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SAZETAK

Obrazovne politike zagovaraju kompetencijski pristup obrazovanju. Identifikacija
kljucnih kompetencija potrebna je svakom pojedincu i drustvu u cjelini te se namece kao
odgovor na zahtjeve globalizacijskih promjena. Zbog toga se napusta tradicionalni
kurikulum usmjeren na kontrolu obrazovnih inputa te se poti¢e ,,outcome based
kurikulum u kojem se kontroliraju obrazovni outputi, a to su obrazovni ishodi odnosno
kompetencije ucenika. Nacin kojim svaka drzava kontrolira u¢inkovitost obrazovnog
sustava je vanjska evaluacija. U dana$njem drustvu, u kojem sve vecu ulogu imaju
prirodne znanosti i tehnologija, prirodoslovna pismenost se smatra jednom od klju¢nih

kompetencija.

Cilj ovog rada je usporedna analiza rezultata ucenika Republike Hrvatske u
podrucju prirodoslovnih kompetencija u pet PISA - Programme for International Student
Assessment ciklusa kroz razdoblje od dvanaest godina. PISA istrazivanje najveée je
medunarodno istrazivanje u podru¢ju obrazovanja. Sudjelovanjem u PISA istraZivanju
omogucena je Republici Hrvatskoj i ostalim zemljama sudionicama usporedba postignuca
hrvatskih ucenika s postignu¢ima ucenika iz drugim zemalja. Na temelju tih rezultata
mnoge zemlje mijenjaju dijelove svog obrazovnog sustava s ciljem unaprjedenja kvalitete
1 uc¢inkovitosti istog. Sudjelovanjem u tri ili viSe PISA ciklusa moguce je odrediti trend
kretanja prosjec¢nog rezultata neke zemlje sudionice. U podrucju prirodoslovne pismenosti
rezultat hrvatskih uéenika smanjuje se za 5 bodova po trogodisnjem razdoblju. Osnovnu
razinu kojom se smatra razina 2 od maksimalnih 6 na skali prirodoslovnih kompetencija
ne doseze 25% hrvatskih udenika, Sto znadi da se svaki Cetvrti hrvatski ucenik nalazi
ispod osnhovne razine prirodoslovne pismenosti. PISA rezultati trebaju hrvatskom
obrazovnom sustavu posluziti kao kontinuirano unaprjedivanje hrvatskog kurikuluma u

trendu s najuspjesnijim obrazovnim sustavima u svijetu.

Kljucne rijeci: komparativna analiza, PISA istraZivanje, prirodoslovna pismenost,

ucenici Republike Hrvatske



SUMMARY

Educational policies are advocating a competency based approach to education.
The identification of main competencies is entirely needed for each individual and society
and it’s imposing itself in response to the demands of globalization changes. That’s why
the traditional curriculum focused on controlling educational inputs is being abandoned,
but an “outcome-based” curriculum in which educational outputs (which are student
competencies) are being controlled, is encouraged. The way in which each state controls
the effectiveness of the education system is through external evaluation. In today’s society
in which are natural sciences and technology playing an increasing role, natural science

literacy is considered one of the key competencies.

The point of this paper is a comparative analysis of the Croatian students science
performance in five PISA (Programme for International Student Assessment) cycles
during the period of twelve years. PISA research is the biggest research in the area of
education. By participating in the PISA research, Croatia and other countries are able to
compare their student science performance with other countries results. Based on those
results, many countries changed parts of their education systems in order to improve their
quality and efficiency. By participating in three or more PISA cycles, it is possible to
define the average trend in science performance of the participating country. In the area
of science literacy, the result of Croatian students decreases by 5 points per three- year
period. On the science scale, level 2 does not reach, on average, 25 % of students. This
means that every fourth Croatian student is below the basic level of scientific knowledge.
PISA results should serve the Croatian education system as continuous improvement of

the Croatian curriculum in trend with the most successful education systems in the world.

Key words: comparative analysis, Croatian students, Programme for International

Student Assessment (PISA), science competencies, science literacy



1. UVOD

Promjene u drustvu utjeCu na promjene u obrazovanju. DanaSnje vrijeme je
vrijeme znanstveno-tehnoloske revolucije koja je oznacila prijelaz s industrijske u
usluzno informatic¢ku-civilizaciju (Brunsko, 2000). Drustvo je suo¢eno s ubrzavanjem
ekonomskih, drusStvenih, tehnoloskih, kulturoloskih i politickih promjena, a nova
dinamika zahtijeva prilagodbu i trazi nove sposobnosti, vjestine i znanja. Proces u¢enja
nalazi se u srediStu tih kretanja te postaje dozivotni cilj pojedinca, drustva i drzave
(Raji¢ 1 Raji¢, 2013). Sve ove promjene utjecale su na napustanje tradicionalnog
obrazovanja usmjerenog na kontrolu obrazovnih inputa i pojavu novih obrazovnih
modela koji se osnivaju na kontroli outputa, odnosno obrazovnih ishoda (Baranovic,
2006).

U tradicionalnoj skoli, nastava je polazila od prijenosa nastavnih sadrzaja
(inputa), dok se danas polazi od toga da se ne treba prenositi samo ,,gradivo®, ve¢ ono
Sto se prenosi mora biti usvojeno te primjenjivo u raznim situacijama; Ne samo u
nastavi ve¢ i izvan nastave. Outputs ili outcomes su ishodi koji se o€ituju u usvojenim
kompetencijama. U hrvatskoj pedagoskoj literaturi pojam kompetencija definiran je
kao: ,, (...) osobna sposobnost da se ¢ini, izvodi, upravlja ili djeluje na razini
odredenog znanja, umijeca 1 sposobnosti, §to osoba moze dokazati na formalni i
neformalni nacin.* (Mijatovi¢, 2000, str. 158). Kompetencija predstavlja skup znanja,
vjestina i sposobnosti koji uspjesno rjeSava zahtjevnosti Zivotnog okruzenja, uloge u
zivotu, profesije i buduceg zaposlenja (Vican, 2007). Kompetencije uz znanja,
vjestine, sposobnosti 1 stavove obuhvacaju njihovo pravovremeno aktiviranje i
primjenu u razli¢itim situacijama. Zbog toga one postaju vrlo privlacne u strukovnim
podru¢jima i podrucjima znanosti. Takoder, one postaju Siroko prihvacene u
medunarodnoj i domacoj obrazovnoj politici te odgojnim i obrazovnim znanostima

(Cati¢, 2012).

Europska komisija smatra da neposjedovanje kompetencija povecava rizik od
nezaposlenosti, siromastva i socijalne iskljucenosti i na taj nacin usporava odrzivi rast

te sputava konkurentnost industrije i njezinu sposobnost inovacije (Europska komisija,
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2018). Zbog toga je cilj Europske komisije osigurati svim gradanima razvoj
kompetencija potrebnih za uspje$no sudjelovanje u drustvu, ali i na trziStu rada.
Postavlja se pitanje koje su to kompetencije potrebne svakom pojedincu u 21.stolje¢u?
Medunarodna politika stoga nastoji identificirati klju¢ne kompetencije koje bi trebali

usvojiti svi ¢lanovi nekog drustva.

Klju¢ne kompetencije ne predstavljaju hijerarhiju kompetencija u Sirem
smislu, ve¢ se one odnose na kompetencije koje trebaju razviti svi pojedinci jer su od
temeljne vaznosti za funkcioniranje i razvoj kako pojedinca tako i drustva (Baranovic,
2006). Najznacajniji projekti definiranja kljuénih kompetencija u podrudju
obrazovanja su DeSeCo projekt (The definition and Conceptual Foundations) i
Europski okvir kljuénih kompetencija za cjeloZzivotno obrazovanje (Key
Competencies for Lifelong Learning — A European Reference Framework). DeSeCo
projekt definira osnovne kompetencije kojima je svrha razvoj kvalitete Zivota

pojedinca i1 drustva.

Drustveni u€inci obrazovanja doprinose obrazovanju drustva, dok individualni
ucinci obrazovanja doprinose ostvarenju zivotnih ciljeva pojedinca. DeSeCo projekt
kompetencijom povezuje eksterne zahtjeve, individualne karakteristike pojedinca i
kontekst. Kompetencija je kombinacija medusobno povezanih kognitivnih i prakti¢nih
vjestina, znanja, motivacija, stavova, vrijednosti i emocija koje je potrebno
mobilizirati u uspjesnom rjesavanju zadatka u danom kontekstu (Rychen i Tiana, 2004,
prema Baranovié¢, 2006). Temeljne kompetencije u DeSeCo projektu su: autonomno
djelovanje (izraziti i braniti svoja prava i interese, stvarati i provoditi Zivotne planove
I osobne projekte), interaktivna upotrebna sredstva (interaktivno upotrebljavati jezik,
simbole i tekst, interaktivno upotrebljavati znanje, informacije i tehnologiju) i
funkcioniranje u heterogenim grupama (uspostavljati dobre odnose s drugima,
suradivati s drugima te kontrolirati i konstruktivno rjeSavati konflikte) (Rychen i

Salganik, 2005; prema Baranovic¢, 2006).

Vije¢e Europe 2000. godine prepoznaje obrazovanje kao sredstvo ubrzanja
razvoja ekonomije. Zeleé¢i Europu §to brze i lakse prilagoditi na izazove globalizacije

I nove ekonomije koja je utemeljena na znanju, iznesena je potreba za izradom



europskog okvira koji definira temeljne kompetencije koje ¢e se stjecati tijekom
cjelozivotnog obrazovanja. Kljuéne kompetencije definirane su kao kombinacija
znanja, vjeStina i stavova prilagodenih kontekstu. One omoguéuju pojedincu osobni

razvoj, aktivan gradanski zivot, druStvenu integraciju i zaposljavanje.

Prema Europskom referentnom okviru, definirano je osam kljuénih
kompetencija za cjelozivotno ucenje: komunikacija na materinskom jeziku,
komunikacija na stranim jezicima, matematicka kompetencija i temeljne kompetencije
u prirodoslovlju i tehnologiji, digitalna kompetencija, kompetencija ucenja, socijalna
1 gradanska kompetencija, smisao za inicijativnost i poduzetnost te kulturoloska svijest
i izrazavanje (Recommendation of the European Parliament and of the Council of 18
December for lifelong learning, 2006/962/EC).

Definiranje temeljnih kompetencija u oba projekta nastalo je u svrhu
ekonomskih potreba razvijenih zemalja Europe, no klju¢ne kompetencije postaju
vazne za sve pripadnike drustva kojima stjecanje kompetencija omogucuje uspjeSan
zivot u drustvu znanja. Zbog toga je vrlo vazno da se kompetencije mogu interno i
eksterno vrednovati. Danas uz pojam kompetentnosti veZemo 1 pojam funkcionalne
pismenosti koji oznac¢ava osobu koja osim ¢itanja i pisanja (osnovna pismenost) ima
sposobnost razumijevanja pisanih materijala 1 njihovu primjenu u svim podru¢jima
svakodnevnog zivota. Ta se primjena odnosi na uporabu pojedinih proizvoda,
orijentaciju u trgovini i prometu, ispunjavanje ugovora ili formulara. Funkcionalna
pismenost specifi¢na je po sadrZaju, temelji se na kontekstu i zahtjeva razumijevanje

napisanog te konstruktivnu primjenu (Dijanosi¢, 2009).

Evaluacijom se provjerava kvaliteta i efikasnost obrazovnog sustava. Na taj
nac¢in drzave mogu osigurati 1 kontrolirati postignutu razinu kvalitete te prema
rezultatima omogucditi bolje obrazovanje za sve pripadnike drustva. Kako bi se
obrazovni sustavi razli¢itih zemalja mogli kvalitetom usporediti, najucinkovitija su

medunarodna istrazivanja u kojima sudjeluje viSe od pedeset zemalja diljem svijeta.



2. VANJSKO VREDNOVANJE UCINKOVITOSTI
OBRAZOVNOG SUSTAVA

Proces globalizacije donosi promjene u razvoju obrazovanja na medunarodnoj
razini. Zemlje koje zele biti u razvojnim trendovima obrazovanja uvode kurikulumske
promjene u Sirem medunarodnom kontekstu. Reforma Skolstva zasnovana je na
modelu cilj-sredstvo, u kojem su ciljevi mjerljivi. Cilj se mjeri putem standardiziranih
postupaka mjerenja. Novi ciljevi u obrazovanju su sadrzajni standardi, a sredstvo za

postizanje cilja je poucavanje, odnosno nastava.

Rezultati na standardiziranim testovima pruzaju uvid u ostvarenost ciljeva
(Palek¢i¢, 2014). Standardizaciju u obrazovanju podupire obrazovna politika kojoj je
cilj globalna kompetitivnost na trziStu. Napusta se tradicionalni kurikulum usmjeren
na kontrolu obrazovnih inputa, odnosno nastavni sadrzaji te se poti¢e novi tzv.
,»OUtcome based* kurikulum u kojem se kontroliraju obrazovni outputi, a to su
obrazovni ishodi odnosno kompetencije uc¢enika. Obrazovni ishodi postaju proizvod
obrazovanja kojim drZave osiguravaju i reguliraju kvalitetu obrazovanja (Baranovic,
2006). Ovim se pristupom zeli utvrditi u¢inkovitost obrazovnog sustava s obzirom na
usvojenost ucenickih kompetencija koje ih kasnije Cine pozeljnima na trziStu rada

(Rajié, 2017).

Nacin kojim drzave mogu kontrolirati u¢inkovitost obrazovnog sustava je
vanjska evaluacija obrazovnih ishoda. Obrazovni ishodi su zapravo kompetencije
ucenika ostvarene nakon odredenog razdoblja obrazovanja. Kompetencije ucenika
mjere se posebno konstruiranim testovima na medunarodnom planu na temelju ¢ijih
se rezultata postavljaju standardi za obrazovne sustave u cjelini. Navedene
kurikulumske promjene potaknute promjenama u obrazovnoj politici omogucile su
bolju kvalitetu obrazovanja kroz usvajanje kljucnih kompetencija za sve pojedince
drustva. Omogucena je i kontrola postignute kvalitete obrazovanja putem mjerenja
oc¢ekivanih obrazovnih ishoda. Najpoznatija medunarodna istraZivanja koja mjere
kvalitetu obrazovanja provedena su u posljednjih petnaest godina, a to su PISA, PIRLS
i TIMSS.



2.1. IEA — Progress in International Reading Literacy Study i Trends in

International Mathematics and Science Study

PIRLS i TIMSS su istrazivanja koja se provode u sklopu nezavisne
medunarodne organizacije IEA (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement - Medunarodno udruzenje za vrednovanje obrazovnih
postignuc¢a). Organizaciju ¢ine nacionalne istrazivacke institucije i vladine agencije
koje provode opsezne usporedne studije obrazovnih dostignuéa i drugih aspekata
obrazovanja s ciljem dubljeg razumijevanja ucinaka politika i praksi unutar
obrazovnih sustava. Od svog osnutka 1958. godine, IEA je provela vise od 30
istrazivackih istrazivanja medunacionalnih dostignuéa. IEA studije usredoto¢ene su na
predmete koji se odnose na matematiku, znanost, Citanje, gradansko i1 gradansko
obrazovanje, raCunalnu i informacijsku pismenost te obrazovanje nastavnika.

Republika Hrvatska 2011. godine prikljucila se PIRLS i TIMSS istrazivanjima.

Istrazivanje PIRLS - Progress in International Reading Literacy Study je
medunarodno istrazivanje razvoja Citalatke pismenosti. Provodi se u petogodiSnjim
ciklusima, a prvi ciklus bio je 2001. godine. Istrazivanjem PIRLS ispituju se ¢italacke
kompetencije ucenika Cetvrtih razreda osnovne $kole. Istrazivanje TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study) je medunarodno istraZivanje trendova
u znanju matematike i prirodoslovlja. Provodi se u ciklusima svake Cetiri godine. Prvi
ciklus proveden je 1995. godine, $to ga ¢ini najdugovje¢nijim medunarodnim
istrazivanjem U obrazovanju. Istrazivanje TIMSS mjeri postignu¢a ucéenika u
matematici 1 prirodoslovlju u ¢etvrtim 1 osmim razredima osnovne Skole te u ¢etvrtim
razredima srednje Skole. U oba istraZzivanja Republika Hrvatska prikljucila se 2011.
godine kad su se ciklusi vremenski preklopili. Istrazivanja su provedena na istom
uzorku od 5000 ucenika Cetvrtih razreda iz 152 osnovne $kole. Hrvatska je u svom
prvom ciklusu u istrazivanju PIRLS 2011. godine postigla visoko 8. mjesto, s 53 boda
viSe od medunarodnog prosjeka. U istrazivanju TIMSS prema rezultatima iz
matematike Hrvatska je 2011. godine zauzela 30. mjesto, s 10 bodova manje od
medunarodnog prosjeka, dok su rezultati iz prirodoslovlja Hrvatsku smjestili na 23.

mjesto, s 16 bodova vise od medunarodnog prosjeka (NCVVO, 2012).



PIRLS i TIMSS su velika medunarodna istrazivanja koja Hrvatskoj daju uvid
u kvalitetu prvog stupnja osnovnog obrazovanja. Nastavak diplomskog rada posvecen
je najve¢em medunarodnom, time 1 najrelevantnijem obrazovnom istrazivanju na

svijetu.



3. PISA ISTRAZIVANJE

PISA  (Programme  for International Student Assessment),  odnosno
Medunarodni program za procjenu znanja i vjestina ucenika najvece je obrazovno
istrazivanje na svijetu. Istrazivanje su osmislile zemlje cClanice Organizacije za
ekonomsku suradnju i razvoj (OECD). Organizacija je osnovana S ciljem
rekonstrukcije europskog gospodarstva nakon drugog svjetskog rata. Danas ova
medunarodna organizacija broji 35 zemalja ¢lanica i suraduje sa 70 zemalja i
gospodarskih sustava, nevladinim organizacijama i civilnim drustvom. Neki od ciljeva
OECD-a su: povecanje gospodarskog rasta zemalja ¢lanica, unaprjedenje zivotnog
standard u zemljama c¢lanicama, teznja 1 povecanjem 1 Sirenjem medunarodne i
svjetske trgovine, doprinos ekonomskom napretku u zemljama clanicama i

neclanicama OECD-a.

Njihov glavni cilj je kroz zajedni¢ku medunarodnu suradnju oblikovati politike
koje poticu prosperitet, jednakost, prilike i dobrobit za zemlje u okviru i izvan ¢lanstva
organizacije. Ubrzo je prepoznata velika uloga kvalitetnog obrazovanja u ostvarivanju
ekonomskog rasta i drustvenog razvitka. Kvalitetno obrazovanje i kvalitetan Skolski

sustav postaju vazan politi¢ki cilj. Zbog toga OECD pokrece PISA istraZivanje.

PISA istrazivanje omogucuje medunarodne usporedbe i procjenu efikasnosti
obrazovnih sustava. Prikupljaju se znanja i vjestine petnaestogodiSnjaka kojima se Zeli
utvrditi pripremljenost istih za nastavak obrazovanja ili uklju¢ivanje u proces rada.
Ucenici pristupaju istrazivanju s petnaest godina jer se u toj dobi blize kraju obveznog
obrazovanja te takva procjena omogucuje uvid u njihovo znanje, vjestine i1 stavove
steCene u razdoblju od otprilike deset godina Skolovanja. Cilj je ispitati kljucne
kompetencije ucenika neophodne za aktivno sudjelovanje u drustvu te utvrditi
ucenikovu pripremljenost na cjelozivotno ucenje koje je neophodno za uspjeSnu
prilagodbu u danasnjem svijetu. (Domovi¢, Godler, 2004). Istrazivanjem se ispituje
znanje ucenika, no ne koliko dobro ga mogu reproducirati ve¢ mogu li znanja i vjestine

primjenjivati u novim nepoznatim situacijama i okruZenjima.



Glavnim obiljezjem PISA-e smatra se inovativni koncept pismenosti. Osim §to
se procjenjuju znanja i vjestine ucenika, PISA prikuplja i kontekstualne podatke o
ucenicima kao $to su obiteljsko podrijetlo, socioekonomski status, stavovi ucenika itd.
prikupljanjem Sto viSe podataka naglasava se razlika u postignu¢ima 1 izdvajaju se
karakteristike uspjesnih ucenika, Skola, obrazovnih sustava i obrazovnih politika.
PISA je usmjerena na obrazovnu politiku jer identifikacijom uspjesnih obrazovnih
sustava omogucuje drugim zemljama primjenu slicnih modela i praksa kako bi
unaprijedile svoj obrazovni sustav. Zemlje koje su odluéile mijenjati obrazovni sustav
sudjelovanjem u PISA istrazivanjima kroz trogodis$nje cikluse mogu pratiti napredak

u postizanju kljuénih obrazovnih ciljeva.

3.1. Zemlje sudionice PISA-e

Pracenje indikatora trenda koji proizlaze iz PISA istrazivanja svakako je
opravdano jer u PISA istraZivanjima svake godine sudjeluje sve veci broj zemalja. U
prvom PISA istraZivanju koje je provedeno 2000. godine sudjelovale su 43 zemlje. U
drugom PISA istrazivanju 2003. godine sudjelovala je 41 zemlja, a u tre¢cem PISA
istrazivanju 2006. godine, u kojem je sudjelovala i Republika Hrvatska, sudjelovalo je
57 zemalja. Ve¢ u treCem PISA istraZivanju iz 2009. godine ta je brojka narasla na 75
zemalja, ¢ime je obuhvaceno gotovo 90% svjetskog gospodarstva. 2012. godine u
PISA istrazivanju sudjelovalo je 65 zemalja. U ciklusu PISA 2015 testirano je 540 000
ucenika koji su kao uzorak predstavljali 29 milijuna petnaestogodisnjih ucenika iz 72
zemlje sudionice. U posljednjem PISA istrazivanju provedenom 2018. godine
sudjelovalo je cak 79 zemalja iz kojih je u istrazivanju sudjelovalo 600 000 ucenika
predstavljaju¢i 32 milijuna petnaestogodiSnjaka. Treba napomenuti da u PISA
istrazivanju mogu sudjelovati zemlje koje zadovoljavaju tehnicke standarde PISA

istrazivanja (Graf 1.).
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Graf 1. Broj zemalja sudionica u PISA ciklusima

3.2. Ispitna podrucja

U razvijenim dijelovima svijeta sve vecu ulogu ima znanje iz tehnologije, zatim
iz matematike i iz prirodoslovlja. Danas nije dovoljno samo imati znanje. Prema
Bloomovoj taksonomiji, znanje je tek prva razina $to podrazumijeva da ucenici znaju
reproducirati ili prepoznati informacije, ideje, koncepte i principe u obliku slicnom
onome u kojem su ih ucili. Aktivno sudjelovanje u danasnjem druStvu zahtijeva puno
vise od reprodukcije znanja. Potrebno je doseci Sto vise razine Blommove taksonomije
iz kognitivne domene (razumijevanje, primjena, analiza, sinteza ili kreacija, evaluacija
sadrzaja), afektivne domene (organiziranje vrijednosti i usvajanje sustava vrijednosti)

te psihomotoricke domene (slozena operacija, prilagodba, stvaranje).

U proslosti pismenost Se u uzem smislu odnosila na usvajanje vjestine Citanja
I pisanja. Razvoj znanosti, tehnologije i drustva u cjelini postavlja pred mlade mnoge
izazove u buducnosti te se stoga pojam pismenosti prosiruje. Sukladno tome PISA
istrazivanje osmislilo je inovativni koncept pismenosti definiran kao: ,,Sposobnost
ucenika da primjene znanja i vjestine iz klju¢nih predmetnih podrucja i da analiziraju,

logicki zaklju¢uju 1 djelotvorno komuniciraju kod postavljanja, rjeSavanja i



interpretiranja problema u razli¢itim situacijama. (Nacionalni centar za vanjsko

vrednovanje obrazovanja-PISA centar, 2017; str. 8).

PISA istrazivanja temelje se na procjeni pismenosti iz tri glavna/kljucna
podrudja: Citalacke pismenosti, matematicke pismenost i prirodoslovne pismenosti.
Kompetencije iz ovih glavnih podrucja klju¢na su za cjelozivotno ucenje ucenika.
Osim glavnih podrucja, PISA u svakom ciklusu ispituje jedno ili dva dodatna podrucja
u kojima se provjeravaju medukurikularne kompetencije vazne za zivot odrasle osobe.
Dodatno istrazivana ispitna podrucja su: sposobnost rjeSavanja problema, financijska

pismenost, suradni¢ko rjeSavanje problema i globalna kompetencija (Tablica 1.)

Tablica 1. Podrué¢ja procjene prema PISA ciklusima

PISA ciklusi i ispitna podruéja
PISA PISA PISA PISA PISA PISA PISA PISA

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 2021
Gla‘-“f, C.ltalacka Matematika | Prirodaslovljz Cltalacka Matematika | Prirodoslavlje C_ltalacka Matematika
podruéje | pismenost pismenost pismenost
Spored_na Matematils Prirodoslavlje MMatzmatika Matematiks Prirodaslavlje MMatzmatika Matematika Prirodoslavlje
podruéja Priradaslavlje l:_fi.tala.ck,a (;:itala.ilm Prirodaslavlje (;itala.ck,a. Citala.ilm Prirodoslavlje l:_fi.tala.ck,a
pismenost pismenost pismenost pismenost pismenost
Sposobnost | Suradnitke
Pﬁia'ran'a jefavanje Globalna
Dodatna Sposcbnost 1= ) 4 f= bl Je kompatencija
- — problema problema

podruéja Financijska
problema Finmciska | Financiiska | pismenost
pismenest | pismenost

Konceptualne okvire i ispitna pitanja medunarodni stru¢njaci na odobrenje
vlada zemalja sudionica. Sva podrucja procjene medusobno su povezana ispitivanjem
znanja 1 kompetencija iz tog podrucja, kontekstima u kojima se ucenici susrecu s
problemima te uceni¢kim stavovima i sklonostima prema ucenju (Tablica 2.)

(NCVVO, 2012).
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DEFINICIJA IDISTINKTIVNA OBILJEZJA

ZNANJA

KOMPETENCIIJE

KONTEKSTI I SITUACUE

Tablica 2. Konceptualni okvir u PISA istrazivanju (PISA, 2012)

CITALACKA
PISMENOST

MATEMATICKA
PISMENOST

PRIRODOSLOVNA
PISMENOST

Sposobnostrazumijevanja korstenja,
promisljanjaiangaimanaukeristenju
pizanih tekstova radipostizanja
osobnih ciljeva. razveja viastita
znanja ipotencijala te aktivhog
sudjelovanja u dmstvu.

Osim dekodiranjairazumijevanja,
titalacka pism enostukljuéujei

tum atenje, promisljanje te sposobnost
koristenja fitaladke pism enosti za
postizanje osobnihciljeva.

PISA jeusmjerenana &itanjeradi
utenja umjesto ufenja radifitanja pa
se kod uéenika neispituju osnovne
vjestine &itanja.

Sposobnostformulitanja, primjenei
interpretiranjamatem atikeu
razliéitim kontekstima. Ukljutuje
logitko matem atickomisenjei
koristenje matem atickihkoncepata,
postupaka, éinjenicaialataradi
opisivanja, objadnjavanjai
predvidanja fenomena PomaZe
pojedincim a uprepoznavanjuuloge
kojumatematika ima usvijetute u
donozenju dobro utem elj enth
prosudbii odluka koje suim
potrebne konstruktivnim ,
angafiranim i promigljajudim
gradanima. Matem atitka pism enost
odnosi se na &m, funkcionalou
uporabum atematike.
"Anga¥iranost” se odnosina
sposobnost prepoznavanja i
formuliranja m atematitkih problema
u razli¢itim situacijama.

Oblici pisanih tekstova:

. neprekinu tekstovi—
ukljuéujurazlitite vrste
proznih tekstova

. isprefidan tekstovi—
ukljuéyjugrafikone obrascei
popise

. mjesovititefstovi—
kom binactja neprelinutih i
isprekidanih tekstova

»  videstrult tefstovi—ukljufuju
vize neovisnih tekstova (istog
ili razlicitih oblika)kojisu
oby edity eniiz odredenih
razloga

Stupanj do keojeg pojedinci:

- posgeduyjuprirodoslovna znanjai
primjenjujuta znanja dabiprepoznali
prirodoslovna pitanja, stjecalinova
znanja, objasnjavali prirodoslovne
fenomenei donosih zakljucke utem eljene
na dokazima o prirodeslovnim pitanjima-
- razumjukarakteristitna obiljeija
prirodoslovlja kao oblika judskog znanja
iistraZivanja.

- pokazuju svijest o tom e kako znanosti
tehnologja oblikuju na fufizicku,
itrtelektualnui kultumu ok olit.

- su angafiramiu prirodoslovnim
pitanjimai s prirodoslovnim idejamakao
promislajudi gradani.

Prirodoslovna pism enost zahtijeva
razumijevanje prirodoslovnihkoncepata,
sposobnost zauzim anja stajalista te
nanstvenogpromisljanja o dokazima.

Skupine relevantnih m atem atifkih
podrugja i koncepata:

. kolicing

s prostorieblici

. promjenai ednesi
. neizvjesnost

Znanje o prirodoslovlju

M Sfizikalni sustavi

. Zivi sustavi

. sustavi Zemlije i svemira
. tehnoloski sustavi

Znanje o znanosti

. Inanstvens istrazivanje

. cnamstvenaobjasnjenia

Tip titalatkogzadatkaili procesa:

. pristupanjei pronalazenje

. objedinjavanjeitumadenje

. promidjanjei
procjenjivange

. kom pleksni, npr.
PronalaZenje, procjenjivanje
i objedinjavanje podatakaiz
vifestrukih elektronickih
tekstova

Skupine kompetencija koje
definiraju potrebne m atem aticke
vjestine:

. reprodukeija
(jednostavne
matem atitke operacije)

. povezivanje
(objedinjavanjeideja radi
1jesavanjajednostavnih
problema)

. reflelsija(&re
matem atitkomifjenje)

Svrha ukojuje tekst napisan:

. osobina

. obrazovna

. profesionalna (poslovna)
s javna

Svrha u kojuje tekst napisan:

. osobno

. obrazovnoi
profesionalne (poslovna)

+  javne

" INanstveno
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Tip prirodoslovnog zadatka ili procesa:

. prepoznavan e prirodoslovnih
pitanja

. obja snjavanje prirodoslovnih
pojava

. Eoristenje znanstvenih dokaza

Podruéje primjene prirodoslovlja:

. zdravlje

. prirodni resursi

. okolis

. opasnost

. granice znanostii
tehnologe




3.3. Uzorak u PISA istrazivanjima

Cilj PISA istrazivanja je ispitati koliko su mladi ljudi spremni za buduénost.
Isto tako cilj je ispitati jesu li mladi motivirani za cjelozivotno ucenje, jesu li sposobni
analizirati 1 samostalno logicki zakljucivati te koliko razli¢ite metode poucavanja
utjeCu na njihov uspjeh. Sudionici istrazivanja mogu biti upravo samo oni ucenici koji
su ukljuceni u obrazovni sustav kako bi se prikupili medunarodno usporedivi podaci

koji daju odgovore na ova pitanja.

Obrazovni sustavi zemalja sudionica u istrazivanju razlikuju se $to znaci da
uzorak ne moze biti odreden na temelju kategorije Skolskog razreda. Zbog toga je
dogovoreno da ¢e u istrazivanju ispitanici biti ucenici od 15 godina i 3 mjeseca do 16
godina i 2 mjeseca. Ispituju se svi ucenici u ovoj dobi neovisno o tipu Skole koju
pohadaju. U uzorak ulaze osnovne $kole, svi tipovi programa srednjih Skola, javne i
privatne $kole te Skole manjinskih zajednica (Programme for International Student
Assessment, 2006).

Svake godine broj zemalja sudionica u PISA istrazivanju se povecava.
Provodenje svakog PISA ciklusa vrlo je zahtjevno. Potrebno je sastaviti ispitna pitanja
koja ¢e biti mjerljiva, valjana te najvaznije kulturalno nepristrana. Stoga je osmisljeno
da se prije glavnog PISA istrazivanja koje se provodi svake 3 godine, godinu dana
prije provede probno istrazivanje. Cilj probnog istraZivanja je provjeriti kvalitetu
ispitnih pitanja te jesu li ona valjana za usporedbu ucenika na medunarodnoj razini.
Probno istrazivanje obvezno je za sve zemlje sudionice kako bi se odabrala Sto

kvalitetnija 1 mjerodavnija pitanja za glavno istrazivanje.

Kvaliteta 1 valjanost bilo kojeg znanstvenog istrazivanja najvise ovisi o odabiru
uzorka za ciljanu populaciju koju zelimo ispitati. Da bi uzorak bio kvalitetan i
reprezentativan potrebno je provesti znanstveno uzorkovanje. U PISA istrazivanjima
koriSten je dvoetapni stratificirani uzorak. U prvoj etapi uzorkovane su Skole, dok su
u drugoj etapi uzorkovani uéenici ciljane populacije. Skole se svrstavaju u skupine

prema zajedni¢kim karakteristikama ¢ime se provodi stratifikacija uzorka. Za
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istrazivanje provode se dva tipa stratifikacije: eksplicitna stratifikacija i implicitna

stratifikacija.

Eksplicitna stratifikacija kojom se Skole svrstavaju u medusobno iskljucive
stratume pa se uzorak bira iz svakog stratuma zasebno (PISA, 2009). U Hrvatskoj su
Skole svrstavane prema jednoj eksplicitnoj stratifikacijskoj varijabli, a to je dominantni
program (Tablica 3.). Drugi tip stratifikacije je implicitna stratifikacija koja se provodi
pomocu implicitnih stratifikacijskih varijabli unutar eksplicitnih stratuma. Tako su za
PISA istrazivanje provedeno u Hrvatskoj koriStene tri implicitne varijable: spol,
stupanj urbanizacije i podjela $kola s obzirom na regije (Tablica 4). Nakon §to su u
prvoj etapi uzorkovane $kole, slijedi druga etapa, a to je uzorkovanje uéenika iz tih

skola (NCVVO, 2012).

Tablica 3. Eksplicitne stratifikacijske varijable (PISA, 2019)

PROGRAM LKLS";I;[LBAROJ BR?J; SDI;?{IEJA U
Cetverogodisnje strukovne skole 70 29
Strukovne - industrijsko obrtnicke 22 10
skole
Mjesovite skole 187 86
Umjetnic¢ke strukovne skole 5 2
Gimnazije 94 36

UKUPNO: 378 163

Tablica 4. Implicitne stratifikacijske varijable (PISA, 2019)

SPOL URBSATII::[[JZA;C{[J'E REGIJE
1. Tipiéno muske skole 1. Velegrad 1. Sredi$nja Hrvatska
2. Tipiéno zenske skole 2. Grad 2. Istoéna Hrvatska
3. Mjesovite skole 3. Ostalo 3. Sjeverna Hrvatska
4. Zapadna Hrvatska
5. Juzna Hrvatska
6. Grad Zagreb
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3.3.1. Uzorak Republike Hrvatske u PISA istraZivanjima

Tablica 5. Uzrokovanje $kola i u¢enika RH u svim PISA ciklusima (PISA izvjestaji
2005, 2006, 2009, 2012, 2015, 2018)

CIKLUS 2006. 2009. 2012. 2015. 2018.
Sledn_]e sllcole koje mogu sudjelovati u 371 376 378 381 381
1strazrvanju
sl‘fdfll_]f ékole koje su sudjelovale u 150 157 163 160 183
istrazivanju
Sveukupno 15 godinjaka u RH 51318 46256 46550 35020 30534
Odabran uzorak 5636 5471 6 853 6354 7 380
Broj uéenika koji nije mogao sudjelovati u 304 138 529 545 771

istrazivanju

Broj uéenika koji je sudjelovao u istrazivanju 5242 4 994 6 153 5809 6 609

U ciklusu PISA 2006 u Republici Hrvatskoj je u istraZivanju mogla sudjelovati
371 srednja skola (navedene su srednje Skole zbog vecinskog broja petnaestogodiSnjih
ucenika u odnosu na osnovne Skole). Provedenim znanstvenim uzorkovanjem
odredeno je da ¢e u glavnom istrazivanju sudjelovati 159 srednjih Skola. Ukupan broj
petnaestogodiSnjaka 2006. godine bio je 51 318 od kojih je 26 319 iz Skola koje su
ispunile uvjete za sudjelovanje u PISA istrazivanju. Uz pomo¢ Key Questa dobiven je
broj u€enika koji ¢e sudjelovati u istrazivanju, a iznosio je 5 636 u€enika. U prosjeku
bi tako i1z svake Skole bilo ispitano 35 ucenika. Konacan broj uenika koji je

prisustvovao ispitivanju iznosio je 5 242, dok su ostalih 394 odbili sudjelovati.

Treba naglasiti da stopa odaziva ucenika za PISA istrazivanja ne smije biti
ispod 80%, a Hrvatska je 2006. godine imala ¢ak 93%. U drugom ciklusu u kojem je
Hrvatska sudjelovala, odrzanom 2009.godine stopa odaziva iznosila je 92%. Od 376
Skola i 24 873 ucenika uzorkovano je 157 Skola ¢ime je dobiven broj od 5 471 ucenik.
Konacan broj ucenika koji je 2009. godine sudjelovao u testiranju iznosio je 4 994.
2012. godine prema PISA standardima 378 Skola dobilo je dozvolu za sudjelovanje u
PISA istrazivanju od ¢ega ih je 163 i sudjelovalo. Baza od 46 550 petnaestogodisnjaka
od kojih je 25 106 ucenika iz uzrokovanih Skola svela se na uzorak od 6 853 ucenika

Sto je znacilo da su 43 ucenika bila odabrana iz svake Skole. Zbog raznih razloga ta se
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brojka umanjila za 522 ucenika pa su PISA testiranju 2012.godine prisustvovala 6 153

ucenika.

U ciklusu PISA 2012 uz glavno podrucje procjene dodatno su se procjenjivala
dva podrucja: sposobnost rjeSavanja problema i financijska pismenost. Odluc¢eno je da
¢e od 6153 ucenika 1145 ucenika sudjelovati u procjeni dodatnog podrucja financijske
pismenosti. Zbog toga je konaCan broja ucCenika koji su sudjelovali u glavnim

podrucjima PISA istrazivanjima 2012. iznosio 5008.

2015. godine u Republici Hrvatskoj bilo je 35 920 petnaestogodi$njaka od
kojih je uzorkovano 6 354 ucenika, a na sudjelovanje u istrazivanju prihvatilo je 5 809
ucenika. U posljednjem PISA ciklusu 2018. uzorkovano je najvise srednjih $kola, ¢ak
183 $to je za 24 Skole viSe u odnosu na prvi PISA ciklus u kojem je Republika Hrvatska
sudjelovala. Od ukupno 7 380 uzorkovanih uenika, PISA ispit rjeSavalo je 6609
ucenika S§to ukazuje na najveci ne odaziv na testiranje. Iz razliCitih razloga ¢ak 771
ucenik nije sudjelovao u PISA istraZivanju zbog cega je postotak odazvanosti u

Republici Hrvatskoj iznosio 89,5%.

Nazalost, Republika Hrvatska ima pad nataliteta i broj petnaestogodiSnjaka
svake se godine smanjuje, no ono §to mozemo primijetiti je ¢injenica da je u odnosu
na 2006.godinu, kada je wuzorkovano 10% petnaestogodisnjaka, 2018.godine
uzorkovano dva puta vise, a to je 21% petnaestogodiSnje populacije. Ovakav visok
postotak uzorkovanja pridodaje na vaZnosti rezultata cjelokupnog PISA istrazivanja

(sva podrucja pismenosti i kontekstualni podaci).

3.4. Organizacija PISA ispitivanja

Troclano povjerenstvo za provedbu PISA ispitivanja u svakoj Skoli ¢ine ispitni
administrator, Skolski koordinator i ravnatelj. NajviSe obveza u pripremi provedbe
PISA istrazivanja u odredenoj Skoli ima Skolski koordinator. To je najceSce pedagog
ili psiholog Skole. Njegovi zadaci su osigurati prostoriju za rjeSavanje PISA ispita,
izraditi popis svih ucenika koji sudjeluju, obavijestiti roditelje o provedbi PISA ispita,
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pomagati ispitnom administratoru tokom provodenja ispita te kasnije popunjene
upitnike za roditelje prikupiti i dostaviti u PISA centar. Uz Skolskog koordinatora,
ravnatelj sudjeluje u informiranju ucenika i roditelja o PISA istrazivanju te glavnim
ciljevima istrazivanja. Ispitni administrator je u ciklusu PISA 2006 i PISA 2009 bio
visi savjetnik Agencije za odgoj i obrazovanje u RH, dok su u sljede¢im ciklusima to

bili profesori i stru¢ni sluzbenici koje je imenovao ravnatelj Skole.

Prema postavljenim standardima provedbe to nisu mogli biti profesori
hrvatskoga jezika, matematike ili prirodoslovnih predmeta koji predaju u¢enicima koji
sudjeluju u testiranju. U svim ciklusima ispitni administratori provode pismeni dio

procjene i anketiranje u¢enika.

Prije PISA istrazivanja sudjeluju u seminarima i posebnim edukacijama kako
bi se upoznali s toéno zadanim procedurama i standardima provedbe ispita na
medunarodnoj razini. U provodenju svakog PISA ciklusa prisustvuje i nadzornik za
pracenje kvalitete. To je osoba iz visokog Skolstva €iji je zadatak promatrati i pratiti
cjelokupni proces testiranja. Prisutan je na testiranju u petnaest Skola (po ciklusu) iz
razli¢itih dijelova Hrvatske. Svoj izvjesStaj o generalnoj provedbi PISA istrazivanja

predaje izravno OECD organizaciji (NCVVO, 2012).

3.5. Ispitni materijal

Ispitni materijal sastoji se od pitanja iz svake domene, dodatnih pitanja iz
glavne domene u pojedinom ciklusu, zatim pitanja iz zasebnih domena u ciklusu te od
upitnika za u€enika, za roditelja 1 za Skolu. U prvom ciklusu u kojem je sudjelovala
Republika Hrvatska 2006. godine sastavljeno je 13 razli€itih ispitnih knjizica. Po Skoli
je u prosjeku uzorkovano 35 ucenika §to znaci da su samo po tri u¢enika mogla imati

istu ispitnu knjiZicu.

Uz kognitivna pitanja iz svake domene, 2006. godine postavljena su i dva
pitanja vezana uz stav uCenika prema prirodoslovlju. Te godine prirodoslovlje je bilo
glavno podrucje procjene te je naglasak bio na provjeravanju ¢imbenika koji utjecu na
razvoj vjestina u prirodoslovnoj pismenosti. U sljede¢em ciklusu 2009. godine ispitni
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koncept je bio gotovo isti, a dodatna pitanja odnosila su se na provjeru ucenikovog

¢italackog angazmana kako je glavna domena bila procjena ¢italacke pismenosti.

U ciklusu PISA 2012. godine poja¢ana je procjena glavnog podrudja
istrazivanja pa je tako postavljeno 9 cjelina pitanja iz matemati¢ke pismenosti, a iz
¢italacke 1 prirodoslovne pismenosti po 3 cjeline pitanja. U ovom ciklusu dodana je
zasebna ispitna domena, financijska pismenost, koja je bila ispitana kroz dodatne 4
ispitne knjiZice. Treba napomenuti da je uzorak bio odvojen. Sto znadi da je 1145
ucenika sudjelovalo isklju¢ivo samo u procjeni financijske pismenosti. Jo§ jedno
dodatno podrucje procjene u ciklusu 2012. godine je sposobnost rjeSavanja problema.
Ova procjena provedena je po prvi puta kroz posebne ra¢unalne module na laptopima
PISA centra. Zbog ograni¢enog broja laptopa u ovoj procjeni sudjelovao je pod uzorak

u broju od 1923 ucenika.

Sesti PISA ciklus 2015. godine u potpunosti je proveden na radunalu. Glavno
podrucje procjene bilo je prirodoslovlje pa je tako postavljeno 12 cjelina pitanja
vezano uz prirodoslovnu pismenost. 1z sporednih podrucja matematicke pismenosti 1
Citalacke pismenosti postavljeno je po 6 cjelina pitanja. Iz dodatnih podrucja procjene
suradni¢kog rjeSavanja problema i financijske pismenosti postavljene su 3 cjeline
pitanja. U ciklusu PISA 2018 po prvi puta koristilo se viSeetapno adaptivno testiranje
za glavnu domenu istraZivanja. Sastojalo se od osnovne etape nakon koje slijede etape
1 1 2. Ovisno o rezultatu koji su ucenici pokazali u osnovnoj etapi dodijeljeni su im
zadaci vece ili manje teZine, isto tako u posljednjoj etapi 2 dodijeljeni su im zadaci
vece ili manje teZine ovisno o uspjehu u etapi 1. Kao i u proSlom PISA ciklusu,
sporedne domene ispitivane su kroz 6 zasebnih cjelina. Kao dodatna domena
procjenjivala se globalna kompetencija uc¢enika pomocu cetiri ispitne cjeline. Broj
PISA pitanja iz glavnog i sporednog podrucja procjene, tijekom godina se malo

mijenjao, no koncept je ostao isti.

Cilj PISA testa je provjeriti mogu li ucenici logicki zakljucivati 1 promisljati, a
ne samo reproducirati nauceno. Provjera logike, zaklju¢ivanja, promisljanja
osmisljena je tako da se svako pitanje sastoji od uvodnog teksta kao stimulansa iz

stvarne Zivotne situacije te se na temelju te situacije postavljaju pitanja razlicitog tipa.
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Treba naglasiti da su ¢ak 50% pitanja, pitanja otvorenog tipa. Kodiranje otvorenih
pitanja zahtijeva kvalitetnu edukaciju i pripremu odabranih profesora osnovnih i
srednjih skola. U skladu s vodi¢em za kodiranje, ali i nacelu PISA istrazivanja koje se
zalaze za aktivno promisljanje, a ne reproduciranje znanja, sve pravopisne i gramaticke

pogreske se zanemaruju.

Odgovori koji se boduju temelje se na razumijevanju teksta ili teme u tekstu
te se odreduje stupanj razumijevanja. Trajanje PISA ispita je 3 i pol sata. Dva sata
ucenici rjeSavaju pitanja iz kognitivnog dijela ispita, a zatim ucenici 30-45 minuta
ispunjavaju tzv. kontekstualne upitnike. To upitnici omoguéuju uvid u kontekstualne
elemente PISA provjere te u uvjete u kojima ispitanici zive 1 u kojima se obrazuju.

Osim ucenika, upitnike rjeSavaju roditelji i ravnatelji.

Hrvatski obrazovni sustav analiziran je u okviru obiteljskih ¢imbenika,
uceniCkih stavova prema obrazovanju, koriStenja informacijsko-komunikacijske
tehnologije te financijske aspekte i ustrojstvo skole (NCVVO, 2012). Prikupljanjem
podataka o ucenickim dostignu¢ima, o njithovim obiteljima 1 institucionalnim
faktorima mogu se objasniti razlike u dostignu¢ima medu zemljama sudionicama
(Domovi¢ 1 Godler, 2004).
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4. PODRUCJE PRIRODOSLOVNE PISMENOSTI

U razdoblju prijelaza industrijskog druStva u postindustrijsko druStvo od
obrazovanja se trazilo da osmisli efikasnije sredstvo razvoja novog nacina
proizvodnje. Zbog toga obrazovanje postaje srediSte ne samo privatnog nego i
drustvenog interesa. TrziSna logika zahtjeva od obrazovanja da bude produktivno te
nastaje tzv. ekonomija znanja, a drustvo postaje drustvo znanja. Temelj razvoja drustva
postaje znanje (Baranovi¢, 2006; prema Bellu 1999). Znanost danas postaje
neposredno proizvodna snaga i pokretac cjelokupnog gospodarskog i drustvenog
razvoja (Brunsko, 2000). Znanstvena otkri¢a odmah se primjenjuju $to je dovelo do
porasta visokih tehnologija koje Covjek koristi u svakodnevnom Zivotu. Neke od
najvaznijih industrijskih grana danasnjice su elektronika, robotika, biotehnologija,
bioinzenjering itd. U dana$njem drustvu u kojem sve vecu ulogu imaju prirodne
znanosti i tehnologija potrebno je razvijati prirodoslovnu pismenost ve¢ od najranije
dobi. Tu je potrebu prepoznala i Europska komisija koja sve viSe upucuje na poticanje
mladih ljudi na bolje usvajanje prirodoslovnih sadrZaja te na izbor zanimanja u
podrucju prirodnih znanosti i tehnologije (Council of the European Union, 2001). Cilj
prirodoslovnog obrazovanja je oblikovanje prirodoznanstvene pismenosti svakog
pojedinca (Domazet, 2009). U proslosti se pismenost ocjenjivala kao sposobnost
Citanja 1 pisanja. Do sredine 20.stolje¢a podrazumijevala se alfabetska pismenost, a
kasnije se govori o funkcionalnoj pismenosti $to znaci Citati, pisati, sluSati i govoriti.
Nepismenim osobama smatraju se oni koji ne mogu aktivno i efikasno sudjelovati u
svojoj okolini, oni koji ne mogu doprinijeti osobnom boljitku i boljitku drustvene
zajednice u kojoj zive (Ziljak T., Raji¢, V., Lapat G., 2017). Kako se druitvo razvija i
pojam pismenosti se proSiruje. PISA istrazivanje je zbog toga osmislilo inovativni

koncept pismenosti.

Prema PISA definiciji prirodoslovna pismenost je:

(...) sposobnost pojedinca da se angazira oko prirodoslovnih tema i ideja kao
promisljaju¢i gradanin. Prirodoslovno pismena osoba aktivno se ukljucuje u argumentirane
rasprave o temama vezanima uz prirodne znanosti i tehnologiju $to zahtijeva kompetencije
poput znanstvenog objas$njavanja pojava, vrednovanja i osmisljavanja znanstvenih istrazivanja

te interpretiranje znanstvenih podataka i dokaza. Prirodoslovno pismena osoba zainteresirana

19



je za prirodoslovne teme, angaZirana je oko problema vezanih uz prirodoslovlje, brine o
pitanjima tehnologije, resursa i okolisa te promiSlja o vaznosti prirodoslovlja iz osobne i

drustvene perspektive. (Markoc¢i¢ Dekani¢, Gregurovi¢, Batur Fulgosi, 2019, str. 166).

Prirodoslovna pismenost ukljucuje prirodoslovno znanje i znanje o samoj
znanosti te sposobnost njihove primjene. Prirodoslovno pismena osoba trebala bi mo¢i
prepoznati pitanja koja se daju odgovoriti znanstvenim istrazivanjem. Potrebno je
razumjeti na koji nacin se prikupljaju podaci te znati kljucna obiljezja znanstvenih
istrazivanja. Podrazumijeva se i kontinuirani interes za prirodoslovlje jer je pojedinac
svjestan nacina na koji prirodne znanosti i tehnologija oblikuju danasnju materijalnu,
intelektualnu i kulturalnu okolinu (NCVVO, 2010). Ucenici bi na kraju obveznog
obrazovanja trebali razumjeti i aktivno sudjelovati u rjeSavanju problematike vezane
uz prirodne znanosti 1 tehnologiju. Svaki bi u¢enik trebao biti sposoban obraditi dokaze

1izvoditi zakljucke te na temelju njih donositi odgovorne odluke tijekom cijelog Zivota

(NCVVO, 2017).

U danasnjem druStvu znanja najvazniji ekonomski resurs je znanje. lako
vjestine steCene tijekom obveznog obrazovanja nisu neposredno iskoristive na trzistu
rada, rano usvajanje prirodoslovnih vjestina ostvaruje se isklju¢ivo kroz razvijanje
temeljnih kompetencija iz prirodoslovlja tijekom obveznog obrazovanja (Domazet,
2007). Kompetencije potrebne za aktivno sudjelovanje u argumentiranim raspravama
0 utjecaju prirodnih znanosti i tehnologije na danasnjicu su znanstveno objasnjavanje
pojava, vrednovanje i osmiSljavanje znanstvenih istraZivanja te interpretiranje
znanstvenih podataka. Prema ovim kompetencijama izraden je konceptualni okvir koji
se koristi za ispitivanje prirodoslovne pismenosti (Organizacija za ekonomsku

suradnju i razvoj, 2016).
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Prikaz 1. Aspekti konceptualnog okvira prirodoslovne pismenosti (PISA, 2018)

KONTEKST

osobni
lokalni/nacionalni
globalni

Potreban kako bi se izrazile: \

KOMPETENCIJE

sposobnost znanstvenog objasnjavanja pojava
vrednovanje i osmisljavanje znanstvenih istrazivanja
interpretiranje znanstvenih podataka i dokaza

1t

Koliko su izrazene ovisi o:
STAVOVI PREMA PRIRODOSLOVLJU ZNANJE
interes za znanost i tehnologiju - sadrzajno
uvazavanje znanstvenih metoda - proceduralno
percepcija i svijest o ekoloskoj - epistemolosko
problematici

Prirodoslovna pismenost igra veliku ulogu u osobnim, druStvenim i globalnim
izazovima danasnjice kao §to su zdravlje, prirodni resursi, okoli§, potencijalne
opasnosti. Kako bi pojedinci mogli odgovorno sudjelovati u donoSenju odluka u
postoje¢im izazovima danasnjice, potrebne su im prirodoslovne kompetencije. Prikaz
1. pokazuje da na razinu usvajanja prirodoslovnih kompetencija utje¢u prirodoslovno

znanje i pozitivni stavovi prema prirodoslovlju (OECD, 2019).

Vrednovanje i osmisljavanje znanstvenih istrazivanja je prirodoslovna
kompetencija koja ukljucuje sposobnost prepoznavanja pitanja koja je moguce
znanstveno istraziti te prepoznavanje kljucnih obiljezja znanstvenog istraZivanja.
Kompetencija znanstvenog objasnjavanja pojava definirana je kao sposobnost
primjene prirodoslovnog znanja te znanstveno opisivanje pojava na temelju kojih
pojedinac predvida promjenu. Tumacenje znanstvenih podataka i dokaza je
kompetencija koja obuhvaca analiziranje 1 interpretiranje znanstvenih podataka,
izvodenje ispravnih zakljucaka te wusporedivanje i vrednovanje znanstvenih

argumenata iz razliciti izvora (OECD, 2013, 2019).
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Svaka od ovih kompetencija zahtjeva tri vrste prirodoslovnog znanja. Prvo
znanje koje je prema nekim teorijama temelj za posjedovanje ostalih je konceptualno
ili sadrzajno znanje. Definira se kao opcenito i apstraktno znanje o osnovnim nacelima
ili pojmovima te o njihovom medusobnom odnosu u nekom podrucju (Putarek, 2018).
U prirodoslovlju ono obuhvaca poznavanje Cinjenica i teorija iz podrucja biologije,
kemije, fizike, geologije, znanosti o Zemlji i svemiru. Tablica 6. detaljno prikazuje iz
kojih podrucja se ofekuje sadrzajno znanje kod ucenika nakon zavrSetka obveznog

obrazovanja.

Tablica 6. Sadrzajno znanje (PISA, 2018)

SadrZajno znanje

S
Zivi sustavi

Fizikalni sustavi

Sustavi Zemlje i svemira

Stanice (npr. strukture i

e Strukturatvar (npr.
promjene stanja,
toplinskai elektriéna

Strukture Zemljinog
sustava (npr. litosfera,
atmosfera_hidrosfera)

funkcija, DNA, biljkei vodljivost)
Zivotinje) e Energijau Zemljinim
¢ Kemijske promjene sustavima (npr. izvori,
Koncept organizma tvari (npr. kemijske globalna klima)
(npr. jednostaniéni i reakcije, prijenos
vifestanitni) energij e,
kiseline/luzine) * Promjeneu Zemljinim
sustavima (npr.
Ljudi (npr. zdravlje, e Silai gibanje (npr. tektonika ploca,
prehrana podsustavi i brzina, trenje) i geokemijski ciklusi,
drugo) djelovanje na duljinu konstruktivne i
[:npr_ ma_gnetska__ destruktivne sile)
Populacije (npr. vrste, gravitacijskai
evolucija, bioloska elektrostatickasila) * Povijest Zemlje (npr.
raznolikost, genetske fosili, porijeklo i
varijacije) e Energijainjene evolucija)

Ekosustavi (npr.
hranidbenilanci, protok
tvariienergije)

Biosfera (npr. usluge

transformacije (npr.
oéuvanje, disipacija,
kemijske reakcije)

e Interakeijaenergijei
tvari (npr. svjetlosni i

Zemlja u svemiru (npr.
gravitacija, solarni
sustavi, galaksije)

ekosustava, odrzivost) radio valovi, zvuémni 1 » Povijestsvemira (npr.
seizmicki valovi svjetlosna godina,
teorija Velikog praska)
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Proceduralno znanje je opisano kao znanje o razli¢itim postupcima koji se
primjenjuju da bi se postigao neki cilj. Za razliku od sadrzajnog znanja kojim osoba
pokazuje da ,,zna neSto“ (engl. knowing that), proceduralno znanje omoguéuje da
osoba ,,zna kako* (engl. knowing how) (Putarek, 2018). Kod ucenika je ovo znanje
vidljivo u poznavanju standardnih procedura koje se koriste u istrazivanjima kao §to
su koncept varijabli (zavisne, nezavisne, kontrolne), nacini sazimanja i prikazivanja
podataka pomocu tablica, grafikona i dijagrama te poznavanje metoda koje
osiguravaju valjane i pouzdane podatke. Trece znanje koje prirodoslovno kompetentna
osoba posjeduje je epistemioloSko znanje. Odnosi se na razumijevanje prirode

znanstvenih istrazivanja i shvaéanje vrijednosti prirodoslovlja.

Ucenik poznaje prirodu znanstvenih promatranja, ¢injenica, hipoteza, modela i teorija
te nacine zaklju¢ivanja u znanosti, npr. Deduktivno, induktivno, abduktivno, analogno,
po modelu. Jednako tome ucenik shvaca svrhu i ciljeve prirodnih znanosti (nuditi
objaSnjenja o prirodnom svijetlu) te zna procijeniti njihovu vrijednost (NCVVO,

2019).

Prema konceptualnom okviru za ispitivanje prirodoslovne pismenosti koji je
osmislila PISA, za usvajanje prirodoslovnih kompetencija uz znanje i kontekst vrlo su
vazni pozitivni stavovi pojedinca prema prirodoslovlju. Prirodoslovno pismena osoba
zainteresirana je za znanost i tehnologiju te uvazava znanstvene metode kao jedno od
rjeSenja u ekoloskoj problematici (NCVVO, 2017). Pozitivne stavove prema
prirodoslovlju treba zapoceti u Sto ranijoj fazi jer se u tim pocetnim razinama

obrazovanja najucinkovitije razvija interes uc¢enika za prirodoslovlje i znanost (Letina,
2016).

4.1. PISA zadatak

PISA zadatak je zadatak na temelju kojeg se nastoji uvidjeti na koji nacin
petnaestogodisSnjak koristi postojece znanje 1 kako njime rjeSava problem. Dakle, to
nije zadatak kojim se zeli pokazati sposobnost pamcenja S$to vise informacija i
podataka, ve¢ upravljanje znanjem koje posjeduju. Kako bi se zadatak prilagodio svim
ucenicima, onima koji imaju veéu i manju sposobnost pamcenja, veéina glavnih
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informacija potrebna za to¢no rjeSavanje zadatka dana su u samom zadatku. Na taj se

nacin moze uvidjeti zna li u€enik is¢itati informacije, kako promislja o njima te na koji

nadin ih koristi.

PISA zadatak sastoji se od uvoda tzv. stimulusa. To je tekst koji je popracen s

tablicama, dijagramima, grafikonima i fotografijama u kojem su date informacije. U

tekstu stimulusa nastoji se opisati stvarna Zivotna situacija koja je bliska ucenicima.

Naglasak je u tekstu stimulusa su situacije iz osobnog okruzenja ucenika koji se onda

Siri na drustveni kontekst zajednice u kojoj ucenik zivi te na kraj i na zivot u svijetu

kao dio globalnog konteksta. Tablica 7. prikazuje podruéja primjene u tekstu

stimulusa: zdravlje, prirodni resursi, okoli$, opasnosti te granice znanosti 1 tehnologije.

Tablica 7. Konteksti u ispitivanju prirodoslovne pismenosti (PISA, 2018)

Podruéja primjene

Osobni kontekst

Drustveni kontekst

Globalni kontekst

Zdravlje 1 bolesti

O¢uvanje zdravlja,
nesreée, prehrana

Prevencija bolesti,
prenodenje bolesti,
prehrambene navike,
javno zdravlje

Epidemije, firenje
zaraznih bolesti

Prirodni resursi

Osobna potroénja
Inaterijala i energije

Opstanak ljudskih
populacija, kvaliteta
Zivota, sigurnost,
proizvodnja i
distribucija hrane,
opskrba energijom

Obnovljivi 1
neobnovljivi prirodni
sustavi, porast
stanovni§tva, odrzivo
iskoristavanje vrsta

Kvaliteta okolisa

Ekoloiki pribvatljivo

postupanje, potroénja i

odlaganje materijala i
uredaja

Distribucija
stanovnigtva,
odlaganje otpada,
utjecaj okoliga,

Biologka raznolikost,
ekologka odrzivost,
kontrola oneéiiéenja,
gubitak i1 obnavljanje
tla/ biomase

Opasnosti

Procjena rizika nacina
Zivota

Nagle promjene
(potresi, vremenske
nepogode), polagane 1
postupne promjene
(erozija obale,
sedimentacija),
procjena rizika

Klimatske promjene,
utjecaj moderne
komunikacije

Granice znanosti

Novi materijali, uredaji

i procesi, genetske

Tzumiranje vrsta,
istrazivanje svemira,

. .. modifikacije, .. .
. . ijeklo 1 struktur
1 tehnologije tehnologija i zdrave, porijeklo i struktura
= svemira
transport
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Opisujuci stvarne zivotne situacije i stavljajuci pred ucenike problem mozemo
vidjeti kakvo znanje imaju te znaju li znanje steCeno na nastavi primjenjivati i u

stvarnom Zivotu.

Pristupom znanju orijentiranome na sadasnjost naglasava se integracija
(medudisciplinarnost) suvremenih problema u obrazovne sadrzaje, kojima
ucenjem/poucavanjem o njima — treba stati na kraj. To su primjerice, ekolosSka
uni$tenja i oneciSc¢enja, zdravstveni problemi, ljudska prava, prava djece itd. (Vican,

2007, str. 235).

PISA zadatkom zeli se ispitati kako steCeno znanje u€enicima pomaze U
stvarnom zivotu te koliko obrazovni sustav priprema svoje ucenike za rjeSavanje
problema s kojim ¢e se suoc€iti. S tim ciljem, svaka situacija opisana u stimulusu
zahtjeva razli¢it pristup. Ucenici trebaju primjenjivati i sami odabrati vise metoda i
postupaka kojima ¢e rijeSiti zadatak. Na temelju stimulusa slijede pitanja. Pitanja i
zadaci razli€itih su tezina, a naj¢eSc¢e su poredani od laksih prema tezima. Pitanja mogu

biti pitanja visestrukog tipa ili pitanja otvorenog tipa.

Mara Al

PISA 2006. PISA 2009. PISA 2012. PISA 2015. PISA 2018.
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Graf 2. Analiza tipa pitanja iz prirodoslovlja u svim PISA ciklusima u kojima je RH
sudjelovala (PISA izvjestaji 2006, 2009, 2012, 2015, 2018)
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Iz Grafa 2. mozemo zakljuciti da se broj slozenijih pitanja poveéava, a
moguénost kratkih odgovora i zatvorenih pitanja smanjuje. Ovo pokazuje upravo ono
Sto PISA 1 zeli prikazati, a to je sposobnost petnaestogodiSnjaka u rjeSavaju problema.
Uklanjanjem kratkih odgovora, smanjuje se vaznost opsega sadrzajnog znanja. PISA
ispitivanje koje predstavlja suvremene trendove u obrazovanju nastoji sprijeciti
gomilanje sadrzaja bez sustavnog horizontalnog i vertikalnog povezivanja unutar
samog predmeta i medu predmetima. Zbog toga Cinjeni¢no znanje prikazano kroz
samo kratke odgovore gubi na vrijednosti. Kroz cikluse povecava se broj pitanja
otvorenog tipa te pitanja slozenog visestrukog izbora u kojima ucenici pokazuju vise
razine sadrzajnog, proceduralnog te epistemioloskog znanja. Vrlo znacajno je da se

broj pitanja povecao kada se prirodoslovna pismenost ispituje i kao sporedno podrucje.

U PISA ciklusu 2006. godine prirodoslovlje kao glavno ispitno podrucje ima
sveukupno 114 pitanja jednako kao i PISA ciklus 2018. godine kada je kao sporedno
ispitno podrucje prirodoslovna pismenost ispitivana kroz 115 pitanja. U posljednjem
PISA ciklusu kada je prirodoslovlje bilo glavno ispitno podrucje 2015. godine
postavljena su ¢ak 183 pitanja kako bi se dobili $to znacajniji rezultati za ovo vrlo

vazno podrucje u svakodnevnom Zivotu svih uzrasta.

4.2. Razine znanja i sposobnosti

PISA ispit sadrzi zadatke razlicitih teZina, od jednostavnijih do vrlo sloZenih
zadataka koji se prema tome i boduju. Koliko je zadatak tezak procijenjeno je obzirom
na postotak rijeSenosti zadatka od strane ucenika. Cilj definiranja prirodoslovne
pismenosti je opisati koje prirodoslovne kompetencije ucenici posjeduju kroz
rjeSavanje zadataka razli¢itih tezina. Lak$i zadaci donose manje bodova, dok
rjeSavanje tezih zadataka boduje se s visSe bodova. Broj osvojenih bodova pokazuje

koje prirodoslovne kompetencije ucenici posjeduju.

Prema broju osvojenih bodova definirana je tzv. skala znanja i sposobnosti.
Zbog lakSeg interpretiranja ucenickih postignuca, skala je podijeljena na sedam razina.
Prosjecan rezultat zemalja OECD-a iznosi otprilike 500 bodova sa standardnom

devijacijom od 100 bodova. Ucenici koji su 2018. godine osvojili 261 bod nalaze se
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na najnizoj razini, a to je 1b. Ucenici koji su iste godine osvojili vise od 708 bodova
nalaze se na najvi$oj razini, razini 6. Tablica 8. prikazuje sazete opise znanja i
sposobnosti ucenika na pojedinim razinama skale iz prirodoslovne pismenosti
(NCVVO, 2019). Razina 2 smatra se polaziSnom razinom. Na toj razini uéenici
posjeduju najjednostavnije prirodoslovne kompetencije koje ¢e im omoguéiti da nakon
obveznog obrazovanja mogu sudjelovati te aktivno promisljati o pitanjima vezanim uz

prirodne znanosti.
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Tablica 8. Znanja i sposobnosti koja idu uz pojedinu razinu (NCVVO, 2019)

Donja
Razina | bodovna Obiljezja zadataka

granica

Narazini 6 uenici su sposobni koristiti razliéite medusobno povezane prirodoslovne koncepte
i pojmove iz razli¢itih podruda (Zivi sustavi, Fizikalni sustavi, Sustavi Zemlje i svemira) te se
oslanjati na sadrZajno, proceduralno i epistemologko znanje kako bi ponudili hipoteze o novim
prirodoslovnim pojavama, dogadajima i procesima ili vriili predvidanja. U tumaéenju

6 708 podataka i dokaza sposobni su razlikovati vaine informacije od nevaZnih te se oslanjati na
znanje stefeno izvan Skolskog kurikula. Mogu razlikovati argumente temeljene na znanstvenim
dokazimaiteorijama od neznanstvenih arsumenata Na razini 6 uéenici su sposobni vrednovat
vise alternativnih nacrta kompleksnih eksperimenata, terenskih istraZivanja ili simulacija te
argumentirati svoj izbor.

Na razini 5 ufenici su sposobni koristiti apstrakine prirodoslovne ideje i pojmove kako bi
objasnili nepoznate i kompleksnije pojave, dogadaje i procese koji ukljutuju visestruke
uzroéno-posljediéne veze. Mogu koristiti naprednije epistemoloiko znanje kako bi vrednovali
633 alternativne nacrte eksperimenata i argumentirali svoj izbor te primjenjivati teorijsko znanje
kako bi mumaéili podatke i vriili predvidanja. Na razini 5 uéenici su sposobni vrednovati
nafine na koje se odredeno pitanje moZe istraZii na znanstveni nalin te prepoznati
ograniéenja u skupovima podataka ukljuéujuéi uzroke i posljedice nepouzdanosti podataka.

tn

Narazini 4 uéenici su sposobni koristiti kompleksnije ili apstraktnije sadrzajno znanje kako bi
objasnili sloZenije ili manje poznate dogadaje i procese. Sposobni su provoditi eksperimente sa
4 559 dvije ili wife nezavisnih wvarjabli uw ogranifenom kontekstu. Mogu opravdati nacrt
eksperimenta oslanjajudi se na proceduralno i epistemoloéko znanje. Na razini 4 ucenici su
sposobni tumadit podatke iz umjereno kompleksnog skupa podataka ili manje poznatog
konteksta, izvoditi odgovarguée zakljudkekoji nisu vidljivi samo iz podataka te argumentirat

Na razini 3 uéenici su sposobni koristiti umjereno kompleksno sadrZajno znanje kako bi
prepoznali ili dali objainjenja za poznate pojave. U manje poznatim ili kompleksnim

3 484 situacijama mogu ponuditi objadnjenja uz navodenje ili tudu pomoc. Sposobni su koristiti
proceduralno ili epistemologko znanje kako bi proveli jednostavan eksperiment u ograniéenom
kontekstu. Na razini 3 uéenici mogu razlikovati znanstvena pitanja od neznanstvenih te
prepoznati dokaze koji potkrepljuju odredenu znanstvenu tvrdnju.

Na razini 2 ufenici su sposebni koristiti svakodnevno sadrZzajno i osnovno proceduralno
znanje kako bi prepoznali odgovarajuca znanstvena objasnjenja tumadili podatke i prepoznali

2 410 pitanje na koje se Zeli odgovoriti jednostavnim eksperimentom_ Sposobni su koristiti osnovno
ili svakodnevno prirodoslovnoe znanje kako bi prepoznali waljani zakljuéak na temelju
jednostavnog skupa podataka Narazini 2 uéenici pokazuju osnovno epistemolosko znanje u
prepoznavanju pitanja koja se mogu znanstveno istraZiti.

Na razini 1a uéenici su sposobni koristiti osnovno ili svakednevno sadrZajno i proceduralne
znanje kako bi prepoznali objainjenjazajednostavne prirodoslovne pojave. Uz neéiju pomoc
sposobni su provesti strukturirano znanstveno istraZivanje s najvide dvije varjable. Mogu
prepoznati jednostavne uzroéno-posljediéne ili korelacijske odnose te tumaéiti jednostavnije 1
manje zahtjevne grafiéke i vizualne podatke Narazini 1auéenici su sposobni odabrati najbolje
znanstveno objainjenje na temelju podataka u poznatom osobnom, lokalnom i globalnom
kontekstu.

1a 335

Narazini 1b uéenici su sposobmni koristiti osnovne ili svakodnevno prirodoslovnoe znanje kako

1b 261 bi prepoznali aspekte poznatih ili jednostavnih pojava. Mogu prepoznati jednostavne nzorke
medu podacima osnovne prirodoslovne termine te pratiti jasne upute za provedbu znanstvenih
procedura.
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5. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Cilj ovog diplomskog rada je usporedba rezultata u¢enika Republike Hrvatske

iz prirodoslovne pismenosti tijekom svih pet PISA ciklusa u kojem je sudjelovala.

Problem istrazivanja je utvrditi je li se promijenila razlika u prosje¢nom
rezultatu ucenika Republike Hrvatske iz prirodoslovne pismenosti s obzirom na

prosjecan rezultat u¢enika iz zemalja OECD-a u podrucju prirodoslovne pismenosti.

Hipoteza: Postoji znaajna razlika prosjeénog rezultata hrvatskih ucenika
obzirom na prosjecan rezultat u¢enika iz OECD zemalja, o¢ekuje se veca razlika te

losiji rezultat hrvatskih ucenika.
Odabrana metoda ovog istrazivanja je komparativna analiza. Jedinice analize

su rezultati Republike Hrvatske na PISA istrazivanjima 2006., 2009., 2012., 2015. 1
2018. godine.
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6. REZULTATI REPUBLIKE HRVATSKE NA PISA
ISTRAZIVANJU U PODRUCJU PRIRODOSLOVNE
PISMENOSTI

Rezultati PISA istrazivanja u prirodoslovnoj pismenosti prikazani su u skali znanja
1 sposobnosti za prirodoslovlje. Ona oznaCava sveukupnu skalu za procjenu
prirodoslovne pismenosti. Prosjecan rezultat na skali iznosi otprilike 500 bodova sa
standardnom devijacijom od oko 100 bodova (Tablica 8). Za svaki PISA ciklus
prosjecan rezultat zemalja OECD-a na skali prirodoslovne pismenosti smatra se
referentnim rezultatom za usporedbu postignuca svih zemalja sudionica. Na temelju
prosjeénog rezultata zemalja OECD-a, zemlje sudionice svrstavaju se u tri skupine:
rezultat znacajno iznad OECD-ova prosjeka i zemlje ¢iji je prosjecni rezultat znacajno

ispod OECD-ova prosjeka (PISA, 2015).

Hrvatska
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Graf 3. Prosjecna uspjesnost RH kroz PISA cikluse (PISA izvjestaji 2006, 2009,
2012, 2015, 2018)
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Graf 3. prikazuje prosjeénu uspjeSnost Republike Hrvatske u podrucju
prirodoslovne pismenosti kroz sve PISA cikluse u kojima je RH sudjelovala. U prvom
PISA ciklusu 2006. godine Hrvatska je postigla prosje¢ni rezultat od 493 boda koji je
statisticki znacajno nizi od OECD prosjeka od 498 bodova. Kroz pregled prosjeka svih
zemalja Hrvatska je zauzela 26 mjesto od ukupno 57 zemalja sudionica (Tablica 9.)
Rezultat od 493 boda smjestio je Hrvatsku ispod Francuske koja ima prosjek dva boda
vise te pripada skupini zemalja ¢iji rezultat nije statisticki znacajno razli¢it od OECD-

ova prosjeka.

U PISA ciklusu 2009. godine Hrvatska se prema prosje¢nom rezultatu od 486
bodova nalazi na 37. mjestu od ukupno 65 zemalja sudionica. S ovim prosjecnim
rezultatom Hrvatska se nalazi u skupini zemalja koje su statisticki znacajno ispod
prosjeka OECD-a. U odnosu na PISA ciklus 2006. godine Hrvatska ima za 7 bodova
lo$iji prosjecni rezultat i 12 bodova udaljenosti od Francuske koja sa 498 bodova
pripada skupini zemalja ¢iji rezultat nije statisticki znacajno razli¢it od OECD-ova

prosjeka.

U tre¢em ciklusu za Republiku Hrvatsku 2012. postignut je prosjecni rezultat od
491 bod §to je svrstava u skupinu zemalja s rezultatom statisti¢ki znacajno niZzim od
prosjeka OECD-a. U odnosu na ciklus 2009. godine Hrvatska se na ukupnoj ljestvici
svih 65 zemalja sudionica podigla za 3 mjesta te zauzela 34. mjesto. Da bi pripala
skupini zemlja koje su rezultatom u prosjeku zemalja OECD-a, trebala su 6 boda vise.
Kako je ciklus 2012. godine bio tre¢i ciklus provedbe istraZivanja na temelju rezultata

moguce je bilo odrediti trend kretanja.

Promjene u broju bodova tijekom prva tri ciklusa 2006., 2009. te 2012. godine
relativno su male te nisu pokazale statisticki zna¢ajnima. U Hrvatskoj do tada nije bilo
znacajnih ni pozitivnih ni negativnih promjena u podrucju prirodoslovne pismenosti.
Iako je i u PISA ciklusu 2015. godine prosjecan rezultat zemalja OECD-a pao na 493
boda (Graf 4), prosjecan rezultat Hrvatske pao je za ¢ak 16 bodova manje u odnosu na
PISA ciklus 2012. Prosje¢nim rezultatom od 475 bodova Hrvatska je pripala skupini
zemalja koje su statisticki znacajno ispod prosjeka OECD-a te zauzela 37. mjesto od

ukupno 70 zemalja sudionica.
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U posljednjem PISA ciklusu 2018. godine hrvatski ucenici postigli su prosje¢an
rezultat od 472 boda $to je statisticki znac¢ajno nizi rezultat od OECD zemalja koji je
u tom ciklusu iznosio 489 bodova. Ovaj prosjecan rezultat je najlosiji rezultat Hrvatske
u svim PISA ciklusima. Usporedbom rezultata koje su hrvatski ucenici postigli kroz
svih pet PISA ciklusa u posljednjih dvanaest godina uocen je negativan trend u
prirodoslovnoj pismenosti. Hrvatski prosjecni rezultat smanjuje se za 5 bodova po

trogodi$njem periodu (PISA, 2018)

498 501 501
493 493
491
486 489 .
m OECD prosjek
475
ﬁ Hrvatska

PISA PISA PISA PISA PISA
2006 2009 2012 2015 2018

510
500
490
480
470
460
450

Prosjecan broj bodova

Graf 4. Usporedba OECD prosjeka i prosjeka RH kroz PISA cikluse (PISA izvjestaji
2006, 2009, 2012, 2015, 2018)

Tablica 9. Mjesto RH u ukupnom poretku zemalja sudionica kroz PISA cikluse
(PISA izvjestaji 2006, 2009, 2012, 2015, 2018)

Hrvatska /
; : - 26./57 37./65 34./65 37./70 36./78
Ukupan broj zemalja sudionica
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6.1. Rezultati Republike Hrvatske po razinama znanja i sposobnosti

Prosjecni rezultati svih zemalja sudionica u prirodoslovnoj pismenosti
omogucuju numeri¢ku usporedbu postignuéa uc¢enika. Drugi nacin za prikaz rezultata
PISA istrazivanja je pomoc¢u skale prirodoslovne pismenosti. Ona je podijeljena na
sedam razina te opisuje znanja i vjestine koje ucenici posjeduju na pojedinim razinama
skale. Razina 1b je najniZa razina, a razina 6 je najviSa razina (Tablica 8.). Graf 5

prikazuje udjele hrvatskih ucenika na svim razinama u svim PISA ciklusima.
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Graf 5. Udjeli hrvatskih u¢enika na svim razinama u svim PISA ciklusima (PISA

izvjestaji 2006, 2009, 2012, 2015, 2018)

Promjene u udjelima ucenika na niskim i visokim razinama znanja i
sposobnosti vrlo su vazni indikatori kvalitete obrazovanja u Republici Hrvatskoj. Oni
pokazuju na koji su se nacin mijenjala znanja i sposobnosti u¢enika tijekom godina.
Graf 1. (vidi str. 7.) prikazuje promjene u udjelima hrvatskih u¢enika na svim razinama
u svim PISA ciklusima u kojima je Hrvatska sudjelovala. U PISA ciklusu 2006. godine
ispod razine 1 bilo je 3% ucenika, dok se taj postotak u PISA ciklusu 2018. godine
povisio na 6,2%. Dakle, broj u¢enika koji ne dosezu niti razinu 1 koja je najniZa razina,
od 2006. godine se udvostrucio.
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Na razini 1 na kojoj ucenici posjeduju ograni¢eno znanje primjenjivo tek u
manjem broju poznatih situacija 2006. godine zastalo je 14% ucenika, a 2018. godine
cak 19% ucenika. Ovaj podatak ukazuje da cak 25% hrvatskih ucenika ne doseze
razinu 2 koja se smatra polaziSnom razinom znanja i sposobnosti. Tek na razini 2
ucenici pocinju pokazivati prirodoslovne kompetencije. Znanja i sposobnosti koja
ucenici pokazuju na razini 2 omogucuje im kao buduc¢im aktivnim gradanima
produktivno sudjelovanje u donoSenju odluka vezanim uz prirodne znanosti i
tehnologiju. Na toj pocetnoj razini znanja 2006. godine ostalo je 29.3% ucenika, a
2018. godine 30% ucenika. Gotovo jednak broj uc¢enika godinama dostize samo razinu

2. Ovaj se broj u€enika nije niti smanjio niti uvecao.

U srednjim razinama znanja i sposobnosti (Tablica 8.), razinama 3 i 4, hrvatski
ucenici tijekom godinu pokazuju pad od 3% po razini. 2006. godine razinu 3 doseglo
je 31% ucenika, a 2018. godine 27%. Razinu 4 2006. godine doseglo je 17,7%
hrvatskih ucenika, a 2018. godine tek 14,2%.

Visoke razine znanja su razine 5 1 6 na kojima ucenici posjeduju napredna
prirodoslovna znanja i1 sposobnosti. U ovim razinama Hrvatska takoder biljezi pad
broja u€enika. Na razini 5 1 6 2018. godine nalazi se 4% hrvatskih ucenika, Sto je za
3% manje od prosjecnog broja ucenika zemalja OECD-a koji iznosi 7%. Najvise
zabrinjava pad broja ucenika ispod razine 2 tijekom godina. U prosjeku 2018. godine
razinu 2 nije doseglo 25% ucenika $to znaci da se svaki Cetvrti hrvatski ucenik nalazi
ispod osnovne razine prirodoslovne pismenosti. Prosje¢an hrvatski u¢enik nalazi se na

razini 2, dok se prosjecan ucenik iz zemalja OECD-a nalazi na razini 3 (PISA, 2018).

Rezultatima ovog istrazivanja potvrdena je hipoteza: Da, postoji znacajna
razlika prosjeénog rezultata hrvatskih ucenika obzirom na prosjecan rezultat ucenika

iz OECD zemalja, ocekuje se veca razlika te losiji rezultat hrvatskih ucenika.

Rezultat hrvatskih ucenika iz prirodoslovne pismenosti smanjuje se za 5
bodova po trogodiSnjem periodu. Zbog toga je Hrvatska u skupini zemalja s
negativnim prosje¢nim trendom kretanja, dok je prosjecan rezultat zemalja OECD-a u

skupini bez promjena u prosje¢nom trendu.
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6.2. Osvrt na rezultate Republike Hrvatske u PISA istrazivanjima u

podrucju prirodoslovne pismenosti

Sudjelovanje Republike Hrvatske u pet PISA ciklusa omogucuje usporedbu
rezultata hrvatskih ucenika kroz posljednjih 12 godina te odredenje trenda kretanja.
Nazalost, Hrvatska pripada skupini zemalja s umjerenim negativnim trendom kretanja

Sto znaci da svaki ciklus hrvatski ucenici postizu losije rezultate.

Hrvatski strucnjaci navode poteskoce s kojima se hrvatski ucenici susrecu u
PISA istrazivanju. Jedna od poteskoca je koncept samog PISA zadataka koji ucenici
trebaju rijesiti. PISA zadatak je vrlo opsezno opisana stvarna Zzivotna situacija
postavljena kao problem. Gotovo uvijek je popra¢en s tablicama, dijagramima,
grafikonima i fotografijama u kojem su dane informacije. Hrvatski ucenici nisu
naviknuti u nasoj Skolskoj praksi na ovakav tip zadatka te su mnogi od njih imali

poteskoce u razumijevanju teksta.

Velika je razlika u uspjesSnosti rjeSavanja ovakvog tipa zadataka obzirom na
program Skole. Najuspjesniji su bili ucenici gimnazija koji su u ve¢em broju znali
interpretirati dijagram, primijeniti metodologiju znanstvenog istraZivanja te rijesiti
zadatak koji je bio interdisciplinaran. Svime time su ucenici strukovnih $kola zakinuti
jer nemaju ovaj sadrzaj u programu prvog razreda srednje Skole. Uocene su poteskoce
kod svih ucenika s odgovaranjem na pitanja otvorenog tipa. Vrlo mali broj ucenika je
Znao upotrijebiti kvantitativne podatke u odgovoru, dok ih vrlo velika ve¢ina odgovara
na temelju osobnog dozZivljaja ne koriste¢i se podacima. Takvi odgovori se ne mogu
bodovati te nasi ucenici najvise bodova gube upravo na ovoj vrsti pitanja. Znacajan
pad prosjecnog uspjeha hrvatskih u¢enika dogodio se u PISA ciklusu 2015. U odnosu
na PISA ciklus 2012 kada su hrvatski u€enici imali za 16 bodova manji prosjecan
uspjeh, s 491 bod prosjecan uspjeh pao je na 475 bodova. Ovakav pad mozemo
povezati s uvodenjem testiranja na racunalima. U ispitivanju prirodoslovne pismenosti
uvedene su racunalne simulacije. Hrvatski ucenici s takvim se racunalnim
simulacijama i potrebnim interpretacijama ne susreu u nastavi pa je potrebno

osuvremenjivanje opreme Skola koje bi omogucilo istrazivacku i projektnu nastavu uz
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racunalne simulacije. Zadatke na razini poznavanja sadrzaja hrvatski ucenici vrlo
dobro rjesavaju, dok pokazuju poteskoce na razini razumijevanja prirodoslovnih
koncepata. U sadasnjem kurikulumu prevladava sadrzajno usmjeren nastavni program
kojeg karakterizira velika koli¢ina sadrzaja. Zbog optereenja sadrzajem nastavnici ne
stignu uvjezbati 1 utvrditi obraden sadrzaj s ucenicima, a od ucenika se ocekuje
najcesce plitko memoriranje i reproduciranje velike koli¢ine sadrzaja. Potrebno je
smanjiti suvisni sadrzaj te osloboditi vrijeme za primjenu novih strategija aktivnog

ucenja i poucavanja kao §to su istrazivacka i1 projektna nastava.

Ove strategije omogucile bi dubinsko usvajanje sadrzaja za razliku od
dosadasnjeg Sirokog i plitkog memoriranja podataka. Problem interdisciplinarnosti s
kojim se nasi u€enici susre¢u razumljiv je obzirom da je Hrvatska jedna od 11 zemalja
sudionica PISA-e u kojoj ne postoji predmet na kojem se poucava opcenito u
prirodoslovlju. RjeSavanje PISA zadatka s najviSih razina znanja i sposobnosti
zahtjeva od ucenika sposobnost integriranja znanja iz razli¢itih prirodoslovnih
disciplina. Potrebno je u hrvatski kurikulum uvesti predmet koji ¢e obuhvatiti sve
domene prirodoslovne pismenosti kojim bi se povezali i integrirali prirodoslovni

koncepti 1 sadrzZaji.

Kako bi se podignula razina motivacije u podrucju prirodoslovlja potrebno je
organizirati nastavu u prirodi, posjete muzejima, prirodoslovnim 1 tehnoloSkim
centrima, osmisliti izvannastavne prirodoslovne projekte s istrazivanjima, organizirati
natjecanja u prirodoslovlju te dovesti na nastavu goste predavace iz podrucja prirodnih
znanosti. Vrlo vazno bi bilo organizirati prezentacije razli¢itih zanimanja iz prirodnih
znanosti 1 tehnologije u podrucju u kojem ucenici Zive te predstaviti gospodarstvo i

industriju u mjesnim tvrtkama i tvornicama.
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7. ZAKLJUCAK

Razvoj drustva utjeCe na rekonstrukciju obrazovanja. U danaSnjem drustvu,
znanje postaje najvazniji ekonomski resurs. Postavlja se u odnos ekonomija, troskovi
obrazovanja 1 ucinci obrazovanja. Od Skole se pocinje zahtjevati produktivnost i
ucinkovitost. Zbog toga se naglasak danaSnjeg obrazovanja stavlja na proizvod
obrazovanja. To su odgojno-obrazovni ishodi i klju¢ne kompetencije kod svih
sudionika obrazovnog sustava. Drzave Zele osigurati najvis$u kvaluitetu obrazovanja te
se stoga uvode evaluacije na nacionalnoj i internacinalnoj razini. Najvece
medunarodno istrazivanje u podru¢ju obrazovanja je PISA (Programme for
International Student Assesment) istrazivanje koje ispituje znanja i vjeStine

petnaestogodisnjih ucenika.

U PISA projektu sudjeluje vise od 70 zemalja Sto obuhvaca 90% svjetskog
gospodarstva. Zemlje sudionice prikljucile su se s ciljem da utvrde kvalitetu svog
obveznog obrazovanja koje je temelj ljudskog kapitala. PISA istrazivanje stoga
postaje vazno ne samo za obrazovanje vec i za sve vlade koje Zele svoju ekonomiju
temeljiti na konceptu druStva znanja. PISA usporedivanje prosjecnog rezultata zemalja
sudionica omogucuje objasnjenje razlika u postignu¢ima §to pomaze svim zemljama
da uvedu pozitivne promjene u svoj obrazovni sustav prema modelu najuspjesnih
zemalja sudionica. Prirodne znanosti i tehnologija u danasnjem drustvu znanja postaju
glavni pokreta¢ gospodarskog i drustvenog razvoja. Glavni resursi su znanstvena
istraZivanja, inovacije i znanje. Nositelj Cetvrte tehnoloSke revolucije u 21. stoljecu bit
¢e znanstvenik, a glavne proizvodne snage bit ¢e fotonika, biotehnologija, umjetna

inteligencija itd. (Brunsko, 2000).

Svaka obrazovna politika zbog toga Zeli pratiti i pojacati prirodoslovne vjestine
svojih ucenika. Rano usvajanje prirodoslovnih vjestina ostvaruje se iskljucivo kroz
razvijanje temeljnih kompetencija iz prirodoslovlja tijekom obveznog obrazovanja
koje se onda moze ispitati PISA istrazivanjem u podrucju prirodoslovne pismenosti.
Republika Hrvatska svojim sudjelovanjem u istrazivanju pokazuje da zeli biti u trendu
1 razvijati svoju obrazovnu politiku te podi¢i kvalitetu obrazovanja, no ne uvodi

dostatne promjene. Kroz pet ciklusa i period od 12 godina Republika Hrvatska ima
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negativan trend kretanja u prirodoslovnoj pismenosti $to znaci da svaki ciklus hrvatski

ucenici postizu losije rezultate.

Vrlo je vazno ulagati u obrazovanje no jos vaznije je implementirati nove mjere
u obrazovani sustav. U PISA ispitivanjima u pozitivnoj je korelaciji dostupnost
predskolskih programa za sve ucenike i1 njihova uspjesnost u kasnijim obrazovnim
postignu¢ima. U vecini zemalja OECD-a primarno obrazovanje traje Sest godina, a
osnovno obrazovanje devet godina. Iz toga mozemo zakljuciti da su hrvatski ucenici
prikraceni i u jednom i u drugom jer primarno obrazovanje u RH traje Cetiri godine, a
opce obvezno obrazovanje traje osam godina. Ovaj se strukturni ¢cimbenik obveznog
obrazovanja itekako pokazao relevantan jer ucenici iz OECD zemalja koji su pohadali
vrti¢ dulje od godinu dana ostvaruju u prosjeku 50 bodova vise, $to je procjenjeno kao
jedna godina Skolovanja vise. U Hrvatskoj je tek svaki peti ucenik ukljucen u
predskolski program u trajanju od samo godinu dana $to je jo$ uvijek nedovoljno
(PISA, 2015). Poveéanje opceg obveznog obrazovanja i zakonsko propisivanje ranijeg
ulaska svakog djeteta u sustav odgoja i obrazovanja omogucilo bi uvodenje jednakih
obrazovnih mogucénosti te postavljanje zajedniCkih standarda za sve ucenike.
Uvodenje strozih standarda podiglo bi i kvalitetu nastave te bi svaki u¢enik dosegnuo

barem osnovnu razinu znanja i vjestina na kraju opéeg obveznog obrazovanja.

Ucenici s visokim postignu¢ima na PISA istraZivanju pokazuju dobro
poznavanje strategija ucenja (PISA, 2009). Potrebno je kod ucenika razvijati
ucinkovite pristupe ucenju koji ne samo da omogucuje postizanje dobrih rezultata ve¢
1 postaju ¢vrst temelj za cjelozivotno obrazovanje. CjeloZivotno obrazovanje i
cjelozivotno ucenje postavlja se kao odgovor na globalizaciju i brze tehnoloske i
ekonomske promjene. Postojeca znanja brzo zastarjevaju stoga stjecanje novih znanja
postaje svakodnevnica. Zbog toga jevrlo vazno nauciti ucenike kako uciti 1 zavoljeti

ucenje.

Usporedbom rezultata hrvatskih ucenika u svim PISA ciklusima mozemo
zakljuciti da kvaliteta hrvatskog obrazovanja nije zadovoljavaju¢a. Naime, linija
trenda pokazuje kontinuirani pad u uc¢enickim rezultatima iz prirodoslovnog podrucja

u PISA istrazivanju. Postavljanje zajednickih standarda za sve u€enike te utvrdivanje
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jasnih i mjerljivih postignuéa unaprijedilo bi vrednovanje postignuc¢a ucenika. PISA
rezultate potrebno je povezati s nacionalnim evaluacijama kao §to su nacionalni ispiti
1 drzavna matura. Povezivanje vanjskih 1 unutarnjih evaluacija omogucuje
kontinuirano pracenje kvalitete i u¢inkovitosti hrvatskog obrazovnog sustava. Kao §to
je pokazano kroz 12 godina, samo sudjelovanje u istrazivanju nije dovoljno te je

potrebno implementirati nove mjere i strategije.

Nove promjene unutar hrvatskog skolskog sustava trebale bi se temeljiti na
novom programu koji ¢e rasteretiti suvisSni sadrzaj. Dosadasnji sadrzajno usmjeren
program onemogucéuje dubinsku integraciju sadrzaja. Rastere¢enjem sadrzaja
nastavnici bi mogli koristiti nove nacine poucavanja kojima bi se usvajala
proceduralna i epistemioloska znanja. Od 0snovnog prepoznavanja i objasnjavanja
¢injeni¢nim znanjem, ucenici bi mogli proceduralnim i epistemioloskim znanjem
razumijeti sloZzene meduodnose izmedu pojava i procesa i razvijati sposobnost

primjene i rjeSavanja problema unutar novog konteksta.

Osim viSe prostora za nove strategije ucenja poput istrazivackog i1 aktivnog
ucenja, rasterecenjem sadrzaja, nastvanici bi imali viSe vremena za nove nacine
provjeravanja znanja. Hrvatski ucenici to¢no odgovaraju na pitanja nizih razina PISA
skale koja se temelje na poznavanju sadrZaja jer se uglavnom u hrvatskim Skolama
provjerava reproduktivno znanje. Vecina naSih uCenika nije se susrela s PISA
zadatkom koji se temelji na otvorenom tipu pitanja. Potrebno je nastavnike potaknuti
da od ucenika prilikom provjeravanja znanja zahtijevaju primjenu znanja kroz
rjesavanje problemskih zadataka. Ucenike treba osposobiti za kriticko misljenje koje
¢e znati oblikovati vlastitim rije¢ima. Od PISA ciklusa 2015. godine ispitivanje se

provodi na racunalu.

Nova reforma treba ukljuciti osuvremenjivanje opreme $kola i obuhvacanje
svih ucenika nastavom informatike. To bi potaknulo nastvanike na odrZavanje
istrazivacke 1 projektne nastave uz raCunalne simulacije u kojima je potrebno
primjeniti prirodoznanstvene, jezi¢ne i racunalne kompetencije. PISA istrazivanje kao
najveée obrazovno istrazivanje na svijetu treba bi posluziti hrvatskim sudionicima

obrazovnog sustava za primjenu ovakvih novih nacionalnih ciljeva i strategija po
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uzoru na najuspjesije zemlje sudionice PISA istrazivanja kako bi hrvatski obrazovni

sustav ucinili kvalitetnim i1 u¢inkovitim na globalnoj razini.
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