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Sazetak

U istrazivanju je sudjelovao 361 ucenik Sestog, sedmog i osmog razreda u
dobi od 12 do 15 godina iz Skola koje po nizu obiljezja odrazavaju prosjec-
ne Skolske uvjete u hrvatskom obrazovnom sustavu. Razmotreno je na koji
nacin ucenici opazaju znanstvenike i znanost te javljaju li se razlike izmedu
djevojCica i djeCaka. Uz to je sagledano u kakvom odnosu stoji percepcija
znanstvenika i znanosti s ucenickim stavovima prema Skolskim predmetima
koji Cine STEM podrucje, ucenickim sudjelovanjem u STEM izvanskolskim
aktivnostima, interesom za buduc¢a STEM zanimanja te su razmotreni posre-
dujuci utjecaji ucenickog STEM pojma o sebi, Skolskog uspjeha kao i roditelj-
skih stavova prema STEM podrucju odnosno roditeljskog obrazovanja.

Ishodi ovog istrazivanja svjedoCe kako ucenici viSih razreda osnovnih Skola
koji se Skoluju unutar hrvatskog obrazovnog sustava imaju pozitivhu sliku o
znanstvenicima i znanosti, Sto je na tragu dosadasnjih istrazivackih iskustava
dobivenih u drugim zemljama, pri ¢emu je prilicno izrazeno i stereotipsko, u
osnovi nepozeljno gledanje na njih. U€enici koji postizu bolji Skolski uspjeh u
STEM podrucju, imaju izrazeniju pozitivnu sliku (pojam) o sebi u STEM po-
drucju te uCestalije sudjelovanje u povezanim STEM aktivnostima izvan $ko-
le, a imaju i pozitivniju percepciju znanosti i znanstvenika. UCenicki interesi
prema STEM zanimanjima nemaju potencijal moderiranja odnosa izmedu
percepcije znanstvenika i znanosti, interesa za STEM Skolske predmete te
stupnja sudjelovanja u STEM izvanskolskim aktivnostima, Sto primarno moze
upucivati na opcenito slabiju svijest i strukturiranost interesa za pojedinim
zanimanjama kod ucenika visih razreda osnovne Skole.

Izmedu djevojCica i djeCaka u ovom istrazivanju nisu dokumentirane znacaj-
nije razlike. Ta je spoznaja znacajan prinos postojecim istrazivanjima buduci
da ishod ovog istrazivanja svjedoCi kako period visih razreda osnovne Skole
ocito jest joS uvijek vrijeme formiranja i Skolovanja koje pobuduje jednak in-
teres kako djevojCica tako i djeCaka za STEM Skolskim podrucjem. U radu su
razmotrene pojedine implikacije dobivenih spoznaja te su pruzene smjernice
za moguce obrazovne intervencije i buduca istrazivanja.

Klju€ne rijeci: STEM, znanstvenici, znanost, Skolska postignu¢a, osnovna
Skola
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Uvod

U brzo mijenjajuéem, izazovnom 1 globaliziranom svijetu, obrazovni ishodi uce-
nika i Skola predmet su sve brojnijih akademskih i politickih rasprava. Pojavom i jav-
nom popularizacijom medunarodnih usporedivanja postignuca (npr. PISA, PIRLS,
TIMSS) to je posebice izrazeno. Interes za Skolska postignuca posebice je naglasen
u svjetlu spoznaja kako jedan broj uc¢enika iz nekih razloga ne doseze zeljene ishode,
kako razina ste¢enih kompetencija pojedinih skupina ucenika nije na razini oceki-
vanja, ne zadovoljava o¢ekivanja vezana uz uspjesno pohadanje visih obrazovnih
razina ili je nedostatna za aktivno aktivno ukljucenje na trziste rada.

Kada je o obrazovnim postignu¢ima ucenika rije¢, podrucje STEM-a (engleski
akronim za prirodoslovlje, tehnologiju, inZenjerstvo 1 matematiku) unutar obrazov-
nih istrazivanja formiralo se u zasebno istrazivacko podrucje. Uz znanstvenu i istra-
zivacku vaznost, poticaje tomu treba traziti i u brojnim drusStvenim implikacijama
koje ima pad interesa ucenika za STEM podrucjem. Europska komisija (EU, 2004.)
ve¢ nekoliko godina ukazuje na sve izrazenije smanjenje broja stru¢njaka u STEM
podrucju, Sto prijeti ocekivanom i zeljenom drusStvenom te tehnoloSkom razvoju.
zova, oko kojega je sve ve¢i angazman brojnih drustvenih aktera (European Com-
mission, 2012.; Eurydice, 2010.).

Pitanju smanjenja broja stru¢njaka, pa tako i pitanju smanjenja interesa djevojaka
za STEM podrucje, istrazivacki je najopravdanije pristupiti na nacin da se moguci
uzroci prvenstveno sagledaju u procesima koji se odvijaju u Skolskom okruzenju.
Vise je istrazivackih pokusaja usmjereno na razmatranje pitanja na koji nacin uce-
nici opazaju STEM Skolske predmete (Christensen, Knezek 1 Tyler-Wood, 2014.;
Franz-Odendaal i sur. 2016.), zatim pitanju na koji se nacin dinamicki mijenja inte-
res za STEM podrucjem tijekom razli¢itih obrazovnih razina vezano uz pad interesa
tijekom Skolovanja (DeWitt, Archer, i Osborne, 2014.; Sadler i sur. 2012.; Wang 1
Degol, 2013.), prepoznavanju kriticnog razdoblja kada se interesi za STEM zanima-
nja formiraju i oblikuju (Regan 1 DeWitt, 2015.), razmatranju u kakvom odnosu stoje
interesi za STEM $kolsko podrucje i interesi za kasnija STEM zanimanja (Regan
1 DeWitt, 2015.). Vrlo vaznu skupinu istrazivanja predstavljaju istrazivanja koja se
bave pitanjem sudjelovanja i interesa djevojaka za STEM podruc¢jem (Brotman i Mo-
ore, 2008.; Sadler 1 sur., 2012.), kao 1 istrazivanja niza obiteljskih odrednica interesa
za STEM podrucje (Archer i sur. 2012.; Henderson i Mapp, 2002.), spolnih i rodnih
stereotipa (Shapiro 1 Williams, 2012.) te socijalnodemografskih obiljezja (Archer 1
sur., 2016.).
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Implicitno je ocekivanje unutar vecine istrazivanja da ukoliko smo u stanju ra-
zumjeti nacin kako ocenici opazaju i dozivljavaju STEM podrucje, ako uspijemo
sagledati snagu pojedinih odrednica opazanja, dozivljavanja te stavova prema STEM
podrucju, lakse ¢emo moci utjecati na ponasanja ucenika. U podrucju STEM-a, kao
iu drugim podrucjima, izmedu percepcije, stavova i ponasanja ocekuje se postojanje
odredene razine konzistencije medu njima (Ajzen, 1985.). Na tom tragu, pionirski je
vrlo zapaZen istrazivacki pothvat Mead i Metraux (1957.), proveden u SAD, koji je
ukljucivao trideset i pet tisuca ucenika srednjih skola, koji su imali zadatak opisati
kako vide znanstvenike, s ciljem sagledavanja na¢ina kako ucenici opazaju znan-
stvenike 1 znanost. Analiza napisanih eseja pokazala je kako u ucenickoj percepciji
o znanstvenicima dominira predodzba da su oni ,.starije ili osobe srednje Zivotne
dobi, bijelci, koji u bijelim kutama na sebi i zaStitnim naocalima na glavi, okruzeni
brojnim laboratorijskim instrumentima, bo¢icama, epruvetama i preparatima, otkri-
vaju nove stvari, rade 'opasne' eksperimente na rubu magije i promoviraju znanost*.
Ova ucenicka slika o znanstvenicima, koju su artikulirali Mead i Metraux (1957.),
u bitnome se potvrdivala i kroz brojna druga kasnija istraZivanja, posebice nakon
osmisljavanja i uvodenja u istrazivacku praksu cesto koriStenog, za ocjenjivanje
standardiziranog, testa ,,Nacrtaj znanstvenika® (eng. 'The Draw-A-Scientist Test —
DAST') autorice Chambers (1983.).

Nekoliko je istrazivanja pokazalo kako je pocetna, opca percepcija ucenika o
STEM podrucju, podrucju znanosti te o znanstvenicima u pravilu vrlo pozitivna
(Franz-Odendaal i sur., 2016.). Tijekom vremena provedenog u sustavu formalnog
Skolovanja dolazi do opadanja pozitivnog doZivljavanja, Sto je povezivano s jasnim
smanjenjem interesa te opcéenito smanjenjem aspiracija prema STEM podrucju (Ya-
ger 1 Yager, 1985.). Kako navode Murpy i Beggs (2005.),, a §to su istrazivacki po-
tvrdili i ¢lanovi opseznog ASPIRES projekta (Archer i sur., 2012.) ucenicki interes
prema znanosti u dobi od 10 godina jest prili¢an. Pored toga, u toj dobi nema razlika
izmedu djevojCica 1 djecaka u stupnju iskazanog interesa. Odrastanjem i prelaskom u
vise razrede osnovne $kole dolazi do pada u opéem interesu ucenika, ali se sve vise
izmedu djevojcica i1 djeCaka pocinju javljati i razlike, kako u interesu tako 1 u doziv-
ljavanju ovog podrucja. Te razlike se tijekom odrastanja u osnovi samo produbljuju.
Kroz ova, a i kroz neka druga istrazivanja (na primjer Lindahl, 2007.) pokazalo se da
su visi razredi osnovne skole, ili dobno gledano razvojni period oko 13 godine zivota
ucenika, klju¢ni period za formiranje i strukturiranje interesa za STEM §kolsko pod-
rucje i osobito, interesa za STEM zanimanja. Sva nastojanja ,,pridobivanja“ ucenika
prema STEM podrucju trebala bi biti fokusirana na taj razvojni period, budu¢i da su
u kasnijim razvojnim periodima takvi pokusSaji sve neu€inkovitiji.
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Pad u pozitivnom opazanju, do kojeg dolazi tijekom Skolovanja, treba svakako
uzeti u obzir u objaSnjenju i razumijevanju pada interesa ucenika za STEM Skolska
podrucja opcenito, pa tako i za STEM zanimanja, $to je ve¢ demonstrirano poje-
dinim istrazivanjima (Gibson i Chase, 2002.). Milford i Tippet (2013.) ukazali su u
tom procesu na jedan vazan mehanizam. Naime, ukoliko je pocetna slika u¢enika
negativna, te dodatno, ako je jos i pracena negativnim (Skolskim) iskustvima stece-
nim u STEM §kolskom podrucju, prili¢no je jasno da to predstavlja izrazitu prepreku
formiranju i iskazivanju kasnijih interesa, posebice onih profesionalnih i karijernih,
za STEM podrucje. U okviru opseznog projekta 'Science and Scientist: The SAS-
study’ (Sjiberg, 2002.), koji je obuhvatio skoro 10 tisu¢a ucenika iz 21 zemlje, poka-
zano je kako su interesi u ovom podrucju, uz brojne psiholoske osobine i obiljezja,
uvjetovani i brojnim socioekonomskim znacajkama ucenickog odrastanja. Istrazi-
vacki projekt Sjiberga (2002.) pokazao je da ucenici koji dolaze iz manje razvijenih
zemalja, ne samo da imaju pozitivniju, nego ve¢inom imaju i idealiziranu sliku o
znanosti i znanstvenicima. Ce$¢e naglasavaju njihovu mo¢ i utjecaj, §to je u pravilu
manje prisutno u dozivljajima ucenika koji dolaze iz razvijenih zemalja. Ucenici iz
socijalno i ekonomski razvijenih sredina dozivljavaju znanost kompliciranom, te se
medu njima ¢eS¢e moZe prepoznati izrazena svijest 0 ogranicenjima znanosti, kao
Sto se Cesce javljaju promisljanja o nedovoljnoj brizi znanstvenika za okruzenje oko
sebe, posebice prirodni okolis.

Vazna odrednica i posreduju¢i mehanizam koji treba uzeti u obzir u razmatra-
nju kompleksnog pitanja meduodnosa ucenicke percepcije i dozivljavanja STEM
podrucja, interesa i uspjeha u STEM Skolskom podrucju te interesa za pojedina
STEM zanimanja odnosi se na snagu i ulogu spolno/rodnog stereotipiziranja. Unutar
STEM-a susre¢emo se danas sve ¢eS¢e s fenomenom smanjenog interesa djevojaka
za STEM zanimanja. Razlozi tome jo§ uvijek nisu u potpunosti empirijski objas-
njeni. Tradicionalna objaSnjenja koja su polazila od razlika u Skolskoj uspjesnosti
djecaka i djevojcica u STEM i ne-STEM predmetima, danas viSe nisu u dokazi-
vanju aktualna. Brojna komparativna istrazivacka iskustva svjedoce kako djevojke
ne zaostaju u pogledu Skolskih postignu¢a u STEM S$kolskom podrucju (Eurydice,
2010.). Stovise, prema brojnim dana$njim empirijskim pokazateljima, djevojéice su
uspjesnije u vecini Skolskih predmeta, ukljucujuci i ona u STEM-u, $to se pokazalo i
u hrvatskom obrazovnom kontekstu, osobito kada se uspjeh iskazuje na tradicionalni
nacin preko $kolskih ocjena (Burusi¢, Babarovi¢ i Seri¢, 2012). Stoga je jasno kako
su tradicionalna istrazivanja, koja su se primarno temeljila na konceptu iskazivanja
interesa za ona podrucja u kojima je netko uspjesan, danas postala nedostatna za
objaSnjenja u podrucju STEM-a.
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Vazna hipoteza u ovom podrucju, prema kojoj je zanimanje znanstvenika, te
opcenito bavljenje znanstvenim aktivnostima, dozivljavano primarno kao ,,muski‘
posao (Chambers, 1983.; Huber i Burton, 1995.) nalazi empirijske potvrdu i u pojedi-
nim danasnjim istrazivanjima. Kako je to, sada ve¢ u pionirskom istrazivackom po-
kus$aju, demonstrirao Gardner (1975.) spol/rod je mozda jedno od najprediktivnijih
obiljeZja za stavove u€enika prema znanosti i opcenito STEM Skolskom podrucju.
To se indirektno moze vidjeti 1 iz ishoda brojnih istraZivanja koja se temelje na testu
crtanja figure znanstvenika. Autori kao $to su Chambers (1983.), Mason, Kahle i
Gardner (1991.) te Fung (2002.) prili¢no su uvjerljivo demonstrirali kako je vrlo Cest
slu¢aj da se medu ucenicima formira i odrzava vrlo stereotipiziraju¢a vjerovanja
kako o znanosti tako 1 o znanstvenicim te da se postotak spolno stereotipiziranih
ucenika vezanih uz STEM povecava pomakom prema visim razredima srednje Sko-
le. Taj postotak na odredeni nacin prati smanjenje interesa za STEM zanimanjima i
STEM podruc¢jem do kojeg upravo u tom periodu skolovanja dolazi kod djevojaka.

Kada je rije¢ o Skolskim STEM predmetima, vise je istrazivaca (Archer, 1992.;
Farenga i Joyce, 1999.; Jones, Howe i Rua, 2000.; Jovanovic i King, 1998.; Osborne,
Simon i Collins, 2003.; Schreiner i Sjiberg, 2004.) pokazalo kako postoji jasna dife-
rencijacija u spolnim stereotipima o pojedinim Skolskim predmetima, koja je na tra-
gu istrazivackih spoznaja kako djevojke opazaju znanost manje zanimljivom, manje
relevatnom za njihov kako osobni tako i profesionalni Zivot, $to po sebi ima brojne
daljnje implikacije kako na Skolsku stvarnost tako jo$ viSe i na obrazovnu politiku.
Pri tome, postoji prili€na otpornost na formirane stereotipe, gdje se razlike koje se
javljaju u procjeni pozeljnosti STEM podrucja izmedu djevoj€ica i djecaka odrzavaju
i pojacavaju tijekom vremena. I drugi su istrazivaci jasno pokazali kako djevojcice
opazaju i dozivljavaju znanost kao vrlo natjecateljski obojeno podrucje, pretjereno
regulirano i sterilno (Brickhouse, Lowery i Schultz, 2000.; Chambers, 1983.; Yager i
Yager, 1985.). Dodatno, §to jos vise komplicira moguénost istrazivackog objaSnjenja,
Lightbody i sur. (1996.) svojim su istrazivanjem pokazali kako prilican broj djevoja-
ka vjeruje 1 opceg je stava da djevojke kao takve trebaju teziti STEM karijererama,
no kada su one same u pitanju, da se to vjerovanje, ocekivanje i stav u osnovi ne
odnosi na njih osobno. Jenkins 1 Nelson (2005.) takvo vjerovanje oznacuju frazom
,mislim da je to podrucje izrazito vazno, ali nije za mene*.

Izlozene, a 1 druge istrazivacke spoznaje, ukazuju kako je interes za STEM $kol-
ske predmete te posebice proces odabira STEM zanimanja moguce objasniti i ra-
zumjeti samo uklju¢ivanjem puno veceg broja psiholoskih i socijalnih obiljezja. U
pocetnom je koraku potrebno jo$ vise razmotriti ulogu ucenicke percepcije STEM-a,
posebice u odnosu prema vlastitim vjerovanjima o sebi, te je potrebno u znacajnijoj
mjeri razmotriti povezanost opazanja i vjerovanja s razvojem i odrzanjem interesa
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za STEM skolsko podrucje. Kroz dosadasnja je istrazivanja postalo prili¢no o€ito da
je potrebno razmotriti strukturu i razvoj uvjerenja o akademskim kompetencijama
ucenika tijekom osnovnog Skolovanja i njihovih dinamickih odnosa prema STEM
skolskom postignué¢u i STEM zanimanjima. Ucenicka vjerovanja o Skolskom po-
drucju obuhvacaju skup razli¢itih uvjerenja medu kojima se najvaznijim smatraju
akademski pojam o sebi i akademska samoefikasnost. Akademski pojam o sebi (eng.
academic self-concept — ACS) odrazava pojedinCeva znanja i opazanja sebe u po-
drucju akademskih (Skolskih) postignuc¢a (Wigfield i Karpathian, 1991.). Akadem-
ska (Skolska) samoefikasnost (eng. academic self-efficacy — ASC) odrazava poje-
dincevo uvjerenje da moze uspjesno obavljati zadane akademske zadatke na zeljeni
1 o¢ekivani nacin (Schunk, 1991). U dosadasnjim istrazivanjima pretpostavljeno je
nekoliko modela koji mogu objasniti u kakvom odnosu stoje Skolski pojam o sebi i
skolska samoefikasnosti. Na primjer, model razvoja vjestina (eng. skill-development
model) pretpostavlja da postignuée u Skolskom podrucju razvija Skolski pojam o
sebi, model ,,samouzdizanja‘“ (eng. self-enhancing model) pretpostavlja da izgradeni
skolski pojam o sebi potpomaze i potic¢e skolsko postignuée, dok model recipro¢nih
efekata (eng. reciprocal effects model) polazi od toga da postignuce i Skolski pojam
o sebi medusobno utjecu jedno na drugo (Byrne, 1984.; Calsyn i Kenny, 1977.; Ska-
alvik 1 Hagtvet, 1990.; Valentine i DuBois, 2005.). Kada je rije¢ o ucenickim inte-
resima, postoje i istrazivacke potvrde da odredeni broj ucenika koji demonstriraju
iznadprosjecna postignuca u odredenom podrucju, u pravilu su opéenito uspjesni
u svim Skolskim podrucjima te nemaju razvijenu svijest o vlastitoj] uspjesnosti u
odredenom podrucju kao §to je STEM. A ¢ak 1 ako imaju razvijenu svijest, to samo
po sebi ne predstavlja jamstvo da ¢e za to podrucje razviti i interese (Lee i Brophy,
1996.). Dosadasnja istrazivanja jasno su pokazala da osim percepcije sebe i vlastitih
postignuca, odluku o odabiru zanimanja u podrucju povezanom sa STEM-om jest
snazno povezana upravo s nacinom na koji se na to podrucje gleda te stupnjem u ko-
jem vjeruju da bi u tom podrucju bilo ,,zanimljivo™ raditi (Bennett i Hogarth, 2009.;
Gilbert i Calvert, 2003.; Jones i sur., 2000.).

Pregledom dosadasnih istrazivanja, jasno je da razvoj ucenickih aspiracija, in-
teresa 1 odluka vezanih uz njihov obrazovni i profesionalni zivot put mora u obzir
istvoremeno uzeti percepciju pojedinih Skolskih podrucja, percepciju pojedinih za-
nimanja te da je potrebno ove procese dovesti u dinamicke odnose s akademskim
uvjerenja o kompetencijama i razvojem profesionalnih interesa, posebice tijekom
primarnog Skolovanja. U ovom smo istrazivanju posli od jasnog ocekivanja, koja
su artikulirali i drugi istrazivaci (npr.: Finson, 2002.; Fung, 2002.; She, 1998.) kako
ucenicka opazanja i dozivljavanja znanosti znanstvenika jesu povezana s njihovim
vlastitim stavovima i ponaSanjima u $kolskom podrucju vezanim uz STEM, kao i to
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da predstavljaju osnovu za formiranje kasnijih profesionalnih aspiracija prema tom
podrucju, posebice kada je rije¢ o djevojkama. U metodoloSkom smo dijelu istra-
zivanje koncipirali najve¢im dijelom na istrazivackim iskustvima steCenim unutar
sveobuhvatnog britanskog projekta ASPIRES (Archer i sur., 2012.), kojim se na-
stojalo detaljnije razmotriti proces formiranja i odrzavanja interesa djece i mladih
za podrucje znanosti. Unutar projekta razvijeni su i operacionalizirani istrazivacki
konstrukti i pojmovi kao Sto su aspiracije prema znanosti, stavovi ucenika prema
skolskoj znanosti, pojam o sebi u znanosti, izvanskolske aktivnosti povezane sa zna-
nos¢u, roditeljski znanstveni kapital. U podrucju STEM-a postojalo je sve jasnije da
brojni kontekstualni faktori, prije svega oni vezani uz obitelj, igraju vrlo vaznu ulogu
u dinamic¢kim odnosima i kauzalnom poretku akademskog postignu¢a, akademskim
uvjerenjima o samoefikasnosti i iskazanim interesima tijekom osnovno $kolovanje
te da se odnosi utvrdeni u jednom socijalnom kontekstu, ne moraju nuzno replicirati
na istovjetan nacin u nekom drugom socijalnom kontekstu.

U hrvatskoj istrazivackoj praksi gotovo da i nema empirijskog, kvantitativnog
istrazivanja koje bi u srediste stavilo percepiju mladih o znanosti i znanstvenicima
te ju dovelo u vezu s interesima za STEM $kolsko podrucje i STEM zanimanja, kao
oCito vaznoj vezi za razumijevanje uopce interesa ucenika za STEM skolsko podruc-
je 1 razumijevanje procesa razvoja interesa uc¢enika za STEM zanimanja. Stoga nam
iskustva steCena od strane Archera i suradnika (2012.) predstavljaju vrijedan skup
informacija za usporedbu i analizu ishoda istrazivanja. U ovom su radu istrazivacki
ciljevi formulirani na nacin da smo usmjereni (i) ispitati kakvu sliku o znanstveni-
cima imaju ucenici koji dolaze iz Skolske sredine koja po brojnim socijalno-demo-
grafskim i razvojnim pokazateljima odrazava prosjecne uvjete koji danas postoje u
hrvatskom obrazovnom sustavu; (it) razmotriti imaju li djevoj€ice 1 djecaci sli¢nu ili
razliitu percepciju znanstvenika i znanosti; (iii) ispitati u kakvom odnosu stoji per-
cepcija znanstvenika i znanosti s interesom za STEM Skolsko podrucje i STEM za-
nimanja; (iv) razmotrititi postoje li razlike u percepciji i dozivljavanju znanstvenika
i znanosti izmedu ucenika koji imaju pozitivniji ,,STEM pojam o sebi* i u¢enika koji
takav pojam o sebi nisu formirali tijekom osnovnoskolskog Skolovanja; (v) razmotriti
percepciju znanstvenika i znanosti u kontekstu stupnja interesa kojeg ucenici iska-
zuju prema STEM Skolskom podru¢ju i STEM zanimanjima, sudjelovanja u¢enika
u STEM izvanskolskim aktivnostima te roditeljskih obiljezja i ranijeg ucenickog
Skolskog postignuca.
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Metoda
Sudionici

Sudionici su istrazivanja svi ucenici Sestog, sedmog i osmog razreda osnovnih
$kola na podru¢ju grada Daruvara (OS Vladimira Nazora Daruvar i OS Jana Amosa
Komenskog Daruvar), njih ukupno 361 u dobi od 12 do 15 godina (M = 13,32, SD =
0,91), od cega 195 (54,2 %) ucenika i 165 (45,8 %) ucenica. U ovom prigodnom uzor-
ku nesto je vise ucenika sedmog (34,3 %) i osmog razreda (35,5 %) nego ucenika
Sestog razreda (30,2 %). Konkretno, u istrazivanju je sudjelovalo 109 ucenika Sestog
razreda, 124 ucenika sedmog te 128 uc¢enika osmog razreda.

Konstrukti i mjere

IstraZivanje je ukljucivalo empirijsko sagledavanje nekoliko konstrukata pove-
zanih sa STEM Skolskim podru¢jem, STEM zanimanjima i percepcijom znanosti i
znanstvenika. Teorijsko i konstruktno odredenje konceptualno je slijedilo dosadas-
nje operacionalizacije u nekoliko sveobuhvatnih istrazivackih projekata istrazivac-
kog tima s King's Collega u Londonu i UCL iz Londona koji su ostvareni unutar sve-
obuhvatnog britanskog projekta ASPIRESI i njegovog nastavka, ASPIRES2 (Archer
i sur., 2012.; Archer i sur., 2013.; Dewitt i sur., 2011.). Kako navode Dewitt i surad-
nici (2011.), u odredenju pojedinih konstrukata posli su od sveobuhvatnog pregleda
literature u podrucju stavova prema znanosti, psiholoskih teorija samoefikasnosti,
istraZivanja pojma o sebi te istrazZivanja u podrucju interesa za zanimanja i odabira
zanimanja. U metodoloskom je dijelu operacionalizacija istrazivackih konstrukata
slijedila dosadasnja istrazivacka iskustva steCena u znacajnim projektima u koji-
ma su razvijeni istrazivacki instrumenti kao $to su ,,What do you think of science*
(Kind, Jones i Barmby, 2007.), ,,Simpson—Troost Attitude Questionnaire—Revised*
(Owen i sur., 2008.), ,,Sources of Science Self-Efficacy scale* (Britner, 2007), 1 ,,Is
Science Me?* (Gilmartin i sur., 2007.).

Na tragu izlozenih istrazivackih iskustava, za potrebe odgovaranja na postavlje-
ne istrazivacke ciljeve ovog rada koristeni su sljede¢i istrazivacki konstrukti:

Slika o znanstvenicima (eng. Images of scientist). Ovaj je konstrukt operaciona-
liziran preko ukupno osam cestica koje intencionalno mjere pozitivnu sliku o znan-
stvenicima kao i stereotipsko gledanje znanstvenika. Cestice su preuzeti iz ASPI-
RES projekta 1 tipi¢ne Cestice koje mjere ovaj konstrukt glase ,,Znanstvenici i ljudi
koji koriste znanost u svom poslu mogu promijeniti svijet™ ili ,,Znanstvenici i ljudi
koji koriste znanost u svom poslu su neobi¢ni“ . Format za odgovore predstavlja
skala Likertovog tipa s 5 uporiSnih tocaka (1 —Izrazito se ne slazem; 5 —Izrazito se
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slazem). Analizom zajednickih faktora izlu¢ena su 2 faktora, no Cestica (,,Zaraduju
mnogo novca“) bila je znacajno zasi¢ena s oba, stoga je iskljucena iz analize. Final-
nim faktorskim rjeSenjem objasnjeno je ukupno 38,70 % varijance Cestica ukljucenih
u analizu, a nakon varimax rotacije prvim faktorom je objasnjeno 20,63 %, a drugim
18,07 % varijance. Prvi se faktor odnosio na pozitivnu sliku o znanstvenicima, a
drugi na stereotipno videnje znanstvenika, kao pokazatelj stupnja u kojem ucenici
dozivljavaju znanstvenike nezanmljivim, liSenim drugih interesa i slicno. Pouzda-
nost unutarnje konzistencije, izrazena putem Cronbachovog o koeficijenta iznosila je
0,68 za pozitivnu sliku o znanstvenicima te 0,67 za stereotipno videnje znanstveni-
ka. Rezultat na pojedinoj subskali izrazen je kao prosjek odgovora na cesticama od
kojih se sastoji.

Opci ucenicki stavovi prema STEM Skolskim predmetima (eng. Attitudes towar-
ds school science). Ovaj konstrukt mjeri ucenicke stavove prema Skolskoj nastavi u
STEM podrucju kao rezultat dozivljenih skolskih iskustava. Sastoji se od ukupno
Sest Cestica formuliranih na nacin da odrazavaju moguca opca ucenicka iskustva
1 stavove prema STEM Skolskoj nastavi. Primjeri Cestica jesu ,,U¢imo zanimljive
stvari na predmetima iz prirodnih znanosti®, ,\Veselim se predmetima iz prirodnih
znanosti“ ili ,,Nastava iz prirodoslovnih predmeta mi je uzbudljiva®. Format za od-
govore predstavlja skala Likertovog tipa s 5 uporisnih tocaka (1 —Izrazito se ne sla-
zem; 5 —Izrazito se slazem). Faktorskom analizom identificiran je jedan faktor koji
se nalazi u pozadini ovih Cestica, no zbog niskih saturacija iz analize su isklju¢ene
dvije Cestice (,,Moji ucitelji o¢ekuju od mene da dobivam visoke ocjene iz predmeta
vezanih uz prirodne znanosti“ i ,,U¢enje prirodnih znanosti je korisno za dobivanje
dobrog posla u buducnosti*), koje oc€ito sadrzajno upucuju i na povezane konstrukte
vezane uz uciteljska oCekivanja ili ucenicka oc¢ekivanja vezana uz budu¢nost. Ko-
nacno faktorsko rjesenje sastojalo se od Cetiri Cestice te je njime objasnjeno 54,04
% varijance Cestica uklju¢enih u analizu, a sadrZajem i formulacijom je odrazavalo
pozitivan ucenicki stav prema STEM skolskih premetima. Cronbachov a koeficijent
unutarnje konzistencije iznosio je 0,82.

Ucenicke aspiracije prema STEM zanimanjima (eng. Students’ STEM Careers
Aspirations). Predstavlja pokazatelj op¢ih uc¢enickih aspiracija prema nekom od za-
nimanja koja pripadaju podrucju znanosti, inzenjerstva, tehnologije i/ili su povezani
s matematikom. Sastoji se od ukupno 7 Cestica, koje su formulirane na nacin da se
od ucenika trazi da iskazu svoj stupanj slaganja u kojoj mjeri bi jednog dana kada
odrastu voljeli biti ,,doktor/doktorica, farmaceut ili raditi u medicini, ,raditi kao
inzenjer, na primjer u gradevinarstvu, izradi strojeva i sl.“ ili ,,biti kemicar, raditi u
laboratoriju ili neko sliéno zanimanje. Ucenici svoj odgovor iskazuju na skali Li-
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kertovog tipa s 5 upori$nih tocaka (1 — Izrazito se ne slazem; 5 — Izrazito se slazem'.
Cronbachov a koeficijent ove skale iznosio je 0,69.

STEM pojam o sebi (eng. Self-Concept in STEM). Odrazava opc¢u ucenicku sa-
mopercepciju u podrucju povezanom sa STEM-om, $to je operacionalizirano preko
ukupno osam Cestica (primjer Cestica ,,Predmeti iz prirodnih znanost su mi teski*;
,Brzo shvatim predavanja iz prirodoznanstvenih predmeta. Format za odgovore
predstavlja skala Likertovog tipa s 5 uporisnih tocaka (1 — Izrazito se ne slazem;
5 — Izrazito se slazem). Faktorskom analizom identificirana su dva faktora, no Ce-
stica ,,Ako budem marljivo ucio/la, posti¢i ¢u dobar uspjeh iz prirodoznanstvenih
predmeta‘“ imala je niske saturacije na oba faktora, kao 1 nizak komunalitet s ostalim
Cesticama, stoga je iskljucena iz analize. Finalnim rjeSenjem identificirana su dva
faktora, kojima je objasnjeno 55,79 % varijance varijabli ukljucenih u analizu. Prvi
faktor odrazavao je ,,pozitivan STEM pojam o sebi, dok je drugi odrazavao ,,ne-
gativan STEM pojam o sebi*. Cronbachov a koeficijent iznosio je 0,81 za pozitivan
pojam o sebi te 0,78 za negativan pojam o sebi.

Roditeljski stavovi prema STEM Skolskim predmetima i podrucju (eng. Paren-
tal attitudes to science and STEM) operacionalizirani su preko ukupno tri Cestice i
odrazavaju ucenicku percepciju roditeljskog pristupa prema STEM podrucju. Kori-
Stene su Cestice ,,Moji roditelji misle da je znanost zanimljiva®, ,,Moji roditelji misle
da je za mene bitno da u¢im matematiku i prirodnoznanstvene predmete” te ,,Moji
roditelji bi bili sretni kada bih bio inZenjer/inZenjerka kada odrastem®. Format za
odgovore predstavlja skala Likertovog tipa s 5 uporiS$nih tocaka (I — Izrazito se ne
slazem; 5 — Izrazito se slazem). Unutarnja konzistencija formiranog kompozita je
zadovoljavajuca i Cronbach o koeficijent iznosi 0,57.

Ucenicko sudjelovanje u STEM izvanSkolskim aktivnostima (eng. Participation
in science-related activities outside of school) ukljucuje sagledavanje opceg anga-
zmana ucenika u STEM povezanim aktivnostima koje se odvijaju izvan skole i koje
nisu vezano uz redovite ucenicke skolske obveze. Ovaj je konstrukt operacionalizi-
ran kroz Sest Cestica gdje ucenik procjenjuje koliko se ¢esto bavi pojedinim aktivno-
stima kada nije u Skoli (primjer Cestica: ,,Bavi§ se znanstvenim aktivnostima (npr.
igrad znanstvene igre, proucavas prirodu ili Zivotinje, izvodis pokuse), ,,Citas knjige
ili casopise o znanosti*, ,,Posjec¢ujes Web stranice o znanosti“). Stupan;j sudjelova-
nja u aktivnostima ucenici su izrazavali na skali od pet stupnjeva (Nikada, Barem
jednom godisnje, Barem jednom u polugodistu, Barem jednom mjese¢no i Barem
jednom tjedno). Unutarnja konzistencija formiranog kompozita je zadovoljavajuca i
Cronbach o koeficijent iznosi 0,77.
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Za potrebe odgovaranja na istrazivacke probleme ovog istrazivanja prikupljeno
je 1 jos nekoliko sociodemografskih pokazatelja kao i pokazatelja ranijeg skolskog
ponasanja u€enika:

Obrazovna razina roditelja. Kao op¢i pokazatelj sociodemografskog statusa
ucenika koriStena je obrazovna razina oca i majke, kao prilicno dobar op¢i prediktor
ukupnog socioekonomskog statusa. Ucenik je trebao oznaciti koji su stupanj obra-
zovanja stekli njegovi roditelji/staratelji odabirom jedne od cetiri ponudene katego-
rije — osnovna Skola, srednja skola, visa skola te fakultet. Pored toga, ponudena je i
mogucnost da ucenik nije siguran te da oznaci kategoriju odgovora ne znam. U svrhu
potrebnih analiza u ovom je istrazivanju kreirana varijabla koja je odrzavala ima li
barem jedan roditelj visoku stru¢nu spremu ili ne.

Pokazatelj ucenickog skolskog postignuca iskazan je preko prosjecnog Skolskog
uspjeha, pri ¢emu su jednu kategoriju Cinili uéenici s prosjekom dovoljan ili dobar,
drugu kategoriju ¢inili su oni s uspjehom vrlo dobar, a trecu oni s uspjehom odli¢an.

Postupak

Istrazivanje je provedeno kao dio inicijalnih aktivnosti vezanih za provedbu
istrazivackog projekta Hrvatske zaklade za znanost. Ukupni je istrazivacki inte-
res bio usmjeren na Sest skupina kljuénih odrednica aspiracija i interesa ucenika za
STEM podrucje: aspiracije prema podrucju prirodnih znanosti i inzenjerstva, pojam
o sebi u podrucju prirodoslovlja i matematike, utjecaj vrsnjaka na STEM aspiracije,
roditeljski utjecaji u kontekstu STEM-a, slika o znanstvenicima, istraziva¢ima i in-
zenjerima te odrednice izbora zanimanja u STEM podrucju.

Pripremni je projekt zapoceo 1. rujna 2015. godine te se terenski dio istraziva-
nja vezanog uz prikupljanje podataka realizirao tijekom Skolske 2015./2016. godine.
Projektnim istrazivackim aktivnostima prethodilo je prikupljanje svih suglasnosti
od strane obrazovne i Skolske administracije, kao i prikupljanje suglasnosti rodi-
telja ucenika ukljucenih u istrazivanje. Ispitivanje je bilo organizirano grupno, za
vrijeme redovne nastave u $koli unutar jednog Skolskog sata te je provedeno u ra-
zrednim odjelima ucenika. Testiranje je za svaki pojedini odjel trajalo 45 minuta te
su ucenicima nakon kratke upute i predstavljanja svrhe istrazivanja, jasno naglaseni
aspekti anonimnosti i dobrovoljnosti sudjelovanja, kao $to im je naglasena moguc-
nost odustajanja u bilo kojem trenutku, bez potrebe navodenja bilo kakvih razloga.
Po zavrsetku istrazivackog projekta, Skolama, nastavnicima, roditeljima i uenicima
su predstavljeni rezultati u obliku strukturiranog izvjes¢a na razini istrazivackih
problema, pojedinih pojava i efekata.
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Rezultati

Kako bi se odgovorilo na prvi cilj ovoga istrazivanja, koji se odnosio na ispitiva-
nje toga kakvu sliku o znanstvenicima ucenici imaju, odredene su prosjecne vrijed-
nosti na svakoj od subskala. Vrijednosti su prikazane na Slici 1.

45 -

3,5 1

2,5 A

1,5 1

Pozitivna slika o Stereotipna slika o
znanstvenicima znanstvenicima

Slika 1. Prosjecne vrijednosti na pojedinoj subskali percepcije znanstvenika i znanosti
(Stupci pogreske predstavljaju standardnu pogresku aritmeticke sredine)

Prosjecna vrijednost na skali pozitivne slike o znanstvenicima iznosila je 3,81
(SD =0,63), dok je ona na skali stereotipnog videnja znanstvenika bila niza i iznosila
3,16 (SD = 0,77). Utvrdeno je da su ucenici imali statisticki znacajno viSe izrazeno
pozitivno, nego stereotipno videnje znanstvenika, t(346) = 12,48, p <0,001, Cohenov
d=0,67.

Sljedeci istrazivacki cilj odnosio se na razmatranje razlike izmedu djecaka i dje-
voj€ica u percepciji znanstvenika i znanosti. Rezultati ovih analiza prikazani su u
Tablici 1. [zmedu djecaka i djevojcica nije utvrdena znacajna razlika ni u jednom od
nacina videnja znanstvenika i znanosti.

Istrazivanjem su takoder prikupljeni podaci o obrazovnoj razini roditelja, Skol-
skom uspjehu i razredu ucenika te je ispitan odnos ovih obiljezja sa slikom koju
ucenici imaju o znanstvenicima. Rezultati su prikazani u Tablici 2. Utvrdeno je da
su oni ucenici kojima bar jedan roditelj ima visoku stru¢nu spremu imali statisticki
znacajno vise izrazenu pozitivnu sliku o znanstvenicima u odnosu na one kojima ni
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Tablica 1. Spolne razlike u percepciji znanstvenika i znanosti

; Djecaci Djevojcice
Sl . df t p Cohenov d
znanstvenicima M SD M )
Pozitivna 3,84 0,66 3,77 0,63 349 0,96 0,340 0,10
Stereotipna 3,16 0,82 3,16 0,74 351 -0,07 0,944 0,01

Tablica 2. Slika o znanstvenicima s obzirom na spol ucenika, obrazovnu razinu
roditelja, Skolski uspjeh, i razred koji ucenici pohadaju

Cohenov d /

Varijabla / kategorija n M SD df t/F .
parcijalna n?

Pozitivna slika

Barem jedan roditelj VSS

ne 248 3,75 0,67 349 -2,48 0,014 0,29
da 103 3,94 0,55

Skolski uspjeh
dovoljan ili dobar 71 3,61 0,79 2,348 4,64 0,010 0,03
vrlo dobar 136 3,83 0,65
odli¢an 144 3,88 0,54

Razred
6. 104 3,77 0,71 2,348 2,09 0,125 0,01
7. 121 3,90 0,65
8. 126 3,74 0,58

Stereotipna slika

Barem jedan roditelj VSS

ne 253 3,21 0,81 351 1,79 0,075 0,21
da 100 3,04 0,71

Skolski uspjeh
dovoljan ili dobar 74 3,25 0,95 2,350 2,57 0,078 0,01
vrlo dobar 137 3,23 0,79
odlican 142 3,05 0,67

Razred
6. 1056 3,20 0,83 2,350 0,62 0,538 0,004
7. 120 3,10 0,80
8. 128 3,19 0,74
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Tablica 3. Povezanost izmedu slike o znanstvenicima i stavova, opéeg interesa za STEM
zanimanja, STEM pojma o sebi te sudjelovanja u STEM izvanskolskim aktivnostima

Pozitivna  Stereotipna

slika slika
Ucenicki stav prema STEM Skolskim predmetima 0), 7%= -0,09
Opdéi interes za STEM zanimanja 0) 2k -0,17**
Pozitivan STEM pojam o sebi 0,305 -0,19%**
Negativan STEM pojam o sebi -0,26***  (0,25***

Roditeljski stavovi prema STEM skolskim predmetima i podru¢ju  0,34***  -0,03
Ucenicko sudjelovanje u STEM izvanskolskim aktivnostima 0,24***  -0,14*
*p < 0,05. **p < 0,01. ***p < 0,001.

jedan roditelj nema visoku stru¢nu spremu. Takoder je utvrdeno da se ucenici razli-
¢itog Skolskog uspjeha razlikuju s obzirom na to koliko pozitivnu sliku o znanstve-
nicima imaju. Zbog heterogenih varijanci skupina, za daljnje usporedbe koristen je
Games-Howellov post hoc test kojim nije utvrdena znacajna razlika izmedu ucenika
s dovoljnim ili dobrim Skolskim uspjehom i onih s vrlo dobrim (p = 0,108). Medutim,
utvrdeno je da se izrazenost pozitivne slike o znanstvenicima statisticki znacajno
razlikuje izmedu ucenika koji su imali prosjek dovoljan ili dobar i onih koji su imali
odli¢an uspjeh na nacin da su oni s odlicnim uspjehom imali pozitivniju sliku (p =
0,023). [zmedu ucenika s vrlo dobrim i onih s odlicnim uspjehom nije utvrdena sta-
tisticki znacajna razlika s obzirom na pozitivnu sliku o znanstvenicima (p = 0,709).

Povezanosti izmedu slike o znanstvenicima 1 stavova, opéeg interesa za STEM
zanimanja, STEM pojma o sebi, kao i sudjelovanja u STEM izvanskolskim aktivno-
stima prikazane su u Tablici 3. [zmedu navedenih konstrukata i dviju mogucih slika
o znanstvenicima utvrdeni su razli¢iti obrasci povezanosti. Oba nac¢ina videnja znan-
stvenika bila su povezana s op¢im interesom za STEM zanimanja 1 STEM pojmom
o sebi, a povezanosti su bile suprotnog smjera. Drugim rije¢ima, pozitivnija slika o
znanstvenicima bila je povezana s ve¢im op¢im interesom za STEM, vecom izraZe-
nosc¢u pozitivnog STEM pojma o sebi i manjom izrazenos¢u STEM negativnog poj-
ma o sebi te ve¢im ucenickim sudjelovanjem u STEM izvanskolskim aktivnostima,
dok je u slucaju stereotipne slike o znanstvenicima bio prisutan suprotan obrazac.
Pozitivnija slika o znanstvenicima takoder je bila povezana s pozitivnijim u¢enickim
i roditeljskim stavom prema STEM Skolskim predmetima i podrucju.

Kako bi se odredio samostalni doprinos ispitivanih obiljezja i konstrukata per-
cepciji znanstvenika i znanosti, provedene su regresijske analize u kojima se pred-
vidalo pojedino videnje znanstvenika. Pri tome su za spol, obrazovanje roditelja,
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Tablica 4. Regresijska analiza predvidanja pozitivne slike o znanstvenicima na temelju
spola ucenika, obrazovne razine roditelja, $k. uspjeha, razreda, jezika sSkole, stavova,
aspiracija, pojma o sebi i sudjelovanja u STEM izvanskolskim aktivnostima (N = 298)

B SEB B t p
Zenski spol 0,01 0,07 0,00 0,07 0,946
Barem jedan roditelj VSS 0,02 0,08 0,02 0,30 0,767
Vrlo dobar Skolski uspjeh 0,04 0,10 0,03 0,38 0,702
Odli¢an Skolski uspjeh -0,04 0,11 -0,03 -0,39 0,698
7. razred 0,03 0,09 0,03 0,38 0,706
8. razred -0,03 0,09 -0,02 -0,29 0,770
Ucenicki stav prema STEM Sk. predmetima 0,13 0,06 0,17 2,10 0,037
Opd¢i interes za STEM zanimanja 0,07 0,06 0,08 1,18 0,241
Pozitivan STEM pojam o sebi -0,02 0,07 -0,02 -0,28 0,779
Negativan STEM pojam o sebi -0,13 0,06 -0,16 -2,20 0,028

Roditeljski stavovi prema STEM $k. predmetima 0,19 0,05 0,22 3,54 < 0,001
Sudjelovanje u STEM izvanskolskim aktivnostima 0,02 0,05 0,03 0,40 0,691

razred te Skolski uspjeh koristene dummy varijable. U sklopu ovih analiza takoder je
ispitano postoji li interakcija izmedu stava prema STEM Skolskim predmetima 1 op-
¢eg interesa prema STEM zanimanjima. Utvrdivanje statisticki znacajne interakcije
impliciralo bi da se povezanost izmedu slike o znanstvenicima i interesa za STEM
Skolsko podrucje razlikuje pri razli¢itim razinama interesa za STEM zanimanja o
obratno. Interakcije su u pojedinom regresijskom modelu testirane na nacin da je u
analize dodan umnozak izmedu interesa za STEM skolske predmete i zanimanja (pr.
Aiken i West, 1991.). Za testiranje statisticke znacajnosti interakcije koriStena je hije-
rarhijska regresijska analiza u kojoj je interakcija dodana u drugom koraku analize.

Pri predvidanju pozitivne slike o znanstvenicima utvrdeno je da interakcija ne
doprinosi statisticki znacajno ovom aspektu videnja znanstvenika, AR’ = 0,003,
F(1, 284) = 1,19, p = 0,277. Interakcija je stoga isklju¢ena iz prediktivnog modela, a
predvidanje pozitivne slike o znanstvenicima prikazano je u Tablici 4. Na temelju
ispitivanih varijabli objasnjeno je 18,7 % varijance ovog aspekta slike o znanstveni-
cima te je taj udio bio statisticki znacajan, F(12, 285) = 5,48, p < 0,001. Statisticki
znacajan doprinos predvidanju pozitivne slike o znanstvenicima imao je ucenicki
stav prema STEM skolskim predmetima, negativan STEM pojam o sebi i roditeljski
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Tablica 5. Regresijska analiza predvidanja pozitivne slike o znanstvenicima na
temelju spola ucenika, obrazovne razine roditelja, Skolskog uspjeha, razreda, stavova,
aspiracija, pojma o sebi i sudjelovanja u STEM izvanskolskim aktivnostima (N = 300)

B SEB B t p
Zenski spol -0,07 0,10 -0,05 -0,73 0,467
Barem jedan roditelj VSS -0,11 0,10 -0,06 -1,04 0,300
Vrlo dobar Skolski uspjeh 0,05 0,13 0,03 0,36 0,721
Odli¢an Skolski uspjeh -0,03 0,14 -0,02 -0,18 0,854
7. razred -0,12 0,11 -0,07 -1,02 0,310
8. razred -0,02 0,12 -0,01 -0,16 0,870
Ucenicki stav prema STEM Skolskim predmetima 0,15 0,08 0,16 1,88 0,061
Opdéi interes za STEM zanimanja -0,16 0,08 -0,15 -2,06 0,041
Pozitivan STEM pojam o sebi -0,21 0,09 -0,20 -2,32 0,021
Negativan STEM pojam o sebi 0,13 0,08 0,13 1,73 0,085
Roditeljski stavovi prema STEM $k. predmetima 0,01 0,07 0,01 0,12 0,905
Sudjelovanje u STEM izvanskolskim aktivnostima -0,01 0,06 -0,01 -0,18 0,861

stavovi prema STEM Skolskim predmetima. Pri tome su pozitivniji u€enicki i rodi-
teljski stav prema STEM Skolskim predmetima bili povezani s pozitivnijom slikom
o0 znanstvenicima, kao i manje negativan STEM pojam o sebi.

Pri predvidanju stereotipne slike o znanstvenicima takoder je najprije testiran
doprinos interakcije izmedu interesa za STEM Skolske predmete i zanimanja i utvr-
deno je da taj doprinos nije statisticki znacajan, AR’ = 0,001, F(1, 286) = 0,21, p =
0,648. Finalni regresijski model, koji ne sadrzi interakciju, prikazan je u Tablici 5.
Na temelju ispitivanih varijabli objaSnjeno je 11,5 % varijance stereotipne slike o
znanstvenicima, a taj doprinos je i u ovom slucaju bio statisti¢ki znacajan, F(12,
287) = 3,09, p < 0,001. Stereotipna slika o znanstvenicima bila je izrazenija sa sma-
njenim op¢im interesom za STEM zanimanja 1 smanjenim STEM pojmom o sebi,
dok ostali prediktori nisu bili statisticki znacajno povezani s ovim aspektom videnja
znanstvenika.
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Rasprava

Ishodi ovog istrazivanja svjedoce kako ucenici visih razreda osnovnih Skola koji
se Skoluju unutar hrvatskog obrazovnog sustava imaju pozitivnu sliku o znanstve-
nicima i znanosti, $to je na tragu dosadasnjih istrazivackih iskustava dobivenih u
drugim zemljama. Provedene analize ukazuju na to kako su u pogledu percepcije
znanstvenika i znanosti dozivljaji koje imaju ucenici na tragu teorijskih ocekivanja
— ucenici koji postizu bolji $kolski uspjeh, koji su razvili pozitivan STEM pojam o
sebi te koji dolaze iz obitelji u kojoj je barem jedan roditelj visokoobrazovan imaju
pozitivniju sliku i gledanje na znanstvenike i znanost. Spoznaje su ovog istrazivanja
kako se tijekom Skolovanja u osnovnoj $koli izmedu ucenika Sestog, sedmog i osmog
razreda ne javljanju razlike u percepciji, Sto je suprotno ocekivanjima temeljenim na
istrazivanjima iz drugih zemalja, gdje dolazi do smanjenja pozitivnog opazanja i do-
zivljavanja. Ovaj ishod dijelom je rezultat ¢injenice da nisu ukljuceni uenici starijih
dobnih skupina, na primjer srednjoskolci, nego je u ovom istrazivanju primarno rijec
o ucenicima visih razreda osnovne Skole.

U ovom se istrazivanju pokazalo da uenici, uz to §to imaju pozitivnu percepciju
znanstvenika i znanosti, imaju 1 prili¢no izrazenu stereotipsku sliku o njima. Opa-
zaju znanstvenike kao dosadne, osobe koje nemaju previse interesa, neprestano rade
te pokazuju socijalni deficit u odnosima s okolinom. Kako su pokazala druga istra-
zivacka iskustva, takav pogled ucenika snazno je povezan s u¢eni¢kim smanjenim
interesima 1ili ¢ak s negativnim stavovima prema STEM zanimanima (She, 1998.).
Osmisljene intervencije u smjeru promjene stereotipnog gledanja jesu u takvim situ-
acijama jedan od nacina kojim je moguce mijenjati percepciju te doprinijeti razvija-
nju pozitivnijih stavova.

Samostalni doprinos pojedinih obiljezja objasnjenju stupnja pozitivne percepcije
kao 1 stupnja stereotipnog gledanja na znanost i znanstvenike ocekivan je i objasnjiv
u okvirima postojecih i dokumentiranih istrazivackih spoznaja. Tu je jasno da bolji
Skolski uspjeh u korespodentnim predmetima, izraZenija pozitivna slika (pojam) o
sebi u STEM podrucju te ucestalije sudjelovanje u povezanim aktivnostima imaju
i trebaju imati znacajan doprinos u pozitivnosti percepcije. S druge strane, ishodi
ovog istrazivanja svjedoce kako ucenicki interesi prema STEM zanimanjima nemaju
potencijal moderiranja odnosa izmedu percepcije znanstvenika 1 znanosti, interesa
za STEM skolske predmete te stupnja sudjelovanja u STEM izvanskolskim aktivno-
stima. U slucaju demonstriranja ovakvog moderatorskog efekta, koji je u ovom istra-
Zivanju izostao, to bi bila potvrda da ucenici koji uspijevaju postic¢i bolji uspjeh, koji
cesce sudjeluju u STEM povezanim aktivnostima izvan skole, koji razvijaju pozitiv-
niju sliku o znanstvenicima i znanosti, bit ¢e vjerojatnija skupina koja ¢e formirati i
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iskazivati korespodentne interese za zanimanja u STEM podrucju. Odsustvu takvog,
u teoriji Cesto postuliranog efekta, u ovom istrazivanju zasigurno je doprinijela i
opcenito slaba svijest i strukturiranost interesa za pojedinim zanimanjima u u¢enika
visih razreda osnovne skole, §to je posebni istrazivacki izazov za buduca istrazivanja
te posebice za obrazovne intervencije.

Izmedu djevojc€ica 1 dje€aka u ovom istrazivanju nisu dokumentirane znacajnije
razlike. Ta je spoznaja znaajan prinos postojec¢im istraZivanjima koji su prili¢no
jasno demonstrirala kako se izmedu djevojcica i djecaka javljaju razlike kako u stup-
nju pozitivnosti percepcije STEM podrucja tako i strukturi. Ishod ovog istrazivanja
svjedocCi da period osnovne Skole ocito jest joS uvijek vrijeme formiranja i Skolova-
nja koje pobuduje jednak interes kako djevojcica tako 1 djeCaka za STEM Skolskim
podrucjem. Ponovljena istrazivanja koja bi ukljucivala usporedbu osnovnoskolskih
i srednjoskolskih uzoraka, zasigurno bi u znacajnijoj mjeri detektirale trend razlika.
Takoder, istrazivanja koja bi bila fokusirana primarno na posredujuce efekte spola/
roda 1 s njima povezanih procesa, zasigurno bi pruzila bogatiju 1 jasniju sliku.

Znacajna je, ocekivana 1 istrazivacki vrijedna spoznaja o povezanosti obitelj-
skog obrazovanja i izraZenije pozitivne percepcije znanstvenika i znanosti. Ona je
na tragu brojnih drugih istrazivackih spoznaja te u tom pogledu ovo istrazivanje
predstavlja empirijski doprinos toj povezanosti 1 u hrvatskom obrazovnom sustavu.
Brojna dosadasnja istrazivanja opetovano svjedoce kako pozitivnija percepcija zna-
nosti, znanstvenika, STEM skolskog podruc¢ja, STEM zanimanja kao i veéi uspjeh
u STEM skolskom podrucju i interesi za njega te posvecenost da se ostvari uspjeh
u STEM podrucju jesu vrlo snazno povezani s roditeljskim socioekonomskim obi-
ljezjima, primarno op¢om obrazovnom razinom roditelja te specificno s iskustvima
i pripadnoscu roditelja STEM podrucju (Aschbacher, Li i Roth, 2010; Archer i sur.,
2012). Smjestimo li ovaj istrazivacki nalaz u op¢i kontekst hrvatskog obrazovnog
sustava, posebice u svjetlu nekih ranijih empirijskih istrazivackih spoznaja o obra-
zovnoj strukturi roditelja te povezanosti obrazovne strukture roditelja i Skolskog
ponasanja ucenika (Burusi¢, Babarovi¢ i Markovi¢, 2010.), prili¢no je vidljivo kakav
je ocekivani smjer tih odnosa u sveokupnom obrazovnom sustavu, te posebice ko-
liko je nepovoljnih okolnosti na putu povecanja i jacanja interesa ucenika za STEM
skolskim podru¢jem i STEM zanimanjima.

Uz jasne znanstvene doprinose koje ovo istrazivanja ima u vidu dokumentira-
nja istrazivackih spoznaja vezanih uz STEM podrucje unutar hrvatskog obrazovnog
sustava, koji po nizu znacajki razli¢ito funkcionira od obrazovnih sustava u kojima
se provodila ve¢ina dosadasnih STEM istrazivanja, kao i u vidu dokumentiranja
istrazivackih spoznaja o periodu visih razreda osnovne skole, koji po svemu sudeci
jo$ uvijek jest Skolski period u kojem ucenici imaju, relativno gledajuéi, izrazene po-

413



Josip Burusic¢: Jesu li znanstvenici i znanost ‘cool’? napredak 159 (4) 395-419 (2018)

zitivne stavove prema STEM podrucju, ali imaju slabo struktuirane odnose izmedu
percepcije, stavova i interesa u STEM podrucju, ovo istrazivanje ima i brojne prak-
ticne implikacije, koje je svakako potrebno sagledati. Kao $to je potrebno razmotriti
i prostor buducih unaprjedenja ovakvih istrazivanja.

Na tragu brojnih policy inicijativa razvijenih u prostoru Europske unije, kao Sto
su programi ,,Science in Society* (SiS) (EU — 2008 Work Programme), zatim pro-
gram ,,Scientix“ i1 ,,Scientix2“, razvijeni u okviru koji prikuplja i diseminira istra-
zivaCke spoznaje, izvjestaja i posebice nastavnu praksu, prilican je broj indicija i
spoznaja da ucenici, djeca i mladi jo§ uvijek opéenito nemaju jasne predodzbe i
informacije Sto znanstvenici rade, koji su ciljevi 1 aktivnosti unutar znanosti, te su
nedostatno informirani o zanimanjima u STEM podrucju. U tom je smjeru jasno da
bi temeljna znanstvena istrazivanja o ovim odnosima trebala biti pracena brojnim
akcijskim istrazivanjima i projektima usmjerenim na pruzanje veéeg broja informa-
cija, utjecanja na percepciju ucenika, uz ocekivane i iz psiholoske teorije izvedene
pretpostavke, kako ¢e povecanje koli¢ine informacija, promjena u opazanju dovesti
do promjena u stavovima, interesima i motivaciji te i u kasnijim ponasanjima. Isho-
di ovog istrazivanja koji svjedoCe o odsustvu interakcijskih efekata izmedu istrazi-
vackih konstrukata, svjedoce kako u visim razredima osnovne $kole u prosjecnoj
hrvatskoj obrazovnoj sredini, do toga jo$ ne dolazi. Kako navodi Europska komisija
(2006.) neke od ocekivanih buducih akcija svakako trebaju ukljucivati nove pristupe
i metode Skolskog poucavanja kada je o STEM podrucju rijec, Sto bi trebalo pridoni-
jeti da znanost postane pozeljnija i osobno vaznija u¢enicima. Zatim, istrazivackim
aktivnostima usmjerenim na detaljnije analiziranje slike koju u€enici imaju o znan-
stvenicima i znanosti s ciljem pruzanja ciljanih i na pozeljne dojmove usmjerenih
informacija.

Ovo istrazivanje je parcijalno potvrdilo vaznost roditelja, Sto je bogato doku-
mentirana spoznaja u drugim dosada$njim istraZivanjima. Jasna je 1 uz to vazna
uloga ucitelja u stvaranju pozeljne slike o odredenom podrucju, koja je tematski
izvan primarnog interesa ovog istrazivanja. No, kao §to je jasno u ASPIRES projektu
demonstrirala Archer sa suradnicima (2012.) upravo su ucitelji s roditeljima primarni
1 najvazniji socijalni posrednici koji mogu eksplicitno ili implicitno komunicirati,
obrazlagati pa i nametati razli¢iti ocekivanja u pogledu STEM podrucja, STEM za-
nimanja, $to moze biti posebice izrazeno u slucaju parcijalnih i specifi¢nih pristupa
djevojCicama odnosno djecacima.

Utjecaje takvih posreduju¢ih djelovanja moguce je sagledati ovakvim istrazi-
vanjima, kao Sto ih je moguce jos bolje razumjeti organizacijom i sveobuhvatnijih
istrazivackih projekata koji ¢e ukljuciti vise dobnih skupina, vise socijalno demo-
grafski razlicitih u€enika 1 obitelji te koji ¢e biti svakako praceni nekim od kva-
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litativnih istrazivackih pristupa. Jer uz sagledavanje stupnja pozitivnosti opazanja
znanstvenika 1 znanosti vrijedne 1 istrazivacki vrlo vazne spoznaje mogu pruZiti uvi-
di u nacine gledanja, razloge gledanja te posebice pruziti uvid u razloge i objasnjenja
nacina percepcije koje mogu kroz razgovore i strukturirane rasprave pruziti ucenici.
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How ‘Cool’ are Science and Scientist for Middle
School Students?

Perception of Scientists and Science in the Context of Interests
for School and Out-of- School STEM Activities and Interest for
STEM Careers

Abstract

This study explored how midle school students perceive scientists and science
and whether differences exist between girls and boys. In addition, the rela-
tionship between students' perception and students' attitudes toward STEM
school subject areas, and students' participation in STEM out-of-school activ-
ities is explored. We tested the moderating effects of students' STEM self-con-
cept, previous school achievment and parental attitudes towards STEM area
in the context of students' science and scientist perception.

Participants were 361 middle school students (sixth, seventh and eighth
grades, age range 12 to 15 years), from schools with working conditions
similar to the average schooling conditions in the Croatian education system.
The results showed that middle school students have fairly positive images of
scientists and science, while students' perception is at the same time to a cer-
tain extent mixed with stereotypical, quite undesirable perception of science
and scientists. Students with better school achivement, more prounonced
STEM self-concept, and those who are more involved in out-of-school STEM
activities percieve science and scientist more positive. Overall, the strenght
and structure of relationship between students' perception and their interest
for STEM school area and STEM out-of-school activities is the same in the
group of students with high and low interest for STEM carrers. The absence
of this moderation role that interest for STEM carrers could have indicates
that interests for STEM carrers are likely weakly structured at this age in this
group of students.

There were no significant differences between girls and the boys regarding
to perception of science and scientis. This finding is significant and indicates
that the period of middle school is obviously still the period in which the same
interests exist among girls and boys. The paper discusses the specific impli-
cations of the study outcomes and provides some implications for possible
educational interventions and future research.

Keywords: STEM, scientist, science, school achievement, primary school
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