenjena je objasnjenjem njegove
uloge u Zivotu biljke (Pomaze biljkama da rastu), dok se uloga kontrolne
varijable (ista vrsta biljke) uopste ne razmatra;

 opisivanje onoga sto se vidi na slikama, umesto argumentovanja razloga
zbog kojih su izabrane bas te slike (Moj odgovor je da saksija koja ima du-
brivo da je vise procvetala, a koja nema da je manje procvetala);

« sagledavanje uloge nezavisne varijable, ali ne i kontrolne — Treba da isko-
risti dve razli¢ite saksije (sa dubrivom i bez dubriva nap.aut.) da vidi koja
biljka brze raste.
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Navedena postignuca uc¢enika ukazuju da se jo$ uvek nedovoljna paznja po-
svecuje vodenju uc¢enika kroz promisljanje o samom istrazivanju, odnosno otklonu
od neposredno prikupljenih podataka i njihovom apstrahovanju. Uloga eksperimen-
ta ili ogleda ne iscrpljuje se samo u potvrdivanju prirodnih zakonitosti, ve¢ su oni
prilika za razumevanje logike eksperimentalne procedure, u ¢emu posebnu ulogu
upravo ima istrazivacki (IBSE) pristup. Postignuéa u¢enika na ovim primerima zada-
taka iz TIMSS istrazivanja ukazuju da ucenici ¢etvrtog razreda u nasoj zemlji imaju
probleme sa nau¢nim rezonovanjem, pa bi bilo veoma korisno da tokom nastave
budu u prilici ne samo da realizuju ponudene scenarije ogleda ili eksperimenata,
ve¢ i da ih osmisle (na pocetku uz vecu, a kasnije uz manju pomo¢ uéitelja), imajuéi
uvek u fokusu istrazivacko pitanje, odnosno $ta ogledom ili eksperimentom Zelimo
da saznamo. Takve nastavne aktivnosti u nastavi prirode i drustva mogle bi da budu
realizovane, na primer, prilikom izucavanja faktora koji uti¢u na brzinu rastvaranja
materijala u te¢nostima (treéi razred). Nakon dva vodena eksperimenta kroz koje
ucenici sagledavaju kako se dokazuje da usitnjenost materijala i temperatura te¢nosti
uti¢u na brzinu rastvaranja postavljanjem eksperimenata u kojima se jasno mogu
izdvojiti sve tri vrste varijabli, u¢enike mozemo suociti sa izazovom da sami osmisle
i realizuju eksperiment kojim se pokazuje da li mesanje uti¢e na brzinu rastvaranja.

Martin (Martin, 2012) predlaze nastavnicima i $kolama da razviju listu in-
dikatora koji pokazuju u kojoj meri su ucenici ovladali proceduralnim znanjima i
vestinama u oblasti prirodih nauka. Izmedu ostalih proceduralnih vestina, nalazilo
bi se i identifikovanje i kontrolisanje varijabli. Indikatori unutar ove grupe mogli bi
da se formulisu u formi ishoda ucenja na ovakav ili sli¢can nacin:

o identifikuje faktore koji mogu da uticu na ishod eksperimenta;

o identifikuje faktore koji ne uti¢u na ishod eksperimenta;

o identifikuje faktore kojima se moze manipulisati (koji se mogu varirati),

kao i one koji treba da budu kontrolisani;

 pokazuje nacine na koje drzi pod kontrolom varijable koje treba da ostanu

konstantne (odnosno one koje se ne menjaju);

 pokazuje nacine na koje menja nezavisne varijable tako da se obezbedi

prikupljanje korisnih podataka (Martin, 2012).

Na kraju ovog poglavlja, jo$ jednom Zelimo da ukazemo na znacaj nastavno-
nauc¢nih aktivnosti u izu¢avanju prirodno-nau¢nih fenomena koji je visestruk i pre-
poznaje se u olaksavanju ucenja prirodnih nauka, osiguravanju aktivnog ucesca uce-
nika i razvijanju odgovornosti za sopstveno uc¢enje. Ucenici upoznaju nacine istra-
zivanja i istrazivatke metode, $to omogucava razmisljanje i ponasanje nalik onom
koje je karakteristi¢cno za nau¢nike. Ovakve nastavne aktivnosti, osim podsticanja
nauc¢nog opismenjavanja i upoznavanja nauc¢nih zakonitosti, imaju i $iri znacaj za
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ucenike — osposobljavaju ih da koriste nau¢ne informacije u svakodnevnom zivotu,
da postavljaju smislena pitanja i tragaju za odgovorima kako bi resili probleme sa
kojima se susre¢u i da zaklju¢uju na osnovu nau¢nih ¢injenica (Prilog Prijedlogu
preporuke Vijec¢a o klju¢nim kompetencijama za cjelozivotno ucenje, 2018; Ergiil
etal,2011).

Uloga predubedenja i zabluda u¢enika u prirodno-nau¢nom obrazovanju
Uloga iskustva u uéenju

Ucenici dolaze u $kolu sa odredenim predznanjima koja su dominantno ba-
zirana na svakodnevnom iskustvu. Ova iskustvena baza predstavlja osnovu na kojoj
je zasnovana nastava prirode i drustva. U tom smislu, novim programima nastave i
ucenja za prvi ciklus osnovnog obrazovanja i vaspitanja naglagava se da nastava pred-
meta Svet oko nas i predmeta Priroda i drustvo treba da se oslanja na ideje koje su
ucenici razvili u svakodnevnim situacijama. Te li¢ne ideje su polazne tacke u spozna-
vanju pojava i procesa koji su predmet izu¢avanja u nastavi prirode i drustva (Pravil-
nik, Sluzbeni glasnik RS — Prosvetni glasnik, br. 10/2017). Ova iskustvena baza pred-
stavlja spontane pojmove na ¢ijoj osnovi ¢e se razvijati nau¢ni pojmovi. U $kolskom
okruzenju ucenici konstruiu znacenja odredenog (nau¢nog) pojma, pri ¢emu sva-
kodnevna, intuitivna znanja stupaju u interakciju sa znanjima prezentovanim tokom
obrazovnog procesa (Mintzes & Wandersee, 2008) grade(i sistem pojmova, jer ,,...
samo u sistemu pojam moze biti shvaéen i voljan” (Vigotski, 1983: 224). Sociokul-
turni konstruktivisticki pristup nam ukazuje da e razliciti u¢enici na razlic¢ite nac¢ine
shvatiti znacenja prirodno-nau¢nih pojmova, zavisno od socijalnog miljea iz kojeg
poticu i prethodnog iskustva. Pri tome, ne samo da se razvoj nau¢nih pojmova os-
lanja na iskustvena znanja, ve¢ je njihov odnos uzajaman — nau¢ni pojmovi povratno
uti¢u na iskustvene pojmove, organizujudi ih u sistem sa svim njegovim klju¢nim
karakteristikama: shvaéenost i voljnost (Vigotski, 1983). Ipak, ti spontani pojmo-
vi ¢esto su neuskladeni sa nau¢nim pojmovima koje nude nastavnici i udzbenici
(Mintzes & Wandersee, 2008) i mogu da ometaju $kolsko u¢enje. To bogato znanje
¢esto sadrzi i mnoge neosnovane generalizacije (over generalisation) i zablude (Pine,
Messer & John, 2001). Nedostatak univerzalnosti svakodevnih pojmova u oblasti
prirodnih nauka znaci da su u¢enici formirali znanja koja su ta¢na samo pod specijal-
nim uslovima ili predstavljaju znanja koja su potpuno pogresno postavljena iz ugla
nauéne istinitosti — zablude (Radovanovi¢, Stepanovi¢ Ili¢i Slisko, 2014).

Ovakvi pojmovi se u literaturi mogu na¢i pod razli¢itim nazivima: predu-
bedenja, pretpojmovi (preconceptions, preconceived notions), naivne teorije/znanja
(naive theory/knowledge), svakodnevno znanje (everyday knowledge), inicijalno ra-
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zumevanje (initial understanding), intuitivno razumevanje (intuitive understanding),
naivne/pogresne ideje (naive/false ideas), interpretativni modeli (interpretative mo-
dels), de¢ja nauka, dok se zablude najéesée nalaze pod nazivima pogre$ni pojmovi
(misconceptions), alternativni pojmovi/alternativna shvatanja (Anti¢, 2007; Cvjeti-
¢anin i sar., 2010; Pine, Messer & John, 2001; Radovanovi¢, Stepanovic Ili¢ i Slisko,
2014; Tartas, 2015).

Uloga nau¢nog obrazovanja je da podstakne uc¢enike da preispitaju sopstve-
ne intuitivne (nenau¢ne) ideje (Harlen, 2010) kroz takve nastavne (istrazivacke) ak-
tivnosti koje ¢e dovesti do evoluiranja ve¢ formiranih pojmova ka pojmovima koji
poseduju ve¢u nau¢nu valjanost i sistematizovanost (Pine, Messer & John, 2001;
Worth, Duque & Saltiel, 2011), ¢ime se daje vazan doprinos nau¢nom opismenjava-
nju ucenika. Pri tome, ne treba gubiti iz vida potrebu da se uvaze specifi¢nosti sredi-
ne u kojoj ucenici zive, kako bi se omoguc¢ilo da ucenici dozive i razumeju slozenost
i medusobnu povezanost ¢inilaca koji deluju u njihovom prirodnom i drustvenom
okruzenju. Na ovaj nacin istovremeno se podstice njihova radoznalost za otkrivanje
pojava i procesa u prirodnoj i drustvenoj zajednici.

U daljem tekstu ¢emo decije nenaucne ideje, bez obzira da li se radi o isku-
stvenim pojmovima koji su ta¢ni u odredenim situacijama ili onima koji su nesum-
njivo nau¢no neta¢ni, podvesti pod naziv zablude. Ukoliko se i na jedne i na druge ne
reaguje adekvatno, one Ce se u¢vrstiti i uticati na njihovo razumevanje sveta (Harlen
i sar, 2010). I ne samo ucenici, i odrasli pa i nastavnici poseduju neka pogresna ra-
zumevanja prirodnih, ali i drustvenih fenomena (Miséevi¢, 2006; Pine, Messer &
John, 2001) i mozda su neka od pogre$nih uverenja u¢enika posledica i pogresnih
(povr$nih) znanja odraslih.

Promene decjih predubedenja i zabluda o prirodnim
fenomenima u nastavi - mogucnostii ogranicenja

Predubedenja i zablude nastaju pod uticajem razli¢itih faktora - licnog isku-
stva (svakodnevnih, neformalnih dogadaja), kulturnog okruzenja, mas-medija, kao i
prethodnog (formalnog) obrazovanja. Takve pojmovne konstrukcije, s jedne strane,
predstavljaju , klimavu” osnovu za usvajanje novih (nau¢nih) pojmova, a sa druge
strane, otporne su na promene i zavisne od uzrasta ucenika ($to duZe traju, to su
otpornije) (Allen, 2011; Mintzes & Wandersee, 1998).

Znataj dedijih spontanih pojmova o svetu koji ih okruzuje jeste u tome $to
oni omogu¢uju deci da uspostavljaju uspesnu interakciju sa tim svetom (Pine, Me-
sser & John, 2001). Ove naive ideas nude deci osnovne principe i u veéini situacija
(u svakodnevnom Zivotu) se pokazuju kao ta¢ne, te ih zbog toga nije lako zameniti
nekim drugim (nau¢nim) idejama. Zapravo, one su neta¢ne, nepotpune, sadrze gres-
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ku. Medutim, kao takve su korisne u neformalnim situacijama, ali ometaju u¢enike u
daljem ucenju o toj temi tokom formalnog obrazovnog procesa. Takode, ovi autori
upucuju na to da nije osnovni problem ¢injenica da su neke tvrdnje koje ucenici
iznose pogresne, vec to $to su spontano ukorenjena znanja veoma ,,otporna” na pro-
mene. Ovo je posebno izrazeno kada je re¢ o ,...naucnim idejama, koje su ¢esto su-
protne intuiciji (kao $to je ideja da ée objekti u pokretu nastaviti da se kre¢u sve dok
na njih ne deluje neka sila i zaustavi ih, pre nego $to ¢e se zaustaviti sami)” (Harlen,
2010: 12). Najotpornije na promene su zablude koje za dete imaju smisla i koje mu
nude odrzivo objasnjenje u ve¢em broju situacija, posebno ako su takve zablude for-
mirane u ranom detinjstvu. Posebno slozene su konstrukcije u kojima je povezano
nekoliko zabluda na smislen nacin. Tada jedna zabluda osnazuje drugu i dodatno je
uévriéuje stvarajudi pogresnu, ali smislenu pojmovnu mrezu (Allen, 2011).

Cakiizvodenje ogleda ili eksperimenta u §kolskom okruzenju koji pruzaju su-
protne dokaze od decijih pogresnih uverenja ne znaci da ¢e nuzno do¢i do napustanja
zablude, ve¢ deca ¢esto odbijaju da uzmu u obzir ponudene dokaze ako oni nisu uskla-
deni sa postoje¢im znanjima. U takvim situacijama, ucenici esto, ,selektivno posma-
traju’, odnosno uzimaju u obzir samo one apekte posmatranog koji podrzavaju njihove
licne teorije. Takode, Anti¢ ukazuje da su zablude stabilna uverenja i da istrazivanja u
nastavi fizike pokazuju da zablude ometaju i percepciju u¢enika, odnosno da oni ,,pre-
vidaju dokaze koji se suprotstavljaju njihovim idejama ili iz demonstriranog izvlace
drugacije zakljucke od nastavnika, ili uopste ne vide da postoji kognitivni konflikt dva
tipa objasnjenja” (Anti¢, 2007: 52-53). Pri tome ne smemo izgubiti iz vida da je krajnji
cilj nastave koja se ,,bori” sa u¢enickim predubedenjima i zabludama da ucenici pri-
hvate nau¢na objasnjenja kao valjanija od postojecih znanja (Anti¢, 2007) i da za to
pronadu potvrdu u svakodnevnim, Zivotnim situacijama.

Pogresne deéje ideje Pajn, Meser i Dzon (Pine, Messer & John, 2001) svr-

stavaju u tri kategorije:

1. ,,pregenaralizovana” (overgeneralised) znanja — predstavljaju ideje koje su
ta¢ne u nekim, ali ne i u svim situacijama (npr. magnet privla¢i metale),
odnosno, ovakva znanja nisu nau¢no korektna;

2. zablude (misconception) — nisu ta¢ne ni u jednoj situaciji (npr. Mesec je
izvor svetlosti);

3. lingvisticke ili semanticke greske — poticu iz jezicke konfuzije, posebno
kod re¢i koje imaju viSe znacenja (razumevanje se uglavnom svodi na
osnovno ili prvo znacenje rec¢i, odnosno znacenje koje je u¢eniku pozna-
to); na primer, plasti¢nost materijala uéenici nastoje da povezu sa plasti-
kom kao vrstom materijala, iako se radi o svojstvu koje neki materijali
pokazuju kada se na na njih deluje mehanicki.
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Decije zablude kao metodicko polaziste

U savremenim koncepcijama prirodno-nau¢nog obrazovanja nastavnicima
se preporucuje da suoce ucenike sa njihovim zabludama, u¢ine ih vidljivim (Anti¢,
2007), odnosno da uzmu u obzir uéenicke zablude kao polaznu ta¢ku prilikom pla-
niranja i realizacije nastavnih aktivnosti. Tada se posmatranje ili eksperiment osmi-
$ljavaju tako da rezultati do kojih se dode direktno ukazuju na pogresna uverenja.
Tako ucenicke zablude postaju ,,...polazna tacka napretka ka vi$im nau¢nim idejama”
(Harlen, 2010: 12). Primer takve aktivnosti mogla bi da bude zabluda da su praskasti
materijali u te¢nom stanju (jer zauzimaju oblik suda u koji se sipaju, ,,cure” izmedu
prstiju, izgledaju kao da su se razlili kad ih prospemo po ravnoj podloozi). Kroz vo-
deno posmatranje uz pomo¢ lupe u¢enici dolaze do zakljucka da takvi materijali nisu
te¢ni, nego da su sastavljeni od veoma sitnih cestica ¢vrstog materijala. Svaka od tih
Cestica, kada se pojedina¢no izdvoji pokazuje jasne karakteristike ¢vrstih materijala
(Allen, 2011).

Kretanje od postojec¢ih (u¢enic¢kih) ideja prilikom objagnjavanja novih ideja
je zajednic¢ko za nastavna i nau¢na istrazivanja. I naucnici to rade kada pokusavaju
sebi i drugima da objasne nove ideje. ,Ideje rastu povezivanjem sa novim iskustvom
i testiranjem da bi se videlo da li pomazu da se tom novom iskustvu da smisao” (Har-
len i sar,, 2010:12). Ako je (nova) ideja takva da omogucava predvidanja koja su u
skladu sa prikupljenim dokazima (novim i eventualno starim), onda ta ideja ,0ja-
¢ava” jer moze da objasni $iri obim fenomena. Cak i kada (nova) ideja nije takva,
odnosno ne moze da objasni ve¢i fenomen na koje se odnosi, neuspesna istrazivacka
aktivnost je pomogla da se ideja unapredi. Dakle, kroz ove procese menja se ne samo
broj novih ideja i fenomena koji se mogu razumeti, ve¢ i njihov kvalitet, kako bi se
doslo do siroko primenljivih nau¢nih ideja koje su nezavisne od konteksta.

Postavlja se pitanje kako nastavnici da ,dodu” do pogresnih nau¢nih ideja
svojih ucenika. Postoje razli¢iti nacini za to. Od odgovaranja na pitanja nastavnika,
diskusije, ,brain storming-a’, predvidanja ($ta bi bilo kada bi...) i sl. Za ovu svrhu
mogu se koristiti i grafi¢ki organizatori (pre svih, mreza pojmova, Venov dijagram,
dijagram procesa). Posebno je vazno da uditelji imaju saznanja o tipi¢nim deijim
zabludama o prirodnim fenomenima. Do ovih saznanja, osim neposrednog ispiti-
vanja ucenika, moze se do¢i i izu¢avanjem iskustava iz drugih zemalja, koje imaju
u vecoj ili manjoj meri sli¢ne kurikulume. U tom smislu, pokazalo se da su brojne
zablude zajednitke za mnoge drzave (Blagdani¢, Bognjak Stepanovié¢ i Radovanovi¢,
2019). Na osnovu tih saznanja nastavnici mogu da osmisle pitanja/problemske situ-
acije kojima ¢e proveriti da li isto vazi i za njihove u¢enike. Na primer, ako ucitelj zna
da je ¢esta zabluda dece i mnogih odraslih da magnet privlaci sve metale, moze da
organizuje nastavnu situaciju kao $to je opisano u sledecem tekstu.
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Primer S. Sta magnet privlaci?

Utenicima se daju razli¢iti predmeti (metalni nov¢iéi, metalna kasika,
plasti¢na kasika, metalni kliker, stakleni kliker, zlatni prsten, spajalice, alumini-
jumska folija) i jedan magnet.

Na raspolaganju im je tabela u koju svrstavaju predmete prema pretpo-
stavci da li ¢e ih magnet privudi ili ne.

Magnet ce privuci Magnet nece privuci

Nakon toga ucenici proveravaju valjanost svojih pretpostavki priblizava-
juc¢i magnetu jedan po jedan predmet. Ocekuje se da ¢e najveéu zabunu izazvati
nov¢idi, s obzirom na to da neke od vazecih kovanica magnet privlaci, a neke ne
privla¢i ($to zavisi od njihovog sastava koji se menjao od serije do serije nov¢ica).

Nakon ovog testiranja u¢enici preslazu predmete u odgovarajuc¢u kolonu
u skladu sa rezultatima do kojih su dosli. Razgovaraju o tome sta ih je iznenadilo
i $ta iz toga mogu da zakljuce.

Na kraju u¢enici formuli$u zaklju¢ak o predmetima, odnosno materija-
lima koje magnet privlaci. Vazno je da ucenici uoce da se u obe kolone nalaze
predmeti od metala, pa da se iz toga izvuce sledeci zaklju¢ak: Magnet priviaci
predmete napravljene od NEKIH metala. Na mladem osnovnoskolskom uzrastu
nije potrebno da u¢enici imenuju te metale (gvozde, nikal i kobalt).

(Primer preuzet iz: Blagdani¢, S.iBandur, V. (2018).

Metodika nastave prirode i drustva. Beograd:
Utiteljski fakultet i BIGZ $kolstvo, str. 188).
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Naime, Zelimo da istaknemo da predubedenja i zablude koje ucenici ima-
ju o prirodnim (i svim ostalim) fenomenima ne treba shvatati (samo) negativno,
kao gresku, nesto sto nije pozeljno i §to ¢e ucenici jednostavno zameniti onim $to
je naucno tac¢no, jer ,..ucenje nije proces jednostavne zamene pogre$nog ta¢nim
znacenjem pojma, ve¢ rekonstrukcije, odnosno adaptacije postojeceg, prethodnog
znanja” (Anti¢, 2007: 57) do koje ucenik dolazi sopstvenom misaonom aktivnoséu.

Ovde ¢emo se kratko vratiti na ve¢ pomenute lingvisticke zablude koje nas-
taju kada se u nastavi (i/ili udzbenicima) ne obrati paznja na sli¢nosti i razlike u
znacenju reci koje se isto ili veoma sli¢no pisu. Ukoliko se takva veza ne eksplicira,
»-.ucenik ¢e pokusati da svoje dotadasnje razumevanje znacenja reci uklopi u neki
novi (nau¢ni, akademski) kontekst, a posto ta dva nisu uklopiva, moze lako nastati
jedna pogresna, naopaka konstrukcija... koja ¢e se u nastavi ispoljiti ili kao uc¢enicki
iskaz tipa zabluda ili kao mehani¢ki nau¢eno smisleno gradivo (bubanje)” (Anti¢,
2007: 54).

U nastavi prirode i drustva ovakvih prilika ima vise. Navodimo nekoliko
primera. Osnovno znacenje reci izvor odnosi se na geografski pojam (mesto gde
voda izbija iz zemlje), dok se pojedina dodatna znac¢enja ove re¢i nalaze u oblasti is-
torije i fizike (istorijski izvor, izvor elektri¢ne struje). Ili, pojam dan u svakodnevnom
govoru odnosi se i na dan kao vremensku odrednicu (traje 24 sata; dani u sedmici)
i dan kao svetli deo dana (umesto pojma obdanica). Re¢ materijal u svakodnevnom
govoru odnosi se na tkaninu, dok su u nau¢nom smislu materijali i: drvo, kamen,
plastika, staklo..., pa ¢ak i vazduh i voda, $to mnogi ucenici tesko prihvataju jer su pr-
vobitno zna¢enje (materijal=tkanina) usvojili prvo (i/ili jedino) tokom predskolskog
perioda (Harlen, 2010). Ukoliko se ove razlike u znacenju pojmova na neki nacin
ne predoce ucenicima, postoji realna opasnost da kada tu re¢ u¢enik ¢uje u nekom
drugom kontekstu, pogresno je razume.

S druge strane, ovakve i sli¢ne situacije treba razumeti ne samo kao priliku
za korigovanje ucenickih (jezickih) zabluda, ve¢ kao jo§ jedan nacin, odnosno di-
menziju produbljivanja razumevanja kod ucenika. Tako se nastavni sadrzaj koji se
odnosi na ponasanje tela u vodi moze razmotriti i iz ugla ne samo jezickih, vec i
znacenjskih nijansi. Naime, postoje tri glagola koja opisuju odrzavanje nekog tela na
povrsini vode (pliva, pluta i plovi). Sustinske razlike medu njima, o kojima se moze
diskutovati i sa u¢enicima, odnose se na to da li se neko telo (zivo ili nezivo) pasivno
odrzava na povrsini vode (pluta), kreée se snagom misic¢a (pliva) ili ih pokreée nesto
drugo — motor, vesla i sl. (plovi). Dakle, razumevanje znacenja re¢i ne funkcionise
po principu sve ili nista. ,Poznavanje znacenja reci raste, podlozno je razvoju i men-
janju... To je aktivan proces strukturiranja i otkrivanja smisla celine. Tako i ispravno’
tumacenje neke reci u jednoj prilici nije jemstvo potpunog razumevanja u drugoj”
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(Donaldson, 1988: 66). Takode, specifi¢ne jezicke konstrukcije, kao $to su poslovice
i frazeologizmi, povezuju fenomene koji se izu¢avaju u nastavi prirode i drustva sa
jezikom. Tako se mogu tumaciti razlozi zbog ¢ega se i u kojoj prilici kaze: Jede kao
mecava, Bistro dete, Snalazi se kao riba na suvom. Zanimljiva za tumacenje mogu da
budu znacenja reci koja na prvi pogled izgledaju paradoksalna u odnosu na koren
re¢i — Zasto se zimnica priprema leti i u jesen, a naziva se zimnica?, homonimi — U
daljini sam ugledala veliki grad. Grad je bio veli¢ine oraha.

Kada se sve ovo uzme u obzir, jasno je zbog cega se istice sustinska uloga
jezika u nau¢nom opismenjavanju, posebno kada se radi o komunikaciji i diskusiji o
idejama (proisteklim iz iskustva ili nastalim tokom istraziva¢kog procesa) sa drugim
ucenicima (Harlen, 2010).

Metodicki pristup prevazilazenju zabluda o prirodnim fenomenima

Pajn, Meser i Dzon (Pine, Messer & John, 2001) isti¢u dva pristupa u ra-
zvijanju pojmova kod dece kada je re¢ o fenomenima iz oblasti prirodnih nauka.
Prvi pristup se odnosi na konflikt izmedu ,dva znanja” kada pogresna znanja bivaju
napustena u korist ispravnih objasnjenja koja daje nastavnik. Ipak, kada je re¢ o za-
bludama koje ,,...proisti¢u iz pretpojmovnog znanja i predstavljaju generalizacije u
¢ijoj je osnovi proceduralno, perceptivno iskustvo ucenika... one su organizovane
u strukture i tada zamena ne moze biti odgovarajuca strategija” (Anti¢, 2007:58).
Naime, kada se u nastavi tezi zameni jednog pojma drugim pojmom pomocu (ver-
balizovane) definicije ili objasnjenja, moze se dogoditi da deca nauce i da smatraju
da nau¢no objasnjenje vazi dok su u $kolj, a nastavljaju da koriste alternativna objas-
njenja (u ¢iju ispravnost su uvereni) kada izadu iz $kole, odnosno u svakodnevnom
zivotu (Loxley, Dawes, Nicholls & Dore, 2014; Vizek Vidovi¢ i sar., 2014). Ovakva si-
tuacija nastaje kada se prilikom usvajanja nau¢no zasnovanih ideja zanemare zablu-
de ucenika, a nastava se koncipira oko saopstavanja znacenja pojmova predvidenih
nastavnim programom odredenog $kolskog predmeta.

Drugi pristup posmatra ucenje prirodnih nauka kao proces u kojem se de-
¢ija predubedenja postepeno obogacduju i restruktuiraju, $to implicira neophodnost
poznavanja decijih alternativnih ideja kao osnove od koje ¢e se po¢i prilikom grade-
nja novog znanja. U¢enje prirodnih nauka podrazumeva postepenu nadogradnju i
restrukturiranje decijeg ,predznanja”. Pojmovne promene retko predstavljaju jedno-
stavnu zamenu pojma H pojmom Y. Nove ideje moraju da imaju niz uspesnih ,epi-
zoda” u nastavi (eksperimenata, diskusija...) sve dok ne dobiju status neupitnih ideja
(Gunstone & Mitchell, 1998; Worth, Duque & Saltiel, 2019). ,Izvesno je da se ona
ucenic¢ka uverenja, koja su jac¢e podrzana percepcijom i praksom u svakodnevnom
iskustvu, ne mogu promeniti u jednoj nastavnoj situaciji, na jednom ¢asu. Za to je
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potrebno vreme i ¢itav niz razlic¢itih nastavnih situacija koje ¢e iznovaiiznova suoca-
vati u¢enike sa ve¢om smisleno$¢u nau¢nih objasnjenja u odnosu na njihova li¢na”
(Anti¢, 2007: 63-64). Konstruktivisti ukazuju na kognitivni konflikt koji je nuzan za
prevazilazenje zabluda o nau¢nim fenomenima i znacaj uvodenja problemskih situ-
acija (podrzanih eksperimentalnim dokazivanjem) koje se ne slazu sa u¢enikovom
postoje¢om kognitivnom strukturom. Tako se kreira kognitivna neuravnotezenost
u (3kolskom) ambijentu u kojem su greske ne samo dozvoljene, nego i dobrodosle
kako bi uc¢itelj razumeo nacin na koji u¢enici sagledavaju nau¢ne pojmove i prirodu
nauke, a zatim planiraju dalji nastavni proces u skladu sa iskazanim u¢enic¢kim za-
bludama (Anti¢ i Pesikan, 2015). Prikazani primer istrazivanja magnetnih svojstava
materijala predstavlja primer upravo takve problemske situacije. ,A-ha” iskustva u
nastavi prirodnih nauka smatraju se posebno znac¢ajnim za konceptualne promene,
o ¢emu svedoce rezultati istrazivanja. Ipak, u nastavi se retko desavaju takve situacije,
pa konceptualne promene pre mozemo smatrati evolutivnim, a ne revolucionarnim
promenama.

Pajn, Meser i Dzon (Pine, Messer & John, 2001) smatraju da je obezbedi-
vanje demonstracije koja oslikava nau¢no tac¢an pojam efektivnije ako se desi ne-
posredno nakon §to uc¢enik/ucenici demonstriraju sopstvene nau¢ne zablude. Time
postojeca kognitivna struktura postaje okvir za organizovanje novih dokaza/znanja.
IzloZenost novim znacenjima pojmova pomaze uc¢enicima da dublje promisljaju o
sopstvenim znanjima/idejama i oni ¢e u toj situaciji ili odbaciti stare ideje, ili ¢e ih
zadrzati. Svest o sopstvenim znanjima/idejama/pojmovima nuzna je za bilo kakvu
pojmovnu promenu. Alen (Allen, 2011) ukazuje na rezultate istrazivanja koji poka-
zuju da iako ucenici tokom nastave usvoje znacenje odredenog nau¢nog pojma, ce-
sto se vrate unazad na inicijalne zablude u vanskolskim situacijama, a posebno kada
se suoce sa problemom u kome se taj pojam javlja (a koji nastavnici vide sustinski
istim kao i prvi kontekst). Dakle, pojmovne promene se prvo de$avaju u nekom kon-
kretnom kontekstu. Onda se ucenici mogu kolebati izmedu nau¢nog i iskustvenog
pojma (zablude) od jednog do drugog konteksta. U toj fazi, pojmovne promene su
zavisne od konteksta i nestabilne. Dugoro¢ne i stabilne pojmovne promene se us-
postavljaju kada ucenik prepozna relevantne zajednicke karakteristike neke pojave
u razli¢itim kontekstima, odnosno kada dode do uopstavanje nau¢nog pojma kroz
te kontekste (Gunstone & Mitchell, 1998). Cesto se desava da zablude ste¢ene na
predskolskom i mladem osnovnoskolskom uzrastu nikada ne budu prevazidene i
postoje uporedo sa ta¢nim nau¢nim pojmom/pojmovima o istom fenomenu. U tom
slucaju, ucenici prizivaju i koriste jedno ili drugo znacenje u zavisnosti od okolnosti
koja se vise ,slaze” sa jednim ili drugim tumacenjem. U ovoj situaciji se dve razlicite
ideje o istom fenomenu ,bore” za dominaciju u u¢enikovom umu i takvu situaciju
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Alen naziva ,pojmovnim nadmetanjem” (conceptual competition). Bez obzira koje
nastavne strategije se koriste za prevazilazenje zabluda, rezultat nije izvestan. Deca
se mogu ¢vrsto drzati svojih zabluda, ¢ak i kada im se jasno dokaze da je njihovo
razumevanje odredenog pojma nenaucno. To se deSava zbog toga $to se neka od tih
alternativnih objasnjenja pokazuju kao korisna i upotrebljiva u svakodnevnom Zi-
votu (Loxley et al,, 2014). Dodatni problem sa zabludama u prirodnim naukama
predstavlja i to $to su neka od nau¢nih objasnjenja ,kontraintuitivna”, odnosno u su-
protnosti je sa informacijama koje primamo ¢ulima (na primer, vidimo da Mesec sija
tokom no¢i, da je nocu svetlije kada ga ima nego kada je iza oblaka, a nau¢na ¢inje-
nica je da Mesec nije izvor svetlosti.) Zbog toga uéenici ¢esto smtraju da su prirodne
nauke, a posebno fizika i hemija, apstraktne i odvojene od svakodnevnog zivota, te bi
trebalo u¢enike poucavati zna¢enju nau¢nih pojmova na nacin koji je povezan sa sva-
kodnevnim Zivotom ucenika i koji privladi interesovanja deteta (Loxley et al., 2014).

Prelazak od iskustvenih pojmova, naivnih de¢ijih ideja ka nau¢nim pojmovi-

ma predstavlja proces koji Harlen (2010) predstavlja kroz tri mogu¢a modela.

o Model merdevina — napredak ucenika ka nau¢nom pojmu nalikuje pe-
njanju uz merdevine. Naredni korak moze da bude preduzet tek kada se
osvoji, savlada prethodni korak, $to u nastavi znaci da postoji skup bri-
zljivo osmisljenih aktivnosti koje ucenici savladavaju ,korak po korak”.
Losom stranom ove koncepcije smatra se pretpostavka da svi ucenici
moraju prodi isti put, iste korake dok ne stignu do razumevanja znacenja
odredenog pojma i da ¢e svi osetiti isto zadovoljstvo tokom tog procesa.

 Model slagalice — napredak ucenika se vidi kroz prosirivanje znacenja poj-
ma, tako da Sire, opstije znacenje ,usisava” uza, ve¢ usvojena znacenja
nekog pojma. Analogija slagalice ukazuje da ,iako delovi mogu da budu
sklopljeni u bilo kom koraku (a ne odredenim redosledom, kao kod
modela merdevina, prim. autora), pogodno je na samom startu poveza-
ti nekoliko delova zajedno, sto ¢e omoguciti da se lakSe prepozna deo
neke celine. Formirani deo omogucuje da se lakse uo¢i koja sledeca puzla
najbolje odgovara da bi se prodirio sklopljeni deo celine” (Harlen i sar.,
2010: 28). Individualizacija procesa u¢enja odnosi se na to da ne moraju
svi ucenici idi istim putem, ve¢ ¢e neko pre uoditi neki deo celine, pa oko
toga sklapati slagalicu, neko drugi ¢e prvo uociti neki drugi deo slagalice,
a tre¢i ¢e prvo sloziti okvir, pa u odnosu na njega dodavati ostale delove
slagalice. Idu¢i dalje ovom analogijom, sklapanje celovite slagalice (razu-
mevanje nosecih nau¢nih pojmova) je uvek cilj, bez obzira na to koliko
delova imamo slozenih, odnosno koliko nam nedostaje.
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e Model treninga za maraton — ovde je iskori$¢ena analogija dugotrajne pri-
preme takmicara za maraton koji osvaja prvo manje duzine staze, a zatim
sve duze i duze. Spiralno-uzlazni kurikulum, kakav je upravo onaj za pri-
rodu i drustvo, najbolje odrazava ovu koncepciju. Dakle, znacenje poj-
ma (njegova $irina i dubina) se postepeno prosiruje iz godine u godinu,
odnosno isti pojam se razmatra u odredenim intervalima uz dodavanje
novih znacenja i njegovo osnazivanje do nivoa nosec¢ih nau¢nih pojmova
(do ¢ega se stize u starijim razredima osnovne ili u srednjoj skoli). Ipak,
i ovaj model ima sli¢ne nedostatke kao i model merdevina jer su koraci
kojima se stize od jednog do drugog nivoa znacenja pojma predetermi-
nisani.

Nijedan od navedenih modela ne moze se uzeti kao univerzalno vaze¢ii ne-
sumnjivo najbolji u uslovima u kojima se realizuje nastava u Srbiji. Nekada je kori-
snije primeniti model slagalice (na primer, kada uéenici imaju razli¢ite ideje o istom
fenomenu), pa je uloga nastavnika da ta razli¢ita znacenja poveze i da pokaze da vise
znacenja moze da bude istinito. U drugim slucajevima, posebno kada u¢enici nema-
ju dovoljno predznanja i iskustava o pojmu koji se izucava, pa postojeca usvojena
znacenja moraju biti prosirena kroz odgovarajuce nastavne aktivnosti — pogodniji
je model treninga za maraton. Ili, kada je njihovo razumevanje pojma toliko ogra-
ni¢eno da je potrebno da nastavnik ponudi jasne alternatine ideje, onda bi dobar
metodicki izbor bio model merdevina.

Ve¢ smo istakli da se pojmovne promene ne desavaju jednostavnom zame-
nom pogresno shvacenog pojma pojmom koji ima ispravno znacenje, ve¢ da je re¢ o
procesu. Ganston, Micel i Alen (Allen, 2011; Gunstone & Mitchell, 1997) izdvojili
su faze tog procesa. Onaj ko u¢i mora da identifikuje svoje pojmove, evaluira ih i od-
lu¢i da li je potrebno da ih rekonstruise, Ako onaj ko uci odlu¢i da je rekonstrukcija
pojma/pojmova neophodna, proces se nastavlja razmatranjem i rekonstruisanjem i
drugih relevantnih pojmova koji su povezani sa onim $to se inicijalno rekonstruise.
Tako se sve mentalne aktivnosti desavaju na individualnom planu, one su jasno (po-
zitivno ili negativno) povezane sa na¢inima na koje nastavnik i drugi uéenici kreiraju
nastavne situacije (Gunstone & Mitchell, 1997). Donekle sli¢no, Alen (Allen, 2011)
izdvaja sledece faze pojmovnih promena: izvlaenje zablude ,na svetlo dana” (elicita-
tion), prepoznavanje zablude (recognition) i ispravljanje zablude (correction).

Navedene faze rada u nastavi ¢esto ne vode ka dramati¢nim pojmovnim pro-
menama, vec se pre mogu opisati kao porast informacija koje u¢enik koristi za razvr-
stavanje/procenjivanje konteksta u kojima je korisno koristiti jedan na¢in objasnje-
nja ili drugi (Gunstone & Mitchell, 1997).
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Identifikovanje ucenickih zabluda je laksi deo za ucitelje. Tezi zadatak pred-
stavlja korigovanje tih zabluda, odnosno restrukturisanje pojmova. Alen (Alen,
2011) ukazuje na zna&aj $to ranijeg hvatanja u kostac sa pojmovnim zabludama, te
umesto pasivnog ¢ekanja da zablude nestanu tokom nastavnog procesa, preporucuje
da se nastavnici aktivno angazuju na traganju za zabludama kroz aktivnosti (pro-
blemske situacije) koje ,provociraju” ekspliciranje zablude tako da postanu vidljive
i za ucenika i za nastavnika. Ovaj autor predlaze nekoliko nacina za ovaj korak u
prevazilazenju nau¢nih zabluda.

« Direktno postavljanje pitanja u¢enicima da objasne svoje videnje odrede-
nog prirodnog fenomena/pojma — najbolje u formi individualnih testova
na osnovu kojih ¢e nastavnik mo¢i precizno da definise u ¢emu se sastoji
zabluda/zablude svakog pojedina¢nog ucenika.

+ Grupisanje kartica na kojima su prikazani odredeni pojmovi, a zatim dis-
kusija izmedu ucenika o razli¢itim nacinima i kriterijumima na osnovu ko-
jih su grupisali pojedina¢ne pojmove prikazane na karticama. Ovaj nacin
je pogodan za mlade ucenike koji nisu verbalno ,jaki”

» Kreiranje pojmovne mape (mreze pojmova) na zadatu temu, pri ¢emu na-
stavnik nudi listu relevantnih pojmova za odredenu oblast, a uc¢enik ih
prikazuje putem pojmovne mape, ukazujuéi na razumevanje odnosa
medu pojmovima. U¢enik moze da doda i ,svoje” pojmove za koje sma-
tra da su povezani sa ponudenim pojmovima.

o Kori$¢éenje stripova koji prikazuju problemske situacije i dileme (concept
cartoons) i nekoliko moguéih pretpostavki za reavanje problema. Uce-
nici se opredeljuju za jedan od ponudenih odgovora i obrazlazu zasto to
smatraju najboljim odgovorom.

o Sludanje ucenika kako razgovaraju tokom reSavanja zadatka koji se odnosi
na potencijalnu nau¢nu zabludu. Obratiti paznju na njihovu argumenta-
ciju i mesta koja ne razumeju.

Promena, odnosno ispravljanje ucenickih zabluda o prirodnim fenomenima
zasniva se na Pijazeovoj teoriji, odnosno na akomodaciji, kada se nove ideje suko-
bljavaju sa postoje¢im kognitivnim modelom rezultiraju¢i promenom tog modela ili
uravnotezenjem. Postoje i stavovi autora koji ukazuju da ¢e ucenici prihvatiti nove
pojmove samo ukoliko su nezadovoljni postoje¢im konstrukcijama (znacenjima) —
npr. ako pomocu postoje¢ih ideja ne mogu da objasne neki problem sa kojim su
se suodili. Ipak, nova teorija, novo objasnjenje pojma mora da bude razumljivo za
ucenika, verodostojno — da ,funkcionise”, odnosno da se pomoc¢u novog znacenja
pojma moze objasniti problem sa kojim je ucenik suocen, i plodno — da pomocu
novog objasnjenja mogu da se objasne i neki buduc¢i problemi koji su u razli¢itim
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kontekstima, a koji se ne mogu uspesno objasniti dotadasnjim znacenjima pojma
(Allen, 2011). Alen naglasava da je vazno da ucitelj poveze tu korekciju sa prethod-
nim znanjem ucenika, a ne da se ponasa kao da uc¢enik nista ne zna o tom pojmu. Za
prevazilazenje zabluda koje vode poreklo iz prirodnih nauka kao dobro resenje se
pokazao istrazivacki pristup zasnovan na praktikovanju (prakti¢nim aktivnostima,
eksperimentu isl.). Pri tome, u¢enici ne treba samo da realizuju ono $to im nastavnik
kaze, ve¢ ih je potrebno staviti u situaciju da planiraju i realizuju planirane istrazivac-
ke aktivnosti. S tim u vezi, najefikasnijim nac¢inom se smatraju situacije u kojima se
ucenik neposredno suocava sa sopstvenom zabludom (npr. da tela koja imaju ve¢u
masu brze padaju od predmeta manje mase, a istog oblika).

- -

o 5 .

PCIRS '!
MNMoTtpebHo je
nNpUNpemMITH: Tok ornena: e
+ CTO 1 nersp, 1. Op anymurmymcxe Gonmje cabujarbem 1 ryxeatbem \

< ryMEHy TIOMTHLY M HaNPaBWTe NOMTULLY UCTE BeNVYMHE KAO LUTO je rymeHa. ¢ s
anymriymcky donjy, 2 H3 VIBHLY CTON3 CTaBITE aMyMUHVIYMCKY 1 ryMEHY TIONTALLY. o
3. NersMpoM MCTOBPEMEHO Ca MBHLE CTONa rypHUTe 0be /

NONTHLE M NPaTUTE HMX0B0 NaaH-e.

Koja nontuua je npea nana Ha nea? AKo HUCTE CUNyPaHW NOHOBMTE NOCTYNAK jOL jeAHOM, 3 Ha
Nof Nopex CTONA CTABMTE METANHM MIIEX KAKo OW Uyni Kag NoMmHULE NagHy.

Lita cTe 3akmyunnu? Ceoja 3anaxarba 3anuiLMTe Y CBECKy.

Slika 8 — Ogled o uticaju mase tela na brzinu njegovog padanja
(Blagdanic, S., Kovacevié, Z., Jovié, S., Petrovié, A. (2019).
Priroda i drustvo 3. Beograd: BIGZ skolstvo, str. 85)

Tada je uc¢enik prinuden da odbaci zabludu i to je dobar trenutak i podloga
za uvodenje novog, ispravnog znacenja. Konstruktivisticki pristup preferira nastav-
ne pristupe u kojima se uc¢enici stavljaju u situaciju da konstrui$u nau¢ne pojmove, a
ne da nastavnik jednostavno saopsti pojmove (u formi definicija, navodenja prime-
ra i klasifikacija). Naravno, uloga nastavnika je i dalje vazna, ali je on u tom slucaju
supervizor i neko ko usmerava ucenike da ostanu fokusirani na nau¢ni pojam koji
istrazuju, rezultate do kojih su dosli i pomaze im u formulisanju zakljucka.

Iz navedenog vidimo da se istrazivacki (IBSE) pristup smatra posebno po-
godnim ne samo za razumevanje novih, ve¢ i za korekciju i restrukturiranje posto-
jec¢ih znanja. Tradicionalni nastavni pristupi stavljaju fokus na nastavnikovu realiza-
ciju propisanog nastavnog programa, odnosno nastavnih sadrzaja. Zablude se ¢esto
pokazuju kao otporne upravo prilikom kori$¢enja tradicionalnih strategija poucava-
nja (Mintzes & Wandersee, 1998), kao i zbog ograni¢enja konvencionalnih tehnika
vrednovanja (usmeno, pismeno - testiranje i sl.). Glavni fokus istrazivackog pristupa
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usmerenog ka procesu u¢enja (Gunstone & Mitchell, 1998) posebnu paznju usred-
sreduje na predznanja ucenika (uklju¢ujuéi njihova predubedenja o izu¢avanim fe-
nomenima), podriku razvoju misljenja u¢enika i praktikovanje nau¢noistrazivackog
rada, kao osnovi za razvoj opste bazi¢ne pismenosti (Anti¢ i Pesikan, 2015). Ovakve
intencije uo¢avamo i u novim programima nastave i u¢enja koji promovisu nastavu i
ucenje u zoni narednog razvoja koje se odvija u sigurnoj, podsticajnoj i podrzavaju-
¢oj sredini, uz uvazavanje znanja i vestina koje su ucenici razvili u svakodnevnim zi-
votnim situacijama. Kroz program za predmet Svet oko nas i Priroda i drustvo jasno
se ukazuje na nuznost osposobljavanja u¢enika da (samostalno ili uz podrsku) istraze
i analiziraju prirodne i drustvene pojave i procese (Pravilnik, Sluzbeni glasnik - RS,
Prosvetni glasnik, br. 10/2017). Ve¢ smo istakli da nije dovoljno ukazati na greske,
objasniti znacenje nekog pojma, pa ¢ak ni demonstrirati ogled ili eksperiment koji
pokazuje da u¢enicke ideje nisu valjane. ,Paci bi trebalo da do ovih zaklju¢aka dodu
samostalno bas kao $to su i do tih ideja dosli van $kole. Oni bi trebalo da postave pi-
tanja, testiraju ih i na osnovu toga izvedu zakljucke” (Worth, Duque & Saltiel, 2019:
9), $to nas opet vraca na nuznost osposobljavanja u¢enika za planiranje istrazivanja
kojima ¢e odgovoriti na pitanje koje je za njih relevantno.

Na kraju ovog poglavlja izdvajamo neke od naj¢es¢ih nau¢nih zabluda koje
se odnose na ucenike mladeg osnovnoskolskog uzrasta (a Cesto opstaju i kasnije) i
povezane su sa nastavom prirode i drustva, odnosno sa propisanim ishodima u¢enja/
nastavnim sadrzajima. Veoma je znacajno da ucitelji imaju svest o ovim zabludama,
pa da u skladu sa tim planiraju i kreiraju nastavne situacije kojima ce proveriti dali su
one deo kognitivne strukture ucenika i da, ukoliko je to potrebno, dovedu ucenike
u situaciju da rekonstrui$u svoja iskustvena znanja. Navedene zablude grupisali smo
u celine u skladu sa specifi¢nostima ishoda ucenja i nastavnih sadrzaja iz predmeta
Svet oko nas, odnosno Priroda i drustvo, kao i tematskih celina u Obrazovnim stan-
dardima za kraj prvog ciklusa obaveznog obrazovanja (Priroda i drugtvo).

Ziva i neziva priroda

o Tokom leta Zemlja je najbliza Suncu (Allen, 2011).

o Zivo je ono sto se krece i raste — zato neki ucenici misle da su oblaci zivi,
ne uzimajuéi u obzir da Zivo bi¢e odreduju sledece karakteristike: (po)
krece se, dise, raste, razmnozava se, izlu¢uje nepotrebno, hrani se, stupa u
interakciju sa okruzenjem (Allen, 2011).

 Seme nije Zivo — zbog toga $to seme ne dise, ne raste... dok ne proklija,
mnoga deca ga ne smatraju zivim. Ipak, zbog toga $to pri povoljnim uslo-
vima seme moze da radi sve ono $to je karakteristi¢no za ziva bi¢a, ono je
zivo. Ta deca ne razumeju da tokom Zivotnog ciklusa Zivog bi¢a moze da

133



134

postoji ,pauza” tokom koje izgleda da to bice nije Zivo, na primer, kad je
leptir u fazi lutke, ziva bi¢a u hibernaciji itd. (Allen, 2011).

Strelice u lancu ishrane pokazuju ko koga jede — uzrok ove zablude moze
se naci u uobi¢ajenom znacenju strelica u svakodnevnom zivotu i nekim
drugim nastavnim predmetima, gde smer strelice ukazuje ka kome je
usmerena neka aktivnost ili odnos. ,,Citanj e” lanca ishrane treba da vodi
ucenike ka razumevanju da smer strelica ukazuje na smer protoka energi-
je. Takode, Alen ukazuje da se pravilan smer strelice usvoji jednog dana,
ali se ¢esto zaboravi, pa je potrebno stalno podsecanje i neka vrsta ,,drila”
kako bi to ucenici usvojili i zapamtili. Sa lancem ishrane povezana je jo$
jedna zabluda — Zivo bice koje se nalazi na kraju lanca ishrane hrani se
svim zivim bi¢ima koja mu prethode u lancu ishrane. Nau¢na ¢injenica
je da strelica ulancu ishrane veze samo dva susedna ziva bica. Istina je da
ponekad neka zivotinja moze da se hrani i nekim prethodnim ¢lanom u
lancu, ali se to onda signalizira strelicom izmedu te dve Zivotinje i tada
govorimo o mreZi ishrane (Allen, 2011).

Voda ne isparava tokom oblaénih dana (Dabell, 2010).

Sunce se pomera po nebu tokom dana (Dabell, 2010).

Materijali

Re¢ materijal odnosi se samo na tkaninu i odecu, ne i na drvo, stenu, plasti-
ku, vodu... (Pine, Messer & John, 2001). Uzroke ove jezicke zablude ve¢
smo razmotrili.

Kada se ¢vrst materijal rastvori u vodi, ne menja se masa tecnosti — ovu
zabludu je jednostavno razresiti merenjem npr. 20 grama soli koja se
dodaje u 100 ml vode. Meri se masa pojedina¢nih materijala, a zatim i
rastvora. Dokaz da so nije nestala nego se nalazi rastvorena u vodi je za-
grevanje slane vode sve dok voda na ispari, a na dnu posude ostane samo
so (Allen, 2011).

Praskasti materijali su u te¢nom stanju — jer imaju neke karakteristike te¢-
nosti (izgledaju kao da su se razlili kad ih prospemo po ravnoj podlozi i
zauzimaju oblik suda u kome se nalaze). U stvari, oni su samo sastavljeni
od veoma sitnih ¢estica ¢vrstog materijala. Svaka od tih cestica, kada bi-
smo je pojedinac¢no izdvojili, pokazuje jasne karakteristike ¢vrstih mate-
rijala (Allen, 2011).

Vodena para nije voda — i kod nas se pokazalo da ucenici najrede prepo-
znaju gasovito stanje kao oblik pojavljivanja vode (Blagdani¢, Bosnjak
Stepanovi¢ i Radovanovi¢, 2019; Cvjeti¢anin, Segedinac i Halasi, 2010)



jer je ,gasovito agregatno stanje apstraktiniji pojam za ucenike ovog
uzrasta od te¢nog i ¢vrstog” (Cvijetic¢anin, Segedinac i Halagi, 2010:
186). Uéenici istog uzrasta iz Srbije su na TIMSS 2011 istrazivanju imali
svega 16% ta¢nih odgovora na zadatku S041060 u kojem je trebalo da
prepoznaju sliku na kojoj je ispravno prikazano rasprostiranje gasovi-
tog materijala u zatvorenoj posudi (Kartal, 2014). Gasovito stanje vode
pokazalo se kao najzahtevnije i u istrazivanju ¢iji su autori Pajn, Meser
i Dzon (Pine, Messer & John, 2001). Naime, u¢itelji iz Velike Britanije
su nau¢nu ¢injenicu da vodena para moze ponovo da postane voda (u
te¢nom stanju) procenili (na osnovu dosadasnjeg nastavnickog iskustva)
kao najtezu za ucenike uzrasta 6-11 godina (Key Stage 1&2) u oblasti
Materijali i njihova svojstva. Prose¢an rang ove tvrdnje iznosio je 3,74,
$to svrstava ovaj sadrzaj izmedu srednje teskog (rang 3) i teskog (rang 4).
Navedeni rezultati impliciraju da u nastavi treba obratiti posebnu paznju
na gasovito stanje materijala i promene sva tri stanja vode.

o Magnet priviati predmete napravljene od metala — ova tvrdnja je ta¢na
samo u slucaju da predmet koji Zelimo da privu¢emo magnetom ima u
svom sastavu barem jedan od slede¢ih metala: gvozde, nikl i kobalt. U
svim ostalim slu¢ajevima magnet nece privuc¢i metalni predmet.

Kretanje i orijentacija u prostoru i vremenu

o Predmeti vece mase/vei predmeti padaju brze od predmeta manje mase/
manjih predmeta istog oblika — ve¢ smo pokazali ogled koji ¢e u¢enike su-
ociti sa ovom zabludom. S obzirom da nekada nije lako primetiti da li su
predmeti pali u isto vreme, padanje predmeta se moze snimiti mobilnim
telefonom, a zatim pustiti usporen snimak koji bi pokazao $ta se zaista
desilo. Da bi ogled bio precizan, najbolje je koristiti iste predmete razli-
¢itih veli¢ina koji nisu ispunjeni vazduhom (npr. manji i veéi stakleni kli-
ker). Sli¢no je, prema legendi, uradio Galileo Galilej kada je pustio da sa
vrha krivog tornja u Pizi padaju dva topovska duleta razli¢itog pre¢nika
(Allen, 2011; Pine, Messer & John, 2001).

o Zvuk se brze krece kroz tec¢nosti nego kroz évrste materijale (Dabell, 2010).
Rekli bismo da je oc¢ekivano da sli¢na zabluda postojiikada je re¢ o pore-
denju brzine prostiranja zvuka kroz vazduh i ¢vrste materijale.

Svetlost
e Nebo i Mesec su izvori svetlosti — potvrda u¢enicima za prvi deo ove zablu-
de jeste ¢injenica da je svetlo i kada je obla¢no tokom obdanice. U¢itelji
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u Velikoj Britaniji uo¢avaju kod uc¢enika od 6 do 11 godina zabludu koja
se odnosi na to da je Mesec izvor svetlosti i ukazuju na konfuziju izmedu
refleksije i senke (Pine, Messer, & John, 2001). Mesec kao izvor svetlo-
sti se pokazao kao tipi¢na zabluda i kod ucenika prvog razreda u nasoj
zemlji (Blagdani¢, Bo$njak Stepanovié¢ i Radovanovi¢, 2019). Ipak, kada
uporedimo te rezultate sa rezultatima koje su Cetvrtaci iz Srbije postigli u
TIMSS 2011 istrazivanju na zadatku S041120, uvidamo da se relativno
mali broj ucenika (8,5%) krajem prvog ciklusa osnovnog obrazovanja
opredelio za Mesec kao izvor svetlosti, $to ukazuje da je ovo predube-
denje u znacajnoj meri ,smanjeno” tokom prve Cetiri godine obaveznog
obrazovanja. Ovom prilikom Zelimo da ukazemo da je naj¢es¢i netacan
odgovor na pomenutom pitanju u TIMSS 2011 istrazivanju da je ogle-
dalo izvor svetlosti. Ova zabluda, koja se odnosi na izjednacavanje reflek-
sije i izvora svetlosti, uvrezena je kod ¢ak 35,2% cetvrtaka iz nase zemlje
(Kartal, 2014).

Ponasanje tela u vodi
o Svi lagani predmeti plutaju, svi teski tonu. Kada predvidaju da li ¢e neki

predmet da pluta ili tone, u¢enici se veoma ¢esto vode procenom (kri-
terijumom) da li je neki predmet lak ili laksi od nekog drugog predmeta
(koji ¢e da potone). Klju¢ni nauéni pojam koji stoji iza toga da li ¢e neki
predmet da pluta ili tone je gustina koja predstavlja koli¢nik mase pred-
meta i zapremine koju predmet ima. Zapravo, dali ¢e nesto da pluta zavisi
od toga dali je gustina tog predmeta veca ili manja od gustine vode. Ako
je manja ili jednaka gustini vode, objekat ¢e plutati. Iako neki objekat ima
veliku masu, ¢ak vige tona (npr. brod od gvozda), njegova veli¢ina, odno-
sno velika zapremina ,ponisti¢e” tu masu (veliki prazan prostor unutar
broda), pa brod ima manju gustinu od gustine vode i pluta. Dakle, iako
je gustina nekog materijala inicijalno veca od gustine vode, oni mogu da
plutaju jer su oblikovani tako da imaju veliku zapreminu. Ovo se moze
pokazatii pomocu kuglice plastelina koja tone i iste kugla plastelina obli-
kovane u formu ¢amca koji pluta. Takode, neki ucenici veruju da o$tri
predmeti tonu. Ispravka ove zablude moze da se realizuje testiranjem
»08trih” predmeta — od kojih neki plutaju, a neki tonu — ¢ackalica i ekser
(Allen, 2011; Pine, Messer & John, 2001).

Drvo je guscée od vode. Najjednostavniji nacin da se utvrdi dali je nesto gu-
$¢e od vode je da se spusti u vodu i da se vidi da li pluta (manje je gustine)



ili tone (gusée je). Na slican nacin se ispituju i razli¢ite gustine te¢nosti

(Allen, 2011).

Na kraju Zelimo jo$ jednom da ukazemo na znacaj poznavanja zabluda koje
ucenici imaju o prirodnim fenomenima zbog svesti da se na te aspekte izu¢avanog
fenomena obrati posebna paznja tokom ekspozitornog poucavanja, ali i da posluze
kao ,inspiracija” nastavnicima prilikom osmisljavanja problemskih (istrazivackih)
situacija. U tom smislu, zablude ili poluistine (znanja koja se pokazuju kao taéna u
odredenom kontekstu, ali ne i univerzalno ta¢na) ne treba posmatrati kao negativan
fenomen, ve¢ kao vazan pokazatelj i pomo¢ prilikom planiranja nastavnog procesa.
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DISKUSIJA | ZAKLJUCAK

Cime se odlikuje pojedinac
koji je opismenjen u oblasti prirodnih nauka?

Savremenim znac¢enjima prirodno-nau¢ne pismenosti zajednicko je shvata-
nje ovog konstrukta kao nac¢ina misljenja i svakodnevnog odnosa prema problemi-
ma iz oblasti prirodnih nauka, pre nego poznavanja odredenih ¢injenica, pojmova i
teorija (Anti¢ & Pesikan, 2015). Pregled literature sugeriSe da aktuelna zbivanja u
drustvu umnogome uti¢u na ciljeve obrazovanja, kao i da se ciljevi razli¢itih intere-
snih grupa reflekutju na koncepciju prirodno-nau¢ne pismenosti. Ako razmisljamo
u kojem pravcu bi trebalo da se koncipira obrazovanje u oblasti prirodnih nauka, na
dobrobit drustvene zajednice, svakako ¢emo premestiti fokus na ekoloska znanja,
kompetencije i vrednosti. Srz prirodno-nau¢ne pismenosti u deceniji kada se ,go-
dignji budzet Zemljinih resursa” trosi za 7 do 10 meseci (Global Footprint Network,
2019), i ve¢ su potroSeni resursi koji su potrebni generaciji koja dolazi, morala bi
prevashodno da bude socijalno-ekoloska (Hodson, 2003).

Otuda se javila i potreba za koncipiranjem trece vizije prirodno-nau¢nog
obrazovanja, koja ima u fokusu socijalna, ekoloska, politi¢ka i kulturna pitanja i na-
glasava angazovanje pojedinca (Liu, 2013). Vrlo &esto su redenja za probleme koji
se javljaju u prirodi, zapravo, u domenu politike, kulture, obi¢aja, navika, vrednosti.
U tom smislu, savremene konceptualizacije prirodno-nau¢ne pismenosti sagleda-
vaju medusobnu isprepletanost prirodnih nauka i drustvenih problema. U okviru
trece vizije (Liu, 2013) prirodne nauke se posmatraju spolja, kao sastavni deo i pro-
dukt drustva, vremena, potreba. A opismenjen pojedinac osim neophodnih osnov-
nih znanja, ima kriti¢cki odnos prema temama vezanim za ovu oblast i angazovan je
drustveno-politi¢ki. Dakle, kroz prirodno-nau¢no obrazovanje potrebno je razvijati
drustvenu odgovornost ucenika. Prirodno-nau¢na pismenost podrazumeva i kri-
ticki odnos prema primeni nauke, a realizovanje uloge aktivnog gradanina zahteva
razvijenu socijalnu i politicku kompetenciju (Roth & Calabrese Barton, 2004). U
ovoj viziji zapazamo tekovine sociokulturnog pristupa koji naglasava aktivnu ulogu
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ucenika u vezi sa pitanjima koja se ti¢u uticaja nauke na svakodnevni Zivot. Kod
opisa prirodno-nau¢nog obrazovanja datih u okviru trece vizije, koji se zalazu za ma-
nje evrocentri¢an pristup (Aikenhead, 2007), uvazavanje tekovina razli¢itih kultura,
i analizu komunikativne funkcije nau¢nog jezika (Yore, 2012) i kriti¢nost, takode
vidimo upliv sociokulturne perspektive. Ovakve koncepcije pismenosti zahtevaju
razmatranje komunikativnosti nau¢nih sadrzaja i njihove prilagodenosti razli¢tim
drustvenim grupama.

Ako se osvrnemo na aktuelna desavanja u nasoj sredini koja su ugrozava-
juca po zdravlje stanovnika, poput prekomerne upotrebe pesticida i herbicida, ili
masovnog paljenja biljnih ostataka na njivama, njihov uzrok nalazimo na dva me-
sta. Prevashodno u nedovoljnoj prirodno-nau¢noj pismenosti (koja uklju¢uje i stav
ekoloske apatije) osoba koje se na te korake odlucuju, ali i u nedovoljnoj agilnosti
institucija koje imaju ingerencije da kontrolisu i sankcioni$u opasna ponasanja. Sto-
ga ¢emo se saglasiti da bi cilj obrazovanja trebalo da bude vaspitavanje budu¢ih akti-
vista (Haste, 2005; Hodson, 2003; Shamos, 1995, prema Anti¢ i Pegikan, 2015), koji
¢e biti spremni i sposobni da razumeju informacije, bore se za svoja prava i da li¢no
doprinose zastiti Zivotne sredine.

Zapravo, kako bi se resili problemi koji se javljaju u realnosti, naj¢esce je
potrebno mobilisanje razli¢itih vrsta znanja i umrezavanje veceg broja ljudi, koji ¢e
svojim formalnim kompetencijama ali i Zivotnim iskustvom i poznavanjem lokal-
nog konteksta iznedriti adekvatna re$enja (Van Eijck & Roth, 2010). Sposobnost i
spremnost za saradnju je jedna od klju¢nih u ovom procesu. Neophpodno je da se
pojedinci povezuju i umrezavaju kako bi svako sa svoje strane dao doprinos onim
znanjem koje ima. Zbog toga poseban znacaj u obrazovnom kontekstu ima razvi-
janje saradnickih odnosa, vestina komunikacije i timskog rada kod ucenika, sto je
prepoznato kao vazan cilj nastavnog procesa u okviru Zakona o osnovama sistema
obrazovanja i vaspitanja (DZinovi¢ i Marusi¢, 2016).

Izvesno je da ¢e u buducnosti biti potrebno sve ¢e$¢e umrezavanje stru¢nja-
ka razli¢itih nau¢nih disciplina, ali i pripadnika lokalne zajednice, kao i Sire grupe
zainteresovanih gradana, jer ekoloski problemi ¢esto nadilaze opseg kompetencija
jedne struke i zahtevaju angazovanje ve¢eg broja medusobno povezanih pojedinaca.
To ¢ini sposobnost i spremnost za saradnju neizistavnom komponentom opismenja-
vanja buducih aktivnih gradana.

Sta merimo kada merimo postignuce u oblasti prirodnih nauka?

Prirodno-nau¢na pismenost u¢enika meri se na razli¢ite nac¢ine — kroz oce-
njivanje uc¢enika u $koli, nacionalna testiranja, medunarodne studije postignuca.
Ove mere su medusobno veoma heterogene, ne samo po objektivnosti, ve¢ po opse-
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gu u kojem pokrivaju znacenje prirodno-nauc¢ne pismenosti, kako je ona definisana
tre¢om vizijom. Skolske ocene i nacionalne provere znanja najé¢e$ée mere pismenost
kako je definiSe prva Robertsova vizija — kroz proveru znanja iz domena prirod-
nih nauka, onako kako su data u okviru odgovaraju¢ih nau¢nih disciplina (Rober-
ts, 2007b). Medunarodna studija PISA, u ve¢oj meri nego TIMSS pruza podatke o
prirodno-nau¢noj pismenosti, kako je ona definisana drugom vizijom (Haglund &
Hultén, 2017), u okviru koje se prirodne nauke stavljaju u kontekst svakodnevnog zi-
vota i realne situacije sa kojima se ljudi sre¢u. Sto se tice treée vizije prirodno-nauéne
pismenosti, koja naglasava kriti¢nost, osetljivost, zalaganje za socioekolosku pravdu,
angazovanje u dru$tveno-politickim pitanjima (Hodson, 2003), ona se u izvesnoj
meri doti¢e nekim ajtemima PISA studije, ali je, svakako, daleko od fokusa evaluacija
prirodno-nau¢ne pismenosti i razli¢itih obrazovnih sistema. Takode, prose¢ni skor
koji ukazuje na prirodno-nau¢nu pismenost u PISA studiji, kao i definisani nivoi po-
stignuca u odnosu na koje se referise, pa time i sekundarne analize podataka, odno-
se se na domen znanja iz oblasti nauke i znanja o nauci, ali ne i na stavove u¢enika
ili spremnost na odredena proekoloska ponasanja (https://www.oecd-ilibrary.org/
education/science-performance-pisa/). Merenje vrednosti i proekoloskog ponasa-
nja je van domena uobicajenih nacina testiranja i drugih provera znanja. Ovi aspekti
prirodno-nau¢ne pismenosti mogu se meriti na nacin koji zahteva drugaciju ulogu
nastavnika (praéenje u¢enika, njihovog nivoa zainteresovanosti, uklju¢ivanja u odre-
dene akcije i sli¢no).

Ekoloska pismenost kao srZ prirodno-naucne pismenosti

Ekoloska pismenost, kao srz prirodno-nau¢ne pismenosti, obuhvata kompo-
nente znanja, afekta, vestina, stavova, vrednosti i ponasanja. Ekoloska pismenost se
prepoznaje kroz posedovanje potrebnih nau¢nih znanja i kognitivnih vestina, svest o
ekoloskim problemima, osetljivost za te probleme, osecaj brige za prirodu i odgovor-
nostiza njeno o¢uvanje, sposobnost za osmisljavanje strategija za reSavanje ekoloskih
problema i, najzad, konkretnu aktivnost (Marcinkowski, 1990; prema Roth, 1992).
Dakle, ekoloska pismenost se manifestuje kroz ponasanje koje je zasnovano na stra-
tegiji i podrazumeva li¢nu, emotivnu uklju¢enost pojedinca. U osnovi proekoloskog
ponasanja jeste odredeni set vrednosti, delanje u pravcu zastite Zivotne sredine koje
je vrednosno obojeno i autori ove monografije smaraju da se stepen moralnog ra-
zvoja jednim delom reflektuje kroz postupanje prema prirodi i odgovornost prema
zasiti zivotne sredine. Razmatrajudi ekolosku pismenost u kontekstu Kolbergovih
(Kohlberg, 1971) stadijuma razvoja moralnosti, koncipirali smo smernice za pod-
sticanje proekoloskog ponasanja. Zapravo, mere bi morale biti primerene svim nivo-
ima razvoja moralnosti, od primene kazni za $tetna ponasanja, preko promovisanja
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proekoloskog postupanja kao pozeljnog i modernog, do nastojanja da se kroz obra-
zovanje i otvorenu diskusiju kod ucenika razvija autonomna moralnost ekoloskih
principa. Razvijanje autonomnih moralnih principa u zastiti prirode moze se u okru-
zenju koje toleri$e uni$tavanje prirode oznaciti kao izuzetak, a nikako ocekivati kao
pravilo, posebno ako se uzme u obzir podatak da do ovog stupnja razvoja stize tek
mali broj individua (Mio¢inovi¢, 2004). Kroz dobro osmisljene kampanje potrebno
je promovisati Stednju vode, voznju bicikla umesto automobila, zasadivanje drveca i
smanjenu upotrebu pesticida i visoko otrovne ku¢ne hemije kao pozeljna i popular-
na ponasnja. Potrebno je da ucenici razumeju da su mnoga ponasanja iako u potpu-
nosti drustveno prihvatljiva, kao $to je prekomerna kupovina garderobe, ostavljanje
uredaja ukljucenih kada se ne koriste, kori§¢enje nekvalitetnih energenata, neodva-
janje otpada za reciklazu kada za to postoje uslovi, zapravo losa, $tetna i nepozeljna.
Posledice takvog ponasanja povezane su sa zdravljem naseg okruZenja, a time i sa
na$im li¢nim blagostanjem. Odluke koje donosimo o sudbini nekog proizvoda (3ta
kupiti, da li kupiti, kako koristiti, gde baciti, na koji na¢in, gde skladistiti i sl.) imaju
svoje nevidljive i vazne posledice, kojih uglavnom nismo svesni. Informisanost uce-
nika u nasoj zemlji o velikim ekoloskim problemima, merena na kraju obaveznog
obrazovanja (Kuzmanovi¢, 2008 ), ne moze se smatrati zadovoljavaju¢om, bududi da
polovina uc¢enika nije obavestena o problemu globalnog zagrevanja ili radioaktivnog
otpada. Slaba primena ekoloskih znanja (Stanigi¢, 2015) i nemoguénost pretvaranja
postojeceg znanja u konkretne postupke koji bi vodili zastiti sopstvenog zdravlja i
zivotne sredine, ustanovljena na ovom uzrastu (Stanisi¢, 2008), takode svedoce o
niskoj ekoloskoj pismenosti u¢enika na kraju obaveznog obrazovanja.

Kako bi se unapredila ekoloska pismenost, neophodno je razvijati sve njene
aspekte — znanja, kognitivne vestine, osetljivost, stavove, vrednosti i ponasanja, $to je
opsezan i nimalo lak zadatak. Samo posedovanje ¢injeni¢nog znanja o razli¢itim eko-
loskim problemima, bez adekvatnih stavova i osetljivosti, svakako neCe doprineti
manifestovanju proekoloskih ponasanja (Coyle, 2005; Stanisi¢ & Marusi¢ Jablano-
vi¢, 2019). Kao posebno zna¢ajnu komponentu ekoloske pismenosti prepoznajemo
upravo vrednosti i razmatramo ih sa stanovista ¢uvene Svarcove teorije (Schwartz,
2012). Zastita prirode kao vrednost nalazi se u okviru tipa vrednosti nazvanog Uni-
verzalizam, koji podrazumeva uvazavanje, toleranciju, zastitu dobrobiti svih ljudi i
prirode. Osvrimo se na Svarcovu misao da su vrednosti univerzalizma nastale kako bi
individua i zajednica opstale (Schwartz, 2012) i pogledajmo ponovo poziciju univer-
zalizma naspram moci, koja nam ukazuje da ¢ovek u pojedinacnim akcijama ne moze
da teZi ostvarenju ove dve, medusobno suprotne vrednosti. Ovde se zapravo postavlja
eticka dilema za roditelje i ¢itavo drustvo, jer je tesko vaspitavati dete da teZi toleranciji,
jednakosti i pravednosti u okruzenju koje vrednuje mo¢ i uspeh, glorifikuje ambicioznost
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i kompetitivnost. Na taj nacin se rizikuje da se dete oseti nesupesnim, nesigurnim i inferi-
ornim. S druge strane, ako vrednosti univarzalizma budu potisnute u drustvu, ono Ce biti
ozbiljno uzdrmano, jer Ce biti ugroZeni osnovni postulati na kojima pociva opstanak jedne
zajednice. Drugim re¢ima, u sistemu vrednosti ekolosko ponasanje mozemo da sme-
stimo na dimenziju kolektivisticki usmerenih naspram individualisticki usmernih
vrednosti. Individualisticke vrednosti, kojima se demonstrira mo¢, status, ambicija
i kompetitivnost, mogu se smatrati adaptivnim u kapitalistickom drustvu. Naspram
ovih vrednosti je orijentacija ka javnom interesu, spremnost na odricanje, vredno-
vanje dobrobiti ¢ovecanstva i prirode i prepoznavanje sebe kao jedne komponentne
koja joj pripada. A to je jedini na¢in da drustvo u celini opstane.

Sticanje znanja jeste neophodan, ali ne i dovoljan uslov promene u ponasa-
nju, Sto postaje ociglednije kada se sagledaju svi nivoi unutar ¢oveka koji definisu
njegovo ponasanje, kao i uslovi spoljasnje sredine koji odredene postupke podsti¢u
i omogucéavaju ili pak sankcioni$u. Korthagenov (Korthagen, 2004) model luka koji
nam opisuje intrapersonalne slojeve koji prekrivaju jedan drugi — u kome je ponasa-
nje spolja ijedino vidljivo, za njim slede kompetencije, pa uverenja, pa idu¢i u dubi-
nu se dalje nizu profesionalni identitet i misija, kao ideali, ciljevi, vrednosti kojima
tezimo — ukazuje nam na slozenost i brojnost konstrukata od kojih zavisi postupanje
nastavnika. Potrebno je uzeti u obzir da razliiti slojevi postoje i unutar ucenika, u
pocetku slabije u¢vrséeni i strukturirani, a tokom godina sve jasnije. U susretu na-
stavnika i u¢enika, od uticaja su implicitna uverenja, vrednosti ponete iz porodi¢nog
okruzenja, navike sredine u kojoj se odrastalo i ostali uticaji koje pojedinac donosiu
$kolsku sredinu. Ova interakcija odvija se unutar odredenog Sireg drustvenog kon-

teksta, ¢iji je jedan deo $kola i njen eksplicitni i implicitni kurikulum.

Dallije prirodno-nauc¢na pismenost dostizna?

Pojedinacje, sude¢i po shvatanjima evropske obrazovne politike, aliishodno
realnim potrebama, pozvan da prati nove informacije, da deluje proaktivno kako bi
zastitio pre svega svoje zdravlje i okruzenje, da bude kriti¢an u odnosu na proizvode
iideje koji mu se plasiraju, vest u razlikovanju informacije od dezinformacije i spre-
tan u angazovanju prirodno-nau¢nih znanja kako bi re$avao probleme, pokazujuéi
razumevanje $irokog spektra tema i eticki pristup u svom delovanju. Temelje ovih
znanja i vestina potrebno je postaviti u osnovnoj skoli. Ipak, dostizanje svega nave-
denog moze se pre oceniti kao utopija nego kao dostizni uzor. Uz uslov da pojedinac
sve navedeno i ostvari, potrebno je da okolnosti koje u njegovom okruzenju vladaju
i uspostavljeni odnosi mo¢i doista ostavljaju prostora za rezultate njegovih napora.
Takode, prebacivanje znacajnog dela odgovornosti na pojedinca koji bi prihvatio
ulogu aktivnog gradanina dovodi do toga da se taj pojedinac odrice dela slobode, jer
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on svoje slobodno vreme posvecuje pracenju informacija, saznanja, aktivnosti, koje
nisu u domenu njegove struke ili hobija, kako bi mogao da kompetentno participira
u donosenju odluka koje su za njega bitne.

U periodu velike dostupnosti informacija i dezinformacija javljaju se potes-
koce u njihovom pracdenju i razlikovanju jednih od drugih. U takvoj drustvenoj situ-
aciji javlja se i otklon u odnosu na oblast prirodnih i tehnic¢kih nauka. Kod ljudi se
razvija nepoverenje prema lekovima, lekarima, farmaceutskim ku¢ama, vakcinama,
novim komunikacionim tehnologijama. Granica izmedu opreznosti i postupanja na
li¢nu $tetu je Cesto tanka, a gubi se zbog globalnog trenda da interes kapitala domini-
ra nad dobrobiti pojedinca. Kako bi se doprinos nauke ipak uvazavao i koristio ade-
kvatno, kako bi procene i njima slededstveni postupci bili primereni situaciji, re$enje
jeste u dobro zasnovanom prirodno-nau¢nom obrazovanju svih gradana. U sluc¢aju
da gradani slabo poznaju prirodne nauke, ne umeju da razmisljaju kriticki i da pred-
vidaju posledice odredenih postupaka, postoji veliki rizik da budu izmanipulisani, te
da postupaju rizi¢no po sebe i svoje okruzenje, ili da budu u poziciji da im nedostaju
kompetencije kojima bi razumeli i pratili donosenje vaznih odluka i komunicirali
sa donosiocima tih odluka. Svakako, najve¢a odgovornost pociva na samoj nau¢noj
zajednici (i njihovim poslodavcima), jer ée nadin na koji oni koriste znanja najvise
definisati posledice napretka nauke. Samim time $to raspolazu vi§im nivoom znanja
i u poziciji su da ga primenjuju, nau¢nici su zasluzni za ugled koji ¢e nauka imati u
drustvu, kao i za poverenje ili nepoverenje koje ¢e se u odnosu na nju formirati.

Status prirodno-naucne pismenosti ucenika u Srbiji

Rezultati medunarodnih studija postignu¢a u oblasti prirodnih nauka jesu
neizostavni deo deskripcije statusa prirodno-nau¢ne pismenosti u¢enika u jednoj
zemlji. Shvatanje prirodno-nau¢ne pismenosti u dve velike medunarodne studije
TIMSS i PISA donekle je razli¢ito. TIMSS istrazivanje se oslanja na nacionalne ku-
rikulume, testira u¢enike odredenog razreda osnovne skole i pruza podatke o kogni-
tivnim ve$tinama ucenika (znanju, primeni i rezonovanju) i njegovom poznavanju
materije koja se $irom sveta prepoznaje kao najvaznija u okviru nastave prirodnih
nauka. Ovaj aspekt prirodno-nau¢ne pismenosti je svakako vazan i provere posti-
gnuca, narocito one sprovedene prema strogim metodoloskim procedurama i u me-
dunarodnom kontekstu, daju valjanu sliku o efikasnosti obrazovanja jedne zemlje
i njenom poloZaju u odnosu na druge zemlje. Studija PISA takode daje podatke o
kognitivnim vestinama, ali se u izboru sadrzaja ne oslanja na nacionalne kurikulu-
me. Zadaci su smesteni u kontekst svakodnevnog Zivota i zahtevaju primenu nauc¢-
nih znanja u realnim situacijama i izvodenje zaklju¢aka, razumevanje sveta prirode
i posledica koje izaziva ljudska delatnost (HK PISA center, 2003; 2005), sa stano-
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vidta refleksivnog gradanina (OECD, 2006; OECD, 2015). Ispituje se svest u¢enika
o ekoloskim problemima, proekoloski stavovi i spremnost na odredena ponasanja
usmerena na zastitu zivotne sredine (OECD, 2009).

Testiranja ucenika cetvrtog razreda iz 201S. godine dala su zadovoljavajuce
rezultate i mozemo da zaklju¢imo da ucenici ¢etvrtog razreda u nasoj zemlji raspolazu
solidnim znanjima iz oblasti Zive prirode, nezive prirode u nauke o Zemlji, umeju da
primene znanja, izvode zakljucke, vrSe poredenja i predvidanja, umeju da formulisu
proverljive pretpostavke i razumeju sustinu istrazivacke procedure. Rezultati u oblasti
prirodnih nauka su znacajno iznad proseka, izjednaceni sa rezultatima koje ostvaruju
brojne razvijenije zemlje, Sto svedo¢i o efikasnosti obrazovanja na ovom nivou, s tim
$to procenat ucenika koji nisu ostvarili najnizi nivo prirodno-nau¢ne pismenosti izno-
si 9 posto (Martin et al,, 2016) i prevazilazi medunarodni prosek. Podaci dobijeni za
osmi razred, mereni TIMSS studijom, kao i podaci za uzrast 15-16 godina koje daje
PISA studija posve su drugaciji. U TIMSS 2007 istrazivanju dobijen je nalaz da svaki
peti osmak nije ostvario najniZi nivo prirodno-nau¢ne pismenosti (Martin, Mullis &
Foy, 2008), a u PISA 2006 studiji da ni svaki tre¢i u¢enik nije opismenjen (Pavlovi¢
Babi¢, Baucal i Kuzmanovi¢, 2009). U ispitivanju realizovanom 2012. godine je proce-
nat u¢enika koji se ne mogu smatrati funkcionalno pismenim u oblasti prirodnih nauka
iznosio 35%, a ukupno postignuce bilo je nize u odnosu na prosek OECD zemalja za
60 poena, $to odgovara efektu koji se ostvaruje za godinu ipo dana $kolovanja (Pavlo-
vi¢ Babi¢ i Baucal, 2013).

Rezultati ispitivanja prirodno-nau¢ne pismenosti na kraju obaveznog obra-
zovanja su porazavaju¢i. Obavezno obrazovanje bi trbalo da razvije osnovnu prirod-
no-naucnu pismenost kod bezmalo svih uc¢enika. Jer biti nepismen, ne zna¢i samo
nemati moguénost za nastavak obrazovanja u domenu prirodnih nauka (Baucal,
2012). Biti nepismen znadi, takode, ne biti sposoban za dono$enje odluka koje su
vazne za li¢no zdravlje i zdravlje drugih ljudi. Zna¢i ne biti kompetentan za ucesce
u drustvenom zivotu zajednice (Baucal, 2012), gde se donose odluke koje direktno
uti¢u na zivot ¢lanova zajednice.

Kako mozZemo da objasnimo rezultate koje smo dobili
medunarodnim studijama: od cega zavisi uspeh ucenika?

O udelu samog obrazovanja u ostvarenim rezultatima uc¢enika uslovno se
moze suditi na osnovu rezultata hijererahijskih analiza, koje nam ukazuju da se ma-
nje od petine individualnih razlika u postignu¢u moze objasniti faktorima na nivou
odeljenja, nastavnika i $kole, dok najveci deo razlika biva objasnjen na individual-
nom nivou. Koliko god domet obrazovanja bio ogranicen i vi§estruko determinisan,
nastavnik je daleko od nemo¢nog u ovom procesu, a njegov uticaj je zasigurno zna-
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¢ajan i posledice njegovog nacina rada bivaju dalekosezne. Upoznavanjem ¢inilaca
od kojih zavisi ostvareni uspeh u¢enika samim pripadnicima ove profesije moze po-
mo¢i da razumeju svoju ulogu i osmisle strategije u svom radu.

Na individualnom nivou, tj. nivou u¢enika potvrden je znacaj sposobnosti,
osobina li¢nosti, motivacije, samoefikasnosti, stila ucenja, socioekonomskog sta-
tusa, vr$njackih odnosa, predskolskog obrazovanja i drugih varijabli. Nesumnjivo,
intelektualne sposobnosti deteta predstavljaju jedan od ¢inilaca koji najbolje predvi-
daju njegovo postignuce u prirodnim naukama i uopste akademsko postignuce (De-
ary et al., 2007; Rohde & Thompson, 2007; Roth et al., 2015; Spinath et al, 2006)
objasnjavajudi, prema misljenju nekih autora, vise od polovine varijanse postignuca.
Mozemo da zaklju¢imo da u nekim obrazovnim sistemima testovi inteligencije i te-
stovi znanja dobrim delom mere jedan isti konstrukt. Pored nesumnjivog znacaja
sposobnosti, istrazivanja pokazuju da postignuce o¢ekivano na osnovu sposobnosti
deteta moze da bude znacajno nadmaseno uz povoljne sredinske uslove, dovoljno
kulturnih resursa i adekvatnu podrsku (Guez et al., 2018). Takode, visoka samoe-
fikasnost za odredeni domen ima dodatnu vrednost u odnosu na inteligenicju i do-
prinosi da ucenik ostvari veée postignuée od ocekivanog (Greven, Harlaar, Kovas,
Chamorro-Premuzic & Plomin, 2009; Guez et al., 2018). Reklo bi se da uz pravo-
vremenu i primerenu podrsku i aktivnosti i solidne resurse za u¢enje dete prose¢nih
sposobnosti moze da ostvari izvanredan uspeh. S druge strane, deca iz socioeko-
nomski depriviranih porodica, koje nemaju nacina i sredstava da pomognu detetov
razvoj, mogu da onemoguce da se sposobnosti kojima je dete obdareno ispolje kroz
akademski uspeh. Na isti na¢ni moze da se tumaci i rezultat da je skolski uspeh dale-
ko bolji prediktor buduéeg kvaliteta Zivota od inteligencije (Borghans et al., 2016),
jer predstavlja bolji pokazatelj prilagodenosti deteta, ne samo $kolskoj sredini, ve¢ i
$iroj drustvenoj zajednici u kojoj dete Zivi. I $kolski uspeh i ostvareni kvalitet Zivota
zavise od socioekonomskog statusa i sredinskih uticaja koji sveukupno, pomazu do-
stizanje vaznih zivotnih ishoda i licne dobrobiti. Rezultati ukazuju da dete, uprkos
sposobnostima koje se mere testovima inteligencije, zbog niza faktora moze ostati
neuklopljeno ili biti neuspesno u $kolskom kontekstu, karijeri i nizu zadataka od
kojih zavisi kvalitet zivota.

Samoefikasnost predstavlja takode ¢inilac koji determiniSe postignuce u
prirodnim naukama mereno medunarodnim testovima (DzZinovi¢ i Vujaci¢, 2011)
i opsti akademski uspeh (Guez et al, 2018; Motlagh et al., 2011). Odnos izmedu sa-
moefikasnosti u odredenoj oblasti i akademskog uspeha je recipro¢an (Green et al,,
2006; Hwang, Choi, Lee, Culver & Hutchison, 2016; Guay, Marsh & Boivin, 2003),
§to je potvrdeno vec¢im brojem istrazivanja. Ukoliko dete izgubi samopouzdanje, na
primer za oblast biologije ili hemije (ili nikad ni ne stekne), ne moze se o&ekivati da
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bude zainteresovano da izucava njene sadrzaje, ili da odabere kasnije tokom karijere
da se tom oblas¢u bavi (Deci & Ryan, 1991). Teorija samodeterminacije koju smo
razmatrali u ovoj monografiji (Ryan & Deci, 2000) nam odgovara na pitanje zbog
ega ucenik uéi odredeni predmet: na primer jer ga primoravaju roditelji (eksterna
regulacija), kako bi izbegao osecaj stida zbog neznanja (introjektovana regulacija),
zato §to smatra da je sadrzaj vazan i da ¢e moéi da ga primeni u svom zivotu (iden-
tifikovana regulacija) ili zato §to je zainteresovan za tu temu (intrinzi¢ka motivaci-
ja). Kao najnepovoljniji podsticaji za u¢enje prepoznaju se nedostatak motivacije i
eksterna regulacija — neadekvatna nagrada, kaznjavanje, pritisak, i druge vrste spo-
lja$njih podsticaja (Taylor et al., 2014). Zaklju¢ujemo da ¢e ishod ucenja odnosno
postignude biti razli¢it u zavisnosti od razloga zbog kojih se u¢i i da intrinzi¢ka mo-
tivacija i identifikovana regulacija daju najveci doprinos postignu¢u. To, svakako, ne
znaci da nagradivanje truda ucenika u $kolskom kontektu nije svrsishodno. Uvreme-
njena nagrada, primerena kvalitetu odgovora ucenika moze da deluje podsticajno
(Cameron, Banko, Pierce, 2001), recimo pohvala za dobro reden zahtevan zadatak.

Posmatrano u celini, moZemo da zaklju¢imo da ja¢anje samoefikasnosti od-
nosno ohrabivanje u¢enika i podrska njihovom samopouzdanju, kao i pridobijanje
njihovog interesovanja za odredenu oblast mogu znacajno da doprinesu njihovim
rezultatima i ovo su znacajni aspekti svake nastave. Odnos prema predmetu, nivo
samoefikasnosti i motivisanosti za njegovo dalje izu¢avanje mogu se smatrati jedna-
ko vaznim ishodima obrazovanja, kao i samo sticanje predvidenih znanja. Tim pre
$to se nedostatak motivacije nedvosmisleno pokazao kao snazan negativni prediktor
postignuéa (Taylor et al., 2014), i stoga $to niska samoefikasnost snizava kako moti-
vaciju, tako i rezultate u¢enika (Fortier, Vallerand, & Guay, 1995). Stoga zavrsavanje
razreda ili ciklusa $kolovanja sa snizenom samoefikasno$c¢u tesko moze da ostane
bez posledica po ishode za dalje obrazovanje. Dakle, u¢enici mogu uprkos solidnim
sposobnostima ostvarivati slabije rezultate ukoliko nisu usvojili zadate ciljeve kao
vazne i ako nemaju radoznalosti i interesovanja za prirodne nauke.

Ciljna orijentacija, ocenjivanje i postignuce

Neki od ¢inilaca koji se u ispitivanjima prediktora postignuda pripisuju nivou
ucenika takode mogu biti pod uticajem nastave i $kole. S tim u vezi, samoefikasnost
kao uverenje u sopstvene sposobnosti za odredeni domen biva modifikovana ocena-
ma i drugim vidovima povratne informacije koje u¢enik dobija u $koli. Recipro¢an
odnos samoefikasnosti i postignuca (Green et al., 2006; Hwang et al., 2016) ukazuje
na to da skolska sredina ima potencijal da jaca ili slabi samoefikasnost u¢enika za
odredenu oblast, $to se dalje odrazava na njegovo postignuce i akademske izbore.
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Takode, kroz nacin vrednovanja rada u¢enika promovise se razli¢ita vrsta
usmerenosti, bilo na izvodenje, odnosno na povecanje sopstvene kompetentnosti
i samostalnosti u obavljanju odredenog zadatka, ili na demonstraciju uspeha, gde
je najvaznija ocena i ostvareni uspeh. Nacin ocenjivanja jeste jedan od ¢inilaca koji
stvara ovu distinkciju, budu¢i da sumativno ocenjivanje kao referentni okvir uzima
unapred postavljene kriterijume ili poredi u¢enika po uspehu sa ostalim uc¢enicima,
dok formativno ocenjivanje donosi procenu napredovanjaiulozenog truda i usmera-
va dalje u¢enje (Pesikan i Anti¢, 2016). Upravo orijentacija na izvedbu (Vedder-Weiss
& Fortus, 2011) moze da se dovede u vezu sa eksternom regulacijom, koja podrazu-
meva da ucenik ciljeve ne dozivljava kao sebi svojstvene, ve¢ kao spolja nametnute i
koja ima neuporedivo losiji efekat na postignuce u poredenju sa autonomnom regu-
lacijom (Taylor etal., 2014). S druge strane, orijentacija na ovladavanje zadatkom, po
svemu sudedi, u vecoj meri pociva na autonomnoj motivaciji, kada u¢enik bira svo-
jom voljom da obavlja aktivnost (Brofi, 2015), jer smatra vrednim znanja i vestine
koje udi, ili pak poseduje autenti¢nu zainteresovanost i radoznalost, te stoga nastoji
da razvija kompetencije (Ryan & Deci, 2000). Drugim re¢ima, u¢enik uci zbog sebe
i sam rezultat meri prema stepenu u kojem je napredovao i osamostalio se u izvode-
nju aktivnosti. Kako bi pomogla autonomnu motivaciju, nastava prirodnih nauka se
moze oslanjati na radoznalost imanentnu decijoj prirodi i koristiti element otkrica.
Sto se ti¢e identifikovane regulacije, ona bi se mogla podsticati polazenjem od aktu-
elnih primera i problema koji su u¢enicima poznati i vazni, kao i primenom znanja
iz oblasti prirodnih nauka na njihovo resavanje, kako bi se u¢enicima demonstrirao
znacaj gradiva koje uce i mogu¢nosti njegove upotrebe. Jo$ jedan nacin za podstica-
nje samoefikasnosti i interesovanja dece za oblast prirodnih nauka jeste kontakt sa
prirodnim naukama i sa prirodom kroz vannastavne i vangkolske aktivnosti (Simp-
kins, Davis-Kean & Eccles, 2006), poput prirodnjackih sekcija (Skatkin, 1948), izvi-
dackih kampova, izleta u prirodu i sli¢no.

Zapravo, prirodno-nau¢no obrazovanje ne bi trebalo da bude u velikoj meri
preskriptivno. Ono se mora osloniti na iskustvo otkri¢a i osecaj uzbucenja koji se
javlja kada do otkri¢a dode (Tytler, 2007). Kada su aktivnosti nastavnika u potpu-
nosti propisane, otezava se uvodenje neocekivanih elemenata, prilagodavanje toka
¢asa aktuelnoj situaciji i izazivanje dozivljaja iznenadenja. Aspekt prirodnih nauka
koji najvise moze da motivi$e ucenika upravo je otkrivanje zakonitosti i samostalno
dolazenje do saznanja o svetu koji nas okruzuje, zbog ¢ega kvalitetna nastava na taj
aspekt mora da se oslanja.

148



Na koji nacin liénost ucenika utice na postignuce?

Na osnovu razmatranja istrazivanja o osobinama li¢nosti znacajnim za posti-
gnuce mozemo da sa¢inimo profil uspesnog ucenika u mladim razredima osnovne
$kole, ali i da sagledamo nacine na koje li¢nost ucenika utic¢e na njegovo postignuce.
Ucenik koji ima vece predispozicije da ostvari uspeh u domenu prirodnih nauka, a,
po svemu sudedi i u drugim predmetima, imao bi sledece osobine: stalozen, siguran,
aktivan i drustven, lako uspostavlja saradnju, prijateljski nastrojen i saose¢ajan, rado-
znao, $irokog dijapazona interesovanja, marljiv, odgovoran, pouzdan.

U celini gledano, znacaj osobina li¢nosti za akademsko postignuce opada sa
godinama $kolovanja i jedini stabilan prediktor ostaje savesnost (Chamorro-Premu-
zic & Furnham, 2003; Laidra, Pullman & Allik, 2007; Poropat, 2009). Uzrok ovog
fenomena moze biti to $to na mladim uzrastima nastavnik kroz ocene vrednuje i ma-
nifestovanje navedenih osobina li¢nosti. Drugo objasnjenje je da obrazovanje na ra-
zli¢itom nivou postavlja pred individuu razli¢ite zahteve. Na primer, druzeljubivost,
usmerenost na grupu i udruzivanje kod dece u mladim razredima pomazu uspesnost
u $kolskom kontekstu, dok na fakultetu, u akademskom kontekstu koji zahteva vise
posvecenosti, analiti¢nosti i nezavisnosti u radu, povucenost i sposobnost za samo-
stalni rad doprinose ve¢em uspehu.

Li¢nost u¢enika na viSe nacina utic¢e na postignuce. Na primer, osobine li¢-
nosti i vrsta motivacije reflektuju se kroz dubinski i povrsinski pristup ucenju, a sama
li¢nost kroz preferirani stil ucenja. Takode, osobine li¢nosti mogu se povezati sa sa-
moefikasnos¢u i mogu delimi¢no da objasne i prihvacenost deteta od strane vrsnja¢-
ke grupe, sto otezava ili podstice njegov uspeh u u¢enju. Recimo, dete koje ima izra-
zene osobine savesnosti i otvorenosti za iskustva, ima vece $anse da stekne pozitivna
uverenja o svojim sposobnostima i pre ¢e razviti dubinski pristup ucenju i teziti po-
drobnom razumevanju materije (Zhang & Ziegler, 2018), $to doprinosi njegovom
uspehu u $koli i daljoj akademskoj karijeri.

Preferirani stil u¢enja takode moze da objasni uspeh u¢enika u domenu pri-
rodnih nauka, te osobe divergentnog i akomodirajuceg stila, koje preferiraju barata-
nje konkretnim iskustvima, bilo kroz refleksiju bilo kroz aktivno eksperimentisanje,
ostvaruju u proseku nize rezultate od pojedinaca koji preferiraju apstraktne koncep-
te (Kablan & Kaya, 2013). Svakako, kako bi se unapredilo postignuée, pozeljno je
prilagoditi nastavu razli¢itim stilovima ucenja. Ipak, nije opravdano postavljati mak-
simalan uspeh u svakom razli¢itom domenu ljudske delatnosti koja se izuc¢ava kroz
$kolski sistem kao cilj obrazovanja pojedinca. Vaznije je da u¢enici kroz obrazovanje
identifikuju i razvijaju svoje nadarenosti, sklonosti, afinitete, stil u¢enja i spram toga
kreiraju realisti¢an self-koncept u svakom domenu koji ¢e im pomodi da se kre¢u u
oblastima u kojima imaju najvise potencijala.
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Socioekonomski status i kulturni kapital - nivoi uticaja

Socioekonomski status porodice pojedinca nesumnjivo je jedan od stabilnih
prediktora opsteg uspeha ucenika i uspeha u prirodnim naukama u Srbiji (Baucal,
2012; Havelka i sar., 1990; Jaksi¢, Marusi¢ Jablanovi¢ i Gutvajn, 2017). Zanimlji-
vo je da uprkos narativu o beznacajnosti akademskog postignuca, koji je prisutan u
drugtvu poslednjih godina, empirijski nalazi (Radulovi¢, Malini¢ i Gundogan, 2017)
ukazuju upravo da kapital koji donosi obrazovanje roditelja pomaze deci da budu
uspesna u $kolovanju i da efikasnije koriste resurse koje im $kola stavlja na raspolaga-
nje. Na taj nacin dolazi do reprodukovanja polozaja na drustvenoj lestvici i porodice
koje raspolazu visokim kulturnim kapitalom imaju znatno vece $anse da podignu
decu koja Ce stedi vise kulturnog kapitala i time imati vece $anse za gradenje karijere
i prodornost na trzistu rada. U tom procesu bi sistemski trebalo jacati $anse dece koja
dolaze iz depriviranih sociokulturnih sredina, kroz ukazivanje roditeljima na znacaj
aktivnosti ranog ucenja, olaksanu dostupnost kulturno-obrazovnih ustanova i pod-
sticanje na njihovo kori$¢enje, ali i kroz dodatni nastavni rad.

Razdvajanje faktora na koje $kola moze ili ne moze da utice je samo na prvi
pogledajesnostavno. Tu se javlja upravo pitanje socioekonomskog statusa, kao jedne
od vaznih determinatni postignuca. Socioekonomski status ucenika je varijabla na
koju $kola ne moze da utice, ali moze da modifikuje stepen u kojem ¢e socioekonom-
ski status da uti¢e na ishode obrazovnog procesa. U tome se prepoznaje pravednost
obrazovanja. Svakako, potrebno je analizirati mere koje se primenjuju u zemljama u
kojima su efekti klasnih razlika manje evidentni i razmotriti $ta je od tih mera mogu-
¢e uvesti u obrazovanje u Srbiji.

Nastavni programi, TIMSS, najuspesnije zemlje

Sto se ti¢e nastavnih programa, u nekim od najuspesnijih zemalja u TIMSS
istrazivanju planiranje i sprovodenje istrazivackih aktivnosti stavljaju se u prvi plan,
a sadrzaji su odredeni kao minimalni, ostavljaju¢i nastavnicima prostor da sami bi-
raju sadrzaje koje ¢e obradivati na ¢asovima. U nastavnim programima Republike
Srbije sadrZaji su bili propisani u potpunosti (stari nastavni programi po kojima su
radili u¢enici koji su u¢estvovali u dosadagnjim ciklusima TIMSS istrazivanja), dok
se u novim programima nastave i u¢enja akcenat stavlja na ishode ucenja, a sadr-
zaji dobijaju karakter preporucenih sadrzaja (Pravilnik, Prosvetni glasnik, 10/2017,
16/2018). Smanjeni fokus na nastavnim sadrzajima, uz jasnije prisustvo istraziva¢-
kih vestina u novim nastavnim programima za predmet Svet oko nas i Priroda i drus-
tvo, projektna nastava, kao i adekvatno stru¢no usavrsavanje ucitelja, predstavljaju
putka drugacijem pristupu prirodno-nau¢nom opismenjavanju u onom smislu kako
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smo ga odredili u ovoj monografiji. Dalje unapredivanje nastavnih programa u Srbiji
moglo bi da ide u jo$ jednom pravcu koji je karakteristi¢an za drzave koje su ostvari-
le visok uspeh u TIMSS istrazivanju, a odnosi se na postavku prirodnih nauka kroz
upotrebljivo i svrsishodno znanje koje je bazirano na povezanosti prirodnih nauka
sa svakodnevnim zivotom ucenika, drustvenim i prirodnim okruzenjem, ¢ime zna-
nja i vestine ste¢ene u Skoli postaju relevantne i za ucenika i za drustvo u kome zivi.
Prirodno-nau¢no obrazovanje ve¢ odavno se ne smatra ,,ekskluzivom” namenjenom
ucenicima koji imaju razvijene specifi¢ne sposobnosti, ve¢ je fokus na angazovanju
svih uc¢enika kako bi se omoguc¢ilo svakom pojedincu da razume aktuelna drustvena
zbivanja iz ugla nauke (Tytler, 2007) i particpira u donosenju odluka koje deluju
kako u pravcu sopstvene dobrobiti, tako i dobrobiti drustva i okruzenja (Harlen,
2010).

Cemu tezimo kada nastojimo da unapredimo postignuce?

Sveukupno, ¢inioci na koje smo ukazali zasigurno mogu da ponude putokaz
za ostvarivanje boljeg uspeha u $koli i akademskoj karijeri u oblasti prirodnih nauka.
Svakako, u traganju za faktorima postignuca na koje sistem moze da uti¢e potrebno je
da se zapitamo koji je cilj kojem obrazovni sistem tezi. Da li je to povecanje apsolut-
ne mere postignuca merene razli¢itim testovima znanja? Da li je to umanjenje uticaja
socioekonomskog statusa na postignuce i omogucavanje jednakih $ansi u¢enicima iz
depriviranih sredina, kako bi se ostvario maksimalan broj u¢enika koji ¢e imati barem
osnovne kompetencije u oblasti prirodnih nauka? I, najzad, da li je cilj, pored razvija-
nja prirodno-nau¢nih kompetencija, podsticati u¢enike od pocetka osnovnoskolskog
obrazovanja da razmisljaju i deluju drustveno odgovorno i budu aktivni u re$avanju
drustvenih problema primenom prirodno-nau¢nih znanja, $to nece biti evidentirano
na nacionalnim testiranjima ili drugim nac¢inima ispitivanja postignuca.

Metodicki pristup u nastavi prirodnih nauka

Poslednjih nekoliko decenija posebno se naglasava znacaj istrazivackog
(IBSE) pristupa i to prvenstveno kroz razvoj istrazivatkih, odnosno nastavno-na-
uénih vestina, ¢ime se akcenat pomera (samo) sa razumevanja nau¢nih ¢injenica na
razumevanje prirode nauke i na¢ina na koji se dolazi do saznanja u ovim oblastima
i kako se vrednuju ta saznanja. Uloga utitelja u ovom pristupu pomera se ka krei-
ranju podsticajnog okruzenja za ucenje, ukljuc¢ivanju svih ucenika u proces ucenja,
vodenju tog procesa na nacin koji uvazava iskustvo i prethodna znanja ucenika o
prirodnim fenomenima i kretanju ka smislenom povezivanju vaznih nau¢nih ideja
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(Martin, Sexton & Franklin, 2009). Poseban znaéaj istrazivackog pristupa ¢&ini nje-
gova kompatibilnost sa obrazovanjem za odrzivi razvoj i to prvenstveno u kontekstu
osposobljavanja u¢enika da prepoznaju, razumeju problem i aktivno se ukljuce u
proces planiranja, reavanja problema, i refleksije o postignutom resenju.

Projektna nastava takode nosi veliki potencijal za prirodno-nau¢no opisme-
njavanje, kako zbog zajednickih karakeristika koje ima sa istrazivackim pristupom
(istrazivanje tema koje su interesantne ucenicima i drustveno znacajne, istrazivac-
ke aktivnosti, saradnja sa lokalnom zajednicom, podrska razvoju medupredmetnih
kompetencija itd.), tako i zbog povezivanja prirodnih i drustvenih fenomena/na-
uka/nastavnih sadrzaja. Projektna nastava posebno odgovara integrativnoj prirodi
predmeta Svet oko nas i Priroda i drustvo, i postavkama sociokulturnog pristupa,
koji na najadekvatniji nac¢in priprema buduce aktivne gradane.

Na kraju ove knjige u kojoj su razmatrane moguc¢nosti i izazovi prirodno-
naucnog obrazovanja, odnosno nau¢nog opismenjavanja u prvom ciklusu osnovnog
obrazovanja i vaspitanja jo$ jednom Zelimo da ukazemo da je pogresna dilema da li
u praksi treba primeniti IBSE pristup ili direktno poucavanje. Pre bismo rekli da je
umesto opredeljivanja ili-ili bolje koristiti veznik i. Mnogi nastavnici se slazu da istra-
zivacki pristup obezbeduje sustinsku dodatnu vrednost u osposobljavanju uc¢enika
u praktikovanju nauke za sopstvene potrebe. S druge strane, direktno poucavanje je
jednostavnije za realizaciju iz ugla nastavnika, posebno za neiskusnije nastavnike ili
kada nastavnik nije siguran u sopstveno poznavanje sadrzaja. Takode, ovakav nacin
rada primereniji je u¢enicima koji nemaju visoke sposobnosti i onima koji ne poka-
zuju inicijativu, kao i za odredene vrste sadrzaja, poput ¢injenica, naziva pojmova,
definicija. Ipak, treba imati u vidu da direktno (ekspozitorno) poucavanje nosi rizik
da se posalje poruka da nauku ¢ini odredena koli¢ina informacija koju treba nauciti
(Cobern et al., 2010). Pomenuti autori ukazuju da se &esto pogre$no samo za istra-
zivacki pristup (a ne i za direktno poucavanje) veze aktivnost u¢enika tokom uéenja,
jer zapravo u oba pristupa ucenici konstruiSu sopstveno razumevanje bez obzira na
to koji su izvori ucenja — laboratorijske/prakti¢ne aktivnosti, predavanje, diskusija,
tekst... Aktivnost moze biti prakti¢na (hands-on) i/ili misaona (minds-on). Pitanje
je da li je istrazivacki ili ekspozitorni pristup efektivniji u slu¢aju kada su oba osmi-
$ljena od strane eksperata i dobro realizovana i najopravdanije je kombinovati oba
pristupa (ALLEA, 2012).

Da bi se nau¢no opismenjavanje uc¢enika mladeg osnovnoskolskog uzrasta
ostvarilo, potrebno je (buduée) uditelje staviti u situaciju da iskuse IBSE pristup
(Trna, Trnova, & Sibor, 2012), kako kroz inicijalno profesionalno obrazovanje (prva
dva nivoa IBSE pristupa - istraZivanje u cilju potvrdivanja i strukturisano istraZivanje),
tako i kroz kasnije stru¢no usavrsavanje (treca i Cetvrta faza — vodeno istrazivanje i
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otvoreno istraZivanje). Naime, ucitelj je klju¢ni faktor u (ne)primenjivanju ovog (kao
i svih drugih pristupa), pre nego obiman nastavni program, nedostatak vremena, re-
sursa... Pri tome treba imati na umu da se usavrsavanje nastavnickih kompetencija u
ovom smislu ne svodi samo na upoznavanje sa odredenim metodi¢kim postupcima,
ve¢ podrazumeva i razvijanje znanja o nauci (kljuénim nau¢nim idejama i prirodi
nauke). ,,Istrazivanja pokazuju da slabo poznavanje principa na kojima je zasnovana i
funkcionise nauka ima za posledicu gubitak samopouzdanja nastavnika sto se prepo-
znaje u tendenciji preteranog pozivanja na udzbenike, izbegavanja eksperimentalnih
aktivnosti, diskusije i postavljanja pitanja od strane daka” (Harlen & Allende, 2009:
7).

Nastavno-naucne aktivnosti kao osnova istrazivackog pristupa

Jedan od klju¢nih segmenata IBSE pristupa predstavljaju nastavno-naucne
aktivnosti, odnosno istrazivacke vestine (scientific skills). Nastavno-nau¢ne aktivno-
sti svrstali smo u dve grupe — prvu koja se odnosi na postupke neposrednog pri-
kupljanja podataka (posmatranje sa pracenjem, eksperimentisanje, merenje) i drugu
koja se bavi promisljanjem o istrazivanju i komunikacijom sa drugima (postavljanje
istrazivackog pitanja, pretpostavljanje, identifikovanje varijabli, objasnjenje, zakljuciva-
nje, prezentovanje rezultata). Polozaj istrazivackih vestina u nastavnim programima
razli¢itih zemalja jasno ukazuje na to kako se u odredenom obrazovnom sistemu
razume uloga istrazivatkog pristupa u razumevanju prirodnih (ali i drustvenih) na-
uka. U tom smislu, analizirani su ishodi u¢enja u kurikulumima Skotske, Australi-
je, Engleske, Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava, i Singapura, te su uocena dva pristupa
istrazivackim vestinama ucenika. Prvi pristup formuliSe opstije istrazivacke ishode
koji se odnose na razli¢ite sadrzaje, a drugi povezuje konkretne pojmove iz oblasti
prirodnih nauka sa istraziva¢kom vestinom. Novi programi nastave i u¢enja u nasoj
zemlji jasno izdvajaju mnoge istrazivacke vestine, a pre svih eksperimentisanje i po-
smatranje, ali na nacin koji nije do kraja dosledan ni po pitanju opstosti ,,istrazivac-
kih” ishoda, niti po njihovoj razvojnosti tokom prvog ciklusa osnovnog vaspitanja i
obrazovanja.

S obzirom na to da se za istrazivacki pristup najc¢e$ce vezuje jedna nastavno-
nauc¢na aktivnost, odnosno istrazivacka vestina — eksperimentisanje, njoj bi trebalo
da bude posvecena posebna paznja. Bez obzira da li je re¢ o ogledu ili eksperimentu,
oni mogu imati razli¢ite metodicke uloge u nastavi Prirode i drustva — sticanje pocet-
nih spoznaja, korigovanje zabluda o prirodnim fenomenima, potvrdivanje valjanosti
odredene naucne ¢injenice, proveravanje ucenic¢kih znanja, razumevanje eksperi-
mentalne procedure i uloge varijabli i sl. (modifikovano prema Cvjetic¢anin, Sefe-
dinac i Halagi 2010). Rezultati sprovedenih istrazivanja (Blagdani¢, 2017; Kartal,
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2014) ukazuju da je potrebno posebnu paznju obratiti na planiranje eksperimenata
ili ogleda sa u¢enicima, odnosno na razumevanje cilja koji se zeli posti¢i ogledom/
eksperimentom i ulogu varijabli (nau¢no rezonovanje), a ne svoditi primenu ovih na-
stavno-nau¢nih aktivnosti na njihovu demonstraciju ili sprovodenje prema koraci-
ma koje propisuje ucitelj ili koji se nalaze u udzbeniku.

Zablude ucenika o prirodnim fenomenima kao metodicko
polaziste u nastavi prirode i drustva

Ucenictka predubedenja i zablude mogu da budu korisno polaziste za plani-
ranje i realizaciju nastave prirodnih nauka. Iskustvo i predznanja sa kojima ucenici
dolaze u skolu, paiiskustvo i predznanja o prirodnim fenomenima ,,predstavljaju po-
lazne tacke na kojima se zasniva nastava prirode i drugtva“ (Prosvetni glasnik, 2017),
¢ine neodvojivi deo u¢enikovog sistema pojmova, stupajudi u interakciju sa nau¢nim
pojmovima koji se prezentuju tokom obrazovnog procesa (Mintzes & Wandersee,
1998; Vigotski, 1983). Iako &esto ti spontani pojmovi o prirodnim fenomenima nisu
nauc¢no korektni, pokazuju se otporni na promene i ne mogu se jednostavno zameni-
ti nau¢nim idejama koje prezentuje nastavnik ili udzbenik, jer su se u mnogim situa-
cijama u detetovom zivotu pokazali kao ta¢ni i korisni. Cak ni ogled ili eksperiment
koji direktno pokazu neodrzivost u¢enikove ideje, ¢esto ne budu dovoljni da u¢enik
prihvati novo tumacenje ne samo u $kolskom, ve¢ i u svakodnevnom kontekstu. Na-
stavni proces nec¢e dovesti do jednostavne zamene neta¢nog tumecenja nau¢nom
istinom, ve¢ ée do rekonstrukcije postojeceg znanja do¢i ukoliko se nova (naué¢na)
ideja pokaze odrzivom u razli¢itim i za ucenike relevantnim situacijama i ukoliko
pokaze dobru prediktivnu vrednost u novim kontekstima. Zbog svega navedenog,
posebno je znac¢ajno da uditelji imaju saznanja o tipi¢nim de¢ijim zabludama o pri-
rodnim fenomenima i da posvete paznju njihovom prevazilazenju. U tu svrhu mogu
da posluze istrazivacki nalazi o tipi¢nim zabludama prikazani u ovoj monografiji
(Allen, 2011; Blagdani¢, Bosnjak, Stepanovi¢ i Radovanovi¢, 2019; Dabell, 2010;
Pine, Messer & John, 2001).

Zakljuéak

Porededi pristup koji se primenjuje u na$em obrazovnom sistemu i manife-
stacije prirodno-nau¢ne pismenosti u realnom zivotu, uvidamo izvestan paradoks.
Dok skola usvaja i realizuje pristup koji se oslanja na ishode ucenja, standarde, kom-
petencije u oblasti prirode i drustva, pa potom razjedinjenih nau¢nih disciplina bio-
logije, hemije, fizike, geografije i teZi visokom postignu¢u u¢enika na testiranju, $to
podrazumeva primenu bihejvioristickog pristupa, u odrasloj dobi ¢e se od pojedina-
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ca, koji su zavrsili $kolu, ocekivati ponasanja koja daleko vise odgovaraju sociokul-
turnoj perspektivi i manifestuju se u preseku resora prirodnih i drustvenih nauka.

Dete samo po sebi ima odredene sposobnosti, osobine, vise je ili manje pri-
lagodeno sredini, prihvata vrednosti koje $kola promovise ili ne prihvata. Dakle, sa
nekom decom je lako ostvariti visok uspeh i ona su prijemciva za vaspitne poruke
koje dolaze iz $kolskog konteksta. Nastavniku je lako da ih nau¢i, ne mora posebno
da ih motivise, a saradnike u ovom procesu nastavnici ¢esto nalaze u porodici uc¢eni-
ka. Ipak, objektivna slika efikasnosti $kole se dobija kada se uzmu u razmatranje uce-
nici koji imaju razlicite predispozicije. Kada se sagleda i druga strana medalje, zapi-
tamo se $ta se desava sa decom iz siromasnih podru¢ja, kojima sama sredina u kojoj
su gajena ne daje dovoljno podsticaja, ili sa decom iz porodica koje neguju drugaciji
sistem vrednosti od onog koji razvija $kola. Razvijanje odgovornog i kompetentnog
ponasanja prema sebi, i svetu oko sebe, jeste cilj vaspitanja i obrazovanja. Veliki broj
dece, i jednog dana odraslih, koji nece imati elementarni nivo prirodno-nau¢ne pi-
smenosti i iznad svega ekoloske pismenosti, moze jednu zemlju da kosta mnogo,
ostavljajuci tetne posledice po njenu celokupnu populaciju i generacije koje dolaze.

Put koji bi mogao da dovede do promene ponasanja stanovnistva, dakako,
samo jednim delom vodi kroz obrazovanje. Neophodno je ponasanja kojima se $titi
priroda (i sopstvena dobrobit) promovisati kao socijalno pozeljna, kaznjavati ugro-
zavajuca ponasanja i ekoloske vrednosti unositi u vaspitni model od predskolskog
uzrasta. Potrebno je u¢iti decu tokom celokupnog skolovanja pravilnom nacinu po-
nasanja, boravku u prirodi i vrednovanju prirodnih resursa, kao dobra je neophodno,
ali potro$no i dobrim delom potroseno.
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DISCUSSION AND CONCLUSION

From science learning to science mastery -
scientific literacy in theory,
research and teaching practice

What are the characteristics of an individual literate in science?

What modern definitions of scientific literacy have in common is the un-
derstanding of this construct as the way of thinking and everyday attitude towards
the problems in the field of science, rather than the knowledge of certain facts, con-
cepts and theories (Anti¢ & Pesikan, 2015). The review of the literature suggests that
current social occasions greatly affect educational goals, as well as that the goals of
various interest groups reflect on the concept of science literacy. If we consider the
direction in which the concept of education in the field of science should develop,
for the benefit of the social community, then we will definitely shift the focus to
the ecological knowledge, competences and values. In the decade when the “annual
budget of Earth’s resources” is wasted in 7 to 10 months (Global Footprint Network,
2019), and when the resources necessary for the future generation have already been
wasted, the quintessence of science literacy should primarily be socio-environmen-
tal one (Hodson, 2003).

Hence a need for the concept of the third vision of the science education
emerged, with the focus on social, ecological, political and cultural issues, under-
lining the commitment of an individual (Liu, 2013). Very often, the solutions for
problems occurring in nature actually lie in the domain of politics, culture, customs,
habits and values. In that regard, modern concepts of science literacy perceive in-
terconnection between the science and social problems. Within the third vision
(Liu, 2013), science is observed from the outside, as a constituent part and the
product of the society, time and needs. A literate individual, apart from necessary
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basic knowledge, also has a critical attitude towards the topics related to this area,
and is socially and politically engaged. Therefore, social responsibility of students
should be developed through the process of increasing science literacy. Science li-
teracy implies critical attitude towards the application of science, whereas the reali-
zation of the active citizen’s role requires developed social and political competency
(Roth&Calabrese Barton, 2004). In this vision we notice the achievements of the
sociocultural approach which emphasizes active role of students in issues related to
the application of science and the impact of science on everyday life. When des-
cribing the third vision of science education, supporting less Eurocentric approach
(Aikenhead, 2007), appreciation of the heritage of various cultures, and the analysis
of the communication function of the scientific language (Yore, 2012), and critici-
sm, we also notice the influence of sociocultural perspective. Such concepts require
consideration of scientific contents communication, and its adjustment to various
social groups.

If we consider the current affairs in our community, which threaten the he-
alth of citizens, such as excessive use of pesticides and herbicides, or frequent bur-
ning of crop residues in the fields, their cause can be found in two things: primarily
in insufficient scientific literacy (which includes environmental apathy) of people
who take such decisions, as well as in the insufficient agility of the institutions autho-
rized to control and penalise dangerous behaviour. Therefore, we will agree that the
goal of education should be training of future activists (Haste, 2005; Hodson, 2003;
Shamos, 1995, according to Antié¢ and Pesikan, 2015), who will be ready and able to
understand information, to fight for their rights and to personally contribute to the
environmental protection.

Actually, solving problems that occur in reality usually requires mobilisati-
on of different types of knowledge and networking a large number of people, who
should come up with adequate solutions by using their formal competencies, as well
as life experience and familiarity with the local context (Van Eijck & Roth, 2010).
The ability and willingness to cooperation are considered crucial for this process and
it is necessary for individuals to connect and form networks, so that everyone can
contribute with the knowledge he or she possesses. This is why the development of
cooperative relations, communication skills and team work among students is parti-
cularly important in the context of education, which is recognized as the important
goal of the teaching process within the Law on Foundations of Educational System
(Dzinovi¢ and Marusi¢, 2016).

It is certain that in the future there will be a need for increased networking of
experts from various scientific disciplines, as well as the members of local communi-
ties, and broader group of concerned citizens, because environmental problems often
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go beyond the scope of competence of one profession, and demand engaging of a large
number of mutually related individuals. This is what makes the ability and willingness
to cooperate essential components of the literacy of future active citizens.

What do we measure when we measure science achievement?

Scientific literacy of students is measured in various ways — through the asse-
ssment of students in school, through national testing, and through international
achievement studies. These measures are mutually very, very heterogeneous, not
only by objectivity, but also by the extent to which they cover the meaning of the
scientific literacy, as it is defined by the third vision. School assessment and national
testing most frequently measure the literacy, as defined by the first Robert’s vision —
through the evaluation of knowledge in domain of science, as they are given within
appropriate scientific disciplines (Roberts, 2007). The international study PISA,
more than TIMSS, provides data on scientific literacy, as defined by the second vi-
sion (Haglund & Hultén, 2017), where science is put in the context of everyday life
and the real situations that people face with. As far as the third vision of scientific
literacy is concerned, which emphasizes critical attitude, sensitivity, commitment to
socio-ecological justice and engagement in socio-political issues (Hodson, 2003),
to some extent the items of PISA study touch upon it, but it is still far from the focus
of the scientific literacy evaluations and focus of different educational systems. Also,
an average score in the PISA study indicating scientific literacy, as well as the defined
levels of achievement, and thus the secondary data analyses, refer to the scientific
knowledge domain and the knowledge on science, but not to the opinion of students
or readiness for certain pro-ecological behaviour (https://www.oecd-ilibrary.org/
education/science-performance-pisa/ ). Measuring the values and pro-ecological
behaviour is out of scope of the usual testing methods and other knowledge asse-
ssments. These aspects of scientific literacy can be measured in a way which requires
a different role of the teacher (monitoring the students, the level of their interest,
engagement in certain activities etc.).

Ecological literacy as the quintessence of scientific literacy.
The values as the quintessence of the ecological literacy

Ecological literacy, as the quintessence of scientific literacy, includes the
components of knowledge, affect, skills, attitudes, values and behaviour. Ecological
literacy reflects in possessing necessary scientific knowledge and cognitive skills,
awareness of environmental problems, sensitivity to these problems, a sense of con-
cern for nature and responsibility for its conservation, the capacity to design strate-
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gies for solving environmental issues, and finally in the specific activities (Marcin-
kowski, 1990, according to Roth, 1992). So, ecological literacy is manifested through
the behaviour based on the strategy, and implies personal, emotional involvement of
an individual. The basis of the pro-enviromental behavior consist of a certain set of
values and action towards enviromental protection are influenced by the values. The
authors of this monograph believe that the level of moral development partly reflects
through the treatment of nature and responsibility towards the environmental pro-
tection. Considering the enviromental literacy in the context of Kohlberg’s (Kohl-
berg, 1971) stadiums of development of morality we determined the guidelines for
encouraging pro-ecological behaviour. Actually, the measures should be appropriate
for all levels of moral development, starting from the application of penalties for
harmful behaviour, over the promotion of pro-ecological behaviour as desirable and
modern, to the attempt to develop autonomous morality of ecological principles in
students, through education and open discussion. In the society which tolerates the
devastation of nature the development of autonomous moral principles related to
the environmental protection may be designated as an exception and not the rule,
particularly if we take into consideration that only few individuals reach the level of
autonomous morality (Mio¢inovi¢, 2004). Through well-designed campaigns, it is
necessary to promote water saving, cycling instead of cars, planting trees and redu-
ced use of pesticides and herbicides, as well as highly poisonous household chemi-
cals, as desirable and popular behaviour. It is necessary to make the students under-
stand that different types of behaviour, although socially acceptable, such as exce-
ssive clothes shopping, leaving the devices turned on even when not in use, the use
of low-quality energy sources or not recycling waste when there are conditions for
that, are actually bad, harmful and undesirable. The consequences of such behaviour
are related to the health of our environment, and thus to our personal wellbeing. The
decisions we make about the destiny of a product (what to buy, whether to buy it,
how to use it, where to throw it, in what way to dispose it, where to store it etc.) have
their invisible but important consequences we are usually unconscious of. In our
country students’ awareness of huge environmental problems, measured at the end
of compulsory education (Kuzmanovi¢, 2008) cannot be considered as satisfactory,
since half of students are not informed about the global warming problem or about
the radioactive waste problem. Unsatisfactory application of ecological knowledge
(Stanisi¢, 2015) and inability to convert the existing knowledge into concrete ac-
tions that would lead to the protection of one’s own health and the environment,
established at this age (Stanisi¢, 2008), also testify about the low ecological literacy
of students at the end of compulsory education.
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In order to improve ecological literacy, it is necessary to develop all its as-
pects — knowledge, cognitive skills, sensitivity, attitude, values and behaviour, which
is comprehensive and not an easy task. Mere possession of factual knowledge on
various environmental problems, without the adequate attitudes and sensitivity, pre-
sumably will not result in manifestation of pro-ecological behaviour (Coyle, 2005;
Stanii¢ & Marusi¢ Jablanovi¢, 2019). A very significant component of enviromen-
tal literacy are the values, which are considered from the aspect of famous Schwartz’s
theory (Schwartz, 2012). The protection of nature, as a value, is within the value
type called Universalism, which implies respect, tolerance and protection of wellbe-
ing of all people and the nature. Let us take a look at the Schwartz’s statement that
the values of universalism were created for the purpose of survival of an individual and
the community (Schwartz, 2012), and let us focus again on the position of universalism
versus power, which indicates that a man in an action cannot strive for realization of these
two, mutually opposite values. This is actually where ethical dilemma for parents and the
entire society is raised, since it is difficult to raise a child to strive for tolerance, equality
and righteousness in the surrounding which values power, success, and glorifies ambition
and competitiveness. In this way, there is a risk of a child feeling unsuccessful, insecure and
inferior. On the other hand, if the values of universalism remain suppressed in the society,
it will be seriously shaken, since basic postulates underlying the existence of a commu-
nity will be compromised and endangered. In other words, within the system of values,
pro-enviromental behaviour may be placed in the value dimension directed towards
collectivism, as opposed to individualistically directed ones. Individualistic values,
which demonstrate power, status, ambition and competitiveness, can be considered
adaptive in capitalistic society. Opposed to these values, there is an orientation to
the public interest, willingness to sacrifice, valuing the wellbeing of humanity and
nature, and recognizing oneself as the component belonging to the nature. And this
is the only way for the society as a whole to survive.

Acquiring knowledge is a necessary, but not sufficient condition for the
change in behaviour, which becomes even more obvious when all the levels within a
human being that define his behaviour are considered, as well as the environmental
conditions which encourage certain actions, or sanction them. Korthagen’s onnion
model (Korthagen, 2004 ), describing intrapersonal layers which cover each other,
and where the behaviour is the outer layer and the only visible one, followed by com-
petencies, beliefs, then going deeper, there are professional identity and mission, like
ideals, goals and values that we strive for, indicates the complexity and the number
of constructs, which determine the conduct of teachers. It is necessary to keep in
mind that different layers exist in students too, at first less fixed and structured, and
over the years more and more clearly. When the teacher and the student meet, impli-
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cit beliefs, values acquired from the family, the habits from the surroundings where
someone grew up, as well as other influences that an individual brings to the school
environment make influence. This interaction takes place within a certain wider so-
cial context, one part of which is school and its explicit and implicit curriculum.

Is the scientific literacy achievable?

Judging by the concept of the European educational policy, and according to
the real needs, an individual is encouraged to follow new information, to act proac-
tively in order to protect his own health and the environment, to be critical in re-
lation to products and ideas that are imposed, capable of distinguishing between
information and disinformation, and to be skilful in engaging scientific knowledge
in order to solve problems, showing the understanding of wide range of topics and
ethical approach in his actions. The foundations of this knowledge and these skills
should be set in elementary school. However, achieving all the things mentioned
may be considered as the utopia rather than the achievable role model. On the con-
dition that an individual manages to fulfil all the mentioned, it is necessary that the
circumstances in his surroundings and the established relations leave room for the
results of his efforts. Also, transferring a big part of the responsibility to an individu-
al, who would accept the role of an active citizen, leads to the fact that this individual
renounces one part of his/her freedom, since he/she devotes his/her free time to
tracking information, new knowledge, activities, which are not in the domain of his/
her profession or a hobby, in order to be able to fully participate in making decisions
that are relevant to him.

In the period of great availability of information and disinformation, there
are difficulties in tracking the information, and distinguishing between the two. In
such a social situation, there is a distance in relation to the field of natural and tech-
nical sciences. People lose trust in medications, doctors, pharmaceutical compani-
es, vaccines, new communication technologies. The limit between the caution and
behaviour to one’s own detriment is usually very thin, and is lost due to the global
trend according to which the interest of capital dominates the wellbeing of an indi-
vidual. In order for the contribution of science to be respected and used properly,
and in order to make the assessments and their subsequent actions appropriate to
the situation, the solution will be a well-designed science education of all citizens.
In case the citizens know little about science, and if they are not capable of critical
thinking and predicting consequences of certain actions, there is a good chance for
them to be manipulated, and take risky actions both for themselves and for the envi-
ronment, or they may find themselves in the position to lack the competence that
would help them understand and monitor the process of making important decisi-
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ons, and communicate with the decision makers. Certainly, the largest responsibility
rests upon the scientific community itself (and their employers), since the way they
are using knowledge will define the consequences of the progress of science. The fact
that they have higher level of knowledge and are in the position to apply it, scientists
are responsible for the reputation that the science will have in the society, for both
trust and distrust that will appear in relation to it.

The status of scientific literacy of students in Serbia

The results of international studies on the achievements in the field of sci-
ence are indispensable part of the description of status of the scientific literacy of
students in one country. The understanding of the scientific literacy in two great
international studies, TIMSS and PISA, is somewhat different. TIMSS relies on the
national curricula, testing students of a certain grade of elementary school, and pro-
vides data on cognitive skills of students (knowledge, application and reasoning)
and their knowledge of the matter recognized worldwide as the most important in
science education. This aspect of scientific literacy definitely is important, and achie-
vements assessments, particularly the ones carried out according to the strict met-
hodological procedures and in the international context, provide a true image on the
education efficiency of one country and its position in relation to other countries.
PISA study also provides data on cognitive skills, but when selecting the content, it
does not stick to the national curricula. The tasks are put in the context of everyday
life and require the application of the acquired knowledge in real situations, as well
as drawing conclusions, understanding the world of nature and consequences cau-
sed by human activity (HK PISA center, 2003; 2005 ), from the aspect of a reflexive
citizen. (OECD, 2006, OECD, 2015). Students’ awareness of ecological problems
is tested, as well as pro-enviromental attitudes and readiness for certain behaviour
directed towards the environmental protection (OECD, 2009).

The results of testing the fourth graders from 2015 were satisfactory, and
we can conclude that our fourth graders have a solid knowledge in the field of life
science, physical science and Earth science they are able to apply knowledge, to
draw conclusions, to make comparisons and predictions, to formulate confidential
assumptions and to understand the essence of the research procedure. The results in
the field of science are significantly above the average, and are equal with the results
achieved by many more developed countries, which testifies about the efficiency of
education at this level, with the fact that the percentage of students who did not
achieve the lowest level of scientific literacy is 9 % (Martin et al., 2016) and exceeds
the international average. Data obtained for the eighth grade, measured by TIMSS,
as well as the data obtained for ages 15-16 obtained by PISA are completely diffe-
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rent. In TIMSS 2007 results indicated that every fifth eight grader did not achieve
the lowest level of scientific literacy (Martin, Mullis&Foy, 2008), and in 2006, PISA
concluded that not even every third student is scientifically lliterate (Pavlovi¢ Babi¢,
Baucal, Kuzmanovi¢, 2009). In 2012, the percentage of students who could not be
considered functionally literate in the field of science was 35%, and the total achieve-
ment compared with the average in OECD countries was lower by 60 points, which
matches the effect achieved during one and a half year of education (Pavlovi¢ Babi¢
i Baucal, 2013).

The results of testing scientific literacy at the end of the compulsory educa-
tion are degrading. Compulsory education is supposed to develop basic scientific
literacy in almost all students, because being illiterate does not mean only have no
possibilities for further education in the domain of science (Baucal, 2012). Being
illiterate also means not being able to make decisions that are of crucial importance
for personal health and the health of other people, it means not being competent
in participating in social life of the community (Baucal, 2012), where the decisions
affecting directly life of the community members are made.

How can we explain the results obtained from the international studies:
what does the students’ achievement depend on?

The share of education in the achieved results of students may be conditio-
nally estimated based on the results of hierarchical analyses, which indicate that less
than one fifth of individual differences in the achievement could be explained by
factors at the level of school and teacher/clasroom, whereas the largest part of diffe-
rences is explained at the individual level. Although the reach of education is limited
and multiply determined, the teacher is far from being powerless in this process, and
his/her influence is definitely very important, and the consequences of his/her work
are far-reaching. Getting acquainted with all the factors which determine manifested
behaviour may be useful to the members of this profession for understanding their
role and designing strategies in their work.

On the individual level, i.e. on the student level, the importance of abilities,
personality, motivation, self-efficacy, learning style, socioeconomic status, peer rela-
tionships, preschool education and other variables has been confirmed.

Undoubtedly, intellectual ability is one of the factors that in the best way
predicts students’ achievement in science, i.e. their academic achievement in gen-
eral, (Deary et al., 2007; Spinath et al, 2006; Rohde & Thompson, 2007; Roth et
al, 2015) explaining, according to some authors, more than half of variance of the
achievement. We can conclude that in some educational systems intelligence tests
and knowledge tests pretty much measure the same construct. The achievement pre-
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dicted based on the child’s ability may be significantly overcome with favourable
conditions in the surrounding, sufficient amount of cultural resources and adequate
support (Guez et al,, 2018). Also, high self-efficacy related to a certain domain, has
added value in relation to intelligence, and contributes to the student’s accomplish-
ment of higher achievement than expected (Guez et al., 2018; Greven, Harlaar, Ko-
vas, Chamorro-Premuzic & Plomin, 2009). It seems that with timely and appropriate
support and activities and proper learning resources, a child of average abilities can
achieve outstanding success. On the other hand, socially and economically deprived
families that have no means and resources to help a child’s development can hinder
the expression of the abilities that a child may be endowed with through academic
success. Furthermore, we can claim that school achievement is a better predictor of
life quality in comparison to abilities (Borghans et al., 2016), since it is indicator of
a child’s adaptation, not only to the school environment, but also to a wider social
community the child lives in. Both, school achievement and the achieved quality of
life largely depend on socioeconomic status and environmental conditions, which
altogether contribute to the accomplishment of important life outcomes and per-
sonal wellbeing. Despite high abilities measured by the intelligence tests and due to
the whole range of factors, a child may stay unfit or unsuccessful in school context,
in the career and in the set of tasks the quality of life depends on.

Self-efficacy is also the factor which determines the achievement in sci-
ence measured by international tests (Dzinovi¢ and Vujaci¢, 2011) as well as the
academic success (Guez et al, 2018; Motlagh, Amrai, Yazdani, Altaib Abderahim,
& Souri, 2011). The relationship between self-efficacy and the academic success in
certain domain is the reciprocal one (Green et al, 2006; Hwang, Choi, Lee, Culver
& Hutchison, 2016; Guay, Marsh & Boivin, 2003), which is confirmed by a number
of studies and research. In case a child loses self-confidence for example in the area
of biology or chemistry (or if a child never develops self-confidence in those areas),
we cannot expect him/her to be interested in studying those contentss or to choose,
subsequently during the career, to deal with those areas. (Decy & Ryan, 1991). The
self-determination theory considered in this monograph (Ryan & Deci, 2000) pro-
vides answers to the question why a student learns a particular subject; whether it
is because parents make him/her (external regulation), or in order to avoid feeling
embarrassed due to ignorance (introjected regulation), because he/she thinks that
the content is important and that he/she can to use it later in life (identified regula-
tion) or because he/she is interested in that topic (intrinsic motivation). The least
favourable incentives for learning are the lack of motivation and external regulation,
in adequate rewarding, punishment, pressure and other external incentives (Taylor
et al.,, 2014). We conclude that the outcome, i.e. the achievement will be different,
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depending on the reason for studying - and that the intrinsic motivation and the
identified regulation provide the greatest contribution to the achievement. That cer-
tainly does not mean that rewarding the students’ effort in the school context is not
appropriate. Timely reward, adjusted to the quality of the answer the student pro-
vides can be incentive (Cameron, Banko & Pierce, 2001), for example praise for a
properly solved demanding task.

On the whole, it can be concluded that boosting the self-efficacy, i.e. encour-
aging the students and providing support to their self-confidence, as well as gaining
their interest in particular fields can significantly contribute to their results, and are
important aspects of every teaching process. The attitude towards the school sub-
ject, the level of self-efficacy and the motivation for the further studying can be con-
sidered equally important outcomes of education as the acquiring of the planned
knowledge, especially since the lack of motivation undoubtedly proved to be a
strong negative predictor of the achievement (Taylor et al,, 2014), and since the low
self-efficacy additionally lowers both the motivation and students’ results (Fortier et
al,, 1995). Hence passing the class or finishing one cycle of education with lowered
self-eficacy can hardly be without consequences to the outcome of further educa-
tion. Despite of proper abilities, students may underperform, in case they did not
accept the set goals as important, and in case they have no interest in science.

Goal orientation, assessment and achievement

Some of the factors attributed to the level of a student in the studies of achie-
vement predictors, can also be influenced by the teaching process and the school. So,
the self-efficacy, as the belief in one’s own abilities in the certain domain, is modified
by grades and other types of feedback information that a student gets in school. The
reciprocal relation of self-efficacy and achievement (Green et al, 2006; Hwang et al.,
2016) indicates that the school environment has potential to strengthen or weaken
the self-efficacy of a student for the particular area, which further on reflects on his/
her achievement and academic choices.

Also, different type of orientation is promoted through the method of as-
sessing the work of students, whether orientation to performance, i.e. the increase
of one’s own competence and independence in performing certain tasks, or to the
demonstration of success, where the grade and achieved success are the most im-
portant. The method of assessment is one of the factors that makes a distinction,
since summative assessment as a referent frame takes already set criteria or com-
pares a student’s success with the success of other students, whereas formative as-
sessment evaluates the progress and the effort, and gives directions to further study-
ing (Pesikan and Anti¢, 2016). The performance goals orientation (Vedder-Weiss &
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Fortus, 2011) may be associated with the external regulation, which implies that a
student does not see the goals as his/her own, but as externally imposed, and it has
incomparably worse effect on the achievement in comparison with the autonomous
regulation (Taylor et al, 2014). On the other hand, mastery goal orientation is ap-
parently to a great extent based on autonomous motivation, where the student will-
ingly chooses to perform a certain activity (Brofi, 2015), because he/she considers
the knowledge and skills that he/she studies as valuable, or because he/she has the
authentic interest and curiosity, so he/she intends to develop competences (Ryan
& Deci, 2000). In other words, the student studies for him/herself, and measures
the result according to the degree of progress and independence in performing of
activities. In order to encourage autonomous motivation, the teaching process of
science may rely on the curiosity immanent in children’s nature, and use the element
of discovery. As far as identified regulation is concerned, it might be encouraged by
starting from the current examples and problems familiar and important to students,
and by applying the knowledge in the field of science to solving process, in order to
demonstrate to the students the importance of the content that they study, as well as
the possibility of its use. Yet another way of facilitating self-efficacy and the interest
of children in science is the contact with science and nature through extracurricular
activities (Simpkins et al., 2006), such as science school clubs (Skatkin, 1948), scout
camps, hiking in the wilderness etc.

Actually, science education should not be prescriptive to a large extent, it
should rely on the experience of discovery and the feeling of excitement in case of
discovery (Tytler, 2007). So, when the teacher’s activities are completely prescribed,
it makes it difficult for the teacher to introduce certain unexpected elements, to
adapt that lesson to the current situation and to create an element of surprise. The
aspect of science which can motivate students the most is discovering scientific laws
and acquiring independently knowledge on the world around us. The high-quality
teaching process has to be based on that particular aspect.

In what way a student’s personality affects the achievement?

Based on the review of the research on personality characteristics significant
for the achievement, it is possible to make a profile of a successful student in junior
classes of elementary school, as well as to consider the ways on which a student’s
personality may affect his/her achievement. A student with a greater predisposition
to achieving success in the domain of science, as well as in other subjects, would have
the following characteristics: calm, confident, active and sociable, easily cooperates
with others, friendly and compassionate, curious, of a wide range of interests, har-
dworking, responsible and reliable.
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Generally speaking, the importance of the personality characteristics for the
academic achievement declines with the years of education, and the conscientio-
usness remains the only stable predictor (Chamorro-Premuzic & Furnham, 2003;
Laidra et al., 2007; Poropat, 2009). The cause of this phenomenon could be the fact
that at younger age, a teacher through grading evaluates the manifestation of the
mentioned characteristics as well. The second explanation is that the education at
different levels sets different requests. For example, friendliness, orientation to the
group and joining, facilitate school achievement of children in junior classes, where-
as at university, in the academic context which demands more dedication, analytics
and independence in work, privacy and the ability to work independently will con-
tribute to a greater success.

Students’ personality affects the achievement in several ways. For example,
personality characteristics and the type of motivation reflect through deep and surfa-
ce approach to learning, and the personality itself reflects through the preferred style
of learning. Also, personality characteristics can be associated with self-efficacy and
may partially explain acceptance of a child by a peer group, which may hinder or
encourage a child’s success in learning. If we take an example of a child with pro-
minent conscientiousness and openness to experience, we can conclude that such
a child has bigger chances to acquire positive beliefs about his/her abilities, he/she
will sooner develop a deep approach to learning, he/she will strive for a detailed
understanding of the matter (Zhang & Ziegler, 2018), which will contribute to his/
her success in school, as well as in further academic career.

Preferred learning style can also explain the success of a student in the domain
of science, which means that individuals who prefer divergent and accommodating
style, who prefer handling concrete experience, either through the reflexion or active
experimentation, will on average deliver lower results (Kablan & Kaya, 2013). Of
course, in order to improve the achievement, it is desirable to adjust the teaching
process to different styles of learning. Yet, it is not justifiable to set maximum success
in every different domain of human activity studied through the school system as a
goal in education of an individual. It is more important that students through educa-
tion identify and develop their own talents, interests, affinities, style of studying, and
according to that to create a realistic self-concept in any domain that can help them
succeed in the areas in which they have the most potential.

Socioeconomic status and cultural capital - levels of influence

Socioeconomic status of the family of an individual is undoubtedly one of
the stable predictors of the general success of a student, and the success in science
in Serbia (Baucal, 2012; Havelka et al.., 1990; Jaksi¢ et al., 2017). It is interesting
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that despite the narrative on the insignificance of the academic achievement, prevail-
ing lately in the society, empirical findings (Radulovi¢, Malini¢ & Gundogan, 2017)
prove that the capital brought by the parents’ education helps the children to become
successful in education and to use the resources that the school makes available to
them more efficiently. This leads to the reproduction of the position on the social
scale, and those families that have a high cultural capital have greater possibilities to
raise children who will acquire more cultural capital and thus have better chances to
improve their careers and to have better position on the labour market. This process
should include systematic improvement of chances for the children coming from de-
prived socio-cultural environment, by emphasizing the importance of early learning
to the parents, through broader availability of cultural and educational facilities and
encouragement for their use, as well as through the additional teaching activities.
Dividing the factors to those that the school may or may not affect seems
simple at first glance. The issue of socioeconomic status is raised here, as one of the
important determinants of the achievement. Socioeconomic status of students is a
variable that the school cannot affect, but it can modify the extent to which the so-
cioeconomic status will affect the outcomes of the educational process. This is what
equity in education is about. Of course, it is necessary to analyse the measures that
are implemented in the countries where the class differences are less evident, and to
consider which of these measures could be implemented in the education in Serbia.

Curricula, TIMSS, the most successful countries

As far as the curricula are concered, in the most successful countries on
TIMSS tests, planning and implementation of research activities are emphasized,
whereas the contents are defined as minimal, leaving the room for the teachers to
choose the contents they would deal with during classes by themselves. In the curri-
cula in the Republic of Serbia, the contents are set out in full (the old curricula that
were applied in the education of the students who participated in TIMSS 2015),
whereas the new programs of teaching and studying emphasize the outcomes of le-
arning, and the contents get the status of the recommended ones. (Rule Book, Educa-
tional gazette, 10/2017, 16/2018). A reduced focus on the teaching contents, along
with clearer presence of research skills in the new curricula in case of school subjects
The World around Us and Nature and Society, project based learning and adequate
professional development of teacher represent the path to a different approach to the
scientific literacy, in terms we defined it in this monograph. Further improvement
of curricula in Serbia could develop to yet another direction which is typical for the
successful countries on TIMSS research, and it refers to presenting science through
usable and useful knowledge based on connection between science and everyday life
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of students, as well as the social and natural environment (Chee et al., 2016), which
then results in making the knowledge and skills acquired at school relevant both for
the students and for the society they live in. Science education has long not been
considered “an exclusive® intended only for the students with developed specific abi-
lities; the focus is rather on engaging all students in order to allow each individual
to understand current social affairs from the perspective of science (Tytler, 2007)
and to participate in making decisions related to one’s own wellbeing as well as the
wellbeing of the society and environment (Harlen, 2010).

What do we strive for when we try to improve the achievement?

All in all, the factors pointed out in this monograph can definitely provide
a signpost for achieving better success in school and in academic career in the field
of science. Of course, while searching for the achievement factors that the system
may affect, we should ask ourselves what is the goal of the educational system? Is
it the increase in the absolute rate of achievement measured by various knowledge
tests? Is it the decrease of the effect of socioeconomic status to the achievement and
providing equal chances for students coming from deprived surroundings in order
to achieve maximum number of students with at least basic competence in the field
of science? And finally, is the goal, along with the development of science compe-
tences, to encourage students from the beginning of elementary education to think
and act in a socially responsible way and to be active in solving social problems by
applying scientific knowledge, which will not be recorded through national tests or
other means of testing the achievement.

Methodological approach

The importance of the Inquiry Based Science Education (IBSE) approach
has been particularly emphasized over the last couple of decades, primarily through
the development of research skills and teaching and scientific skills, thus shifting the
focus (just) from understanding of the scientific facts to the understanding of the
nature of science and the way of acquiring knowledge in these areas, as well as the va-
luation of that knowledge. The role of a teacher in this process shifts towards the cre-
ation of the stimulating learning environment, engaging all students in the learning
process and leading that process in a way that will recognize both experience and
foreknowledge/misconceptions that students have about natural phenomena, as
well as leading the students towards meaningful connection of important scientific
ideas (Martin, Sexton & Franklin, 2009). Special significance of this approach is its
compatibility with education for sustainable development, primarily in the context
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of enabling the students to recognize and understand the problem, to actively parti-
cipate in the process of planning, solving the problem and reflection on the achieved
solution to that problem.

Project based learning has a great potential for gaining scientific literacy,
both due to the characteristics it has in common with the research approach (re-
search of the topics interesting to students and socially significant as well, research
activities, cooperation with local community, support for the development of inter
subject competences etc.), and the connection of natural and social phenomena/
sciences/teaching contents. Project based learning matches the integrative nature of
the school subjects The World Around Us and Nature and Society, and the assump-
tions of the sociocultural approach, as the most adequate one for educating future
active citizens.

At the end of this monograph, in which we considered the possibilities and
challenges of science education, and scientific literacy in the first cycle of the com-
pulsory education, we would like to point out once again that the dilemma wheth-
er to apply IBSE approach or the direct teaching in practice, is the wrong one. We
would rather say that instead of choosing the linker either-or it would be better to
use the linker and. Many teachers agree that the inquiry based approach provides
essential added value in preparing students to practice science for their own needs.
On the other hand, direct teaching is easier to realize from the point of view of a
teacher, especially for inexperienced teachers, or for teachers who are not sure about
their own mastery of the contents. Also, this type of work is more appropriate for the
students who do not have outstanding skills, as well as for those who do not show
initiative, and for teaching certain types of content: facts, terms, definitions. How-
ever, we should bear in mind that direct (expository) teaching carries a risk of send-
ing a message that the science actually consists of a certain amount of information
that has to be learnt (Cobern et al., 2010). The mentioned authors point out that the
students’ activity during learning is usually wrongfully connected only to the inquiry
based approach (and not to the direct teaching as well), since actually in both of
these approaches, students create their own understanding, regardless of the sources
of learning - laboratory/practical activities, lectures, discussion, text... The activity
can be practical (hands-on) and/or mental (minds-on). The question remains which
teaching method is more effective - inquiry based or expository, in case when both
approaches are designed by experts and when both are well performed. Hence, it
seems justifiable to combine the two approaches (ALLEA, 2012).

In order to achieve the scientific literacy of younger students in elementary
school, it is necessary to put the (future) teachers in a situation in which they will
experience IBSE approach, both through the initial professional education (the first
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two levels of IBSE approach - confirmation inquiry and structured inquiry), and throu-
gh further professional development (the third and the fourth phase - guided inquiry
and open inquiry) (Trna, Trnova, & Sibor, 2012). Namely, a teacher is the key factor
in (non)implementing this (as well as any other) approach, rather than the extensive
curriculum, lack of time, resources etc. At the same time, we should keep in mind
that improving scientific competences of teachers involves more than simply getting
familiar with the certain methodological procedures; it is rather about improving
the knowledge on science (key scientific ideas and the nature of science). “The stu-
dies show that poor understanding of principles on which the science is based and
on which it operates may result in the loss of confidence of teachers, which reflects
in the tendency of the excessive use of textbooks, avoiding experimental activities,
discussions and students’ questions“(Harlen & Allende, 2009: 7).

Teaching and scientific activities as the basis of the inquiry based approach

One of the key segments of IBSE approach is teaching and scientific activi-
ties, i.e. research skills (scientific skills). Teaching and scientific activities were classi-
fied in two groups - the first group refers to the method of the direct data collection
(observation with monitoring, experimenting, measurement), and the other group deals
with the reflexion on the research and communication with others (asking the rese-
arch question, assumption, identification of variables, explanation, concluding, presenting
the results). The position of research skills in some countries curricula clearly shows
how some educational systems perceive the role of the inquiry based approach in
understanding natural (as well as social) sciences. To this end, the outcomes of le-
arning have been analysed in the curricula of Scotland, Australia, England, the USA
and Singapore, where two approaches to the students’ research skills have been no-
ticed. The first approach formulates more general research outcomes which refer to
different contents, whereas the other one connects particular concepts from the field
of science with the research skill. New teaching and learning curricula in our country
clearly distinguish many research skills, above all, experimenting and observation,
but in such a way which is not completely consistent, either in terms of generality
of “research® outcomes, or in terms of their development during the first cycle of
education.

The inquiry based approach is most frequently associated to one teaching
and scientific activity, i.e. research skill - experimenting, hence it should be the re-
ason for paying special attention to it. Experiments have various methodological
roles in the teaching on Nature and society — acquiring initial knowledge, correcting
misconceptions on natural phenomena, confirmation of the validity of certain scien-
tific facts, testing the students’ knowledge, understanding experimental procedure
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and the role of variables etc. (modified according to Cvjeticanin et al., 2014). The
results of conducted research (Blagdani¢, 2017; Kartal, 2014) show that it is nece-
ssary to pay special attention to planning experiments with students, and to under-
standing the objective to be achieved, as well as the role of variables (scientific reaso-
ning), rather than to reduce the application of these teaching and scientific activities
to their demonstration or implementation according to the steps prescribed by a
teacher or a textbook.

Misconceptions of students related to natural phenomena as
the methodological starting point in teaching
Nature and society

Students’ preconceptions and misconceptions may be useful starting point
for planning and performing science teaching process. The experience and previo-
us knowledge on natural phenomena are starting points that teaching Nature and
society is based on (Educational gazette, 2017), i.e. they are the integral part of the
student’s concept system, interacting with scientific concepts presented during
the educational process (Vigotski, 1983; Mintzes & Wandersee, 1998). Although
very often these spontaneous concepts on natural phenomena are not scientifically
correct, they prove to be resistant to changes and cannot be simply replaced by the
scientific ideas presented in books or by a teacher, because in many situations in a
child’s life they proved to be correct and useful. Even the experiments, which directly
point out unsustainability of a student’s idea, very often are not sufficient for a stu-
dent to accept new interpretation, not only in school, but also in everyday context.
Namely, the teaching process will not result in simple replacement of inaccurate in-
terpretation with the scientific truth; the reconstruction of the existing knowledge
might happen if the new (scientific) idea proves to be sustainable in different, and
for students relevant situations, and if it shows fair predictive power in new contexts.

Due to all mentioned the above, it is of the crucial importance for teachers to
have knowledge of typical children’s misconceptions related to natural phenomena
and devote attention to overcoming them. For that purpose the research findings on
typical misconceptions presented in this monograph can be useful.

Conclusion

If we compare the approach implemented in our educational system and the
manifestations of science literacy in the real life, we will notice a paradox. Where-
as school adopts and realizes the approach that relies on the outcomes of learning,
standards and competences in the field of nature and society, and afterwards in sepa-
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rate scientific disciplines, biology, chemistry, physics and geography, and strives for
high students’ achievement on tests, which implies the application of behavioural
approach, in adulthood it will be expected from educated individuals to demonstra-
te behaviour that is far more appropriate for socio-cultural perspective, and is mani-
fested in the cross-section of the area of natural and social science.

A child itself has certain capabilities, skills, is more or less adapted to the
environment, and accepts or not the values that the school promotes. So, it is easy to
achieve great success with some children, and they are receptive to the pedagogical
messages coming from the school context. It is easy for a teacher to teach them, they
do not need any special motivation, and in this process the teachers usually have
family members as associates. However, the objective image of the school efficiency
will be obtained if students of different predispositions are taken into consideration,
when we look on the other side of the coin, and when we ask ourselves what happens
with the children from poor areas, the children that do not get enough encourage-
ment from the surroundings they were brought up in, or with the children coming
from the families with the system of values different from the one developed by the
school. Development of responsible and competent behaviour towards oneself and
towards the world around us is the goal of upbringing and education. A lot of chil-
dren, and eventually grown-ups, who will not have the elementary level of scientific
literacy, and above all ecological literacy, may cost one country a lot, leaving harmful
consequences for its entire population and the upcoming generations.

A path that might lead to changes in the behaviour of the population is only
partially leading through education. It is necessary to promote the behaviour that
protects nature (and our own welfare) as socially desirable, and to punish harmful
behaviour, as well as to introduce ecological values in the educational model from the
preschool age. It is necessary to teach children during the whole period of schooling
about the adequate behaviour, the importance of spending time in the nature and
valuation of natural resources which are necessary but non-durable, and are already
largely wasted.
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