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SAZETAK U tekstu se daje pregled tema vezanih uz operativno odredenje prirodo-
znanstvenih kompetencija za obvezno i opce obrazovanje. Slijedom uvodenja pojma
“kompetencije” u europski obrazovni diskurs analiziraju se njegove poveznice sa
srodnim pojmovima, te odnos prema “prirodoznanstvenoj pismenosti”. Pozivi na
razvoj “prirodoznanstvene pismenosti” prikazuju se kao iskorak iz usvajanja disci-
plinski znacajnih ¢injenica, a prema modelu obrazovanja kao razvoju kompeten-
cija pozeljnih za ispunjenje osobnih stremljenja i drustvenih potreba. Posebno se
analizira utjecaj drusStvenih potreba na operacionalizaciju kompetencijskih modela,
te problematizira uloga stavova ucenika prema predmetnim sadrzajima u svjetlu
primjera operacionalizacije za potrebe OECD PISA testiranja, u kojem kompetenciju
pojmovno odreduju i znanja i stavovi. Takoder se upozorava i na rezultate istrazi-
vanja koja ukazuju na negativan stav ucenika u Hrvatskoj prema prirodoslovnim
predmetima.

Kljucne rijeci: klju¢ne kompetencije, prirodne znanosti, prirodoznanstvena pismenost,
obvezno obrazovanje, ekonomska uloga obrazovanja, motivacija u
obrazovanju.

Primljeno: lipanj 2009.
Pribvaceno: rujan 2009.

Prije nekoliko godina u europskoj obrazovnoj politici udomacio se pojam kompe-
tencija, kao temeljni oblik ishoda obrazovanja na svim razinama. Ova pojava ne-
posredan je proizvod politicke strateske odluke europskih zemalja k “(ubrzavanju)
razvoja ekonomije drustva znanja i razvoja Europske unije kao jedne od najdina-
mic¢nijih i najkompetitivnijih ekonomija na globalnoj razini” (Baranovic, 20006.:33).
Takoder, stavlja se naglasak na ljude kao najznacajniji resurs za postizanje nave-
denih strategijskih ciljeva, te se tvrdi da svaki gradanin treba imati kompetencije
potrebne za zivot i rad u uvjetima globalizacije i prijelaza na ekonomiju utemeljenu
na znanju. Slijedom toga pokuSava se izraditi i paneuropski okvir poimanja kom-
petencija, a koji ¢e se ugraditi u obrazovne sustave pojedinih zemalja (Baranovic,
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2006.). Pri tome moZemo provizorno razlikovati “temeljne” i “specifi¢ne” kompe-
tencije, pri cemu su “specifi¢cne” kompetencije iskazane kroz specificna podrudja
znanja, i tako lakSe prilagodljive formalnom obrazovnom sustavu, ali jasno je da
medu njima ima preklapanja, tj. zajednickih temeljnih vrijednosti. Primjerice, je-
zi¢na kompetencija ima isti temelj ali razli¢itu primjenu kroz obrazovanje iz mate-
rinjega jezika i obrazovanje iz prirodnih znanosti. Tako Weinert (2001.:2433) defi-
nira “kompetenciju” kao “kombinaciju onih kognitivnih, motivacijskih, moralnih i
socijalnih vjestina dostupnih pojedincu (primjerice, u¢enjem) koje su pretpostavka
uspjeSnoga ovladavanja Sirokim spektrom zahtjeva, zadataka, problema i ciljeva
kroz primjereno razumijevanje i postupke”. Jednostavnije receno, (prilagodeno iz
North (1998)), tj. kemijskim rjecnikom:

Znanje + primjena znanja — sposobnosti
sposobnosti + motivacija i intencija — djelovanje
djelovanje + primjerenost kontekstu — kompetencija.

Stovise, kompetencije se odnose na ispunjenje kompleksnih zadataka, rjeSenje
kompleksnih problema i zadovoljavanje kompleksnih vanjskih uvjeta. Ujedno se
sastoje i od kognitivnih i od nekognitivnih aspekata, nisu nasljedne nego se mogu
nauditi (i, u nekoj mjeri, pouciti). Kona¢no, kompetencije se smatraju potencijalom,
predispozicijom za odredeni oblik djelovanja.

U Preporukama Europskoga parlamenta o klju¢nim kompetencijama za cjelozi-
votno ucenje (Recommendation of The European Parliament and of The Council
of 18 December 2006 on Key Competences for Lifelong Learning (2006/962/EC),
Official Journal of The European Union L 394 (OJL), 49/2006) kompetencije iz po-
drucja prirodnih znanosti, zajedno s kompetencijama iz matematike i tehnologije,
¢ine jednu od 8 grupa klju¢nih kompetencija preporucenih cjelokupnoj europskoj
populaciji. Od osnovnoga obrazovanja i usavrsavanja ocekuje se da svim mladim
ljudima omoguci razvijanje tih kompetencija kao temelja za daljnje obrazovanje
i usavrsavanje, te rad. Kompetencije u prirodnim znanostima odnose se na spo-
sobnost i volju za koriStenje prirodoznanstvenih znanja i metoda pri objasnjenju
prirodnih pojava, te formuliranju pitanja i donosenju zaklju¢aka na temelju dokaza.
Kompetencije u podrudju tehnologije trebale bi primijeniti spomenuto znanje za
rjeSavanje problema u neposrednoj okolini.

Pod znanjem iz podrudja prirodnih znanosti podrazumijevaju se temeljne prirodne
zakonitosti, temeljni znanstveni pojmovi, nacela i metode, te razumijevanje utjecaja
znanosti na prirodni svijet. Takoder je poZeljno razumjeti napredak, ograni¢enja
i rizike pojedinih znanstvenih teorija. Vjestine pozeljne prirodoznanstvenom po-
drudju su koristenje znanstvenih podataka pri ostvarivanju nekoga cilja ili dono-
Senju odluke temeljene na dokazima. Potrebno je takoder moci prepoznati klju¢ne
znacajke znanstvenoga istrazivanja i biti sposoban prenijeti drugima zakljucke i
razloge koji su do njih doveli (znanstvena komunikacija i pisanje). Konac¢no, od
stavova u znanosti potrebno je razvijati kriticko razmatranje i znatizelju, interes
za eticka pitanja, postivanje sigurnosti i odrzivosti (posebice prema sebi, obitelji,
zajednici i problemima od globalnoga utjecaja).
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Iako imamo definicije kompetencija zadane od Europske komisije, ostaje pitanje
kako definirati i primijeniti relevantne kompetencije u pojedinim obrazovnim su-
stavima. Opca pitanja vezana uz kompetencije u tome sluc¢aju imaju gotovo jedna-
ku, ako ne i vecu, vaznost od samoga izbora disciplinskih sadrzaja i metoda njiho-
ve poduke. Keganov (2001.) sumarni pregled socioloskih, ekonomskih i filozofskih
promisljanja kompetencija daje ovdje jasan, iako opcenit, odgovor. Obrazovanje
za postizanje kompetencija tezi kod svake osobe stvoriti uvjete za (a) samostalno
razlucivanje vrijednosti i odabir strategija djelovanja prilagodenih kontekstu, te (b)
sposobnost trajnoga ucenja, tj. savladavanja raznolikoga kurikuluma nedefiniranih
granica.!

Spomenuta “samostalnost” odrazava se u mentalnoj sposobnosti autonomije kako
od drustvenih pritisaka kojima smo izlozeni tako i od vlastitih mentalnih konstruk-
cija (u svrhu njihova opetovanoga vrednovanja u razli¢itim kontekstima). Pri tome
se ne tezi nekakvom hiperindividualizmu, nego unutrasnje potaknutoj promjeni
uhodanih mentalnih struktura. Takva promjena moze zapravo ojacati vanjsku po-
vezanost sa zajednicom kroz stvaranje vise upotpunjujucih meduljudskih odnosa i
propitivanje postojecih drustvenih uredenja (Kegan, 2001.:199/200).

Spomenuto uc¢enje nece biti po volji mnogim akademskim dizajnerima kurikuluma
jer zagovara vrlo Sirok spektar znanja i sposobnosti kao podloge za usvajanje jo$
Sirega spektra specijalistickih djelatnosti, od kojih se mnoge ne smatraju dostoj-
nima ni $kolskoga dvorista, a kamoli ucionice.? Upravo tu se doti¢emo vaznoga
vanjskog utjecaja na odredenja kompetencija o kojem se ponekad u akademskoj
bjelokosnoj kuli nastoji Sutjeti, ali ga se time ne moze izbjeci. Prijenos odredenih
kompetencija kroz obrazovne sustave nema za cilj isklju¢ivo samorealizaciju po-
jedinaca koji kroz sustav prolaze nego i zadovoljenje Sirih drustvenih potreba. U
prvom redu, u razvoju svake mlade osobe navedene potrebe odrzavaju se u subor-
dinaciji vlastitih interesa interesima drustvenih odnosa, Sto znaci da se trajno su-
djelovanje u drustvenoj zajednici vrednuje vise od zadovoljenja vlastitih trenutnih
potreba. Na razini znanja, to takoder znaci i podredivanje pocetnih “samostalno”
razvijenih sposobnosti sloZenijim sposobnostima razvijenih obrazovanjem.

Vazno je napomenuti da se spomenute zadanosti drustvenih ogranicenja ne tre-
baju shvatiti izrazito restriktivnima. One su zapravo proizvod postivanja razvoja
individualnih stremljenja uokvirenih u granice doprinosa cjelokupnom drustve-
nom okruZzenju, proizvod socijalizacije. Neizbjezno takvo vanjsko ogranicenje je i
¢injenica da dirigirano ponasanje i u¢enje ¢injenica napamet rijetko vrijede izvan

1 §lican je i zakljucak studije provedene u Hrvatskoj, u sklopu projekta Centra za istrazi-
vanje i razvoj obrazovanja “Evaluacija nastavnih programa i razvoj modela kurikuluma za
obvezno obrazovanje”. Usp. takoder (Domazet, 2000.:8-83).

21z rigidne perspektive poucavanja kao predaje ¢injeni¢nih znanja onima koji do njih sami
ne mogu dodi, ili nejednako ucinkovito, Sirenje spektra sadrzaja doima se kao nepotrebno
gubljenje vremena.
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uskoga konteksta u kojem su nastali. Otud je i prednost pojma “kompetencije” koji
nadilazi pojmove “vjeStine” i “znanje”. “VjeStine” se, naime, ¢esto usredotocuju
isklju¢ivo na obrasce ponaSanja bez istraZivanja mentalnih sposobnosti koje to po-
nasanje trebaju proizvesti (i proizvesti spontano i prilagodeno situaciji, a ne u svr-
hu oponasanja zadanoga obrasca). S druge strane, “znanje” je ¢esto usredoto¢eno
na lako pohranjivi gotovi sadrzaj, zanemarujuci procese kojima odredena znanja
stvaramo (“kako znamo to §to znamo”) (Kegan, 2001.:192).3

Short (1985.) upozorava (a pri tome se poziva na cijeli spektar detaljnijih analiza)
da upotreba pojma “kompetencije” u obrazovanje ulazi iz menadZerskoga rje¢nika
u kojem je usko povezan s “odgovornoscu za radne zadatke” i “produktivnoscu”.
Short to prvenstveno povezuje s teznjom da se podigne razina obrazovnih ishoda
skola, te da se ti ishodi prikazu kroz pojmove koji omogucuju mjerenje i uspored-
bu medu skolama. Naravno, nije sporno da se skole bitno razlikuju od proizvodnih
organizacija, ali u naporu da se obrazovni ishodi poboljsaju i ujednace, potrebno
je zadati cilj (kao krajnji ishod obrazovanja), te podijeliti proces njegova postizanja
u jasno zadane korake (svojevrsni menadZerski pristup). Razlicite precizno defini-
rane kompetencije postavile su se kao poZzeljan oblik spomenutih koraka.

Moon (2007.) zagovara stav prema kojem je “kompetencijski” pristup Skolstvu
zapravo iskorak iz paradigme obrazovanja kao proizvodnje radne snage u pri-
stup primjereniji ravnomjernom razvoju pojedinca. Pristup previse orijentiran na
ekonomske ishode, posebice po pitanju ponude zadovoljavajuce radne snage, za-
htijeva, prema Moonu (2007), strogu organizaciju u ¢vrsto odijeljene predmete
kao model prijenosa znanja i vjestina starijih generacija mladima. Nadalje, svaki
predmet usmjeren je k nagradivanju uspjesnih pojedinaca po kvantitativnim po-
kazateljima, Sto dovodi do iskljucivanja srednje i niZze uspjesnih iz obrazovnoga
procesa. Moon tvrdi da modeli orijentirani na razvoj kompetencija nastoje ojacati
one sposobnosti u kojima pojedinci ve¢ pokazuju relativou prednost, umjesto da
ih se pokusava uklopiti u standardizirani okvir. Tako se, izmedu ostaloga, posti-
Ze i raznovrsnost sposobnosti radne snage, te oslanjanje pojedinca i na vlastitu
kreativnost, Sto zahtijeva i suvremena ekonomija. “U 21. stoljecu nece prosperirati
samo akademski izvrsni, vec i oni koji svoje sposobnosti primjenjuju Sto potpunije”
(Moon, 2007.:339).

Oblikovanje kroz kompetencije, s naglaskom na kontekstualizaciju znanja kroz
svakodnevnicu, zagovaraju i Osborne i Dillon (2008.) u svojim preporukama za
podizanje kvalitete prirodoznanstvenoga obrazovanja u Europi. Oni tvrde da je
prezentacija znanja kroz strogi povijesni razvoj akademskih disciplina nepotrebno

3 S tim u vezi kompetencije iz podrucja prirodnih znanosti mogu se donekle skriti iza ¢vr-
ste disciplinske fasade, s obzirom da tradicionalno uglavnom pokrivaju sadrzaje specifi¢ne i
Cesto (npr. u hrvatskom slu¢aju danas) izdvojene grupe Skolskih predmeta. No i ta je fasada
vidljivo okrhnuta u “rubnim” predmetima koji eksplicitnije pokrivaju dodirne tocke prirod-
nih znanosti i drustvenih procesa, kao Sto su primjerice Tehnicka kultura ili Zemljopis.
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fragmentirana i u raskoraku sa suvremenom prezentacijom znanosti dok Skolski
programi pokrivaju sadrzaje iz 19. i ranoga 20. stoljeca. Takoder smatraju da temelj-
ni cilj prirodoznanstvenoga obrazovanja u Skoli treba biti upoznavanje znanstvenih
objasnjenja okoline i upoznavanje sa znanstvenim radom, a ne strogi trening bu-
ducih znanstvenika i inZenjera. Vaznim smatraju i uputiti ucenike u Siroki spektar
karjjera, mimo samoga laboratorijskog rada, otvorenih kvalitetnim znanstvenim
obrazovanjem. Potrebno je, naravno, i trajno evaluirati i reinterpretirati prirodo-
znanstvene kompetencije potrebne za svakodnevni Zivot.

Ovdje nema prostora za detaljnu raspravu o opravdanosti politike uvodenja “kom-
petencijskoga” rje¢nika u obrazovne procese, niti nam je to cilj u ovome tekstu.
Dovoljno je spomenuti da je kroz povijest upotrebe pojam “kompetencija” u obra-
zovanju ipak prilagoden obrazovnoj praksi tako da i definicije Europske komisije
predstavljene na pocetku teksta sadrze vise od menadzerskih zahtjeva za poveca-
njem produktivnosti. Short (1985.) se zalaze za definiranje “kompetencija” u obra-
zovanju kao holistickoga pojma koji se odnosi na odlike neke osobe ili opisuje
njezino stanje. Na taj nacin, nakon §to se toc¢an “sadrzaj” neke kompetencije odredi,
moguce je provijeriti je li dana kompetencija odlika neke osobe @j. ima li je ta oso-
ba) ili ne. Medutim, ovakvo razumijevanje “kompetencija” poziva na eksplicitno i
precizno konceptualno odredenje spomenutih odlika osobe prije negoli se pristupi
utvrdivanju njihove primjenjivosti na svaku pojedinu osobu, te njihove mjerljivosti
u obrazovnom kontekstu, §to samo prenosi nas pocetni problem korak dalje.

Korak blize odredenju Sto zapravo kompetencija iz podrucja prirodnih znanosti
treba sadrzavati ¢ini i preciznije odredenje svega $to kompetencije u obrazovanju
ne sadrze. Stoof i sur. (2002.) upozoravaju da nikako ne smijemo teziti izjednaciti
pojam “kompetencije” s, primjerice, pojmovima “izvedba” ili “sposobnost”. Izvedba
je svakako uklju¢ena u posjedovanje kompetencije, u kompetentnost, ali nije s
njome izjednacena. Nadalje, dok izvedba uvijek podrazumijeva konkretan rezultat,
kompetentnost ne mora dovesti do rezultata dok se ne pojave za to povoljni uvje-
ti.4 Pozeljno je ovu razliku imati na umu kod odredenja obrazovnih sadrZaja koji
potpadaju pod prirodoslovnu kompetenciju, tako da se kompetentnost u podrucju
prirodnih znanosti i tehnologije ne svede na puko mjerenje izvedbe rjeSenja po-
stavljenih zadataka (teorijskih ili prakti¢nih).

Puno blizi pojam, ali pojam koji je jednako teSko operacionalizirati u obrazovnoj
praksi, jest sposobnost (eng. ability, capability). Stoof i sur. kao jedinu razliku navo-
de da “sposobnost” ¢esce pokriva urodene odlike dok se kompetencije mogu nauciti
ili razviti treningom. Takoder, zalazu se da se kompetentnost razluci od struc¢nosti jer
struc¢nost zahtijeva puno viSu razinu znanja i vjeStina (iako istih, ili slicnih znanja i

4 U ovakvom se odredenju Stoof i sur. pozivaju na Chomskyjeve teorije o jezi¢noj kompe-
tentnosti, te na analizu Gonzi, Hager i Athanasou (1993.), koja izmedu ostaloga zakljucuje:
“Izvedba je nesto neposredno spoznatljivo, dok kompetencija nije neposredno spoznatljiva
vec se zaklju¢ak o njenom postojanju izvodi iz zamijecene izvedbe”.
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vijestina). Kona¢no, pojmove “znanja”, “vjestine” i “stavovi” obi¢no ne usporedujemo
s pojmom “kompetencije” nego ih smatramo sastavnim dijelom njegova odredenja
(vidi preporuke Europske komisije, gore). Medutim, takvo odredenje implicitno se
poziva na dodatni “mutan” pojam, koji nam donekle opet otezava operacionalizaciju
u obrazovnim sustavima. Sporni pojam je “metakognicija”, sposobnost refleksije na
vlastita kognitivna stanja i procjenu uspjesnosti provedbe vlastitih misaonih procesa
(prema Ashcraft, 1994.). Tako, primjerice, Wood i Power (1987) isti¢u da se posje-
dovanje kompetencije u odredenom podrudju zasniva na dubinskom razumijevanju
i opcoj sposobnosti koordinacije primjerenih unutrasnjih kognitivnih, afektivnih i
ostalih resursa koji su nuzni za uspjesnu prilagodbu danoj situaciji.

Stoof i sur. predlazu primjenu gore sumiranih razlikovnih definicija kod svakoga
odredenja sadrzaja kompetencijskih modela, ne samo u ovakvim opcim rasprava-
ma. Prvi korak u takvom postupku je izbor primjera koji odgovara Zeljenom kom-
petencijskom modelu. Primjer moze biti ili neki zadatak koji je potrebno izvrsiti
ili neki idealizirani prikaz osobe koja mora odredenu kompetenciju posjedovati.
Zatim je potrebno sastaviti popis pojmova povezanih s izabranim primjerom. Ko-
nac¢no, potrebno je kroz razradu raznih situacija izabrati one pojmove koji najbolje
odgovaraju izabranom primjeru. Primjena pojmova u primjeru, tvrde oni, upucuje
na skrivena znacenja danih pojmova te kod ljudi osvjestava razlike medu srodnim
pojmovima. Ovakvim postupkom doci ce se do poZeljne operativne definicije da-
ne kompetencije.

Iako objavljen znatno ranije nego gore navedeni tekstovi, ¢lanak R. R. Shorta Com-
petency Education and Evaluation: Issues and Dilemmas (1977.) vilo dobro objedi-
njuje pitanja postavljena u spomenutim radovima. Odmah u uvodu Short naglasava
da kompetencijski pristup nije stvar mode, nego hvalevrijedno nastojanje da se
objedini mjerljivost, transparentnost vrednovanja i odgovornost za ishode obrazo-
vanja s humanistickim vrijednostima inherentnim u obrazovanju. On zastupa tezu
da se najbolje ucenje ostvaruje u okolnostima sloZene i viSezna¢ne kombinacije
spontanoga izrazavanja i trajnoga vrednovanja vlastitih i tudih postupaka, te da
obrazovanje u sklopu kompetencijskih modela uspjesno ostvaruje zeljenu sintezu.
Iako jo$ ne spominje metakogniciju®, Short se snazno oslanja na vrednovanje i
samovrednovanje u procesu ucenja zasnovanoga na kompetencijskim modelima.
Dapace, Short vidi kontinuirano (samo)vrednovanje koje omogucuju kompetencij-
ski modeli kao njihovu nuznu sastavnicu bez koje nije uputno provoditi niti za-
vrSnu provjeru uspjesnosti ovladavanja kompetencijama. Sadrzaji kompetencijskih
modela trebaju biti takvi da omogucuju trajno preispitivanje uspjesnosti usvajanja
gradiva (ne samo teorijskoga) kao sastavnoga dijela procesa ucenja.

Prije negoli se poveselimo repetitivnim “blic™-testovima, vazno je naglasiti da pod
vrednovanjem Short gotovo isklju¢ivo podrazumijeva samovrednovanje ucenika, te

5 Pojam metakognicija prvi put se spominje 1976. g., ali u $iru upotrebu ulazi tek 10-ak
godina kasnije.
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medusobno vrednovanje vrSnjaka u procesu uc¢enja. Takoder tvrdi da na taj nacin
ucenik gubi pasivau ulogu u obrazovnom procesu i brzo ostvaruje samostalnost
u usvajanju novih sadrzaja. Nadalje, precizna specifikacija kompetencija kao cilja
obrazovanja omogucuje ucenicima planiranje vlastitih obrazovnih procesa i na-
glasavanje obrazovnih sadrzaja koji doprinose uspjesnom ovladavanju kompeten-
cijama. Na taj se nacin ojacava suradnicko ucenje, ali i prenosi dio odgovornosti
za uspjesnost obrazovnoga procesa i na njegove ostale sudionike. Short smatra da
kompetencijski modeli doprinose i prosirenju konteksta ucenja na svakodnevni
zivot izvan ucionice.

I prije kompetencija postojao je pokusaj definicije minimalnoga paketa znanja i
vjestina iz podrucja prirodnih znanosti potrebnoga svim pojedincima za ucinko-
vito sudjelovanje u suvremenom drustvu, tzv. “prirodoznanstvena pismenost”. Za
neke definicije prirodoznanstvene pismenosti moguce je pokazati da u konacnici
usko slice gore navedenim kompetencijama iz prirodnih znanosti, kao i opcim
kompetencijama koje igraju ulogu u obrazovnom podrucju prirodnih znanosti.
Jedna takva, primjerice, glasi:

“Prirodoznanstveno pismena” osoba je ona koja je svjesna da su zna-
nost, matematika, i tehnologija meduovisne ljudske djelatnosti s pred-
nostima i nedostacima; razumije klju¢ne pojmove i nacela znanosti;
upoznata je s prirodnim svijetom i prepoznaje i njegovu raznolikost
i jedinstvo; koristi znanstveno znanje i znanstvene nacine misljenja
za postizanje individualnih i drustvenih ciljeva (Rutherford i Ahlgren,

1990.:ix).

Ovaj primjer mozemo tumaciti i kao iskaz minimalne razine znanstvene kom-
petencije. U obrazovanju moguce ga je zagovarati kao obveznoga za svakoga
pojedinog ucenika u svjetlu dva cilja: zbog idealisticke vrijednosti (poznavanje
znanosti omogucuje bolji Zzivot) ili zbog prakti¢ne (poznavanje znanosti pruza
ekonomske i politicke prednosti pojedincu i drustvu). Maienschein i sur. (1999.)
upozoravaju da su obje vrijednosti podjednako vazne i da obje treba ukljuciti u
obrazlozenje poZzeljnosti razvoja prirodoznanstvene pismenosti. Naravno da je
poZzeljno da obrazovni sustavi kao svoj proizvod razvijaju drustvo kriti¢nih i kre-
ativnih mislilaca koji mogu prosiriti granice znanja o svijetu koji nas okruzuje, ali
ne treba zaboraviti da to isto drustvo treba biti produktivno u raznim sektorima
suvremene ekonomije “ovdje i sada” (Maienchein i sur., 1999.:79). Potrebno je
takoder prepoznati da spomenuta znanja i sposobnosti (i stavovi) moraju nadici
jednostavnu kontrolu nad tehnolo$kim instrumentima i na najnizem nivou po-
zeljno je razviti razumijevanje koje je povezano s prirodoznanstvenim istraziva-
njem svijeta.

U prilog posjedovanju temeljnih znanstvenih kompetencija iznosi se i teza da
razlikovanjem znanosti od pseudoznanosti omogucujemo mladima lakse suzbi-
janje rasizma, seksizma i socijalnih nepravdi koje se ¢esto potkrjepljuju pogres-
nim “znanstvenim” teorijama. Takoder se ocekuje da ce prirodoznanstvenim
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opismenjivanjem svaki pojedinac lakSe pristupiti problemima vezanim uz vlasti-
to zdravlje i tjelesne sposobnosti. Kona¢no, izmjena znanstvenih teorija i usavr-
Savanje znanstvenih objasnjenja otvara spoznaju o vremenskoj zadanosti i kon-
tekstualiziranosti “javno dostupnoga znanja”, te mogucnosti njegove promjene
u skladu s novim istrazivackim spoznajama i teorijskim promisljanjima. Upravo
stoga poZzeljno je ucenike uputiti u problem drustvenih utjecaja na znanstve-
ni razvoj, bez potrebe svodenja znanosti na jednostavni kulturni obrazac. “Ne
moramo gledati na znanost kao na transcendentalnu, u vakuumu provedenu,
aktivnost da bismo zadrzali svijest o njezinoj vaznosti i uspjehu” (Maienschein,

1999.:84).

Za problem operacionalizacije kompetencija u obrazovnim programima namece
se pitanje razine razumijevanja sadrzaja dostatne za postizanje “prirodoznanstve-
ne pismenosti”. Norris i Phillips (2003.) upozoravaju da se pozivanja na prirodo-
znanstvenu pismenost ne smiju upotrebljavati za legitimaciju povrsnosti u pristupu
sadrzajima koje pokrivaju. Oni ukazuju na razliku izmedu temeljne i derivirane
pismenosti, pri ¢emu derivirana pismenost odgovara povrsnoj razini regulirane
manipulacije pojmovima u strogo zadanim okolnostima. S druge strane, oni pozi-
vaju na shvacanje “prirodoznanstvene pismenosti” kao temeljne inacice pismenosti
koja pretpostavlja da “opismenjeni” pojedinac moze iz tekstualnoga narativa izlu-
¢iti znacenja koja su primjenjiva na raznolike situacije i odgovaraju jednostavnom
i jednosmjernom slijedu pravila. Za njih svi znanstveni pojmovi u tekstu uvijek
zahtijevaju i tumacenje, a ne samo strogo regulirano prevodenje. Oni, pak, smatra-
ju da se cesto prirodoznanstvena pismenost doZzivljava u deriviranom smislu kao
sposobnost mehanicke manipulacije kona¢nim i ogradenim skupom pojmova na
unaprijed zadani nacin.

S druge strane, pismenost drze i vaznim segmentom znanstveno-istrazivackoga ra-
da jer suvremena znanost u globalu danas vise ne napreduje u skokovima kroz rad
pojedinaca nego minucioznim koracima postignutim i kroz kumulativni diskurs
koji se oslanja na ¢vrsto odredena znacenja pojmova u tekstu i onoga neizreceno-
ga na 5to se tekst oslanja. Stoga oni tvrde da razumijevanje nekoga znanstvenog
iskaza znaci poznavanje najizglednijega procesa u kojem je taj iskaz nastao, razine
pouzdanosti koju struka takvom iskazu pridaje, logicku ulogu koju iskaz ima u
odnosu na srodne iskaze, te posljedice koje istinitost danoga iskaza povlaci. Takva
medusobna isprepletenost znanstvenih pojmova i iskaza ne moze se ignorirati u
prirodoznanstvenoj pismenosti, te upozorava da je “temeljna pismenost” nuzna ka-
rakteristika i “prirodoznanstvene pismenosti”. Ukoliko je osposobljavanje za kom-
petencije nasljednik pozivanja na “opismenjivanje” temeljna pismenost u odnosu
na znanstvene narative i njegova je nuzna karakteristika.

S druge strane, koli¢ina obrazovnih sadrzaja ne treba teZiti statusu renesansno-
ga homo universalisa te omogucavati razinu samostalnoga rasudivanja u svakom
podrudju znanosti (ili akademske disciplinske djelatnosti opcenito). Kao ishod po-
zeljno je da svaka osoba moZze samostalno donijeti odluku o vrednovanju odrede-
nih znanstvenih postignuca ili sporova, ali pri tome se smije oslanjati na stru¢nu
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podrsku po vlastitom izboru. Stoga pitanje prirodoznanstvene pismenosti nije vise
pitanje posjedovanja odredene kolicine propozicijskih® znanja, nego pitanje mo-
gucnosti i sposobnosti pristupa propozicijskim znanjima, kao i prikladnom djelo-
vanju na temelju njih. Ali osim §to smo ponovno derivirali definiciju kompetencija
iz podrucja prirodnih znanosti, postavlja se pitanje jesmo li blize odgovoru §to se
od ucenika ocekuje.

Ipak, nesto smo blize preciznijem kontekstualiziranom odredenju Sto ucenik tre-
ba znati. Naime, posjedovanje kompetencija iz prirodnih znanosti ocituje se u
sposobnosti osnovnoga vrednovanja izvora informacija, dovoljnom razumijevanju
pozadine procesa znanstvenoga djelovanja da se uvaze koristi i Stete koje ti procesi
donose, te primjeni spomenutoga razumijevanja na medijske obavijesti iz podrucja
prirodnih znanosti.” Konacno, klju¢no je moci interpretirati i smijestiti primljene
informacije u kontekst koji je smislen i koristan za vlastiti Zivot pojedinca (pre-
poznati vlastite koristi, Stete i opasnosti) (Pingree, Hawkins i Botta, 2000.:116,
slijedeci Conant, 1952.). Pingree, Hawkins i Botta (2000.) analiziraju razumijevanje
prirodoznanstvenih informacija iz medija, pa je jasno da se pri operacionalizaciji
pismenosti (ili kompetencije) fokusiraju na potrebu interpretacije medijskih izvje-
§c¢a. Ali, yjedno je upravo navedeno mozda i najvazniji segment drustveno vazne
uloge prirodoznanstvene pismenosti. Prema Maienschein i sur. (1999.:82) upravo je
to klju¢ni segment u “informiranom donosenju odluka”, primjerice kod demokrat-
ske kontrole koristenja nacionalnih prirodnih resursa.

Temeljni je zakljucak analize Pingree, Hawkins i Botta (2000.) da na sposobnost
razumijevanja znanstvenih pojmova i njihove primjene u tumacenju javno prezen-
tiranih informacija i donoSenju odluka, i prije pocetka formalnoga obrazovanja,
utjecu oblici komunikacije u obitelji.® Oblike komunikacije koji postizu pozitiv-

6 Propozicijsko ili ¢injeni¢no znanje je “znanje da p” gdje je p neka propozicija koja iskazuje
odredenu ¢injenicu. Primjerice, znanje da sada pada kisa, da je Pariz prijestolnica Francu-
ske ili da je 13 + 17 = 30.

7 Medijske su obavijesti ovdje posebno izdvojene jer se cesto, posebice u zagovaranju
prirodoznanstvene pismenosti, razvoj prirodoznanstvenih kompetencija kod svib ucenika
opravdavalo njihovim osposobljavanje za razumijevanje upliva prirodnih znanosti u sferu
javnoga zivota, posebice kroz medijsku prezentaciju znanstvenoga rada i proizvoda. Razu-
mijevanje spomenutoga upliva vazno je zbog mogucnosti demokratskoga sudjelovanja Sire
populacije u donosenju politickih odluka temeljenih na prirodoznanstvenim spoznajama, o
¢emu ce biti viSe rijeci nesto kasnije u tekstu.

8 Zbog pregledne i uvodne naravi ¢lanka nije moguce ulaziti u analizu vrednovanja ova-
kvoga zakljucka, te ga ovdje koristim samo kao upozorenje da uspjesno ovladavanje kom-
petencijama nije samo zadaca formalnoga obrazovnog sustava (kao neki njegov ekskluzivni
proizvod) nego je pod utjecajem Sirega drustvenog konteksta. Pokazuje se da djeca iz
obitelji u kojima nema strogo odredene hijerarhije i u kojima se slobodno raspravlja o zna-
¢enju i koriStenju pojmova najbolje razumiju znanstvene narative prezentirane kroz medije.
U onim obiteljima u kojima se o pojmovima ne raspravlja na ovaj nacin, bez obzira na to
jesu li uredene strogo hijerarhijski ili ne, takav doprinos razini razumijevanja danih narativa
nije uocen.
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ni utjecaj poZeljno je reproducirati i u $kolskom kontekstu. Cak i kada se usre-
doto¢imo na ovaj (vazan, ali samo jedan) aspekt posjedovanja osnovne razine
znanstvenih kompetencija, postavlja se pitanje kako izmjeriti doprinos formalnoga
obrazovnog sustava njegovu razvoju. Drugim rije¢ima, kako testirati razinu i po-
sjedovanje prirodoznanstvene kompetencije kad je sama definicija kompetencija (i
pismenosti) tako izrazito kontekstualno odredena.

Tako je to pitanje donekle olaksano definicijama Europske komisije koje se uvelike
u slucaju kompetencija iz podrucja prirodnih znanosti oslanjaju na propozicijska
znanja i na donosenje zakljucaka na temelju odredenih obrazaca (Sto je moguce
provijeriti u ispitnoj situaciji), ¢ak i u tom slucaju navodi se “kriticko razmisljanje i
znatizelja [...], kao i postivanje odrZivosti” (2006/962/EC, OJL 394), 5to nije tako
lako provjeriti Skolskim ispitom. Oblici promisljanja znanstvenim pristupom nisu
lako provijerljivi jer iako znamo kako ispitati poznavanje odredenih ¢injenica, Ma-
ienschein i sur. (1999.:81) s pravom se pitaju znamo li ispitati je li netko usvojio
drugacije pojmovno shvacanje ili stav koji ce za deset godina rezultirati kritickim i
kreativnim pristupom materijalnoj okolini. Zakljuc¢uju da je pozeljno razviti sustav
provjere uspjesnosti usvojenosti kompetencija (pismenosti), ali da treba paZljivo
razluciti Sto se zapravo provjerava i kako.

Bez obzira koje to¢no sadrzaje izabrali za operacionalizirane kompetencijske
modele, u slucaju prirodnih znanosti bit e vazno da sadrze dovoljan element
kontekstualnoga i iskustvenoga ucenja. Tuss (1996.) obrazlaZe teoretske modele
ucenja koji potkrjepljuju takve zahtjeve. Takoder, poziva se na niz istrazivanja,
provedenih ponajprije u Sjedinjenim Drzavama, koja pokazuju da ucenje uz la-
boratorijske vjezbe te primjenu aktivnoga istrazivackog pristupa na rjeSavanje
stvarnih problema u okolini pospjeSuju usvajanje (i samostalno oblikovanje) pri-
rodoznanstvenih znanja te poticu prelazak s naivnoga (gotovo urodenoga) shva-
canja svijeta na visu razinu znanstvene konceptualizacije. Pri tome Tuss smatra
da su autenti¢na istrazivanja posvecena rjesavanju stvarnih problema u okolini,
koja provode sami ucenici bez unaprijed zadanih rjeSenja, puno ucinkovitija u
prijenosu znanja od rjeSavanja unaprijed strukturiranih laboratorijskih zadataka,
izmedu ostaloga i jer su sli¢nija stvarnim prirodoznanstvenim istrazivackim ili
stru¢nim aktivnostima.

Tuss isti¢e da je znanost u osnovi pokusaj pripisivanja znacenja i strukture poja-
vama u okolini. Da bi i sami ucenici dobili realisti¢niji pogled na znanstvene ak-
tivnosti, potrebno je staviti veci naglasak na iskustveni temelj prirodoznanstvenih
znanja, umjesto na konstrukciju i reprodukciju formalnih teorija (Martin, Kass i
Wytze, 1990.). Iako je potreban Sirok spektar iskustvenih situacija kako bi se po-
krilo razlic¢ite ciljeve prirodoznanstvenoga obrazovanja, uspjeSna predaja znanja
zahtijeva i zbiljski uvid ne samo u sadrzaje, nego i u procese i ciljeve znanstvenoga
istrazivanja. Od posebne je vaznosti takoder upoznati uc¢enike i s kontekstualnim
i povijesnim karakteristikama nastanka nekih uvrijezenih znanstvenih spoznaja,
kao i povezati spomenute spoznaje s onima iz ostalih kurikularnih podrucja (li u
nasem slucaju, ostalih temeljnih kompetencija).
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Tuss (1996.) stoga predlaZe oblikovanje obrazovnih modela u kojima iskustvena
istrazivanja prethode upoznavanju terminologije, kategorizaciji i formalnim pri-
rodoznanstvenim obja$njenjima. Ovakav se pristup, s druge strane, ¢ini sli¢nijim
pravom znanstveno-istrazivackom radu. A Zeljena se sli¢nost, koja ima pozitivan
utjecaj na motivaciju za daljnje izuc¢avanje prirodoznanstvenih sadrzaja (o ¢emu ce
viSe rijeci biti u nastavku teksta), dodatno postize izmjenom prezentacije (mitologi-
zacije) povijesti prirodnih znanosti iz impersonalne, racionalisticki krute, drustve-
no sterilne aktivnosti u nesto fluidnije i humanije.

Medutim, u bilo kojem obliku kompetencijskoga modela ostaje pitanje kako moti-
virati uc¢enike za razvoj kompetencija iz prirodoslovlja mimo jednostavne Zelje za
karijerom u prirodnim znanostima. Kako, i u kojoj mjeri, uciniti uc¢enike kompe-
tentnima u prirodnim znanostima bez da ih se sve priprema za stru¢ne poslove u
znanstvenom laboratoriju. Adams i Phillips (1991.), pozivajuci se na J. Deweyjevu
filozofiju obrazovanja, zagovaraju pristup orijentiran na rjeSavanje konkretnih pro-
blema u okolini. Na taj nacin, tvrde oni, moZe se zainteresirati i one ucenike koji
nemaju primarno zanimanje za sam sadrzaj teorijskoga segmenta prirodoznanstve-
ne kompetencije. Oni tvrde da je vecina procesa ucenja potaknuta jednim ili vise

od sljedecih ¢imbenika:

1. teZnja za ostvarenjem profesionalnih ili privatnih Zivotnih ciljeva,

[N}

. teznja za razumijevanje detaljnih nacela i meduodnosa unutar neke znanstvene
discipline,

. teznja za prosirenjem znanja u profesionalnom podrudju,

. teznja za neposrednim sudjelovanjem u procesu ucenja,

. teznja za razumijevanjem materijalne okoline,

. teZnja za aktivnim sudjelovanjem u procesima vaznim za drustvo u cjelini,

~N N AW

. teZnja za zadtitom i promicanjem vlastite dobrobiti.”

Adams i Phillips smatraju da su motivacijski ¢imbenici (1), (5) i (6) primjenjivi
na sve ucenike, uz pretpostavku da se izaberu prirodoznanstveni sadrzaji koji
doprinose ostvarivanju zivotnih ciljeva Sirih od profesionalnoga napredovanja u
prirodoznanstvenoj disciplini. Stovise, podizanjem svijesti u javnosti o ugrozenosti
ekoloskih sustava nusproduktima tehnologijskoga razvitka i motivacijski ¢imbenik
(7) igra sve vazniju ulogu u poticanju opce ucenicke populacije na postizanje
temeljnih kompetencija u prirodnim znanostima. Dakle, temeljne kompetencije u
podrudju prirodnih znanosti bit ¢e “zanimljive” svim ucenicima ukoliko su prezen-
tirane tako da se pokaZe njihova poveznica sa Sirokim spektrom profesionalnoga
i osobnoga napretka, razumijevanjem zamijecenih procesa u materijalnoj okolini i
globalnom ekosustavu, te s ostvarivanjem njihove gradanske uloge u drustvenim

procesima.

9 Suvremenije analize pokazuju i teZnju za zabavom kao vaZan motivacijski faktor u ucenju
u nizim razredima, §to otvara Sirok prostor reorganizacije sadrzaja u prirodnim znanostima
(usp. OECD, 2009.).
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Postavlja se pitanje kako izgleda pristup prirodoznanstvenim sadrzajima koji je ori-
jentiran na rjeSavanje konkretnih problema koje ucenici pronalaze u neposrednom
okruzenju. Takav je pristup najceSce orijentiran na pitanja iz podrucja zagadenja i
opasnih otpada opcenito, pitanja zdravlja i poboljSanja tjelesne kondicije (ukljucu-
juci i nutricionisticka pitanja), te pitanja genetskoga inzenjeringa, ilustriraju Adams
i Phillips.!” Svaki obrazovni sadrZaj temeljen na takvom pristupu mora aktivno
ukljucivati neke od navedenih motivacijskih ¢imbenika, preferabilno postujuci
rangiranje kako je izloZeno gore. Stoga je vazno uzeti o obzir ispitivanje interesa
ucenika pri razvoju takvih obrazovnih sadrzaja.

S druge strane, navedeni sadrzaji ipak trebaju biti oblikovani da pri rjeSavanju
problema iz okoline ponude sveobuhvatan pregled temeljnih pojmova odredene
prirodoznanstvene discipline, te pregled uskladen s logickom konstrukcijom sa-
me discipline. Tako je, primjerice, u biologiji nedostatan kompetencijski model
koji ne spominje stanicu i njezine organele. Nadalje je vazno medusobno pove-
zati problemati¢na pitanja ¢ime bi se pokazala transdisciplinarna narav prirodo-
znanstvenoga istrazivanja okoline (primjerice odnos Zive i neZive tvari u svemiru
kroz pojmove iz kozmologije, kemijskih procesa, evolucijske teorije, radioaktiv-
nosti, nuklearne energije i genetskoga inZenjeringa). Pri tome je vazno uvoditi
tehnicke znanstvene pojmove onda kada su potrebni za bolje rjeSenje problema,
a ne radi upoznavanja samih pojmova. Tu je naravno moguce razlikovati neku
minimalnu bazu temeljnih znanstvenih pojmova odredene discipline i onih ap-
straktnijih koje je lakSe razumjeti kada ih se upozna kroz primjenu na konkretno
rjeSenje problema.

U drugoj polovici 20. stoljeca ¢esto se ponavljala tvrdnja da razvoj drustva (u vise
kategorija) zahtijeva prirodoznanstvenu pismenost ili minimalnu razinu kompeten-
tnosti iz podrucja prirodnih znanosti. Danas se takve opcenite tvrdnje uoblicuju
i u konkretne alarmantne pozive na hitno djelovanje radi spasa konkurentnosti
i sl. (usp. Council of the European Union, 2001.; European Commission, 2007.;
Osborne i Dillon, 2008.; Klepo, 2007.; Ponos, 2007.). Ipak, tesko je ocekivati da ce
drustvo napredovati ukoliko zaista bude ovisilo o tome da svi gradani dobro razu-
miju znanstvena nacela u pozadini nuklearnoga i kemijskoga naoruzanja, sustava
za razgradnju otrovnih otpada, potencijalnih lijekova za kancerogena oboljenja ili
programa genetske selekcije (Prewitt, 1983.). Kada se radi o pitanjima sudjelova-
nja gradana u odlucivanju o drustvenim i politickim procesima koji se temelje na
prirodnim znanostima, Prewitt tvrdi da sama znanstvena nacela i procesi, a jos
manje tehnicki precizne formule ili tabelarne vrijednosti, ne ¢ine temelj potreb-
noga obrazovanja. Temelj ¢ine sadrZzaji iz podrucja gdje se tradicionalno znanost i

10 vazno je napomenuti da se u navedenom clanku Adams i Phillips fokusiraju na pouca-
vanje Kemije i Biologije, te se tako ¢ini da gornje teme zanemaruju svakodnevne probleme
vezane uz Fiziku ili Matematiku. Medutim, nije teSko osmisliti i poveznice gornjih problema
s fizikalnim sadrzajima ili dodati nespomenute fizikalne sadrzaje povezane sa svakodnevni-
com (npr. elektricitet i elektronika, gibanje — sport — transport, preobrazba energije i sl.).
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drustvo preklapaju, sadrzaji koji se odnose na utjecaj znanosti i tehnologije na javni
Zivot. Naravno, on ne zagovara poucavanje popisa alarmantnih povijesnih situacija
(nuklearne i ekoloske katastrofe, upotreba znanosti za razvoj oruZja, namjerni i
nenamjerni negativni utjecaji na ljudsko zdravlje i sl.), nego oc¢ekuje zdrave temelje
u poznavanju prirodnih zakonitosti. Takoder, smatra da segmenti prirodoznanstve-
nih sadrZaja najvazniji za obrazovanje gradana za sudjelovanje u demokratskim
procesima nisu konceptualni temelji znanstvenih teorija nego povijest medudjelo-
vanja znanosti i drustva (Prewitt, 1983.:18).

Pri tome je vazno poznavati i “neznanstvene” ciljeve znanstvenoga djelovanja, tj.
medu ucenicima (buducim aktivnim gradanima) osvijestiti ¢injenicu da je znanost
dio drustvenih procesa jer se upravo o tim pitanjima najc¢esce trazi demokratsko
sudjelovanje gradana. Na konkretnom primjeru Lee i Roth (2003.) pokazuju ka-
ko je za rjeSavanje specificnih problema u lokalnoj zajednici potrebno u nastavi
povezati znanstvenu podlogu s lokalnom povijescu i politikom, te moralnim na-
¢elima. StoviSe, oni tvrde da upravo ovakav disciplinski mjeSovit pristup vise slici
svakodnevnoj praksi profesionalnih znanstvenika, nego idealiziranoj slici saku-
pljaca znanja izdvojenih iz drustvenih zbivanja. S druge strane, takoder omogucu-
je ucenicima da primijene ste¢enu prirodoznanstvenu kompetentnost u drustveno
angaziranom djelovanju, $to je i jedan od ciljeva obveznoga prirodoznanstvenog
obrazovanja.

Prewitt smatra da je vazno i u nastavu povijesti integrirati povijest razvoja prirod-
nih znanosti, te utjecaje razvojnih koraka na drustvo, a ne se ograniciti iskljuci-
vo na poucavanje prirodoznanstvenih sadrzaja u prirodoznanstvenim Skolskim
predmetima. Takoder, izdvaja tri karakteristike vaznih projekcija drustvenoga
razvoja (ili regresije) temeljenih na znanosti — zasnivaju se na znanstvenom
svjetonazoru i razumijevanju prirodnih i drustvenih procesa (ili, ¢esto, njihova
medudjelovanja); ticu se iznimno snaznih pozitivnih ili negativnih promjena u
drustvu (napredaka ili katastrofa), te je projicirane promjene moguce modificirati
ili zaustaviti promjenom ponasanja ili javnih politika. Stoga oc¢ekuje i od prirodo-
znanstvenoga, i od obrazovanja za gradanstvo, da preformuliraju ulogu javnoga
Skolstva u drustvenim procesima kako bi osposobili gradane za sudjelovanje u
donosenju spomenutih javnih politika, te odrede minimalnu prirodoznanstvenu
kompetentnost svih gradana za odluke za koje se moze oc¢ekivati da ce ih trebati
donositi u buducnosti.!!

Lévy-Leblond (1992.) smatra da kompetentnost treba sadrzavati $to manje ispitom
lako mjerljivih ¢injenica kako bi se ostavilo prostora za kvalitetnije poznavanje

11 Sve ovo ne iskljucuje i obrazovanje u prirodnim znanostima kao podlogu za daljnje
izucavanje prirodnih znanosti i profesionalnu orijentaciju na prirodoznanstvene i tehnicke
struke (na Sto se naj¢esce pozivaju izvjestaji koji traze podizanje prirodoznanstvene kom-
petentnosti radi ekonomskoga napretka). Detaljno kombiniranje tih dvaju aspekata prirodo-
znanstvenoga tehnicko je pitanje koje prelazi granice ovoga ¢lanka.
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procesa kojih su navedene ¢injenice dio. On zagovara napustanje “dvostoljetnoga
prosvijetiteljskog sna” o potpuno jednakomjernoj podjeli svog znanja medu svim
gradanima. Zbog brzoga razvoja znanosti ni elitne skupine visokoobrazovnih pro-
fesionalnih znanstvenika nisu vise jednakomjerno upoznate sa svim znanstvenim
dostignucima. U pravilu, za sudjelovanje obi¢nih gradana u demokratskim pro-
cesima u drugim disciplinama (npr. ustavno ili kazneno pravo) dopustamo puno
manju razinu stru¢nosti nego §to se ocekuje u slucaju prirodnih znanosti. On
smatra da znanstveni, i na njemu temeljni tehnoloski i ekonomski razvitak, treba
prepustiti stru¢njacima u danom podrudju, uz dozu javne kontrole, ali ne i javnoga
upravljanja.

Jaz se, prema njegovom misljenju, javlja izmedu moci koju imaju struc¢njaci u
prirodnim znanostima i ostalih gradana, u slucaju projekcija drustvenoga ra-
zvoja temeljenih na prirodnim znanostima. Navedeni jaz puno je vaZzniji od
jednostavnoga jaza u koli¢ini znanja koje jedni i drugi posjeduju o odredenim
prirodoznanstvenim procesima. Stoga Lévy-Leblond trazi da se i profesionalni
znanstvenici upoznaju s drustvenim i politickim procesima koji bi im omogucili
dublje razumijevanje utjecaja njihovoga stru¢nog rada na drustvena kretanja,
a ne samo da gradani bolje razumiju rad znanstvenika. Dovoljnim znanjem za
opcu populaciju smatra poznavanje procesa, gotovo sli¢nijih vjestini nego teo-
retskim znanjima, u pozadini najvaznijih znanstvenih dostignuca. Kao primjere
takve uspjesne drustvene prilagodbe navodi vjeStinu voznje bez poznavanja
mehanike, ili vjeStinu kuhanja bez poznavanja kemijske teorije. Navedenu ra-
zinu prakticne mogucnosti “kontrole” prirodnih procesa smatra dovoljnom za
demokratski nadzor utjecaja prirodoznanstvenih istraZivanja na drustvo (Lévy-
Leblond, 1992.:19).

Uz vec¢ spomenuti kompetencijski model Europske komisije, postavlja se pitanje
kako odrediti uski skup kompetencija nuznib za uspjesan zivot. J. Goody (2001.)
upozorava da su sve kompetencije kontingentne, a ne nuzne, i primjenjive iskljuci-
vo ovisno o kontekstu. Ako preusko postavimo pragmati¢ni odabir nuznih kompe-
tencija, riskiramo oznacavanje svih osoba koje tako uske norme ne zadovoljavaju
kao nedovoljno sposobnih. Presiroko postavljen odabir jednostavno postavlja ri-
zik preopcenite definicije neprilagodene stvarnoj implementaciji. Kako je opceniti
okvir vec zadan europskim modelom, poZeljno je pri razradi pojedinih kompeten-
cija obratiti pozornost i na povezane probleme.

Tako se ni pri definiciji strogo prirodoznanstvenih kompetencija (kao ni onih ma-
tematickih ili glazbenih) ne moZemo ne osvrnuti na gornje socioloske rasprave o
potrebama pojedinca i drustva. Pozeljno je odrediti prirodoznanstvene kompeten-
cije tako da one minimalne i obvezne za sve (ili barem veliku vecinu) omogucuju
uspjesan i odgovoran zivot (omogucuju optimalno koriStenje radnoga i slobodnoga
vremena u suvremenom drustvu), a drustvu savladavanje danasnjih i buducih iza-
zova. Medutim, postavlja se pitanje $to je uspjesan zivot pojedinca i kako obrazo-
vanje moze danas pridonijeti savladavanju buducih, danas jos nepoznatih, izazova.
Pragmatski takoder mozemo pitati kako bismo “izmjerili” uspjesan Zzivot pojedinca
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i je li obrazovni sustav jedino mjesto koje utjece na stvaranje sposobnosti za savla-
davanje buducih izazova.

Na posljednje pitanje puno je lakSe odgovoriti, i odgovor je negativan — $kola sva-
kako nije jednino mjesto gdje se stjecu kompetencije, ali Sto je jos vaznije, nije je-
dino mjesto gdje se postize daljnji razvoj stecenih kompetencija. Goody (2001.:188)
se referira na istraZivanja pismenosti koja pokazuju da iako ona moZze biti naucena,
predispozicije i okolnosti razvoja utjecu na razinu njihove usvojenosti. SloZenije
kompetencije koje nadilaze osnovnu literarnu i numericku pismenost u velikoj
mjeri zavise od vrlo Sirokoga konteksta ljudskoga iskustva. Teze je provesti i ujed-
nacena mjerenja njihove razvijenosti jer ne samo da ona ovisi od konteksta, nego
i sam uspjeh na danom ispitu ovisi od lokalnoga konteksta i ne pokazuje opce
primjenjivu razinu ovladavanja kompetencijom. Goody (2001.:186) ipak ne Zeli
zanijekati da je mjerenje razvijenosti kompetencija moguce, nego zeli istaknuti ka-
ko bi trebali izmjeriti puno vise od sposobnosti demonstracije vjestine ili kolic¢ine
zapamcenoga ¢injeni¢nog znanja.

Drugim rije¢ima, mjerenje kompetencija treba biti tako raznovrsno da bi bilo $to
vise ukljucivo, da bi ponudilo Sto Sire razli¢ite kontekste u kojima se trazena kom-
petencija, ili splet njih, moZze ostvariti. Za prirodoznanstvene kompetencije to u
velikoj mjeri znaci smjestanje u svakodnevni kontekst, ali i krizanje sa srodnim ili
opcenitim kompetencijama s kojima se medusobno nadopunjuju (vidi gore: kon-
tekstualizirani sadrzaji). Pojedinci mogu nadopuniti ¢injeni¢na znanja iz prirodnih
znanosti kritickim rasudivanjem na temelju ponudenih dokaza ili zamijeniti zada-
no vrednovanje drustvenih stavova znanstvenom dedukcijom. Pri tome treba imati
na umu i pozadinske razlike medu pojedinim ispitanicima, njihovo kulturolosko
ili rodno naslijede koje utjece na njihovu sposobnost ovladavanja odredenim kom-
petencijama.

Primjer takvoga neformalnog testiranja, provjere prirodoznanstvene pismenosti ili
kompetentnosti (koje znanstvene kompetencije trebaju prezentirati uc¢enici po za-
vrsetku odredenog segmenta obrazovanja), daje usporedba struc¢njaka i ucenika u
analiziranju znanstvenoga narativa. Adams (1999.) usporeduje analize profesiona-
laca i ucenika srednjih Skola nekoliko medijskih izvjeSca o drustveno relevantnoj
temi (globalno zatopljenje), a koja se pozivaju na znanstvene izvore i predznanje.
Pokazuje se da neki ucenici mogu spomenute narative analizirati na zadovoljava-
jucoj razini za neprofesionalce, ali da ih vecina ima problema u nekoliko jasno
razluc¢ivih podrugja.

Prvo je usredotocenje na relativni odnos odredene kvantitativne vrijednosti prema
drugoj, umjesto na veli¢inu promjene koju takva vrijednost predstavlja u odnosu
na normalno stanje. Lo8iji studenti bili su zavarani malim udjelom koju neka novo
unesena tvar zauzima u prirodnom okoliSu, bez obzira na to koliko odstupanje
od norme tako mali udjel predstavlja. U vezi s navedenim javlja se i grupa pro-
blema vezanih uz nerazumijevanje skala veli¢ina, pitanje primjene matematickih
znanja i vjeStina u svakodnevici. Mnogo poraznija, u spomenutim analizama, bila
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su ucenicka vjerovanja da proglas interesne strane u odredenom slucaju predstav-
lja neutralno obavjestavanje javnosti (nekriticki odnos prema izvoru informacija).
Konac¢no, javio se i problem nekritickoga odnosa prema statistickim izvijeSc¢ima i
nerazumijevanje derivacije statistickih podataka.

Povezanost ovih problema s matematickim kompetencijama ukazuje i na opravda-
nost svrstavanja matematickih i znanstvenih kompetencija u srodnu grupu. Tako-
der nam ukazuje i na zakljucak koji zagovaraju Maienschein i sur. (1999.) da sama
prirodoznanstvena pismenost (bez ostalih disciplinskih i medudisciplinskih kom-
petencija) nije dovoljan zalog informiranoga odluc¢ivanja u demokratskim procesi-
ma. Sve to upucuje na vaznost operacionalizacije kompetencijskih modela skupno,
a ne po odvojenim akademskim disciplinama. S druge strane, navedeni primjer
ima samo ilustrativnu svrhu u ovome pregledu jer je usredotoc¢en samo na jedno
podrugje i mali uzorak ucenika u Sjedinjenim Americkim Drzavama. OpseZznija
istrazivanja slicne naravi u nama blizem kontekstu doprinijela bi konkretnijim ope-
racionalizacijskim pitanjima, koja su ovdje zanimljiva.l?

Primjer operacionalizacije kompetencija iz prirodnih znanosti dan je posljednjim
(2006. godine) OECD PISA testiranjem petnaestogodisnjaka (Organisation for Eco-
nomic Cooperation and Development (OECD), 2007.). U naSem kontekstu nisu toli-
ko zanimljivi rezultati'3 koliko osvrt na konceptualizaciju znanstvene kompetencije
u pozadini razvoja ispitnih pitanja. Prema toj konceptualizaciji primjerena znanja i
stavovi ¢ine kompetencije, a kompetencije se primjenjuju u prikladnom kontekstu.
Autori dijele potrebna znanja u dvije grupe: @) znanje o prirodi i tehnologiji (po-
znavanje sadrzaja iz prirodnih znanosti) i b) znanje o prirodnim znanostima kao
ljudskoj djelatnosti (OECD, 2007.:35). Dok prvo ukljucuje razumijevanje temeljnih
znanstvenih pojmova i teorija, drugo pokriva razumijevanje same naravi znanstve-
noga istraZivanja.

Pri izboru teoretskih sadrzaja prikladnih za ispitivanje znanstvene kompeten-
tnosti autori su se usredotocili na one koji su visoko relevantni za svakodnevni
zivot, a predstavljaju vazne znanstvene pojmove, te su, naravno, primjereni ra-
zvojnom stadiju ucenika. Takva su znanja podijelili u skupine za koje drze da
odrazavaju znanja nuzna odraslim osobama za razumijevanje vlastitih privatnih,
drustvenih i “globalnih” iskustava. Iako se temelje na glavnim prirodoznanstve-
nim disciplinama, odabrane skupine usredotocene su na pojam sustava, kako

12 Nepozeljno je stoga ovdje zagovarati uvodenje paZljivijega razumijevanja razlike izmedu
relativnoga udjela i magnitude promjene, ili postupaka derivacija statistickih pokazatelja,
u hrvatski obrazovni proces. Grupirani problemi imali su vi§e za svrhu pokazati kako je
potrebno vise od enciklopedijskoga razumijevanja golih pojmova za prakticnu primjenu
ovladavanja znanstvenim kompetencijama.

13 Ipak je zanimljivo navesti da poznavatelji jednoga od najuspjesnijih sustava — finsko-
ga, navode eksplicitne srodnosti izmedu njihove konceptualizacije prirodoznanstvenoga
obrazovanja i nae ishodisne tocke, znanstvene pismenosti (Lavonen, 2006.). (Zahvaljujem
recenzentima na otvaranju ove perspektive).
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bi preciznije odrazavale narav ljudskih iskustava svakodnevne interakcije s pri-
rodnom okolinom, koja nije sama nuzno grupirana u tradicionalne akademske
discipline.

Autori navode da je za razvoj kompetencija iz prirodnih znanosti, uz znanja, po-
trebno razvijati i stavove, uvjerenja, motivacijsku usredotocenost i vrijednosti. Uz
gore navedeno, stavovi se smatraju vaznim jer doprinose interesu za izucavanje
prirodnih znanosti te pruzaju podrsku za znanstveno utemeljeno rjesavanje pro-
blema u buducem Zivotu. Spomenuti se stavovi mogu kategorizirati u sljedece
skupine:

- Podrska znanstvenom istraZivanju: prihvatiti vaznost razmatranja razlicitih
znanstvenih pogleda na problem i argumenata, podrZzavati upotrebu ¢injenic-
nih izvjestaja i racionalnih objasnjenja, izraziti potrebu za pazljivom logickom
procedurom pri izvodenju zakljucaka.

- Samopouzdanje u viastito izucavanje znanosti: u¢inkovito rjeSavanje znanstve-
nih problema, prevladavanje poteskoca pri rjeSavanju znanstvenih problema.

- Zanimanje za znanost: demonstrirati znatiZelju za postupcima i problemima
vezanim uz znanost, spremnost na stjecanje dodatnih znanstvenih znanja i
vjestina kroz razlic¢ite izvore i metode.

- Odgovoran odnos prema resursima i okolisu: pokazati dozu osobne odgo-
vornosti za odrzivo medudjelovanje s okolinom, demonstrirati osvijeStenost o
ekoloskim posljedicama pojedinih djelovanja, spremnost za djelovanje u svrhu
ocuvanja prirodnih resursa.

Znanja i stavovi zajedno ¢ine kompetencije iz podrucja prirodnih znanosti, koje se
ocituju kroz sposobnost prepoznavanja znanstvenih problema, znanstveno objas-
njenje zamijecenih pojava i upotrebu znanstvenih dokaza. Nadalje, povezana su
s klju¢nim kognitivnim sposobnostima iz ostalih obrazovnih podrudja, kao sto su
induktivno i deduktivno rezoniranje, kriticko misljenje i transformacija prezentacije
informacija (oblikovanje tablica i grafova i baze podataka). Ovako operacionalizi-
rani ishodi obrazovanja iz prirodnih znanosti jedan su primjer oblikovanja obra-
zovnih sadrzaja iz prirodnih znanosti kroz kompetencije, umjesto kroz temeljna
znanja i vjestine.

NaZzalost, opetovana istrazivanja (istrazivanje iz 2003. g., u Marusic, 2006. i istra-
Zivanje iz 2006. g., u Jokic, 2008.) u Hrvatskoj pokazuju da su stavovi ucenika
osnovnoskolske dobi, dakle prije prve obrazovane diferencijacije prema sklonosti-
ma i uspjehu na kraju osnovnoskolskoga obrazovanja, prema prirodoznanstvenim
Skolskim predmetima uglavnom negativni. Ako ti predmeti za ucenike ujedno
predstavljaju i samu znanstvenu disciplinu opcenito, utoliko je dana situacija oz-
biljnija. Prema Marusic (2006.) prirodoznanstveni predmeti u hrvatskom osnovnom
obrazovanju nalaze se medu najmanje omiljenima Skolskim predmetima, Sto je
najizrazenije u slucaju Kemije, a najmanje izrazeno u slucaju Biologije. NesSto detalj-
nija analiza koja slijedi i svojevrsno rasterecenje i reorganizaciju osnovnoskolskih
sadrzaja (iz 2006. g.), prikazana u Jokic, (2008.), ukazuje na daljnje odstupanje
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Biologije od negativnoga trenda, ponajprije zbog primjenjivosti sadrzaja na vlastiti
zivot (primjerice kroz upoznavanjem s ljudskim tijelom i zdravljem). Medutim, kod
Fizike i Kemije izraZeni negativni stav se uc¢vrscuje, postavljajuci Kemiju opet kao
najmanje omiljen od svih &kolskih predmeta !4

Jokic (2008.) zakljucuje da su za takve rezultate opet zasluZzne visoka razina ap-
strakcije, “nevidljivost” poveznice sa svakodnevnim zivotom ucenika i veliko osla-
njanje predmetnih sadrzaja na matematicke vjestine. Naravno, postoje i daljnje
gradacije ovih rezultata u odnosu na akademski uspjeh i rod. Gore navedene “ne-
gativne” karakteristike predmeta u raskoraku su s teoretskim oc¢ekivanjima kompe-
tencijskih modela i OECD PISA primjerom koji poziva na, izmedu ostaloga, visoku
relevantnost za svakodnevni Zivot. Posljednja se pak cesto (vidi npr. sumaciju gore
(Osborne i Dillon, 2008.) navodi kao iznimno vazan ¢imbenik pri oblikovanju
stavova ucenika, koji su vazan komplement znanjima pri osobnom razvoju kom-
petencija.

U zakljucku nismo u mogucnosti ponuditi preciznu strategiju operacionalizacije
kompetencija iz prirodnih znanosti u programima obveznoga (a i opcega) obra-
zovanja. Jo$ uvijek ne postoji dovoljno primjera dobre prakse u drugim europ-
skim zemljama koji bi se mogli direktno usporediti i prilagoditi. S druge strane,
pitanje operacionalizacije nije apsolutno novo niti nerjesivo jer, kao §to smo gore
pokazali, dijeli korijene s dugotrajnim pitanjem operacionalizacije pojma znan-
stvene (i posebice prirodoznanstvene) pismenosti koju bi obvezno obrazovanje
trebalo razvijati.

Kao zakljucak ipak mozemo naglasiti osjetljivost kompetencijskoga modela na
drustvene utjecaje mimo strogo disciplinskih kognitivnih zahtjeva, te veliku ulogu
motivacije i razvoja stava prema predmetnim sadrzajima. U tom kontekstu pose-
bice su zanimljivi rezultati istrazivanja u Hrvatskoj prema kojima se opcenito gaje
negativni stavovi prema prirodoznanstvenim predmetima (pa posljedi¢no i pripa-
dajucim sadrzajima). Mogli bismo reci da preporuka za prvi korak od disciplinskih
¢injeni¢nih znanja k razvoju kompetencija moZze biti adresiranje uzroka ovakvih
stavova i pruzanje podloge za njihovu promjenu.

14 Na vaznost ovih rezultata upucuje i analiza, koju bi u buducnosti trebalo puno detaljnije
predstaviti, faktora koji utje¢u na uspjeh onih skupina djece koja su u svakoj od zemalja
najbolje prosla prirodoznanstvenom segmentu PISA testiranja (OECD, 2009.). Motivacija se
isti¢e kao vazan faktor u ostvarivanju najboljih rezultata na testiranju, posebice u hrvatskom
slucaju gdje broj sati provedenih u nastavi ne varira posebno izmedu ucenika s dobrim i lo-
§im rezultatima. U hrvatskom slucaju, Stovise, pokazalo se da su se “najbolji” ucenici od naj-
ranijih dana bavili “znanstvenim” i “istrazivackim” aktivnostima izvan §kole, iako je opcenita
razina uzivanja u prirodoznanstvenoj nastavi, kao i opcenita motivacija za te sadrzaje, niska.
(Zahvaljujem recenzentima na ukazivanju na navedenu analizu).
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Societal expectations and the scientifically competent students

Abstract

The article surveys the topics related to operationalisation of natural science competences
in compulsory primary education. Following the introduction of the term ‘competences’
into European educational discourse, its relations with the similar concepts and the notion
of ‘scientific literacy” are analyzed. The calls for the introduction of scientific literacy as the
educational aim are shown to be the conceptual origin of the step out of the appropriation
of the disciplinarily significant facts and towards the model of education as development
of competences required for fulfillment of personal aspirations and societal needs. The
influence of the scientific literacy drive on the development of the competence-based edu-
cational models is surveyed, especially with respect to development of students’ attitudes
towards content of science subjects. The latter is well exemplified in the competence-model
operationalisation through the OECD PISA testing, where knowledge and attitudes alike
define the scientific competence. A warning is raised concerning the empirical research
findings about the negative attitude of Croatian students towards the natural science sub-
jects in the primary school curriculum.
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