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Teskoce u ucenju znanstvenog sadrzaja, neiskrena i mitska slika zna-
nosti i znanstvenika, nedovoljna integriranost tehnoloskih i drustvenih
aspekata znanosti u znanstveni kurikulum, nacelna, ali ne i stvarna im-
plementacija modernih metodika u nastavi znanosti, neki su od osnov-
nih nedostataka znanstvenog obrazovanja. Posljedice su slab interes
za znanost, neprimjenjivost znanstvenih znanja u svakodnevnom zivotu
i nedovoljna znanstvena pismenost.

Kao mogucu alternativu takvom znanstvenom obrazovanju, autor
rada postavija STS (znanost-tehnologija-drustvo) paradigmu. U radu
Jje STS paradigma prikazana kroz Cetiri aspekta kurikuluma: funkciju,
sadrzaj, strukturu i slijed.

Kljucne rijeci: humanisticki, kurikulum, STS, znanstveni.

Uvod

Tradicionalni znanstveni kurikulum na osnovnoskolskoj i sred-
njoskolskoj razini u nas istice vaznost usvajanja znanstvenih koncepa-
ta i razvijanje znanstvenih vjestina. Temeljni cilj takvoga znanstvenog
obrazovanja zapravo je postizanje »solidnog« fonda znanstvenog zna-
nja, na koji ¢e se uCenici moc¢i osloniti pri ulasku na tercijarnu razinu
obrazovanja, na kojoj su znanstvene vjestine i znanja od iznimne vaz-
nosti. Tako konceptualiziran kurikulum, sadrzajem »¢isti« znanstveni,
namijenjen je iskljuc¢ivo maloj, »elitnoj« grupi ucenika (Driver i sur.,
1996), kojoj je konacni cilj pristup na jedan od znanstvenih ili inze-

! »Znanost« u kontekstu ovog rada odnosi se na prirodne znanosti, fiziku, kemiju i
biologiju.
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njerskih sveucili$nih programa. U literaturi tom se fenomenu obi¢no
pridaje sintagma »the pipeline«?, a u¢enicka »elita« uglavnom slijedi
kanonske? znanstvene sadrzaje i znanstveni nacin misljenja (Aiken-
head, 2006). Medutim, postavlja se pitanje $to je s ve¢inom ucenika
(Kortland, 2002), nazovimo ih »znanstvenim outsiderima« (Aikenhe-
ad, 2005), koji sebe ne vide kao buduce znanstvenike ili inZenjere,
kojima nije bliska tradicionalna kanonska znanstvena ideologija? Tre-
baju li 1 oni znanstveno obrazovanje? Kakvo znanstveno obrazovanje
njima ponuditi?

Dakako, ne postoji alternativa kada je rije¢ o tome trebaju li ili
ne svi ucenici znanstveno obrazovanje, ali druge moguénosti kakvo bi
znanstveno obrazovanje trebalo biti svakako postoje, i korisno ih je
uvoditi. Prilog tezi o drugim moguénostima i nuznosti njihova uvode-
nja u znanstvenom obrazovanju potkrjepljuju mnogobrojni nedostaci
tradicionalnoga znanstvenog kurikuluma i uopée tradicionalne znan-
stvene paradigme, koji u konacnici ima za posljedicu kroni¢ni manjak
upisanih na bazi¢ne sveuciliSne znanstvene programe, osobito fiziku
i kemiju (Aikenhead, 2006), i znanstveno nepismene gradane kao re-
zultat neadekvatnih znanstvenih pedagogija i metodika (Driver i sur.,
1994). Za potkrjepu navedenih teza dovoljno se osvrnuti na liste po-
punjenosti studijskih grupa na nasim fakultetima znanosti (www.phy.
hr) i na rezultate nekih akcijskih istrazivanja o znanstvenoj pismenosti
nasih gradana (Jurdana-Sepié¢ i Miloti¢, 2007). Ovim nedostacima sva-
kako treba pridodati i mitsku sliku znanosti koju grade tzv. »hardcore«
znanstvenici i ucitelji znanosti (¢ak 74% ucitelja kemije prema studiji
Van Driel (2005) su »pipeline« entuzijasti), a kao medijatore pritom
iskoriStavaju Skolske znanosti. Time dodatno dogmatiziraju i episte-
moloski iskrivljuju znanstvenu informaciju, u konacnici i samu priro-
du znanosti.* Rezultat je nerazumijevanje apstrakcijom »nabildanog«
znanstvenog sadrzaja i prirode znanosti (Svedruzi¢, 2007), te njegova

2 »The pipeline« (eng. pipeline—cjevovod) odnosi se na sukcesivno usvajanje znan-
stvenog sadrzaja kako bi se ucenici pripremili (ili prosli npr. prijamni ispit) za sljedecu ra-
zinu obrazovanja.

3 Kanonski se odnosi na strogo determinirana pravila uenja znanstvenog sadrzaja,
metoda, normi i kljuénih znanstvenih termina i pojmova.

4 »Priroda znanosti« (NOS — Nature of Science) odnosi se na epistemologiju znanosti,
znanost kao spoznajni put, vrijednosti i vjerovanja koji su sastavni dio znanstvenih znanja i
njihovog razvoja (Lederman, 1992).
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neintegriranost u svakodnevno misljenje i zivot (Osborne i sur., 2003).
Navedene nedostatke potkrjepljuju istrazivanja ucenickih stavova o
znanstvenom kurikulumu i uopée znanstvenom obrazovanju, koji izme-
du ostalog naglasavaju kako je: socijalno sterilan, bezli¢an, intelektual-
no dosadan, frustrirajuci, izvan svakodnevnog zivota i osobnih Zivotnih
ciljeva (Cleaves, 2005).

IzloZena problematika nije egzemplar nasega znanstvenog obra-
zovanja i znanstvenog kurikuluma, vec je jednako imanentna svim tra-
dicionalnim znanstvenim sustavima obrazovanja u svijetu koji Skolsku
znanost temelje na zapadnoj znanosti.’

Preispitivanje postojecih tradicionalnih znanstvenih paradigmi po-
¢inje 70-ih godina, a jedan od prvih impulsa za promjene postojecih
edukacijskih matrica bio je Harvardski projekt fizike (Holton i sur.,
1970). Projekt, iako sveucilisni, s temeljnim ciljem da promijeni nega-
tivan trend upisa na znanstvene programe, imao je i ambiciozan plan
— utkati humanisticke aspekte u tradicionalne sadrzaje znanosti. Atribut
»humanisticki«, u kontekstu projekta, ali i uopée u znanstvenoj lite-
raturi, kao i u ovom radu, odnosi se na prirodu znanosti, socijalne as-
pekte znanosti, kulturu znanosti i ljudski karakter znanosti (Aikenhead,
2006).

Ekstenzivna evaluacija Harvardskog projekta pokazala je pozitiv-
ne trendove, kako u znatnijoj studentskoj participaciji u znanstvenim
programima, tako i u prihva¢anju humanistickih sadrzaja u nastavi zna-
nosti. Time pocinje novo razdoblje alternativnih znanstvenih politika
koje pocinju razvijati znanstvene kurikulume protkane humanistickim
ciljevima, i radikalno mijenjati misljenje o samoj Skolskoj znanosti.

1z jedne od alternativnih politika po¢etkom 70-ih godina proizasla
je STS (Science—Technology—Society) paradigma znanstvenog obrazo-
vanja. Ukratko, STS se temelji na znanstvenom kurikulumu koji jace
integrira znanstveno, tehnolosko i drustveno obrazovanje (Solomon,
Aikenhead, 1994). Razvoj te paradigme bio je posljedica, kako nedo-
stataka u sustavu tradicionalnoga znanstvenog obrazovanja (u gornjem
tekstu navedenih), tako i »krize socijalne odgovornosti«, kad se radi
o problemima: nuklearnog oruzja, nuklearne energije, odrzivog razvo-

5 »Zapadna znanost« odnosi se na znanost koja je proizasla iz europskog i ameri¢kog
znanstvenog naslijeda, na ¢ijoj je filozofiji i metodologiji izgradena tradicionalna Skolska
znanstvena paradigma.
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ja, populacijske ekspanzije, biotehnologije, genetickog inZenjerstva i
informacijske tehnologije (Solomon, 2004). Americki filozof Roszak
(1972) tvrdi da je STS pristup zapravo proizaSao iz naSe nebrige za
okoli$ i upotrebe nuklearnog oruzja.

U svome zacetku STS kurikulum integriran je iskljucivo u sve-
uciliSne znanstvene kurikulume temeljnih prirodnih znanosti, s te-
znjom za ja¢om humanistickom obojenos$¢u nastave znanosti i boljim
razumijevanjem interakcije znanosti, tehnologije i drustva. Danas ga
mnogi obrazovni sustavi u svijetu integriraju, u razlic¢itim formama i
pod raznim imenima, u vlastite $kolske znanstvene kurikulume, kao §to
su: »science—technology—citizenship« (Kolsto, 2001), »nature—techno-
logy—society« (Andersson, 2000), »science for public understanding«
(Eijkelhof, Kapteijn, 2000), »citizen science« (Cross i sur., 2000),
»COPHY-contextual physics« (Song, 2004), »public awareness of sci-
ence« (Solomon, 2003). Navedeni kurikulumi temelje se na istoj STS
filozofiji, a cilj im je povecati znanstvenu pismenost® buduéih gradana
i omogucditi, kako kaze Fensham (2007), znanost svima (»science for
all«). Ono §to tradicionalne pristupe znanstvenom obrazovanju razliku-
je od STS” (ili humanisti¢ki) obojenih, ponajbolje opisuje dihotomija
ciljeva, vrijednosti i ideologija koju zastupaju, a koje su prikazane u
tablici 1. Pritom je svakako nuzno istaknuti kao humanisticki pristup
ne iskljuCuje u potpunosti sve ciljeve tradicionalne Skolske znanosti,
iskljucivo orijentirane prema ¢istom znanstvenom sadrzaju, ¢ime ispu-
njava interese ucenicke »elite«, ali i ostalih uCenika koji sebe ne vide
kao buduce znanstvenike.

% Pojam znanstvena pismenost i $to zna¢i biti znanstveno pismen mozda ponajbolje
opisuje Arons, prema kome uz poznavanje metoda znanosti, normi znanosti, kljuénih znan-
stvenih termina i pojmova, znanstveno pismena osoba mora imati sposobnosti: prepoznati
kako su znanstveni pojmovi stvoreni kreativnoscéu i mastom znanstvenika, razumjeti razliku
izmedu zapazanja i zakljucivanja, razumjeti namjeru postavljanja i testiranja hipoteza, razu-
mjeti da su znanstveni koncepti kreirani, ne slu¢ajno otkriveni, te stjecati svijest o interakciji
znanosti i drustva (Arons, 1983, prema Laugksch, 1999).

7 Pojam STS i humanisti¢ki u ovom radu su istozna¢nice.
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Tablica 1. Osobitosti humanistickog pristupa nastavi. Svaki red u tablici opi-
suje sto »ukljucuje« odnosno »uglavnom ne ukljuc¢uje« STS (hu-

manisticki) pristup Skolskoj znanosti.

Ukljucuje

Uglavnom ne ukljucuje

Uvodenje i socijalizaciju u ucenicku
lokalnu, nacionalnu i globalnu zajedni-
cu koja je uvelike oblikovana znanosc¢u
i tehnologijom.

Uvodenje, socijalizacija (kulturaliza-
cija) u znanstvenu disciplinu.

Gradansku spremnost za svakodnevni
zivot.

Profesionalnu izobrazbu za znanost i
»znanstveni svijet«.

Razumne gradane koji prepoznaju so-
cijalnu i kulturnu dimenziju znanstvene
prakse i njezine posljedice.

Sazete kanonicke ideje znanstvenog
sadrzaja, Cesto dekontekstualizirane
od svakodnevnog zivota i postavljene
u trivijalni svakodnevni kontekst.

PaZnju na: temeljnu znanost, »granic-
nu« znanost i gradansku znanost.

Naglasak samo na temeljnu znanost.

Multiznanstveni pristup (ukljucuje i
»prirodenu znanost«).

Monoznanstveni pristup utemeljen na
univerzalizmu Zapadne znanosti.

Razumijevanje prirode znanosti i znan-
stvenika.

Razumijevanje kanonicke znanosti.

Moralno shvacanje vodeno vrijedno-
stima, brigom za ljude i znanstvenim
rasudivanjem.

Iskljuc¢ivo znanstveno shvacanje i ko-
riStenje znanstvenog nacina misljenja.

Videnje svijeta kroz o¢i ucenika i odra-
slih.

Videnje svijeta kroz o¢i samih znan-
stvenika.

Ucenje kao medudjelovanje sa svako-
dnevnim zivotom koje ukljuCuje inte-
lektualno ispunjenje, osobne promjene,
formiranje osobnog identiteta, prepo-
znavanje politicke snage i1 socijalne
akcije.

Ucenje kao intelektualni zadatak foku-
siran na stjecanje znanstvenog znanja i
znanstvenog nacina misljenja.

Potaknut pozitivnim rezultatima u edukacijskim istrazivanjima
koja proucavaju problematiku znanstvenog obrazovanja kroz STS pri-
stup, kao i malenim brojem tekstova koji istrazuju STS (u nas 90% tek-
stova istrazuje konstruktivisticku paradigmu), ovaj rad zamisljen je kao
kratak pregled osnovnih odrednica STS kurikuluma. Ostali aspekti STS
paradigme: politike kurikuluma, povijesni i filozofski razvoj ideja, ra-
zvoj razrednih materijala, odnos ucitelja i u¢enika prema STS-u, ucenje
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u kontekstu STS-a, sumativno i formativno vrednovanje kao i tehnike
vrednovanja, nisu prikazani u kratkom pregledu ovog rada.

STS kurikulum

Razvijaju¢i koncept znanstvenog obrazovanja koji snaznije inte-
grira znanost, drustvo i tehnologiju, Aikenhead i Solomon (1994) po-
stavljaju i analiziraju STS znanstveni kurikulum kroz Cetiri aspekta:

a. Funkcija (Sto su ciljevi poucavanja znanosti kroz STS),

b. Sadrzaj (Sto je nuzno poucavati),

¢. Struktura (na koji nacin integrirati STS sadrzaje u tradicionalnu
Skolsku znanost),

d. Slijed (na koji nacin oblikovati STS sadrzaje).

Funkcija

Kad se govori o funkciji STS kurikuluma, korisno ga je izmedu
ostalog sagledati kao reakciju na deficit vaznosti u tradicionalnom
znanstvenom kurikulumu, a koja je istodobno temelj STS (humanistic-
ke) filozofije. Vaznost je dvosmislen pojam koji se moze sagledati s dva
aspekta: »Vaznost komu? Ucenicima, roditeljima, zaposlenicima, poli-
tiCarima i uciteljima?«, i »Vaznost za §to? Svakodnevni zivot, posao,
buduce obrazovanje, hobi, biti gradanin, biti znanstvenik?«. U kontek-
stu STS (humanistickog) znanstvenog obrazovanja i njegove funkci-
je, nema alternative pitanju, »vaznost komu?«. STS pristup uvijek je
orijentiran prema uc¢eniku koji je u sredistu obrazovnog procesa, dok
se ucenje odvija prouc¢avanjem znanosti kroz integraciju u tehnolosko
i drustveno okruzje uc¢enika. Od ucenika se oc¢ekuje razumijevanje svi-
jeta koji ga okruzuje, a kako bi u tome uspio, on trazi smisao u svom
druStvenom, umjetno konstruiranom i prirodnom okruzju. Efikasnu
harmonizaciju i razumijevanje odnosa izmedu drustva, tehnologije i
znanosti pomazu suvremene metodike i didaktike koje primjenjuje uci-
telj (konstruktivizam prema znanstvenom humanizmu). S druge strane,
tradicionalni znanstveni kurikulum samo nacelno i staticki pozicionira
ucenika u srediSte obrazovnog procesa, a u stvarnosti je okrenut nastav-
niku i znanstvenom sadrzaju.

»Vaznost za §to?« s druge je strane politicko pitanje i zapravo im-
plicira drugo pitanje: »Tko odlucuje §to je vazno?«. Fensham (2000)
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upozorava na sedam kategorija vaznosti kojima pridruzuje grupe koje
odlucuju o vaznosti. Humanisticki STS znanstveni kurikulum integrira
elemente wish-they-knew science (o vaznosti odluCuju: znanstvenici,
ucitelji, obrazovni stru¢njaci), ali i elemente enticed-to know science
(mediji i1 Internet), have-cause-to know science (strucnjaci u interak-
ciji s javnosScu i svakodnevnim problemima), personal-curiosity sci-
ence (sami ucenici), functional science (ljudi zanimanjem vezani uz
znanost), science-as-culture (kulturni interpretatori koji odreduju koji
aspekti znanosti obuhvacaju sadrzaje lokalne, nacionalne i globalne
kulture). Kategorije vaznosti koje istic¢e Fensham, sa stajalista STS pri-
stupa nisu jednoznacno favorizirane, ve¢ su sve jednako vazne. Cilj
humanistickog STS znanstvenog kurikuluma u konacnici je nauditi
ucenika 1 studenta kako uciti znanstveni sadrzaj €iji kontekst pronalazi
osobno u svom okruzju, drustvenom i tehnoloskom, ne izostavljajuci
ni jedan neformalni (znanstveni seminar, radionica) i informalni (me-
diji, Internet, izloZbe) oblik ucenja znanstvenog sadrzaja. Takav pristup
obrazovanju danas je etabliran kroz paradigmu cjelozivotnog ucenja.

Kako bi distinkcija izmedu tradicionalnih i STS ciljeva u kontekstu
znanstvenog kurikuluma bila jasnija, prikazana je Waksova i Prakasho-
va prosirena grupa ciljeva. Ciljevi STS-a koje donosi dvojac autora od-
nose se na: spoznajnu kompetenciju —koja je vezana uz standardizirano
znanje 1 vjeStine nuzne za ispravno izrazavanje o STS problematici (npr.
ocuvanje energije ima razli¢ito znanstveno znac¢enje od onog u svako-
dnevnom Zzivotu), racionalno/akademski — razumijevanje epistemolo-
gije 1 sociologije znanosti kako bi se bolje razumjela priroda znanosti i
znanstveno istrazivanje kad se prakticira STS problematika (npr. znan-
stvena znanja nisu neovisna o teoriji, druStvenim i kulturnim utjecajima,
postignuta su znanstvenim konsenzusom, a epistemologija moze imati
politicke dimenzije), osobni —ucenici bolje razumiju svakodnevni Zivot
(npr. novac investiran u materijal za izolaciju omogucuje nam uStedu
energije), drustveno djelovanje — sudjelovanje u odgovornim politi¢-
kim akcijama (npr. biranje onoga $to kupujemo s obzirom na njegove
efekte na globalno okruzje).

Sva cetiri cilja imaju svoje mjesto unutar pojedinoga znanstvenog
kurikuluma, neki pritom ve¢i prioritet od ostalih. Tako, na primjer, Ce-
tvrti cilj — drustveno djelovanje — dobiva veéi prioritet u predmetima
koji se bave ekologijom i problemima okolisa, dok drugi cilj — racio-
nalno/akademski ima fundamentalnu vaznost osobito u nastavi prirod-
nih znanosti. U nastavi fizike i kemije, u suvremenom pristupu, pre-
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ma tome i u STS-u, nije dobro prezentirati znanstvene informacije u
njihovu konac¢nom obliku jer se time unosi epistemoloska bezbojnost
i iskrivljuje sama priroda znanosti. Znanstveni sadrzaj time postaje
pseudoznanstveni, a znanstvena informacija gubi svoju znanstvenost
i postaje dogma. Znanstveni modeli kroz STS pristup grade znanstve-
nu informaciju kroz kontekst otkric¢a, ne izostavljajuéi pritom njihovu
povijesnu, filozofsku i drustvenu dimenziju. U tom kontekstu, ucenje
znanosti svodi se na ucenje ¢istoga znanstvenog sadrzaja, ali i na ucenje
spoznaja o prirodi znanosti, dakle o tome kako znanost radi i kako se
znanstveno znanje razvija. To obuhvaca spoznaju o:

e promjenjivosti znanstvenih znanja i spoznaja,

e razlici izmedu zapazanja i zakljucivanja u znanosti,

e subjektivnosti i objektivnosti u znanosti,

e odnosu kreativnog i racionalnog u znanstvenom istrazivanju,
e drustvenom i kulturnom utjecaju na znanost,

e razlici izmedu znanstvenih teorija i zakona,

e neuniverzalnosti znanstvene metodologije.

Provedena akcijska istrazivanja koja provjeravaju poznavanje ele-
menata prirode znanosti i znanstvenog istrazivanja pokazuju da ucenici,
studenti 1 budu¢i ucitelji znanosti nemaju jasnu sliku o tome kako zna-
nost radi i kako se znanstveno znanje razvija. Jedno takvo istrazivanje
pokazalo je da postoji skromna proporcija ucenika koji imaju ispravna
stajaliSta o znanstvenim teorijama i zakonima, utjecaju drustva na znan-
stvena istrazivanja, utjecaju ljudske maste i kreativnosti u znanosti i
metodologiji znanosti (Svedruzi¢, 2007).

Sadriaj

Kad je rije¢ o znanstvenom sadrzaju unutar kurikuluma, nuzno je
istaknuti distinkciju izmedu sveucili$nih i Skolskih STS sadrzaja. Sve-
ucilisni je sadrzaj relativno apstraktan, dok je skolski okrenut konkret-
nim iskustvima ucenika, koji pruzaju pojednostavljenu, postenu per-
spektivu ljudskih i drustvenih gledista prema znanosti. Ziman (1984)
isti¢e dva tipa drustvenih problema koji su u zaristu STS pristupa, a
koji su dio STS skolskog sadrzaja. Prvo, drustvena pitanja koja postoje
izvan znanstvene zajednice i povezuju znanost i drustvo, kao $to su
teme ocCuvanja energije ili ekologije. Drugo, drustveni aspekti znanosti
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koji se razmatraju unutar znanstvene zajednice, a odnose se na teme
drustvene epistemologije znanosti, prirode znanosti i rasprave o znan-
stvenim ishodima eksperimenata (npr. rasprave oko problema rezultata
dobivenih eksperimentom hladne fuzije).

Sagleda li se sadrzajno tradicionalni znanstveni kurikulum, s obzi-
rom na druStvena pitanja unutar i izvan znanstvene zajednice, uvida se
kroni¢ni nedostatak druStvenih, povijesnih i filozofskih aspekata zna-
nosti. Ti aspekti znanosti u tradicionalnom kurikulumu dolaze iskljuci-
vo u formi Cinjenica (datumi, imena, kratke biografije znanstvenika i
znanstvenih dogadaja), neadekvatno distribuirani u udzbenickoj litera-
turi (izdvojeni iz glavnog djela teksta), te potpuno dekontekstualizirani
(enciklopedijski prikazi fundamentalnih znanstvenih otkri¢a). Takav
pristup stvara hibridne znanstvene modele, u kojima su poznati povi-
jesni i filozofski modeli toliko osakaceni da gube svoje epistemoloske
korijene i stapaju se s novim entitetima (Krsnik, 2005). STS pristup
s druge strane konfliktne znanstvene situacije iz povijesti i filozofije
znanosti prezentira uc¢enicima kao temeljni sadrzaj, kontekstualiziran
u obliku problemskih situacija. Tako modeliran znanstveni sadrzaj koji
vjerno reproducira nepatvoreno povijesno i filozofsko izvoriste, ne is-
kljucujuci njegove tehnoloske i drustvene implikacije, moze posluziti
kao sadrzaj za ucenje znanosti. To je upravo ono na ¢emu se zasniva
sadrzaj STS pristupa.

Slijed

Na koji su nacin oblikovani STS sadrzaji najbolje je sagledati na
razini poucavanja i ucenja nastavnih jedinica. Op¢i format STS znan-
stvene jedinice prikazan je slikom 1, a kao primjer je uzet Nizozemski
projekt PLON (Physics Curriculum Development Project), tema iz zna-
nosti (fizike) za srednjoskolsku populaciju. Nastavne jedinice pocinju
s orijentacijom, uvodenjem temeljnih pitanja o problemima iz svakod-
nevnog (drustvenog) zivota ucenika, koji su njima vazni, uzimajuéi u
obzir njihovu ulogu korisnika i gradana u druStvu. Drugi dio nastavne
jedinice okrenut je znanstvenom sadrzaju i vjeStinama, kako bi se od-
govorilo na temeljni problem. Taj dio odnosi se na prouc¢avanje i u¢enje
Cistoga znanstvenog sadrzaja. Nastavak slijedi prezentacijom mnogo-
brojnih moguénosti u kojima grupe ucenika rade samostalno, a zatim
u raspravi prezentiraju svoje zakljucke i izlazu ih ostalima u grupi. Po-
sljednji dio nastavne jedinice okrece se ponovno temeljnom pitanju,
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gdje se znanstveni koncepti i vjestine proSiruju i produbljuju s primje-
nom na situacije u kojima je istaknuto pitanje: Je li nam naucena fizika
pomogla da pronademo odgovore, kako bismo bili sposobni nositi se s
tehnologijom, donositi korisnicke i gradanske odluke, te rjeSavati pro-
bleme koji se odnose na drustvo i znanost? Taj okret prema temeljnom
pitanju — prema drustvu — esencijalan je zbog toga Sto je odraz vaznosti
naseg ucenja znanosti.

Orijentacija

v

Temeljna znanja
i vjestine

/N

Mogucénosti

v

Tzlaganje

Temeljno
pitanje

Tehnologija

Feo

e ®
SLIJED
Zivotne %
uloge
ProSirivanje i
produbljivanje

Priroda

Y

Druitvoe

Slika 1. Op¢i format nastavne (znanstvene) jedinice kroz STS slijed

Dakle, koncept slijeda prema STS pristupu pocinje unutar drustve-
nog podrucja i pomice se kroz podrucje tehnologije i podrucje temeljne
znanosti, a zatim se vraca kroz tehnolosko u drustveno podrucje. Vraca-
nje u tehnologiju odredena je prednost, jer su prethodno ucenici ve¢ bili
upoznati s njome. Slijed na kraju zavrSava unutar drustvenog okruzja. U
toj fazi ucenici ¢esto postavljaju kljucna pitanja o drustvenim problemi-
ma, donose zakljucke i predlazu ozbiljna rjeSenja na osnovi dubinskog
razumijevanja relevantnih znanstvenih sadrzaja, odredene tehnologije
i svijesti o sustavu vrijednosti drustva u kojem zive. Tako, na primjer,
grupa moze odluciti kakvu politiku treba voditi prema mjesnoj elek-
tricnoj upravi, kada je rije¢ o problemu visokonaponskih dalekovoda
ili na koje nacine mozemo tumaciti proturje¢na znanstvena stajalista u
novinskim ¢lancima.
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STS pristupom tradicionalni znanstveni sadrzaj nije dan izravno,
ve¢ je ugraden u drustveno-tehnoloski kontekst. Kontekst se izabire na
temelju njegova punog znacenja za ucenike i znanstvenog sadrzaja, koji
logicno proizlazi iz konteksta i potrebe za poznavanjem temelja. Sa sta-
jalista ucenika, sadrzaj znanosti izgleda kao da se razvija iz logickog
slijeda realnih Zivotnih situacija. Ovakav pogled je u kontrastu prema
tradicionalnom znanstvenom kurikulumu i njemu svojstvenom slije-
du, koji determiniraju znanstveni (akademski) krugovi i njihova siste-
matska konceptualizacija prirode. STS usmjerena nastava pridaje vise
pozornosti u¢enicima nego Sto je znanstveno orijentirana. Dihotomija
izmedu znanstvenog pogleda na prirodu i ucenikova pogleda na sva-
kodnevni svijet, osnovna je razlika izmedu tradicionalnog znanstvenog
kurikuluma i onoga usmjerenog prema STS-u.

Primjer jedne nastavne jedinice, »lonizacijsko zracenje« prema
PLON projektu (Kortland, 2005).

Temeljno pitanje u nastavnoj jedinici »ionizacijsko zrac¢enje« jest: Je li prema
vasem stajali§tu prihvatljiva primjena ionizacijskog zracenja? Nastavna je-
dinica pocinje orijentacijom, izlazu¢i brojne svakodnevne situacije u kojima
bi koristenje ionizacijskog zracenja moglo biti stetno, dajuci ideje o prirodi
koncepta rizika. Sljedeci dio nastavne jedinice sadrzava temeljne informacije
o prirodi, u¢incima i izvorima X-zraka i radioaktivnosti. Koncepti za procje-
nu rizika dani su kroz ¢isti znanstveni sadrzaj, kao Sto je: poluzivot jezgara,
aktivnost, doza i geneticki efekti. Nakon rada na temeljnim znanstvenim in-
formacijama, grupe ucenika pocinju raditi neovisno na svakoj od triju opci-
ja: nuklearna energija, nuklearno oruzje i koriStenje zracenja u medicinske
svrhe. Povratne informacije o rizicima i sigurnosnim aspektima za svaku od
analiziranih opcija upotrebe izlazu se svima u razredu. U posljednjem dijelu
nastavne jedinice prosSirivanjem i produbljivanjem analiziraju se i vrednuju
osobni i socijalni rizici (osobni rizici odnose se na upotrebu ionizacijskog
zracenja u medicinske svrhe, a socijalni na odlaganje radioaktivnog otpada u
prirodi). Konceptualni okvir za evaluaciju rizika prezentiran je kroz pitanja o
prednostima i mogucnostima izbjegavanja rizika.

Struktura

Razli¢iti STS (humanisticki) usmjereni znanstveni kurikulumi ra-
zli¢ito su integrirani u tradicionalne znanstvene kurikulume. Solomon i
Aikenhead (1994) donose osam kategorija STS pristupa tradicionalnom
znanstvenom kurikulumu s obzirom na kriterij: strukture sadrzaja (udjel
STS sadrzaja i tradicionalnoga znanstvenog sadrzaja, te nacin na koji su
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oni povezani), vrednovanje ucenika (procjena je relativna) i konkretnih
primjera (etablirani projekti u znanstvene kurikulume).

Prva kategorija odnosi se na motivaciju u sklopu STS konteksta. U
sklopu te kategorije tradicionalna Skolska znanost ostaje konceptualno i
strukturalno nepromijenjena, a STS sadrzaji sluze kako bi nastavu zna-
nosti u€inili interesantnijom. Uloga i utjecaj tako kreiranog STS sadr-
Zaja je malena, a evaluaciju determinira Cisti znanstveni sadrzaj. U ovoj
kategoriji ne postoje primjeri projekata, kao ni rezultati istrazivanja u
kojima bi se STS sadrzaj iskoristio kao motivacija. Medutim, istraziva-
nja pokazuju da ukoliko nastavni sadrzaj nisu evaluirali nastavnici, ne
moze se o¢ekivati niti da ga svladaju ucenici. Dakle, samo motiviranje
STS sadrZzajem malo obe¢ava u pogledu ispunjenja STS ciljeva.

Druga je kategorija usputno nadopunjavanje STS sadrzajima. Ovim
se pristupom u tradicionalni znanstveni kurikulum integriraju kratke
studije STS sadrzaja, ne vise od 2 sata u semestru, objedinjene u jednoj
temi, pri ¢emu znanstveni i STS sadrzaji nisu koherentni. Vrednovanje
se uglavnom provodi na Cisti znanstveni sadrzaj i samo povr$no (pre-
poznavanje) na STS sadrzaj (95% znanost, 5% STS). Edukacijski efek-
ti nadopunjavanja STS temama, koje mogu biti prezentirane u obliku
kratkih anegdota u razrednoj raspravi, nisu pokazale neke vaznije ucin-
ke kod ucenika, u pogledu svjesnosti i vaznosti STS problematike kao
i uspjehu na testovima Cistoga znanstvenog sadrzaja. SATIS (Science
and Technology in Society) u Velikoj Britaniji primjer je integracije
STS sadrzaja usputnim nadopunjavanjem STS sadrzajima.

Nadalje, treca je kategorija ciljano nadopunjavanje STS sadrZaji-
ma. Integracija sadrzaja u sklopu ove kategorije provodi se poveziva-
njem tradicionalnih znanstvenih sadrzaja s nizom kratkih STS studija.
Na taj se naCin STS sadrzaj moze sistematski istrazivati u kontekstu
Cistoga znanstvenog sadrzaja. Takva je forma izrazito koherentna i ¢vr-
sto povezuje STS (humanisti¢ki) i klasi¢ni znanstveni sadrzaj. U sklopu
te kategorije implementirani su mnogi projekti, a najvazniji su svakako
ve¢ spomenuti Harvard Project Physics, kao 1 projekti Science and So-
cietal Issues (SAD) i Interactive Teaching Units for Chemistry (VB).
Ispunjenje obrazovnih ciljeva u kontekstu ove kategorije, sumativnim
kvazi-eksperimentalnim studijama (Tsai, 1999) pokazalo je da su uce-
nici i studenti involvirani u projekt (eksperimentalna grupa) sposobniji
primjenjivati znanstvene koncepte u novim okolnostima (kreativno i
kriticko misljenje) 1 razumjeti druStvena pitanja izvan i unutar znan-
stvene zajednice. Istodobno, stajaliSte prema znanosti, nastavi znanosti i

112



A. Svedruzi¢: Znanstveni kurikulum kroz ... METODICKI OGLEDI, 14 (2007) 2, 101-116

ucenju znanstvenih sadrzaja znacajno je pozitivnije, dok je svladavanje
tradicionalnoga znanstvenog sadrzaja u komparaciji s kontrolnom neek-
sperimentalnom grupom ostalo nepromijenjeno. Dakle, ucenici svlada-
vaju jednako dobro STS sadrzaje kao i Ciste znanstvene sadrzaje.

STS pristupa skolskoj znanosti od kategorije 5. do 8. koje s obzi-
rom na strukturu STS znanstvenog kurikuluma nisu pojedinacno anali-
zirane. Kako se radi o integraciji koja kvantitativno obuhvac¢a od 30%
STS sadrzaja (kategorija 5. prirodne znanosti kroz STS sadrzaj), do
100% STS sadrzaja (kategorija 8. cisti STS sadrzaj), evidentno je da su
STS sadrzaji unutar tih kategorija u fokusu poucavanja. Znanstveni sa-
drzaji navedeni su samo usputno, u opc¢oj formi. Takvim pristupom sa-
drzaju koji inzistira iskljucivo na ucenickom znanju STS problematike,
kod ucenika se moze formirati predominantno glediste na STS teme iz
njegova kulturnog i medijskog okruzja. S druge strane, ¢isti znanstveni
sadrzaj se ne vrednuje, Sto neminovno povlaci pitanje je li takva inte-
gracija STS sadrzaja u znanstveni kurikulum uopce znanstveno obrazo-
vanje? Napokon, postavlja se pitanje i gdje je tu uopée znanost?

Umyjesto zakljucka

Ostavimo li na stranu retoriku, dobre namjere i entuzijazam, pa
postavimo racionalno pitanje: Imaju li ucenici koristi od ucenja zna-
nosti kroz STS (humanisticki) pristup? Promovira li STS znanstveni
kurikulum doista »znanost za sve«? Svakako, na osnovi kratkog pre-
gleda kurikulumskih znacajki prikazanih ovim radom ne mogu se dati
posve egzaktni odgovori, to viSe §to argumenti u prilog STS pristupa
znanosti i njegove implementacije u Skolski kurikulum ¢esto isticu is-
punjenje »uzvisenih« ciljeva kao §to su »stvaranje mudrih donositelja
odluka, ojacano gradanstvo, osvijestenu demokraciju, respektabilne
gradane, druStveno odgovorne skupine znanstvenika i inzenjera« (So-
lomon, Aikenhead, 1994). Ovako definirani ciljevi ukljucuju iznimno
kompleksne psiholoske i socioloske interakcije koje se u pravilu zbog
svoje kompleksnosti opiru evaluaciji. Stoga uzviSeni ciljevi ¢ine slab
kriterij za evaluaciju rezultata ucenika kroz STS poucavanje. Medutim,
vec¢ina STS znanstvenih kurikuluma prihvaca Cetiri zajednicka temeljna
cilja: poveéanje znanstvene pismenosti gradana, stvaranje interesa kod
ucenika za znanost i tehnologiju, poticanje interakcije izmedu znanosti,
tehnologije, 1 napokon, pomoc¢ ucenicima da postanu bolji kriti¢ki mi-
slioci, te da kreativno rjeSavaju probleme i donose kvalitetne gradanske
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odluke.® Svrha promoviranja navedenih ciljeva nije isklju¢ivo korist
koja se namjerava dobiti, ve¢ su oni uvelike pod utjecajem dubljih fi-
lozofskih promisljanja, kao $to su, izmedu ostalog, kakvo smo drustvo
i kakvo drustvo zelimo biti. Dakle, kada se analiziraju mogucnosti is-
punjenja navedenih ciljeva, korisno se osvrnuti na rezultate interpre-
tativnih (kvalitativnih) paradigmi (akcijska istrazivanja, studij slucaja,
istrazivanje i razvoj). Istrazivanja upucuju na nekoliko egzaktnih znan-
stvenih ¢injenica. Ucenici koji participiraju u STS humanistickom kuri-
kulumu u komparaciji s onima koji prakticiraju tradicionalni znanstveni
kurikulum su:

e poboljsali svoje razumijevanje drustvenih pitanja, kako vanjskih
tako 1 unutarnjih (priroda znanosti) u odnosu prema znanosti i
interakciji izmedu znanosti, tehnologije i drustva (ispunjenje tih
ciljeva ovisi o humanistiCkom sadrzaju koji je vazan za ucitelja
kao procjenjivaca),

e znatno poboljsali svoj odnos prema znanosti, nastavi i uc¢enju
znanosti kao rezultat u¢enja kroz STS humanisticki kurikulum,

e stvorili skromne, ali znacajne rezultate u razvoju sposobnosti
misljenja, kao §to je sposobnost primjene znanstvenog sadrza-
ja u svakodnevnim situacijama, kriticko i kreativno misljenje i
stvaranje odluka,

e jednako uspjesni u svladavanju tradicionalne znanstvene materi-
je predmeta (trenutacno), ali i na nekoj od sljedecih razina znan-
stvenog obrazovanja (srednja $kola ili fakultet) (Wiesenmayer i
Rubba, 1999).

Iz navedenih znanstvenih ¢injenica nedvojbeno je kako ucenici i
studenti mogu imati koristi od u¢enja znanosti preko STS kurikuluma.
STS-om usmjereno znanstveno obrazovanje stoga osigurava vidljivu
prednost ucenicima, dakle svima, koji Zele poboljsati svoju znanstvenu
pismenost, te razviti kreativno i kriticko misljenje, pritom ne izostavlja-
juéi ucenje Cistih znanstvenih spoznaja. Znanstveno obrazovanje mora
biti obrazovanje za znanost, $to ono dakako 1 jest, ali i obrazovanje o
znanosti i njezinoj povezanosti s drustvom i tehnologijom. U tom smi-
slu nuzno je osigurati neke uvjete kako bi nastava znanosti bila ucin-
kovita: prvo, poucavanje kroz STS mora biti integrirano u tradicionalni
znanstveni kurikulum minimalno kroz kategoriju 3, drugo, dostupnost

8 Npr. »treba li dopustiti odlaganje nuklearnog otpada u nasoj sredini?« ili »treba li
postaviti vojne radare na Biokovo?«.
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odgovarajucih nastavnih materijala i trece, pozitivnu orijentaciju ucite-
lja prema STS znanstvenom poucavanju.
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THE SCIENTIFIC CURRICULUM THROUGH THE STS PARADIGM

Antonio Svedruzié¢

Some of the basic drawbacks of scientific education are difficulties in learning
the scientific content, the dishonest and mythical image of science and scientists,
the insufficient level of integration of the technological and social aspects of sci-
ence into the scientific curriculum and the principled, but not real implementation
of up-to-date methods in science teaching. The results are a low interest in science,
the inapplicability of scientific knowledge in everyday life and the insufficient sci-
entific literacy.

The author of this study puts the STS paradigm (science-technology-society)
as one of the possible alternatives to such scientific education. In this work, the
STS paradigm is shown through four aspects of the curriculum: function, content,
structure and sequence.

Key words: curriculum, humanistic, scientific, STS.
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