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PREDGOVOR

Temeljno razumevanje naravoslovjia mora biti del znanja in
spretnosti vsakega evropskega drzavljana. Evropski politiki so
zaskrbljeni zaradi Sibkega temeljnega znanja u€encev in dijakov,
kot so ga razkrile mednarodne raziskave.

Zato so leta 2009 sprejeli vseevropski cilini kazalnik z
opredelitvijo, da ,bo do leta 2020 deleZ 15-letnikov z nezadostnimi
zmozZnostmi branja ter znanja matematike in naravoslovja manj
kot 15-odstoten” (*). Ce zelimo do leta 2020 dosedi ta cilj, moramo
skupaj ugotoviti, kje so ovire, na katerih podro€jih so problemi
in kako jih premagovati. Pricujoe porocilo, primerjalna analiza

poucevanja naravoslovja v Evropi, naj bi pripomoglo k boljSemu
_‘k1 | razumevanju teh okoli&gin.

L

Strokovnjaki v Stevilnih mednarodnih porocilih napovedujejo pomanjkanje €loveskih virov v pomembnih
znanstvenih poklicih in pozivajo k posodabljanju pou€evanja naravoslovja v Solah. Kako bi bilo mogoce
povecati motivacijo ucencev, oziviti interes za naravoslovje in obenem izboljSati raven znanja? Ali
so lahko Sole uspesne pri pou€evanju vseh u€encev in pri izobrazevanju prihodnjih znanstvenikov?
Priblizno 60 % visokoSolskih diplomantov naravoslovja, matematike in raCunalniStva je moskega spola.
Kako bi lahko izboljsali to neravnotezje med spoloma pri Studentih? To so le nekatera vprasanja, ki se
jih loteva Studija.

Studija je nadaljevanje porogila, ki je iz$lo leta 2006 v publikaciji ,Pouk naravoslovja v $olah v Evropi* in
v kateri so bile zbrane informacije o uradnih priporocilih in normativni ureditvi pou¢evanja naravoslovja.
Nova Studija Eurydice pa opisuje sedanjo organiziranost pou¢evanja naravoslovja v Solah v Evropi.
Predstavlja zlasti uspesne politike in strategije pri posodabljanju poucevanja in u€enja naravoslovja, Ki
so bile vpeljane v izobrazevalne sisteme v razli¢nih delih Evrope. Osvetljuje zanimive ukrepe, kot so
Solska partnerstva, poklicno usmerjanje in ustvarjanje priloZnosti za strokovno izpopolnjevanje uciteljev
in prikazuje pregled raziskav s tega podrocja.

Publikacija predstavlja dragocene evropsko primerljive podatke in prepriCana sem, da bodo v veliko
pomo¢ vsem, ki so na nacionalnih ravneh odgovorni za razvoj naravoslovnega izobrazevanja ter ve¢
zanimanja in motivacije na teh odlocilnih podrogjih.

d/Vow—Z-‘\

Androulla Vassiliou,
Komisarka za izobrazevanje,
kulturo, vegjezi¢nost in mlade

(")  Strateski okvir za evropsko sodelovanje v izobraZevanju in usposabljanju (‘ET 2020’), Sklepi Sveta iz maja 2008, UL 119,
28. 5. 2009.
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uvoD

PriCujoca Studija je povezana z enim izmed prednostnih podrocij procesa ,lzobrazevanja in usposabljanja
2020%in s ciljnim kazalnikom 2020 o temeljnem znanju in spretnostih, ki obsega tudi naravoslovno znanje.

V Studiji poskuSamo orisati po Evropi vpeljane politike in strategije, s katerimi naj bi izboljali in pospesili
u€enje in poucevanje naravoslovja v sodobnih izobraZevalnih sistemih. Prou€ujemo strukturne
okolis€ine in nacionalne izobrazevalne politike, ki usmerjajo poucCevanje in u€enje naravoslovja,
prikazujemo pa tudi podatke iz mednarodnih raziskav in ugotovitve znanstvenega raziskovanja.

Vsebina Studije

Glavni del porocCila obsega primerjalni pregled politik in ukrepov, ki so jih v naravoslovnem
izobraZevanju vpeljali v evropskih drzavah. V Studiji prikazujemo, s kak3nimi strategijami poskusajo
drzave spodbujati zanimanje za naravoslovne predmete, povecati motiviranost in izboljSati raven
dosezkov. Analiziramo znacilnosti pouka naravoslovja v Evropi in organiziranost raznih vrst pomoci, ki
jo imajo ucitelji na Solah, zato da bi izbolj3ali odnos in zanimanje u€encev in dijakov za naravoslovje.
Studija vsebuje tudi pregled literature o raziskavah naravoslovnega izobraZevanja in prikaz glavnih
ugotovitev iz mednarodnih raziskav o uspesnosti u€encev pri naravoslovju.

Podatki v Studiji so za Solsko leto 2010/11 in za vse drZave Clanice omrezja Eurydice. UpoStevali smo
tudi vse bistvene spremembe in reforme, nacrtovane v prihodnjih letih.

V poro€ilu so podatki za tri ravni ISCED -1, 2 in 3 (*) —, bolj kot vi§jemu sekundarnemu pa je porocilo
posveceno predvsem obveznemu izobrazevanju.

Kot vir podatkov smo uporabili uradne dokumente glavnih Solskih oblasti in druge izvirne vire. Med
njimi so tudi strateSki in programski dokumenti. Za poro€anje o drzavah, ki takih dokumentov nimajo,
smo uporabili tudi zasebne pogodbe, ki jih javne $olske oblasti priznavajo in sprejemajo. Studija
vsebuje tudi informacije o manjsih projektih, ¢e so pomembni za predstavitev. Poleg uradnih virov
smo enakovredno upostevali tudi rezultate iz nacionalnih evalvacij, e so bili na voljo.

V Studiji so upostevane tudi analize rezultatov pilotne terenske raziskave, ki jo je izvedla agencija
EACEA/Eu-ry—dice. Vprasalnik, s katerim smo Zzeleli zbrati informacije o uveljavljenih praksah v
zaCetnem izobrazevanju uciteljev naravoslovja in matematike v Evropi, je bil poslan nosilcem 2.500
Studijskih programov.

V Studiji smo upostevali samo javne Sole, razen za Belgijo, Irsko in Nizozemsko, pri katerih smo
upostevali tudi zasebne Sole, ki se financirajo iz javnih sredstev, saj se vanje vpisuje vecina u€encev
in dijakov (na Nizozemskem je enaka obravnava in financiranje javnih in zasebnih $ol zagotovljena z
ustavo).

Ce v kurikulumu naravoslovni predmeti niso integrirani, smo pri proudevanju upostevali fiziko,
biologijo in kemijo. Po informacijah, zbranih med pripravo na prvo Studijo Eurydice o naravoslovnem
izobraZevaniju, se ti naravoslovni predmeti v evropskih drzavah tudi najpogosteje poucujejo.

(*) Po ISCED-97 se izobrazevanje v Sloveniji razvr§¢a takole: osnovno$olsko izobrazevanje od 1. do 6. razreda na 1. raven
(ISCED 1), od 7. do 9. razreda na 2. raven (ISCED 2), srednjeSolsko izobrazevanje na 3. raven (ISCED 3).
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Naravoslovno izobrazevanje v Evropi: nacionalne politike, prakse in raziskave

Struktura Studije

Prvo poglavje prouCuje vzorce dosezkov pri naravoslovnih predmetih, kot so prikazani v pomembnih
mednarodnih raziskavah, kot sta Program mednarodne primerjave dosezkov u€encev PISA (Programme
for International Student Assessment) in Mednarodna raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja
TIMSS (International Mathematics and Science Study). Osvetljuje razlicne dejavnike, ki bi lahko vplivali na
vzorce uspesnosti (domace okolje, u€enceve znadilnosti in staliS€a, struktura izobraZevalnega sistema idr.).

Drugo poglavje obsega pregled sodobnih ukrepov in nacinov za spodbujanje zanimanja in
motivacije za naravoslovje. V njem predstavljamo nacionalne strategije za promocijo naravoslovnega
izobrazevanja, ki jih uresniCujejo v evropskih drzavah, in podrobneje prikazujemo primere Solskih
partnerstev, naravoslovnih srediS¢ in dejavnosti usmerjanja in svetovanja. Analiziramo, kako so
organizirane razne pobude, kdo vse pri tem sodeluje in katere ciljne skupine so upostevane. Pri
tem posebej preverjamo, ali obstajajo kakSni posebni ukrepi za spodbujanje zanimanja deklet za
naravoslovje. Prav tako prikazujemo ukrepe za nadarjene u€ence.

Tretje poglavje govori o tem, kako je organiziran pouk naravoslovja v Solah v Evropi. V njem predstavimo
glavne raziskovalne utemeljitve razli€nih ureditev: strukturiranje pouka naravoslovja po loenih predmetnih
podrocjih ali integrirano poucevanje naravoslovja v razli¢nih kontekstih; teorije ucenja naravoslovja in
nacine poucevanja. Organizacijo pouka naravoslovja v evropskih drzavah predstavljamo z vec vidikov:
koliko Solskih let se naravoslovje pouCuje skupaj kot en sam sploSni predmet in na katere predmete se deli
pozneje. Pregledamo, ali so kontekstualni vidiki in posebne naravoslovne u¢ne dejavnosti vsebovane v
priporocilnih in usmerjevalnih dokumentih evropskih Solskih sistemov. PokaZzemo razli¢ne ukrepe pomogi,
ki jih sistemi zagotavljajo u¢no Sibkim u¢encem, kot tudi informacije o ucbenikih in posebnem u¢nem
gradivu za naravoslovje ter organiziranje neobveznih interesnih dejavnosti. V tem poglavju objavljamo
tudi pregled pouka naravoslovja na visji sekundarni ravni izobrazevanja. Na kratko spregovorimo tudi o
nedavnih, potekajocih in nacrtovanih naravoslovnih kurikularnih reformah v evropskih drzavah.

Cetrto poglavje opisuje najpomembnej$e znadilnosti sistemov preverjanja in ocenjevanja znanja v
razlicnih drzavah. V njem predstavimo kratek pregled raziskovalnih ugotovitev, povezanih s problematiko
preverjanja in ocenjevanja znanja, zlasti naravoslovnega. Poglavje potem vsebuje primerjalno analizo
znacilnosti preverjanja in ocenjevanja znanja v naravoslovnih 3olah v evropskih drzavah. Pregledamo
smernice oziroma navodila za preverjanje in ocenjevanje znanja v povezavis poukom naravoslovja v osnovni
Soli (torej na primarni in nizji sekundarni ravni). Ta razdelek opisuje, kaj je povezano s standardiziranimi
preizkusi znanja naravoslovja, na primer njihova organizacija, glavni cilji, obseg in vsebina. Pregled
dopolnjujemo s podatki iz mednarodne raziskave TIMSS o ocenjevalnih praksah pri naravoslovju.

Peto poglavje prikazuje ugotovitve nedavnih raziskav znanja, spretnostiin kompetenc, ki naj bi jih imeli
ucitelji naravoslovnih predmetov in kako jih je mogocCe integrirati v dejavnosti stalnega strokovnega in
poklicnega razvoja. Nato prikazuje nekatere programe in pobude, ki so bile za izboljSanje uciteljevih
spretnosti sprejete na nacionalnih ravneh. V poglavje smo vnesli tudi rezultate pilotne ankete, ki jo je
pripravila EACEA/Eurydice; zbrali smo informacije o 2.500 programih uveljavljenih praks v zacetnem
izobraZevaniju uciteljev naravoslovja in matematike po vsej Evropi.

Metodologija

Primerjalna analiza temelji na odgovorih na vprasSalnik, ki ga je pripravila evropska enota Eurydice v Izvr3ni
agenciji za izobrazevanje, avdiovizualne vsebine in kulturo (EACEA P9 Eurydice). Porocilo so preverili
strokovnjaki vseh sodelujoCih nacionalnih enot Eurydice. Metodologija pilotne raziskave je podrobneje
predstavljena v 5. poglavju. Vsi sodelujo€i, ki so prispevali k Studiji, so navedeni v zahvali na koncu porocila.

Posamezni primeri nacionalnih informacij so prikazani v drugacnem tisku, zato da jih je mogoce lociti
od glavnega besedila. S temi primeri konkretno ponazarjamo splosne trditve v primerjalni analizi. Z
njimi pokazemo tudi izjeme, ki se razlikujejo od sploSne teznje v vecini drzav, ali pa opozorimo na
podrobnosti, ki dopolnjujejo splono sliko.



SKUPNI POVZETEK

V drzavah spodbujajo naravoslovje z mnogimi posami¢nimi programi, celovite strategije pa so redke

Le nekaj evropskih drzav je razvilo Sirok strateSki okvir za poveCanje ugleda naravoslovja v
izobrazevanju in 8irSi druzbi. A v mnogih drzavah uveljavljajo vrsto pobud, vendar je vpliv vseh teh
dejavnosti tezko izmeriti.

Solska partnerstva z organizacijami, povezanimi z naravoslovjem, so razsirjena po vsej Evropi, so
pa zelo raznolika po podrocjih, organiziranosti in sodelujoCih partnerjih. Vsa partnerstva imajo enega
ali ve¢ od naslednjih ciljev: promovirati naravoslovnoznanstveno kulturo, znanje in raziskovanje med
ucenci in dijaki; izboljSati poznavanje uporabe naravoslovja med uc€enci; okrepiti pouk naravoslovja v
Solah in povecati vpis na podrocjih matematike, naravoslovja in tehnologije.

Naravoslovna srediS¢a imajo podoben namen kot Solska partnerstva in prispevajo k izboljSanju
naravoslovnega izobrazevanja tako, da u¢encem in dijakom omogoc¢ajo dejavnosti, ki jih Sole navadno
ne izvajajo. Dve tretjini drzav je poroc€alo, da imajo na nacionalni ravni naravoslovna sredisca.

Kjer obstajajo obsezne strategije za promocijo naravoslovja, te navadno obsegajo tudi svetovanje in
usmerjanje u€encev in dijakov v naravoslovje. Vendar pa posebnih ukrepov za usmerjanje uencev
v naravoslovje ni vpeljalo veliko drzav in zelo malo jih je uveljavilo pobude, ki bi bile nhamenjene
spodbujanju deklet za izbiro izobraZevalne in poklicne poti v naravoslovju.

Prav tako so le malostevilne drzave vpeljale posebne programe in projekte za nadaljnji razvoj
nadarjenih in talentiranih u€encev in dijakov na podrocju naravoslovja.

Integriran pouk naravoslovja se ve¢inoma pojavlja na nizjih ravneh izobrazevanja

Naravoslovno izobrazevanje se v vseh evropskih drzavah za¢ne kot eden izmed integriranih predmetov in ga
skoraj povsod tako poucuijejo v celothem primarnem izobraZzevanju. V mnogih drzavah na ta nacin nadaljujejo
Se v vi§jih razredih osnovne Sole oziroma eno ali dve leti na ravni niZjega sekundarnega izobrazevanja.

Proti koncu osnovne Sole oziroma niZjega sekundarnega izobraZzevanja pa se pouk naravoslovja
navadno razdeli na lo¢ene predmete, biologijo, kemijo in fiziko.

Na ravni splodne srednje Sole oziroma viSjega sekundarnega izobraZevanja (ISCED 3) je velika
vecCina evropskih drzav uveljavila pouk v obliki lo€enih naravoslovnih predmetov. Na tej ravni imajo
dijaki pogosto moznost, da se vkljucijo v posebne smeri ali usmeritve, specializirane za naravoslovje.
Zaradi vecje izbire pa vsi dijaki nimajo pouka naravoslovja na enaki ravni zahtevnosti oziroma istih
naravoslovnih predmetov v vseh letnikih viSjega sekundarnega izobrazevanja.

V vecini evropskih drzav priporoCajo kontekstualen pouk naravoslovja. Navadno to pomeni, da
se naravoslovje poucuje v povezavi s sodobnimi druzbenimi vpraSanji. V vseh evropskih drzavah
priporoCajo, da se pri naravoslovhem pouku povezejo okoljske teme in uporaba naravoslovnih
dosezkov v vsakodnevnem zivljenju. AbstraktnejSa vprasanja, povezana z metodami naravoslovnega
raziskovanja, ,naravo naravoslovja“ ali nastajanjem naravoslovnega znanja so pogosteje zajeta v
ucne nacrte loCenih naravoslovnih predmetoy, ti pa se v vecini evropskih drzav navadno poucujejo v
visjih razredih oziroma letnikih.

Pedagos$ke smernice v evropskih drzavah na sploSno omenjajo razne oblike aktivnega, sodelovalnega
in raziskovalnega nacina poucevanja naravoslovja vse od primarne ravni napre;j.
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V zadnjih Sestih letih so v ve€ kot polovici evropskih drzav vpeljevali splo3ne kurikularne prenove na
razli¢nih ravneh izobrazevanja. Prenove so seveda ucinkovale tudi na u€ne nacrte naravoslovnih
predmetov. Glavni namen pri teh reformah je bil sprejeti evropski kompetenéni koncept.

Za uéno Sibke uéence pri naravoslovju ni posebnih ukrepov pomog¢i

Za ucno Sibke u€ence pri naravoslovnih predmetih ni kakSnih posebnih ukrepov pomoci. Pomo¢ zanje
se navadno zagotavlja kot del sploSnega sistema zagotavljanja pomoc¢i u¢encem in dijakom z uénimi
tezavami pri kateremkoli predmetu. Le malostevilne drzave so vpeljale nacionalne programe za spo-
padanje z u¢nimi tezavami v Solah. V vecini drzav se o ukrepih pomoci odlo¢ajo Sole same.

Se naprej prevladujejo tradicionalne metode preverjanja in ocenjevanja znanja

Smernice za preverjanje in ocenjevanje znanja ucencev in dijakov vsebujejo sploSna priporocila o
tem, kak$ne tehnike naj uporabljajo ucitelji. Najpogosteje se priporoc€ajo tradicionalni pisni in ustni
izpiti, preverjanje u€en€evega znanja v razredu, pa tudi ocenjevanje njegovega projektnega dela.
Zanimivo je tudi to, da ni jasne razmejitve med navodili za preverjanje in ocenjevanje naravoslovnega
znanja in splo$nimi navodili, ki se uporabljajo v uénih nacrtih pri vseh predmetih; v obeh primerih se
priporocajo zelo podobne tehnike.

V polovici evropskih drzav oziroma regij preverjajo in ocenjujejo znanje in spretnosti u€encev in di-
jakov v standardiziranih postopkih vsaj enkrat med obveznim izobrazevanjem (ISCED 1 in 2) oziroma
vi§jim sekundarnim izobrazevanjem (ISCED 3). Vendar pa je jasno, da naravoslovje nima enako
pomembnega polozaja kot matematika in materni jezik, Ceprav kaze, da ga vse ve€ drzav vkljuCuje v
svoje sisteme nacionalnih preizkusov znanja.

Stevilne nacionalne pobude pomagajo izbolj$ati znanje in spretnosti uéiteljev

Kot kazejo ze opravljene evalvacije nacionalnih strategij za promocijo naravoslovja, je posebno
pomembna skrb posvecCena krepitvi uciteljevih kompetenc.

Drzave, ki so sprejele strateSke nacrte za promocijo naravoslovnega izobrazevanja, so v njih navadno
kot pomemben cilj doloCile tudi izboljSanje izobrazevanja uciteljev naravoslovja. Vsa Solska partner-
stva, naravoslovna sredi$¢a in podobne institucije pripomorejo k priloznostnemu uc¢enju uciteljev in
jim lahko zagotavljajo dragocene nasvete. Naravoslovna srediS€a v nekaterih drzavah izvajajo tudi
formalne dejavnosti stalnega strokovnega izpopolnjevanja uciteljev.

Skoraj vse drzave porocajo, da njihove Solske oblasti v uradne nacrte programov usposabljanja vklju€ujejo
tudi dejavnosti stalnega strokovnega izpopolnjevanja posebej za zaposlene ucitelje naravoslovja. Manj po-
goste pa so nacionalne pobude, ki bi bile v celoti usmerjene na zaCetno izobraZevanije uciteljev naravoslovja.

S pilotno anketo, ki smo jo izvedli z nosilci programov zacetnega izobrazevanja uditeljev, smo ugo-
tovili, da Stejejo za najpomembnejSo kompetenco v izobraZevanju uciteljev, da ti znajo in so zmozni
poucCevati matematiko in naravoslovje po uradnem u¢nem nacrtu. Tudi ,ustvarjanje bogatega nab-
ora u¢nih okolis¢in“ in uporaba razli¢nih tehnik pou€evanja sta kompetenci, ki ju pogosto vsebujejo
,posebni deli“ Studijskih programov za izobrazevanje uciteljev; sodelovalno ucenje in raziskovalno ali
problemsko u€enje so prav tako pogosto omenjeni.

10



Skupni povzetek

Redkeje pa je v pedagoskih Studijskih programih mogocCe najti kompetence, kot so obvladovanje
razlicnosti oziroma poucevanje razliénih u¢encev, upostevanje razliénih interesov fantov in deklet in
izogibanje spolnim stereotipom v odnosih z u¢enci. Rezultati ankete ocitno le nakazujejo, kako naj bi bili
ucitelji pripravljeni na poucevanje, o tem, kakSne so njihove dejanske zmoznosti pouCevanja in znanje,
pa ni mogocCe sklepati samo iz vsebine pedagoskega Studijskega programa. A rezultati ankete vendarle
omogocajo sploSen pregled tega, kako se v evropskih drzavah danes usposabljajo prihodnji ucitelji.
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1. POGLAVJE: DOSEZKI UCENCEV PRI NARAVOSLOVJU:
KAJ DOKAZUJEJO MEDNARODNE RAZISKAVE

Uvod

Mednarodne raziskave o merjenju znanja u€encev se opravljajo na podlagi enotno dogovorjenih
konceptualnih in metodoloskih izhodiS¢. Namen teh raziskav je pridobiti podatke in kazalnike, ki lahko
pomagajo pri politi€cnem odlo€anju. Javnost najbolj zanima relativni poloZaj drzave glede na povprecni
rezultat pri preizkusih. Relativni uspeh drzave Ze vse od Sestdesetih let prejSnjega stoletja naprej
pomembno vpliva na nacionalne izobrazevalne politike. Sili jih, da se zgledujejo po izobraZevalnih
praksah najuspesnejsih drzav (Steiner-Khamsi, 2003; Takayama, 2008). V tem poglavju predstavljamo
povprecne rezultate pri preizkusih znanja in standardne odklone pri naravoslovnih dosezkih u¢encev iz
tistih evropskih drzav, ki so sodelovale v pomembnih mednarodnih raziskavah. Ker so drzave ¢lanice
Evropske unije sprejele politi€no obveznost, da zmanj$ajo delez manj uspesnih u¢encev, prikazujemo
deleZe u€encev s pomanjkljivim osnovnim znanjem naravoslovja za vsako evropsko drzavo. Na kratko
seznanjamo bralce tudi z metodologijo mednarodnih raziskav o dosezkih u¢encev pri naravoslovju.

Nacionalne raziskave, ki vsebujejo tudi primerjalni pogled na ureditve v drugih drzavah, lahko pomagajo
razloziti oCitne razlike med drzavami in znotraj drzav ter ugotoviti, kakSne znacilne probleme imajo v
posameznih izobraZevalnih sistemih. Vendar moramo kazalnike iz mednarodnih raziskav uporabljati
previdno, saj mnogi pomembni dejavniki, ki vplivajo na izobrazevalne dosezke, niso v domeni Solske
politike, a vseeno povzrocajo razlike med drzavami. Nekateri avtorji obravnavajo kazalnike na ravni
drzave precej kriticno, ker se ti dojemajo preve¢ poenostavljeno, kot kazalniki uspeSnosti vsega
Solskega sistema (Baker in LeTendre, 2005). Pri interpretaciji rezultatov je zelo pomembno vedeti, da
imajo obSirne primerjalne raziskave kar nekaj metodoloskih izzivov: s prevodi se lahko spreminjajo
pomeni; razumevanje nekaterih vprasanj je lahko pogojeno z razli¢nimi kulturnimi vplivi; druzbena
zazelenost in motiviranost u€encev sta lahko v razli¢nih kulturnih kontekstih razli¢ni; celo politiéno
delovanje organizacij, ki izvajajo mednarodno preverjanje znanja, lahko vpliva na vsebino preverjanja
(Hopmann, Brinek in Retzl, 2007; Goldstein, 2008). Da bi zmanj3ali vpliv teh metodoloskih problemov
na primerljivost rezultatov, so vpeljani Stevilni postopki nadzorovanja kakovosti.

1.1 Pomembne raziskave o dosezkih uéencev pri naravoslovju

Doslej sta dosezke u€encev pri naravoslovju merili dve obSirni mednarodni raziskavi, TIMSS in PISA.
Mednarodna raziskava trendov znanja matematike in naravoslovja TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) meri znanje matematike in naravoslovja pri uencih 4. in 8. razreda
(?). Program mednarodne primerjave dosezkov uéencev PISA (Programme for International Student
Assessment) meri znanje in spretnosti branja, matematike in naravoslovja pri 15 let starih u¢encih.

Ti dve raziskavi prou€ujeta razli¢ne znacilnosti u¢enja u¢encev. Na splosno lahko re€emo, da raziskava
TIMSS meri to, ,kar u¢enci znajo“, PISA pa Zeli ugotoviti, ,kako so u¢enci zmozni uporabiti svoje znanje*.
TIMSS uporablja za svoje poglavitno izhodis¢e kurikulum. Zbrani podatki so obravnavani s treh vidikov:
glede na predpisani kurikulum, kakr8en je opredeljen po drzavah oziroma v razli¢nih izobraZevalnih
sistemih, glede na dejanski kurikulum, kot ga izvajajo ucitelji, in glede na dosezeni kurikulum oziroma
to, kar so se u€enci naucili (Martin, Mullis in Foy 2008, str. 25). PISA se ne opira neposredno na noben
poseben vidik kurikuluma, temveC Zeli preverjati, kako uspedno lahko 15 let stari u€enci uporabijo
naravoslovno znanje v vsakodnevnih Zivljenjskih okoli&€inah, povezanih z naravoslovjem in tehnologijo.
Raziskava se osredinja na naravoslovno pismenost, ki jo opredeljuje kot:

(3)  Nekaj drzav izvaja tudi tako imenovano raziskavo TIMSS ‘Advanced’ (v Sloveniji: TIMSS za maturante), s katero preizkusa
znanje dijakov v zadnjem letniku sekundarne Sole.
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sposobnost uporabe naravoslovnega znanja, prepoznavanja naravoslovnoznanstvenih vpraanj in izpeljave ugotovitev
na podlagi preverjenih dejstev, zato da bi razumeli naravni svet in spremembe, ki jih povzro€a ¢lovekovo ravnanie, in bi
pri njegovem spreminjanju lahko sodelovali (OECD 2003, str. 133).

Ker se PISA osredinja na pismenost, ne zajema le iz $olskih kurikulumov, ampak uposteva tudi znanje,
pridobljeno zunaj Sole.

TIMSS se izvaja vsake S§tiri leta, zadnji krog, izpeljan leta 2007, je Cetrti v nizu tega mednarodnega
merjenja znanja matematike in naravoslovja (). U¢enci 4. razreda po stirih letih napredujejo in postanejo
ucenci 8. razreda v naslednji raziskavi TIMSS, zato si lahko drzave, ki sodelujejo v ve¢ zaporednih
raziskavah, pridobijo tudi informacijo o relativnem napredku uéencev po razredih (*). Vendar je le nekaj
evropskih drzav sodelovalo v vseh raziskavah TIMSS (te so ltalija, Madzarska, Slovenija in ZdruZeno
kraljestvo (Anglija)). Na splosno v raziskavah TIMSS sodeluje manj kot polovica drzav ¢lanic EU-27. V
zadnjem krogu raziskave je 15 izobraZevalnih sistemov omrezja Eurydice merilo dosezke uencev 4.
razreda, 14 sistemov pa dosezke ucencev 8. razreda.

Po drugi strani v raziskavah PISA sodelujejo skoraj vsi evropski izobrazevalni sistemi. Raziskave so
se zacCele leta 2000 in se ponavljajo vsake tri leta. V zadnjih dveh (2006 in 2009) so sodelovali vsi
izobrazevalni sistemi omrezja Eurydice, razen Cipra in Malte. Vsaka raziskava PISA preverja znanje
ucencev na vseh treh glavnih predmetnih podrogjih, pri branju, matematiki in naravoslovju, vendar je pri
vsaki glavni poudarek le na enem. Naravoslovje je bilo v ospredju raziskave leta 2006, matematika leta
2003 in branje v letih 2000 in 2009 (°). Ko je bilo za osrednje podrocje raziskave izbrano naravoslovje,
mu je bila namenjena vec€ kot polovica (54 %) celotnega €asa za preverjanje znanja (OECD 20073, str.
22) (5). V raziskavi so bila tudi vprasanja, povezana z odnosom ucencev do naravoslovja in njihovim
poznavanjem vseh poklicnih priloznosti, ki jih imajo dobro usposobljeni v naravoslovnih vedah. Trendi
v dosezkih pri naravoslovju se lahko ugotavljajo le iz dveh zaporednih raziskav, od leta 2006 (ko je bilo
naravoslovje glavno podrocje) do leta 2009 (najnovejsi rezultati).

Vzorec ucencev, sodelujoCih v raziskavah TIMSS, izhaja iz populacije, vpisane v dolo¢en razred,
vzorcenije pri raziskavah PISA pa ima v izhodiS¢u dologeno starost u€encev. Razlike v populaciji u¢encev
med obema raziskavama vplivajo tudi na rezultate. V raziskavi TIMSS sodelujejo ucenci, ki so opravili
podobno $tevilo let $olanja, na primer Stiri ali osem (7), po starosti pa se razlikujejo, saj se Solanje zacne
v razli¢nih drzavah pri razli¢nih starostih, po drzavah pa je razli¢no urejeno tudi ponavljanje razreda (vec
o tem v EACEA/Eurydice, 2011). V raziskavi TIMSS 2007, na primer, je bila povpre€na starost testiranih
ucencev evropskih drzav, ki so obiskovali Eetrti razred, v razponu od 9,8 leta do 11 let (Martin, Mullis in Foy
2008, str. 34), starost u¢encev osmega razreda pa od 13,8 do 15,0 (prav tam, str. 35). V raziskavi PISA
so vsi testiranci stari 15 let, vendar imajo za seboj razli¢no Stevilo let Solanja, Se zlasti v drzavah, kjer je
ponavljanje razreda obi€ajna praksa. PriCakovano Stevilo opravljenih razredov testiranih 15-letnikov iz

(®)  Za opis uporabljenih orodij, postopkov zbiranja podatkov in analiti¢nih metod, uporabljenih pri raziskavi TIMSS 2007, glej
Olson, Martin in Mullis (2008).

(*)  Zaradi nacina vzor¢enja populacije niso povsem enake, vendar so vzorci na nacionalni ravni reprezentativni.

(®)  Zainformacije o oblikovanju vzorca in vprasalnikov, uporabi metodologij za analiziranje podatkov, tehni¢nih vidikih projekta
in mehanizmih nadzora kakovosti pri raziskavi PISA 2000 glej Adams in Wu (2000). Za raziskavo PISA 2003 glej OECD
(2005); za raziskavo PISA 2006 glej OECD (2009a); in za raziskavo PISA 2009 glej OECD (2009b).

(®)  Za primerjavo, v zadnjem krogu raziskav PISA, ko je bil poudarek na branju, je bilo za preverjanje znanja iz naravoslovja
namenenjenega 23 % ¢asa (OECD 2010a, str. 24).

(') V Zdruzenem kraljestvu sta Anglija in Skotska testirali u¢ence svojega petega in devetega razreda, saj njuni udenci zaénejo
hoditi v Solo Ze zelo zgodaj in bi bili sicer premladi v primerjavi z uéenci iz drugih drzav. Slovenija je prenovila Solski sistem
in njeni ucenci so se zaceli postopoma vpisovati v osnovno $olo pri zgodnejsi starosti, zato so nekateri slovenski u¢enci
Cetrtega in osmega razreda, ki bi pred prenovo obiskovali tretji in sedmi razred, mlajsi. V zgodnejsSih raziskavah je Slovenija
preverjala tudi znanje ucencev tretjega in sedmega razreda, saj je zelela ovrednotiti reformne spremembe. Prehod na
prenovljeno osnovno $olo je bil izpeljan v Cetrtem razredu v celoti, v osmem razredu pa ne, zato so bili v vzorec vkljuceni Se
nekateri uéenci predreformnega sedmega razreda Solanja (Martin, Mullis in Foy, 2008).
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evropskih drzav je bilo v raziskavi PISA 2009 v razponu od 9 do 11 razredov. V nekaterih drzavah so bili
ucenci, ki so izpolnjevali vprasalnike, iz Sestih razli¢nih razredov oziroma letnikov (od 7. do 12. razreda).

Ker raziskave TIMSS izhajajo iz kurikuluma, v njih zberejo tudi ve¢ informacij o okoli§€inah, povezanih
z u€encevim ucnim okoljem, kot PISA. Vzoréenje, ki v raziskavo zajame celotne razrede na neki Soli,
omogoca tudi anketiranje uciteljev, ki na isti Soli pouCujejo naravoslovne predmete. UCitelji izpolnijo
vprasalnike o tem, kak§ne metode poucCevanja uporabljajo pri izvajanju u€nih nacrtov ter kaksno je bilo
njihovo zagetno izobraZevanje in stalno strokovno izpopolnjevanje. Tudi ravnatelji 3ol, na katerih poteka
testiranje u¢encev, odgovarjajo na vprasanja o ucnih virih, ki so uéencem dostopni na njihovi Soli, in 0
ozracju na Soli. UCenci odgovarjajo na vprasanja o svojem odnosu do naravoslovja in Sole, o tem, kaj jih
zanima, in o uporabi racunalnika.

Tudi v raziskavi PISA se zbirajo informacije o okolis¢inah uc¢enja. V raziskavi PISA 2006 so bili ravnatelji
vprasani, kak3ne so znacilnosti njihovih 3ol in kako je organiziran pouk naravoslovja na Soli. U¢enci 21
evropskih drzav so poleg vprasanj o odnosu do naravoslovja neobvezno izpolnjevali tudi vprasalnik o
dostopu do raCunalnikov, kako pogosto ga uporabljajo in s kaknim namenom. Devet evropskih drzav
je zbralo tudi informacije o vlaganjih starSev v izobrazevanje njihovih otrok in o njihovih pogledih na
vpra$anja, povezana z naravoslovjem ter izbirami poklicne poti na naravoslovnih podrogjih.

V izhodis¢ih za preverjanje naravoslovnega znanja v raziskavi TIMSS 2007 sta bili upostevani dve
razseznosti: vsebinska in kognitivha. Raziskovalci so v Cetrtem razredu preverjali znanje s treh
vsebinskih podrodij: ved o Zivljenju, fizikalnih ved in ved o Zemlji. V osmem razredu so preverjali znanje
na 8tirih vsebinskih podrocjih: pri biologiji, kemiji, fiziki in vedi o Zemlji. V obeh razredih so preverjali iste
kognitivne razseznosti — poznati, uporabiti in utemeljiti — (Mullis in sod., 2005).

Od leta 2006 so v raziskavah PISA zaceli razlikovati med znanjem naravoslovja in znanjem o
naravoslovju. Znanje naravoslovja obsega razumevanje osnovnih naravoslovnoznanstvenih konceptov
in teorij; znanje o naravoslovju pa sestavlja ,razumevanje narave naravoslovnih znanosti kot ¢lovekove
dejavnosti ter mo¢ in meje znanstvenega spoznanja“ (OECD 2009b, str. 128). Naravoslovno znanje
obsega fizikalne sisteme, Zive sisteme, sisteme Zemlje in vesolja ter tehnoloske sisteme.

Merjenje znanja v raziskavah TIMSS in PISA je bilo zasnovano za razli€na namena in temelji na
drugacnih izhodis¢ih in lo€enih nizih vprasanj. Zato ni presenetljivo, da so med obema vrstama raziskav
razlike v rezultatih v posameznih letih in da je razli¢na tudi ocena trendov.

1.2 Dosezki u€encev pri naravoslovju po ugotovitvah iz raziskave PISA

Rezultati raziskave PISA o znanju uéencev iz drzav, sodelujocih v dejavnostih OECD, se izrazajo v
toCkah na lestvici, na kateri je povprecje 500 to¢k in standardni odklon 100. Iz raziskave leta 2006, ko
so bili standardi za naravoslovne dosezke doloceni, bi lahko ocenili, da sta priblizno dve tretjini u¢encev
drzav OECD dosegli rezultat med 400 in 600 tockami. Lestvica znanja naravoslovja v raziskavi PISA
se deli e na zahtevnostne ravni, ki razlikujejo naloge po teZavnosti in opisujejo, kak8no znanje naj bi
ucenec pokazal. Na lestvici naravoslovnega znanja je bilo leta 2006 opredeljenih Sest zahtevnostnih
ravni; te so bile uporabljene tudi v porocilu o rezultatih raziskave PISA 2009 (OECD, 2009b).

Pri primerjanju uspesSnosti izobrazevalnih sistemov v mednarodnih raziskavah znanja uCencev se
navadno uporablja kazalnik povprec¢ni dosezek. Leta 2009 je bil v drzavah EU-27 povprecni dosezek pri
naravoslovju 501,3 (%) (glej sliko 1.1). Tako kot v prejSnjem krogu preverjanja znanja (2006) je Finska

(®)  To je ocenjeno povpredje, pri katerem smo upostevali absolutno velikost vzoréene populacije 15-letnikov v vsaki od drzav
EU-27, ki so sodelovale v raziskavi PISA 2009. Povprecni dosezek drzav EU-27 je bil oblikovan na enak nacin kot za vse
drzave OECD (to je povprecje vseh drzav OECD z upos$tevanjem absolutne velikosti populacije). Leta 2009 je bil povprecni
dosezek vseh sodelujo¢ih v OECD 496.
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tudi tokrat prekosila vse druge drzave EU-27 (°). Povprecje dosezenih tock na Finskem (554) je bilo za
okrog 50 tock visje kot povprecje drzav EU-27 ali za priblizno polovico mednarodnega standardnega
odklona. Vendar so se finski u¢enci odrezali slabsSe kot njihovi vrstniki v najuspesnejsi drzavi oziroma
regiji Sanghaj (Kitajska) (575) in priblizno na enaki ravni kot ugenci iz Hongkonga (Kitajska) (549).

@ ¢ ¢+ Slika 1.1: Povpreéni dosezki 15-letnikov pri naravosloviju in standardni odkloni, 2009
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Povprecni dosezkileta2009 501 482 519 526 439 501 499 520 528 508 470 488 498 489 x 494 491 484
Razlika glede naleto 2006 36 -3,7 30 -31 52 -124 34 48 -36 -03 -33 -01 30 134 x 44 34 24
Standardniodklonleta2009 98 109 89 98 106 97 92 101 84 97 92 8 103 97 x 78 85 105
Razlika glede na leto 2006 2,0 54 -86 53 -11 -11 -12 06 06 27 -06 -30 10 11 x -63 -49 77

HU MT NL AT PL PT RO SI SK Fl SE ‘(’1')‘ oo S L NO TR

Povprecni dosezkileta 2009 503 x 522 494 508 493 428 512 490 554 495 514 514 496 520 500 454

Razlika glede naleto 2006 1,3 x  -27 -165 103 186 98 -70 19 -92 82 -11 -05 48 23 134 301

Standardniodklonleto2009 87 x 96 102 87 8 79 94 95 89 100 99 96 95 87 90 81

Razlike glede naleto2006 -1,7 x 05 m -30 -52 -23 -40 23 36 56 -83 -42 15 95 -65 -25
m  Ni primerljivo. x Drzava ni sodelovala v raziskavi.

Vir: OECD, Zbirki podatkov PISA 2009 in 2006 UK ("): UK-ENG/WLS/NIR

(°)  Tain vse nadaljnje primerjave izhajajo iz statisticne pomembnosti na ravni p<0,05. To pomeni, da je statisticna verjetnost za
napacno trditev manjsa kot 5 %.
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Metodolosko pojasnilo

Osenceni polji oznacujeta povprecja za drzave EU-27. To so intervalni kazalniki, pri katerih se upostevajo standardne napake.
Zaradi Citljivosti so povprecja drzav prikazana kot pike, vendar je treba poudariti, da so to prav tako intervalni kazalniki. Pike blizu
povprecja drzav EU lahko oznacujejo tudi zelo majhne razlike glede na povprecje drzav EU. Vrednosti, ki se statisticno pomembno
(p<0,05) razlikujejo od povprecja drzav EU-27 (ali od 0, ¢e upostevamo razlike), so v preglednici oznac¢ene s krepkim tiskom.

Opomba k podatkom drzave
Auvstrija: Trendi niso povsem primerljivi, saj so nekatere avstrijske Sole zavrnile sodelovanje v raziskavi PISA 2009 (glej OECD,
2010c). Kljub temu smo rezultate za Avstrijo upostevali v izra€unu povprecja drzav EU-27.

LR J

Na drugi strani lestvice so imeli u€enci iz Bolgarije, Romunije in TurCije precej niZje dosezke kot njihovi
vrstniki v vseh preostalih drzavah omrezja Eurydice, sodelujocih v raziskavi. Povpre¢ni dosezki v teh
drzavah so bili okrog 50-70 tock niZji od povprecja drzav EU-27. NaStete tri drzave so imele najnizje
rezultate tudi leta 2006. Turcija pa je vendarle precej izboljSala svoje povprecje (za 30 tock).

Le 11 % variance v dosezkih u¢encev je mogoce pripisati razlikam med drzavami ('°). Preostala varianca
izvira iz razlik v posameznih drzavah, to je iz razlik med izobrazevalnimi programi, Solami in ucenci
posameznih 3ol. Z relativno porazdelitvijo dosezkov v drzavi oziroma z razliko med najvi§jim in najnizjim
dosezkom je opredeljen kazalnik pravi¢nosti pri doseganju izobrazevalnih rezultatov v izobrazevalnem
sistemu drZzave. Leta 2009 je bil v drzavah EU-27 standardni odklon pri naravoslovnih dosezkih 98,0 (glej
sliko 1.1), kar pomeni, da sta priblizno dve tretjini u€encev iz drzav EU-27 dosegli od 403 do 599 tock.

Drzave s podobno ravnjo povpreénega uspeha imajo lahko drugacen razpon dosezkov ucencev. Zato
je pri primerjanju drzav pomembno upostevati ne le povpreCni dosezek ucencev v drzavi, temvec
tudi razpon dosezkov v tej drzavi. Slika 1.1 zdruzZuje oba kazalnika: na osi x so prikazani povprecni
rezultati drzav (ocena za ucinkovitost izobrazevalnih sistemov), na osi y pa standardni odklon (ocena
za pravi¢nost izobraZevalnih sistemov). Drzave, ki imajo pomembno viSje povprecne rezultate in
pomembno manjsi standardni odklon v primerjavi s povpre¢jem drzav EU-27, lahko ocenjujemo kot
uCinkovite in praviéne pri doseganju izobraZevalnih izidov (glej sliko 1.1, spodnji desni kvadrat). Po
naravoslovnih dosezkih sodeé€, imajo ucinkovite in praviéne izobrazevalne sisteme Belgija (nemsko
govorecCa skupnost), Estonija, Poljska, Slovenija, Finska in Lihtenstajn.

Na drugi strani slike 1.1 (zgornji levi kvadrat) so oznacene drzave z velikim standardnim odklonom in
nizkimi povprec¢nimi dosezki. V drzavah, kot so Belgija (francoska skupnost), Bolgarija in Luksemburg,
je razlika med ucenci z visokimi in nizkimi dosezki visja, kot je povprecje drzav EU, dosezki pa so prav
tako pod povpregjem drzav EU. Sole in ugitelji v teh drzavah poudujejo uéence z zelo razli¢nim znanjem
in spretnostmi. Eden izmed nacinov, kako izboljSati splosni uspeh, bi bil, da pomagajo predvsem uc¢no
Sibkim u¢encem.

V nekaterih evropskih drzavah pa je povpre¢ni uspeh pri naravoslovju nizji od povprecja drzav EU,
&eprav razpréenost dosezkov uéencev ni velika. Ce bodo Gréija, Spanija, Latvija, Litva, Portugalska,
Romunija in Tur€ija hotele izboljSati povpre€ni uéni uspeh svojih u¢encev, bodo morale izboljSati pouk
naravoslovja na vseh zahtevnostnih ravneh.

Delez ucenceyv, ki nimajo temeljnega naravoslovnega znanja in spretnosti, je naslednji pomemben
kazalnik kakovosti in pravi¢nosti izobrazevanja. Drzave €lanice EU so za ciljni kazalnik dologile znizanje
deleza 15-letnikov s slabimi dosezki pri naravoslovju na manj kot 15 % do leta 2020 ("). Evropski Svet
opredeljuje kot u¢no Sibke u€ence tiste, ki v raziskavi PISA ne dosegajo 2. ravni znanja. Po OECD
(20073, str. 43) imajo ucenci, ki dosegajo 1. raven, tako omejeno naravoslovno znanje, da ga lahko

("% To je bilo izracunano na treh ravneh (na ravni drzave, $ole, u¢enca) po vecnivojskem modelu za sodelujo¢e drzave EU-27.

)
(") Sklepi Sveta z dne 12. maja 2009 o strateS§kem okviru za evropsko sodelovanja v izobrazevanju in usposabljanju (‘ET
2020"). UL 119, 28. 5. 2009.
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uporabljajo le v nekaj znanih okoliS¢inah; zmorejo samo najpreprostejSe naravoslovnoznanstvene razlage,
ki so najbolj o€itne in izhajajo iz izrecno navedenih dejstev. U&enci, ki ne dosegajo niti 1. ravni, nimajo
najosnovnejSih naravoslovnoznanstvenih kompetenc, ki jih zahtevajo najlazje naloge v raziskavi PISA;
pomanjkanje tega znanja in spretnosti lahko ovira njihovo polno sodelovanje v druzbi in gospodarstvu.

Kot kaze slika 1.2, je bilo leta 2009 v drzavah EU-27 v povprecju 17,7 % u€encev z nizkimi dosezki pri
naravoslovju. Samo Belgija (flamska in nem$ko govoreca skupnost), Estonija, Poljska in Finska so ze
dosegle vrednost, dolo€eno z evropskim ciljnim kazalnikom (to je, da je Stevilo u€no Sibkih uencev
pomembno nizje od 15 %). Delez uCencev z nizkimi dosezki je bil priblizno 15-odstoten v Stevilnih
drugih evropskih drzavah, te so: Nemcija, Irska, Latvija, Madzarska, Nizozemska, Slovenija, Zdruzeno
kraljestvo in Lihtenstajn. Na drugi strani lestvice sta Bolgarija in Romunija, drzavi, v katerih je bil delez
ucencev s pomanijkljivim osnovnim naravoslovnim znanjem posebno visok — okrog 40 % ucencev iz teh
dveh drzav ni doseglo 2. ravni znanja. Tudi Turcija je imela leta 2006 podobno visok delez uencev z
nizkimi naravoslovnimi dosezki, vendar ga je leta 2009 znizala na 30 %.

& ¢ + Slika 1.2: Delezi 15-letnih uéencev z nizkimi naravoslovnimi dosezki, 2009

[ [
40 o
k1] 1. 30
b — 2

EU-27 BE BE BE BG C1 D DE EE OE EL ES PR [T Cv LW LT LU HUMT NL AT PL PT RO 51 5K FI SEUKLK- 15 LK TR
fr_de ni [’y SCT

EU-27 BEfr BEde BEnl BG cz DK DE EE IE EL ES FR IT Lv LT LU
2009 177 246 120 129 388 173 166 148 83 152 253 182 193 206 147 170 237
A 20 04 35 13 38 18 19 06 07 03 12 14 19 46 27 -33 16

HU NL AT PL PT RO Sl SK FI SE  UK(") UK-SCT IS LI NO TR
2009 141 132 209 131 165 414 148 193 60 191 151 141 179 M3 158 30,0
A 09 02 m 38 80 55 09 -09 19 28 18 05 26 -16 53 -16,6

A - razlika glede na 2006 m — Ni primerljivo. x — Drzava ni sodelovala v raziskavi.
Vir. OECD, Zbirki podatkov PISA 2006 in 2009 UK ("): UK-ENG/WLS/NIR
Metodolosko pojasnilo

Ucenci z nizkimi dosezki — opredeljeni kot u€enci, ki niso dosegli 2. ravni (<409,5).
Ob upostevanju razlik so vrednosti, ki se statisticno pomembno (p<0,05) razlikujejo od ni€, oznacene s krepkim tiskom.

Opomba k podatkom drzave
Auvstrija: Trendi niso povsem primerljivi, saj so nekatere avstrijske Sole zavrnile sodelovanje v raziskavi PISA 2009 (glej OECD
2010c). Kljub temu smo rezultate za Avstrijo upostevali v izraGunu povpreéja drzav EU-27.

LR X 2

Povprec¢ni dosezki pri naravoslovju so se v drzavah EU-27 glede na raziskavo PISA 2006 malo
izbolj$ali. Ceprav povedéanje povpreéno dosezenih tock pri naravoslovju v EU-27 ni bilo statisti¢no
pomembno, se je v primerjavi z letom 2006 statistitho pomembno zmanjSal delez ucencev s
pomanijkljivim osnovnim znanjem naravoslovja (za 2 %, standardna napaka 0,51). Poleg tega kaze,
da se izboljSuje tudi razprSenost rezultatov znanja u€encev v EU-27, saj se je standardni odklon pri
naravoslovnih dosezkih zmanjsal s 100 leta 2006 na 98 leta 2009 (razlika —2,0 s standardno napako
0,88 je statistitho pomembna). IzboljSave sicer niso velike, vendar je treba upoStevati, da so se
zgodile le v treh letih.
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V nekaterih drzavah pa se je uspeh pri naravoslovju precej spremenil. ltalija, Poljska, Portugalska,
Norveska in Turcija so precej izboljSale povprecni rezultat in zmanjSale deleZ u€encev z nizkimi dosezki
v primerjavi z letom 2006. Turcija je izboljSala svoj rezultat za 30 tock, to je za skoraj polovico ravni znanja.
Portugalska je prav tako precej uspednejsa, za 19 to€k. V obeh omenjenih drzavah se je pomembno
zmanjSal delez ucencev s slabimi dosezki: v Turciji za 17 %, na Portugalskem pa za 8 %. Nasprotno pa
se je povpreéni uspeh pri naravoslovju precej zmanj$al na Ceskem (—12 togk), v Sloveniji (=7 togk) in
na Finskem (-9 tock). Kljub tem spremembam pa te drzave v primerjavi z drugimi evropskimi drzavami
ostajajo v povprecju ali nad njim. Finska se na lestvici naravoslovnega znanja u€encev v raziskavi PISA
$e vedno uvré&a na drugo mesto na svetu. Delez uéencev s slabimi doseZki se je na Svedskem povedal
za 16 do 19 odstotkov. Tudi na Finskem se je delez u€enceyv, ki ne dosegajo 2. ravni, povecal s 4 % na
6 %, vendar je to Se vedno najnizja vrednost med vsemi drzavami, ki so sodelovale v raziskavi PISA
2009. Tako je bilo tudi leta 2006.

V raziskavi PISA 2006 so pri preverjanju znanja razlikovali med znanjem naravoslovja (znanjem razli¢nih
naravoslovnih ved in znanjem o naravnem svetu) in znanjem o naravoslovju kot obliki ¢lovekovega
raziskovanja. Prvo obsega razumevanje osnovnih znanstvenih konceptov in teorij, drugo pa razumevanje
tega, kako znanstveniki dokazujejo svoje trditve in kako se uporabljajo podatki. Rezultati raziskave PISA
2006 so pokazali, da je bilo v ve€ evropskih drzavah znanje naravoslovja boljSe kot znanje o naravoslovju.
Posebej izrazito se je to pokazalo v vzhodnoevropskih drzavah. Njihovi u€enci so slabSe odgovarjali
na vprasanja, ki so zahtevala razumevanje narave znanstvenega dela in naravoslovnoznanstvenega
razmi$ljanja. Vpra$anja, ki so zahtevala znanje naravoslovja, so u€enci reSevali za veC kot 20 tock bolje
na CeSkem, MadZarskem in Slovaskem; za ve¢ kot 10 to¢k bolje pa v Bolgariji, Estoniji, Litvi, Avstriji, na
Poljskem, v Sloveniji, na Svedskem in Norveskem. Francija je bila edina evropska drzava, v kateri so se
ucenci za vec kot 20 tock bolje odrezali pri vprasanijih, ki so zahtevala znanje o naravoslovnih znanostih,
kot pri vprasanjih o poznavanju naravoslovja. Za 10 tock boljSi so bili pri teh vpraSanjih tudi u¢enci v
Belgiji in na Nizozemskem (OECD, 2007a, 2007b).

1.3 Naravoslovni dosezki po ugotovitvah iz raziskave TIMSS

Lestvice za merjenje znanja v raziskavah TIMSS so bile oblikovane po podobni metodologiji kot v
raziskavah PISA. Pri raziskavah TIMSS lestvice za merjenje naravoslovnega znanja u¢encev v Cetrtem
in osmem razredu temeljijo na rezultatih iz leta 1995, ob katerih je bil doloCen povprec¢ni uspeh drzav,
sodelujocih v tistem letu, na 500 toc¢k in standardni odklon na 100 (Martin, Mullis in Foy, 2008).

V raziskavi TIMSS je od takrat sodelovalo relativno malo evropskih drzav in znanja u¢encev v Cetrtem
in osmem razredu niso preizkusale vedno iste drzave. Zato ugotovitev teh raziskav ne bomo opisovali
primerjalno z evropskim povprecjem, ampak bomo podrobneje pogledali le razlike med drzavami. Za
orientacijo si lahko ogledate evropsko povprecje na sliki 1.3 ('2).

V Cetrtem razredu so imeli najvisji povprecni dosezek pri naravoslovju (542 tock) u€enci iz Latvije (samo
ucenciiz 8ol z latvijskim u€énim jezikom) in ZdruZenega kraljestva (Anglije). To sta bila edina izobraZevalna
sistema z rezultati nad evropskim povprec¢jem. Vendar so bili rezultati pomembno nizji kot pri najboljSih
na svetu, v Singapurju (587 tock), Kitajskem Tajpeju (557 to€k) in Hongkongu (554 toc¢k). Azijske drzave
so bile med najboljSimi na svetu v naravoslovnih dosezkih u¢encev Ze v prejsnjih raziskavah TIMSS, in
to pri merjenju znanja u€encev obeh razredov. V osmem razredu so najvisje povprecne rezultate dosegli
ucenci iz Singapurja (567 tock), sledili so jim u€enci iz Kitajskega Tajpeja (561 tock), Japonske (554
tock) in Republike Koreje (553 tock). Za temi azijskimi drzavami so se uvrstili evropski izobrazevalni

(") Povprecna ocena uposteva absolutno velikost populacije v vsaki drzavi EU-27, ki je sodelovala v raziskavi TIMSS 2007.
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sistemi, ZdruZeno kraljestvo (Anglija) s 542 to¢kami, MadzZarska in Ceska s 539 tockami ter Slovenija s
538 tockami.

Na drugem koncu lestvice sta imeli pri uspehu ucencev v Cetrtem razredu Norveska s 477 toCkami in
Zdruzeno kraljestvo (Skotska) s 500 todkami pomembno niZje povpreéne rezultate kot vse druge sodelujode
evropske drzave. Po znanju uencev osmega razreda se je oblikovala Se vecja skupina drzav s slabimi
rezultati, in sicer Ciper (452 tock), Turcija (454 tock), Malta (457 to€k), Romunija (462 tock) in Bolgarija (470

tock).
€ ¢ + Slika 1.3: Povprecni rezultati in standardni odkloni pri dosezkih v naravosloviju,
ucenci Cetrtega in osmega razreda, 2007

Cetrti razred Osmi razred Opombe k podatkom drzav
Povpredje Standardni Povpredje Standardni Danska in Zdruzeno kraljestvo (SCT):
odklon odklon Zahteve za velikost vzorca so bile izpolnjene
530,6 78,9 EU-27 512 86,8 Sele z vkljucitvijo nadomestnih Sol.
X « BG 4703 1026 Latvija in Litva: Ciljna populacija
! ! ni obsegala vseh delov populacije,
515,1 75,6 cz 538,9 714 opredeljenih v Mednarodnih pravilih ciljne
516.9 76.9 DK X X populacije v raziskavi TIMSS. Latvija je
: ’ merila samo znanje u¢encev Sol z latvijskim
5276 79,1 DE X X jezikom, Litva pa samo udence $ol z
5352 81,4 T 495,1 775 litvanskim jezikom.
Nizozemska: Zahteve za velikost vzorca
X X cy 4516 85,3 so bile skoraj izpolnjene, ko so v raziskavo
541,9 66,9 LV X X vkljucili Se nadomestno izbrane Sole.
Zdruzeno kraljestvo (ENG): Pri u€encih
514,2 65,2 LT 518,6 782 osmega razreda so bile zahteve vzor€enja
536,2 84,8 HU 539 76,6 izpolnjene Sele z vkljuCitvijo ucencev
X X T 4572 139 nadomestno izbranih Sol.

523,2 59,9 NL X X Vrednosti, ki se statisticno pomembno
595.6 774 AT X X (p<0,05) razlikujejo od povprecja EU-27, so
! ! v preglednici oznaene s krepkim tiskom.

X X RO 461,9 87,9
518,4 76,2 Sl 537,5 72,0
525,7 87,3 SK X X
524,8 73,6 SE 510,7 78,0
541,5 80,2 UK-ENG 541,5 854
500,4 76,2 UK-SCT 4957 81,1
476,6 76,7 NO 436,8 73,3
X X TR 4542 919 Vir: IEA, Zbirka podatkov TIMSS 2007

s @

Pomembno je upostevati, da rezultati za &etrti in osmi razred niso neposredno primerljivi. Ceprav ,sta
lestvici za oba razreda izrazeni v enakih Stevilénih enotah, nista neposredno primerljivi, saj ne moremo
reci, kolikSen dosezek oziroma koliko u¢enja v Cetrtem razredu je koliCinsko enakovreden dosezkom v
osmem* (Martin, Mullis in Foy 2008, str. 32). Lahko pa primerjamo relativni uspeh med razredoma (visji
ali nizji). Tako lahko pri Zdruzenem kraljestvu (Angliji) in Madzarski, ki sta preizku$ali znanje u€encev
obeh razredov, trdimo, da sta drzavi ohranili velik uspeh u€encev pri naravoslovju v Cetrtem in osmem
razredu.

Kot smo Ze poudarili, je pomembno upostevati ne le povprecne rezultate, temvec tudi njihovo razprSenost
drzave s pomembno vi§jim standardnim odklonom, kot so ga imeli drugi sodelujoci izobraZevalni sistemi.
Na sploSno je bila razprSenost rezultatov uéencev v primerjavi z mednarodno dolo¢enim standardnim
odklonom (100) precej majhna v vseh evropskih drzavah. Standardni odklon na Nizozemskem (60) je
bil precej nizji kot v vseh drugih evropskih drzavah. Majhno razprSenost rezultatov u€encev (standardna
odklona 65-67) sta imeli tudi Latvija in Litva. Vendar pa je Latvija v raziskavi sodelovala le z u¢enci iz
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Sol z latvijskim uénim jezikom, Litva pa litvanskih. Drugace je bilo z rezultati osmega razreda, saj sta
imeli dve drzavi (Bolgarija in Malta) precej vi$ji razpon rezultatov (med najvisjimi in najnizjimi dosezki
ucencev) kot druge evropske drzave.

Po prvi raziskavi merjenja znanja TIMSS leta 1995 so se povprecni rezultati evropskih drzav znatno
spremenili. Italija, Latvija, MadZarska, Slovenija in ZdruZeno kraljestvo (Anglija) so po tem letu precej
izboljSale uspeh udencev &etrtega razreda ('3). Na Ceskem, v Avstriji, ZdruZzenem kraljestvu (na
Skotskem) in Norveskem pa se je uspeh pomembno poslabsal. Na Norveskem se je v letih 1995-2003
uspeh ves €as slabsal, v letih 2003-2007 pa spet pomembno izboljSal. Leta 2007 so bili rezultati na
Norveskem skoraj enaki kot leta 1995.

V osmem razredu so se v tem Casu v nastetih izobrazevalnih sistemih (razen v Avstriji, ki ni preverjala
znanja ucencev osmega razreda) rezultati njihovih u€encev prav tako pomembno poslabsali. Tudi
rezultati Svedskih u¢encev v osmem razredu so se poslab$ali. Po drugi strani pa sta Litva in Slovenija
pomembno izboljSali povprecni uspeh svojih uéencev osmega razreda.

1.4 Glavni dejavniki, povezani z uspehom pri naravoslovju

Mednarodne raziskave dosezkov uencev ugotavljajo tudi dejavnike, ki vplivajo na uspesnost u¢encev
pri naravoslovju, in sicer na ve€ ravneh: po znacilnostih posameznih u€encev ter njihovih druzin, uciteljev
in Sol ter izobrazevalnih sistemov.

Vpliv domacCega okolja in individualnih znacilnosti u¢encev

Raziskave nedvoumno potrjujejo, da je domace okolje zelo pomembno za Solski uspeh (Breen in
Jonsson, 2005). Raziskava TIMSS ugotavlja mo¢no povezavo med naravoslovnimi dosezki u¢encev
in njihovim domacim okoljem, kar dokazuje s Stevilom knjig, ki jih imajo u€¢enci doma, in preverjanjem,
ali doma govorijo isti jezik kot pri preizkusu znanja (Martin, Mullis in Foy, 2008). Analiza rezultatov
raziskave PISA 2006 je pokazala, da je domace okolje, izrazeno kot kazalnik uéencevega ekonomskega,
socialnega in kulturnega polozaja, $e naprej najmocnejSi dejavnik, ki vpliva na njegovo uspesnost. V
povprecju se v evropskih drzavah s tem dejavnikom lahko pojasni 16 % razlik v uspesnosti u€encev pri
naravoslovju (EACEA/Eurydice, 2010) ('#). Slab uspeh v $oli pa ni samodejno povezan le z neugodnim
domacim okoljem. Po ugotovitvah raziskave PISA 2006 imajo prikrajSani u¢enci tudi v Soli manj ¢asa
za uCenje naravoslovja kot njihovi soSolci, ki Zivijo v ugodnejSih razmerah. Pogosteje se znajdejo v
skupinah, smereh ali Solah, kjer je manj izbire in priloZnosti za u€enje naravoslovja. Zato bi politike za
izboljSanje uspesnosti prikrajSanih skupin u¢encev morale upostevati, da ti morda potrebujejo vec ¢asa
za uCenje v Soli (OECD, 2011).

Rezultati raziskave PISA 2006 so pokazali, da u¢enevo domace okolje vpliva tudi na njegovo zanimanje
za naravoslovje. Bolj verjetno je, da bodo uc€enci iz ugodnejSih socialno-ekonomskih okolij oziroma tisti,
katerih star$i so poklicno povezani z naravoslovnoznanstvenim delom, kazali sploSno zanimanje za
naravoslovje in vedeli, kako koristno je lahko naravoslovje za njihovo prihodnost (OECD, 2007a).

Razlike med spoloma v povpre¢nem uspehu pri naravoslovju so bile v primerjavi z razlikami v osnovnem
znanju in spretnostih na drugih podrocjih mednarodnega merjenja znanja (to je pri branju in matematiki)
precej majhne (EACEA/Eurydice, 2010). Pomembno pa je upoS$tevati, da je na povprecni uspeh po
spolu vplivala tudi porazdelitev u¢encev po smereh oziroma usmeritvah izobrazevanja (oziroma vrstah

("®)  Spremembe v drzaviin med drzavami se v navedenem obdobju lahko razlikujejo. Ve¢ informacij lahko najdete v mednarodnih
porocilih.

(") S preprosto linearno regresijo se napovedujejo dosezki pri naravoslovju s temi tremi variablami. Za primerjavo: spol pojasni
0 % razlik, priseljenski polozaj po 1 %.
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Solskih programov). V vecini drzav je bilo ve€ deklet kot fantov vpisanih v zahtevnejSe in sploSnejse
usmeritve in 3ole. Zato so bile v mnogih drZzavah razlike med spoloma pri naravoslovju precejSnje
v posameznih Solah oziroma pri programih, ¢etudi se v skupnem povprecju po spolu niso pokazale
(OECD, 2007a; EACEA/Eurydice, 2010). Poleg tega so bile ugotovljene razlike med spoloma tudi pri
naravoslovnoznanstvenih kompetencah in dolo€enih stalis€ih. Na splo$no so bila dekleta uspesnejsa pri
prepoznavanju naravoslovnoznanstvenih vprasanj, fantje pa pri naravoslovnoznanstvenem razlaganju
pojavov. Fantje so bili pomembneje boljsi kot dekleta tudi pri vprasanjih iz fizike (OECD, 2007a). Kar
zadeva odnos do posameznih predmetov, so bile v raziskavi PISA najopaznejSe razlike med spoloma
pri dojemanju samega sebe v naravoslovni znanosti. Na sploSno so imela v vseh evropskih drzavah
dekleta nizjo raven zaupanja v svoje naravoslovnoznanstvene sposobnosti kot fantje. Fantje so bili
samozavestnejSi tudi pri reSevanju doloCenih naravoslovnih nalog. Pri vecini drugih vidikov izrazanja
odnosa do naravoslovja ni bilo ugotovljenih doslednih razlik med spoloma. Tako fantje kot dekleta so
kazali podobno raven zanimanja za naravoslovje in med njimi ni bilo razlik v naklonjenosti do izbire
naravoslovja za svoj prihodnji Studij ali poklicno delo (EACEA/Eurydice, 2010; OECD, 2007b).

Mednarodne raziskave merjenja dosezkov u€encev kazZejo jasno zvezo med uzivanjem pri u¢enju
naravoslovja in naravoslovnimi dosezki. PISA 2006 je pokazala, da je bilo zaupanje u€encev v to,
da lahko uspeSno opravijo naloge in resijo probleme (zaupanje v lastno u&inkovitost pri naravoslovju),
posebno tesno povezano z dosezki. Ceprav to $e ne potrjuje vzroéne povezave, rezultati nakazujejo, da
so ucéenci, ki so bolj zainteresirani za naravoslovje, pripravljeni vlagati ve€ napora v to, da bi se izkazali
(OECD, 2007a). Tudi raziskava TIMSS ugotavlja zvezo med ravnjo samozavesti pri u¢enju naravoslovja
in dosezkih na tem podroc¢ju (Martin, Mullis in Foy, 2008).

Rezultati raziskave TIMSS nakazujejo, da se odnos do naravoslovja razlikuje med razredoma in med
razli€nimi naravoslovnimi predmeti. Po u€¢enfevem pozitivnem odnosu do naravoslovja sodec¢, imajo
ucenci Cetrtega razreda na splos$no pozitivna staliS¢a ('°). Ta kazalnik je bil za u¢ence osmega razreda
pripravljen samo za drzave, v katerih se naravoslovje poucuje kot en sam integriran predmet. V treh
od 8tirih evropskih drZzav so bile primerjave odnosa do naravoslovja mogoce in izkazalo se je, da so
imeli u€enci osmega razreda precej slabsi odnos do naravoslovja kot uenci Cetrtega razreda. To je bilo
posebej ocitno v Italiji, kjer je imelo pozitiven odnos do naravoslovja 78 % cetrtoSolcev in samo 47 %
osmoSolcev (Martin, Mullis in Foy, 2008). V drzavah, kjer se naravoslovje poucuje po locenih predmetih,
je bil najbolj pozitiven odnos u€encev do biologije, malo slabsi do ved o Zemlji, Se slabsi pa do kemije
in fizike ('8).

Posebna mednarodna raziskava ROSE — Pomembnost naravoslovnega izobrazevanja (Relevance of
Science Education) (2003—-2005) — analizira odnos in staliS¢a u¢encev sekundarne Sole (pri starosti 15
let). V raziskavi je pozitiven odnos do naravoslovja in tehnologije opredeljen kot pomemben cilj u¢enja
sam po sebi (Sjgberg in Schreiner, 2010). Interesi vplivajo na izbiro prihodnje izobrazevalne in poklicne
poti; stali8€a do naravoslovja, ki si jih u€enec pridobi v oli, lahko odlo€ilno vplivajo na njegov odnos do
naravoslovja in tehnologije v odrasli dobi. Zal pa je treba rezultate te raziskave previdno interpretirati,
saj vsem sodelujo¢im drzavam ni uspelo zagotoviti reprezentativnih vzorcev ('7).

Rezultati raziskave ROSE kaZejo, da je bil odnos mladih do naravoslovja in tehnologije v glavnem
pozitiven, Eeprav so bili uéenci bolj nezaupljivi do Solskega naravoslovja. Rezultati so pokazali tudi nekaj
razlik med drzavami. UCenci v severnoevropskih drzavah so kazali manj zanimanja za naravoslovje in

("%) V sodelujocih drzavah EU je v povprecju 72 % u€encev doseglo visoko raven kazalnika (izracun Eurydice).
(") V povprecju je imelo v sodelujocih drzavah EU 57 % ucencev osmega razreda zelo pozitiven odnos do biologije, 55 % do
vede o Zemlji, 42 % do kemije in 38 % do fizike (po izracunih Eurydice).

(") Podrobnosti o tem, kako je bilo izvajanje raziskave organizirano v vsaki od sodelujocih drzav, lahko najdete na spletnih
straneh projekta http:/roseproject.no./. Problem s podatki je v tem, da se obravnava Solski vzorec kot reprezentativen za
vso populacijo u€encev in dijakov, ne da bi uporabili ustrezno tehniko ponderiranja.
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1. poglavje: DoseZki uCencev pri naravoslovju: kaj dokazujejo mednarodne raziskave

naravoslovnoznanstveno poklicno pot kot uéenci iz juznoevropskih drzav. Najmanj zanimive vsebine
za 15-letnike so bile rastlinstvo (flora), osnove kemije in fizike (kot so atomi in valovi). Presenetljivo so
bile med najmanj zanimivimi tudi kontekstualne teme, na primer ,slavni naravoslovni znanstveniki in
njihovo zivljenje“. Rezultati raziskave ROSE kazejo, da se stali€a fantov in deklet nekoliko razlikujejo.
Fantje se bolj zanimajo za tehni¢ne, mehanske, elektri¢ne, nenavadne, silovite ali eksplozivne pojave v
naravoslovju. Nasprotno pa dekleta kazejo ve€ zanimanja za zdravje, medicino, ¢lovesko telo in eti¢na,
estetska ter paranormalna vpra3anja. Tudi okoljska vprasanja so bila pomembna za vse, toda dekleta
so se bila bolj pripravljena strinjati s trditvijo, da lahko vsak posameznik prispeva k reSevanju okoljskih
problemov. Raziskovalci Studije ROSE na podlagi teh ugotovitev predlagajo, naj se pri pou€evanju
naravoslovja v Solah upostevajo razlike med spoloma v interesih in motivaciji uéencev (Sjgberg in
Schreiner, 2010).

Vpliv 8ol in izobrazevalnih sistemov

Mednarodne raziskave dosezkov u€encev se pogosto uporabljajo za primerjanje drzav med sebo;j.
Po raziskavi PISA 2009 pa razlike med evropskimi drzavami lahko razlozijo le 10,6 % skupne
variance v znanju naravoslovja, razlike med Solami priblizno 36,6 %, razlike na posamezni Soli pa
priblizno 52,8 % ('8). Zato vpliva drzave, v kateri Zivijo u¢enci, na njihove izobrazevalne moznosti
ne bi smeli preve€ poudarjati. Kljub temu pa je mogoce razlociti dolo€¢ene znacilnosti izobraZevalnih
sistemov, ki jih lahko povezemo z ravnjo sploSnega ucenCevega uspeha oziroma delezem manj
uspesnih ucencev.

PISA je na primer odkrila, da so slabs$i rezultati v drzavah, kjer je med u€enci ve¢ ponavljavcev.
Nadalje, v vecini drzav in Sol, kjer u€ence usmerjajo v razlicne usmeritve ali smeri izobraZevanja po
njihovih sposobnostih, se skupni uspeh ni izboljSal, povecal pa se je vpliv socialno-ekonomskih razlik.
Zgodnej3a kot je diferenciacija u€encev in njihova usmeritev na razli€ne 3ole in programe, mo¢nejsi je
vpliv tipi€nega socialno-ekonomskega okolja Sole na dosezke u€encev. V vseh drzavah, kjer si vecje
Stevilo 3ol prizadeva pridobiti ¢im ve€ u€encey, so rezultati boljsi (OECD, 2007a, 2010b).

Solski dejavniki, ki pripomorejo k bolj$im dosezkom uéencev, se med drzavami zelo razlikujejo. Njihove
uCinke je treba interpretirati z upos$tevanjem nacionalnih kultur in posebnosti izobrazevalnih sistemov.
Tudirazlike v dosezkih u€encey, kijih je bilo mogoce opaziti v posameznih $olah ali med njimi so od drzave
do drzave precej drugacne. Slika 1.4 kaZe raz¢lembo variance v uspehih u¢encev pri naravoslovju leta
2009. Visina stolpcev pomeni odstotke skupne razlike v naravoslovnih dosezkih, ta izvira iz znacilnosti
Sole. V enajstih izobrazevalnih sistemih je bila vecina razlik v dosezkih u€encev pripisana razlikam
med Solami. V teh drzavah Sole moc¢no vplivajo na rezultate u€enja. Kaze, da v vecini teh drzav na to
vpliva zunanja diferenciacija pouka (OECD, 2007a). Drugi mogo¢i vzroki bi lahko bili: razlike v socialno-
ekonomskih in kulturnih okoljih vpisanih u¢encev, geografske neenakosti (med regijami, pokrajinami
ali dezelami v zveznih ureditvah; ali med mestnimi in podezelskimi okolji) ter razlike v kakovosti in
u€inkovitosti pouka naravoslovja med razli€nimi $olami. Razlike med Solami so pojasnile ve€ kot 60 %
dosezkov ucencev v Belgiji (francoski skupnosti), Nemgiji, na Madzarskem in Nizozemskem. Nasprotno
pa je bila na Danskem, v Estoniji, Spaniji, na Poljskem, Finskem, Svedskem, v Zdruzenem kraljestvu
(na Skotskem), na Islandiji in Norve$kem med $olami slaba petina razlik. V teh izobraZevalnih sistemih
so bile torej Sole precej podobne.

Obe raziskavi, TIMSS in PISA, ugotavljata, da so socialne znacilnosti Sole (opredeljene z delezem
socialno prikrajSanih ucencev ali s povpre¢nim socialno-ekonomskim polozajem) tesno povezane
z uspesnostjo pri naravoslovju. Prednost, ki jo daje Sola, ki jo obiskujejo u€enci iz ugodnih domacih

("®)  Za sodelujoce drzave EU so bile stevilke izracunane na treh ravneh (na ravni drzave, $ole, u¢enca) vecnivojskega modela.
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razmer, je povezana s Stevilnimi dejavniki, tudi z vplivom sosolcev, ugodnim pocutjem za ucenje, visokimi
pri€¢akovaniji u€iteljev in boljSimi kadrovskimi in materialnimi viri ter kakovostjo Sole na splodno. Rezultati
raziskave TIMSS potrjujejo pozitivho zvezo med majhnim delezem uéencev iz ekonomsko prikrajSanih
ucencih Sol, na katerih je bilo sicer ve¢ kot 90 % ucencev, katerih prvi jezik je bil tudi uéni jezik (Martin,
Mullis in Foy, 2008). Podobno je pokazala PISA 2006: pomemben del socialno-ekonomskih razlik
ucencev v nekaterih drzavah je treba pripisati razlikam med Solami. Ta dejavnik je prispeval k razlikam
v uspesnosti $ol v Belgiji, Bolgariji, na Ceskem, v Nem¢iji, Gré&iji, Luksemburgu in na Slovaskem. Na
pravi¢nost oziroma skupni uspeh teh drzav je najbrz vplivalo prav socialno-ekonomsko lo¢evanje med
Solami (OECD, 2007a).

@ ¢+ gjika 1.4: Odstotni delez skupne variance na lestvici znanja o naravoslovju pri 15-letnikih,
ki ga pojasnjuje varianca med Solami, 2009
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Povzetek

Mednarodne raziskave dosezkov uencev so bogat vir informacij o uspesnosti pri naravoslovju, a so
pozorne predvsem na individualne in Solske dejavnike uspesSnosti. Odgovora na vprasanje, kaksen je
vplivizobraZevalnih sistemov na naravoslovne doseZke u¢enceyv, pa ne dajo, saj podatkov o njih ne zbirajo
sistemati¢no (PISA) oziroma jih ne analizirajo (TIMSS). Pricujoca Studija proucuje kvalitativhe podatke o
razliénih vidikih evropskih izobraZevalnih sistemov. Njen namen je ugotoviti, kateri pomembni dejavniki
najbolj u€inkujejo na uspeh pri naravoslovju, in osvetliti dobre prakse pri poucevanju naravoslovja.
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2. POGLAVJE: PROMOCIJA NARAVOSLOVNEGA IZOBRAZEVANJA:
STRATEGIJE IN POLITIKE

Uvod

Vse od konca devetdesetih let prejSnjega stoletja je bilo v mnogih evropskih drzavah izboljSanje
naravoslovnega izobraZevanja med prednostnimi politi€nimi programi. Zlasti v zadnjih desetih letih se
je zelo povecalo Stevilo programov in projektov, ki obravnavajo to vprasanje.

Med pomembnimi cilji je spodbuditi ve€ u€encev in dijakov, da se odlodijo za Studij naravoslovja.
Doslej je bila sprejeta vrsta ukrepov, namenjenih otrokom v najzgodnejSih letih Solanja, s katerimi naj
bi povecali njihovo zanimanje za naravoslovje. Kot pravi Evropska komisija (2007), ,ima poucevanje
naravoslovja v primarnih Solah dolgorocen vpliv¥, ki ,je ustrezen obdobju, v katerem se vzpostavlja
notranja motivacija, povezana z dolgotrajnim ucinkom. To je €as, ko imajo otroci e mocan obc&utek
naravne radovednosti...“. Ohranjanje visoke ravni zanimanja je pomembno tudi pozneje, na sekundarni
ravni izobrazevanja, ko je vecja verjetnost, da se bodo ucenci in dijaki nehali ukvarjati z naravoslovjem
(Osborne in Dillon, 2008).

V tem poglavju nameravamo pregledati, kako po drzavah vzbujajo zanimanje za naravoslovje in
motiviranje u€encev in dijakov za ucenje naravoslovja. Seveda ne moremo zagotoviti izErpnega
pregleda prav vseh projektov, ki potekajo v evropskih dzavah, niti podrobneje analizirati velike mnozice
pobud, programov in projektov.

PricujoCe poglavje je razdeljeno na pet razdelkov. V zaetnem razdelku 2.1 predstavimo zdajSnje
nacionalne strategije za promocijo naravoslovja in naravoslovnega izobrazevanja. V razdelku
2.2 nadaljujemo s predstavitvijo programov, projektov in pobud za spodbujanje partnerstev Sol in
sodelovanje deleznikov na naravoslovnem podrocju. V njem pojasnimo vlogo naravoslovnih sredis¢
in podobnih organizacij ter opiSemo Se druge dejavnosti za promocijo naravoslovja. V podpoglavju
2.3 se posvetimo usmerjanju in svetovanju mladim, katerega namen je spodbuditi k razmisleku in
odlocitvi za naravoslovni Studij in poklic. Nazadnje v razdelku 2.4 pregledamo, kakSne so dejavnosti
za pomo¢ nadarjenim in talentiranim u€encem na podrocju naravoslovja. Pomembna raziskovalna
dela in porocila s tega podrocja navajamo na zacetkih razdelkov 2.2 in 2.3.

2.1 Nacionalne strategije

V tej Studiji razumemo strategijo kot naért oziroma nacin delovanja, ki ga navadno razvijejo nacionalne
ali regionalne oblasti. Z njo si prizadevajo, da bi uspesno uresnicile skupne cilje. Strategija ne opredeli
nujno konkretnih aktivnosti, sestavlja jo doloCeno Stevilo ciljev, s katerimi se dolocijo podrocja, na
katerih se pri¢akuje izboljSanje, in Casovni nacrt za njihovo uresniCitev. Navadno so splosni cilji
strategije v pisni obliki in dostopni vsem na uradnih spletnih straneh. Nekaj drzav je tak$no strategijo
v celoti posvetilo izboljSanju naravoslovnega izobrazevanja.

Strategije, usmerjene v izboljSanje izobrazevanja, so lahko SirSe ali ozje. Lahko so splosni strateski
programi, povezani z vsemi obdobiji izobrazevanja in usposabljanja (od zgodnjega otrostva do odraslosti),
lahko pa se povezujejo le z dolo¢enim obdobjem izobraZevanja oziroma oZzje opredeljenimi podrocji uenja.

Drzave, ki so sprejele splodno, vseobsegajogo strategijo, so Nemgija, Spanija, Francija, Irska,
Nizozemska, Avstrija, Zdruzeno kraljestvo in Norveska. Finska je svojo nacionalno strategijo do leta
2002 ze uresnicila. Francija jo je uveljavila pred kratkim (2011).

Na Malti prav zdaj razvijajo strategijo za matematiko, naravoslovje in tehnologijo.
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Vse druge drzave, Cetudi niso sprejele celovitih strategij, pa so uveljavile najrazlicnejSe posebne
politike in projekte, razlicne po obsegu in Stevilu sodelujocih u€encev in dijakov ter njihovih uciteljev.
Mnoge izmed teh pobud so povezane s Solskimi partnerstvi, ustanavljanjem naravoslovnih srediS¢ in
organiziranjem svetovanja in usmerjanja. Ti posebni projekti so pogosto rezultat skupnih prizadevan;
vladnih institucij in visokoSolskih partnerjev ali partnerjev zunaj izobrazevalnega podrocja (glej v
nadaljevanju). Stalno strokovno izpopolnjevanje uciteljev naravoslovja je Se eno pomembno podrocje,
na katerem so mnoge drZave okrepile svoja prizadevanja — o tem bomo podrobneje govorili v 5.
poglavju, v katerem obravnavamo ucitelje naravoslovja.

€ ¢ ¢+ Slika 2.1: Uresni¢evanje celovite strategije za spodbujanje naravoslovnega izobrazevanja, 2010/11

- Drzava uresnicuje celovito strategijo.

. Drzava uveljavlja posebne politike.

Vir: Eurydice

Opomba k podatkom drzave
Francija: Strategija je bila oblikovana marca 2011.

R 3

2.1.1 Strateski cilji in aktivnosti

NajvecCkrat navedeni razlogi, ki botrujejo pripravam strategij za izboljSanje naravoslovnega
izobrazevanja, so:

e zmanjSevanje zanimanja za Studij naravoslovja in z njim povezane poklice;
e povecanje povpraSevanja po usposobljenih raziskovalcih in tehniSkih strokovnjakih;
e bojazen, da bi se zmanj8ala inovativnost v drZavi in s tem gospodarska konkuren&nost.
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2. poglavje: Promocija naravoslovnega izobrazevanja: strategije in politike

Pogosto nastajajo nove pobude tudi zaradi nezadovoljivih rezultatov v mednarodnih raziskavah o
znanju (PISA, TIMSS) (glej 1. poglavje).

Cilji, navedeni v teh strategijah, so v ve¢ primerih povezani s $ir§imi izobrazevalnimi cilji za razvoj
druzbe kot celote. Najbolj pogosto se omenjajo prizadevanja za:

promocijo pozitivnhe podobe naravoslovja,

izboljSanje splodnega znanja naravoslovja,

izbolj8anje poucevanja in u€enja naravoslovja v $olah,

vzbujanje zanimanja u€encev za naravoslovne predmete in zato tudi povecanje zanimanja za
naravoslovno izobrazevanje oziroma $tudij na vi§jih sekundarnih in terciarnih ravneh,
prizadevanje za bolj uravnotezeno zastopanost spolov pri Studiju matematike, naravoslovja
in tehnologije in v teh poklicih,

zagotovljanje ustreznega znanja in spretnosti zaposlenim, zadovoljevanje potreb delodajalcev
in s tem ohranjanje njihove konkuren¢nosti.

Podrocja Solskega izobrazevanja, ki so ocenjena kot pomembna in jih je treba izboljsati, so kurikulumi,
izobrazevanje uciteljev (zaCetno in nadaljevalno) in u¢ne metode.

Vlade poskus$ajo te cilje uresni€evati z ukrepi, kot so:

izvajanje kurikularnih reform,

ustvarjanje partnerstev med Solami in podjetji, znanstveniki in raziskovalnimi sredis¢i,
ustanavljanje naravoslovnih srediS¢ in drugih podobnih organizacij,

zagotavljanje ustreznega svetovanja in usmerjanja mladih, zlasti deklet, v
naravoslovnoznanstveno izobraZevanje, Studije in poklice,

sodelovanje z univerzami za izboljanje zaCetnega izobrazevanja uciteljev,
spodbujanje projektov stalnega strokovnega izpopolnjevanja uciteljev.

Drzave v svojih strategijah seveda ne navajajo vseh nastetih ciljev in ne izvajajo vseh omenjenih
ukrepov. Pogosto njihove strategije obsegajo samo doloCene vidike naravoslovnega izobrazevanja.

Zelo Sirok nabor prizadevanj za izboljSanje naravoslovnega izobraZevanja in naravoslovja nasploh
je znadilen za strategije, ki so jih sprejele Nemé&ija, Spanija, Irska, Nizozemska, ZdruZeno kraljestvo
in Norve8ka. Za nemske, nizozemske in norveske strategije je znacilno tudi spodbujanje zanimanja
za vkljuCevanje deklet oziroma zZensk v naravoslovje. Nizozemska pa posveCa posebno pozornost
mladim priseljenskega izvora.

V Nem¢iji je Zvezno ministrstvo za izobrazevanje in raziskovanje avgusta 2006 sprejelo Strategijo za razvoj visokih
tehnologij (*°). Z njo je Zelelo spodbuditi razvoj novih proizvodov in inovativnih storitev. Leta 2010 je bila strategija ponovno
potriena, njeno uresni¢evanje pa podalj$ano do leta 2020. Cilj zvezne vlade je zadovoljevati potrebe po strokovnjakih,
predvsem z usposabljanjem in izobrazevanjem. Za ohranitev mednarodne konkurencnosti pri usposabljanju strokovnjakov
morajo biti razmere za Studij in delo privlatnejSe tudi za tujce.

Zato je treba privabiti ve¢ mladih v $tudij tako imenovanih predmetov MINT (matematike, informacijske tehnologije,
naravoslovnih znanosti in tehnologije). Tudi z Nacionalnim dogovorom za ve¢ Zensk v poklicih s podrocij MINT
naj bi bolj izrabili sposobnosti Zensk in tako zadovoljevali potrebe trga dela po izobraZenih delavcih. Poleg tega je
Kultusministerkonferenzleta2009izdalaseznampriporocilzakrepitevizobrazevanjanamatematiénem, naravoslovnem
in tehnolo8kem podrogju, za izboljanje podobe naravoslovnih znanosti v druzbi, spodbujanje naravoslovnega

('°)  Glej: http://lwww.hightech-strategie.de/de/883.php
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izobrazevanja Ze v zgodnjem otro$tvu, kurikularno in didaktiéno prenovo na primarni in sekundarni ravni izobrazevanja
in za ustvarjanje priloznosti za stalno strokovno izpopolnjevanje uditeljev naravoslovja.

V Spaniji je promoviranje naravoslovja nacionalna prednostna naloga. To kaZe tudi ustanovitev (leta 2009)
samostojnega Ministrstva za znanost in inovativnost (pred tem del Ministrstva za izobrazevanje in znanost).
Nacionalna strategija (%) je oblikovana precej $irSe in ni usmerjena samo v Solsko izobrazevanje. Prevzela jo
je Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT — Spanska fundacija za znanost in tehnologijo),
javni sklad v sestavu Ministrstva za znanost in inovativnost. Splo$ni cilji v strategiji so: promoviranje integracije
znanstvenega in tehnoloSkega znanja v druzbi, vkljuevanje Spanske druZzbe v znanost, tehnologijo in inovativnost
ter spodbujanje raziskovalcev k objavljanju rezultatov svojega dela in seznanjaju najsirSe javnosti z njimi. Program
Fundacije za kulturo znanosti in inovativnosti je leta 2010 vseboval tri glavne aktivnosti.

1. Prva je pospeSevanije kulture znanosti in inovativnosti. Ta vsebuje projekte za razSirjanje splodnih znanstvenih
tem in seznanjanje javnosti z njimi ter projekte za spodbujanje mladih k odloCanju za znanstvene poklice.
FECYT ponuja tudi finanéno pomo¢ za promoviranje znanosti in inovativnosti v $panski druzbi na splosno.
Nekatere aktivnosti pa so vendarle neposredno povezane s Solskim izobraZevanjem, ucitelji in dijaki.

2. PospeSevanje omreznega povezovanja za razSirjanje znanosti in inovativnosti je druga aktivnost. Obsega
projekte, ki jih koordinirajo posebne enote za komuniciranje in inovativnost v avtonomnih skupnostih.

3. Tretja programska sestavina je ustanavljanje novih omrezij, ki med drugim vodijo projekte za promocijo dobrih
praks v podjetjih ali drugih organizacijah, ki so ze uspes$no zdruzile inovacije s svojo podjetnisko kulturo.

Zadniji razpis je bil za obdobje 2010-2011. Ministrstvo za znanost in inovativnost financira izvajanje strategije prek
FECYT. Za vse zacrtane aktivnosti je skupaj namenjenih 4 milijone EUR.

Irska vlada je pripravila program Odkrivanje znanosti in tehnike (Discover Science and Engineering (DSE)). Pri tem se
je oprla na priporoCila delovne skupine za naravoslovne znanosti, objavljena leta 2003. Cilj programa je ,med uéenci,
dijaki, ucitelji in v javnosti povecati zanimanje za naravoslovje, tehnologijo, tehniko in matematiko (STEM)“. Po pooblastilu
Urada za znanost, tehnologijo in inovativnost pri Ministrstvu za delo, trgovino in inovativnost ga izvaja irski politi¢ni
posvetovalni organ za podjetniStvo, trgovino, znanost, tehnologijo in inovativnost Forfas. Vodi ga nadzorna skupina
visokih predstavnikov Ministrstva za izobraZevanje in spretnosti ter razli¢nih industrij in izobraZevalnih institucij. Program,
ki je bil oblikovan ze leta 2003, se Se izvaja, v njem sodelujejo ravni izobrazevanja ISCED 1, 2 in 3, naslavlja pa tudi $irSo
javnost. Finan¢na sredstva zagotavlja Ministrstvo za delo, trgovino in inovativnost.

Vlada, poslovne in izobrazevalne institucije na Nizozemskem so pooblastile Platform Béta Techniek (2'), da zagotovi
zadostno Stevilo ljudi z naravoslovno in tehnisko izobrazbo. Zato so sprejeli memorandum o prepre¢evanju pomanjkanja
delovne sile, imenovan Deltaplan Beéta Techniek. Prvotni cilj je bil povecati delez ugencev, dijakov in Studentov na
naravoslovnih in tehniskih podrocjih za 15 odstotkov. Ta cilj je bil dosezen. Namen pa ni bil le povecati priviaCnosti
izobrazevalnih moznosti v naravoslovju, ampak v Sole vpeljati tudi pedago$ke inovacije, s katerimi bi mlade izzvali in
jih navdusili za naravoslovje. Naért zato vkljucuje Sole, univerze, podjetja, ministrstva, obCine, regije in gospodarstvo.
Tako naj bi zagotovili dovolj veliko Stevilo strokovnjakov, ki bi lahko zadovoljilo prihodnje potrebe, znanje ze zaposlenih
nadarjenih strokovnjakov na trgu dela pa bi ucinkoviteje uporabili. Posebno pozormnost so posvetili dekletom in etniénim
manjSinam. Strategijo so zaceli izvajati leta 2004, leta 2010 so izpeljali njeno evalvacijo, zdaj pa so jo podalj$ali do
leta 2016. UresniCevanje strategije je razdeljeno na podprograme za primarno in sekundarno izobraZevanje, poklicno
izobrazevanije in visoko $olstvo.

(*)
*)

Glej: http://www.micinn.es/portal/site/MICINN/menuitem.abd9b51cad64425c8674c210a14041a0/? vgnextoid=d9581f4368
aef110VgnVCM1000001034e20aRCRD

Glej: http://www.platformbetatechniek.nl/?pid=3inpage=Home
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V Zdruzenem kraljestvu so leta 2004 vpeljali desetletni Program naravoslovja, tehnologije, tehnike in
matematike (STEM) (). V njem si prizadevajo povecati znanje in spretnosti uéencev, dijakov in $tudentov
na podro¢jih STEM in tako zagotoviti delodajalcem ustrezno izobrazene in usposobljene delavce. S tem bi
pripomogli h konkuren¢nosti Zdruzenega kraljestva v svetu. Postalo naj bi vodilno na podroéju znanstvenega
raziskovanja in razvoja na svetu.

Program STEM vsebuje enajst podrocij aktivnosti (imenovanih akcijski programi), ti so usmerjeni v privabljanje uciteljev,
njhovo stalno strokovno izpopolnjevanje, obogatitvene in spodbujevalne aktivnosti, kurikularni razvoj in infrastrukturne
dejavnosti. V sodelovanju z Nacionalnim centrom STEM, ki so ga odprli leta 2009, posamezno podrocje upravija za
to specializirana vodilna organizacija. Nacrtujejo najvecjo zbirko virov u€enja in poucevanja na podrogjih STEM v
Zdruzenem kraljestvu, uciteliem predmetov s teh podroij pa dostop do tega obseznega didakti¢nega gradiva. Skupnim
prizadevanjem za izbolj$anje izobazevanja in za izpeljavo Programa STEM se pridruzujejo Stevilni partneriji.

Glavni cili Norveske strategije za Okrepitev matematike, naravoslovja in tehnologije 2010-2014 (%) so: povedati
zanimanje za ta podrogja in pridobiti ¢imve¢ udeleZencev na vseh ravneh, zlasti deklet, ter pove€ati znanje in spretnosti
norveskih u¢encev pri naravoslovnih predmetih. Strategijo je razvilo Ministrstvo za izobraZevanije in raziskovanje, izvaja pa
jo Nacionalni forum za matematiko, naravoslovje in tehnologijo, posvetovalno telo, ki ga sestavljajo predstavniki Solskih,
lokalnih in regionalnih oblasti, Sveta za raziskovanje, visokega Solstva, delodajalskih in sindikalnih organizacij. V primarnem
in sekundarnem $olstvu so bili doloceni naslednji cilji: norveski uéenci in dijaki naj v mednarodnih raziskavah merjenja
naravoslovnega znanja dosezejo najmanj mednarodno povprecje; delez dijakov v visjem sekundarnem izobrazevanju in
usposabljanju, ki se odlo¢ajo za smeri matematike, fizike in kemije, naj bi se povecal vsaj za 5 odstotkov do leta 2014;
prizadevanja je treba usmeriti v kurikularno reformo; zagotoviti je treba ustrezno didakti¢no gradivo; organizirati je treba
svetovanje in usmerjanje ter zagotoviti delovanje naravoslovnih sredis¢ in zaposlovati ucitelje.

Za izboljSanje poucCevanja in ucenja si prizadevajo tudi v francoski, avstrijski in Skotski strategiji.
Posebno pozornost vprasanjem spola posvecata francoska in avstrijska strategija.

Francosko Ministrstvo za izobrazevanje je v zaCetku leta 2011 oblikovalo prvine promocijske strategije naravoslovja in
tehnologije. V njej je doloCilo naslednje glavne cilje: pove&ati zanimanje uéencev za naravoslovne znanosti in tehnologijo,
in sicer Ze na ravni ISCED 2, ko so te vsebine vecinoma $e integrirane v enem predmetu; spodbujati izobrazevanje v
naravoslovnih smereh in usmeritvah na ravni ISCED 3, zlasti deklet; za usmerjanje ucinkoviteje uporabiti ze uveljavljene
projekte, kot so tekmovanja in olimpijade v naravoslovju. S to nacionalno strategijo ne vpeljujejo nobenih novih reform ali
pobud, temve¢ ustvarjajo sinergijo med ze vpeljanimi programi, projekti in strukturami.

V/ Avstriji so sprejeli nacionalni program IMST (prej Inovativnost pri poucevanju matematike, znanosti in tehnologije, zdaj
Inovacije spreminjajo Sole v najboljSe). Namenjen je zlasti izboljSanju pouka pri matematiki, naravoslovju in informacijski
tehnologiji. Zagel se je leta 1998 in je zdaj Ze v Cetrti fazi, ta bo trajala do leta 2012 (pouk maternega jezika je bil dodan
leta 2004). Dejavnosti so usmerjene k ucenju uéencev in uciteljev, k sodelovanju so povabljeni uitelji, da z inovativnimi
didakti¢nimi projekti obogatijo prakso. Za to dobijo vsebinsko, organizacijsko in finanéno pomo¢. V projektu sodeluje
okrog 5.000 uditeljev iz vse Avstrije; ti se udelezujejo konferenc ali sodelujejo v dezelnih in tematskih omrezjih. Ugitelji
v projektu Izpitna kultura na raznih seminarjih razmisljajo o uporabi razli¢nih oblik preverjanja in ocenjevanja znanja.
Ker Zelijo prouciti vpliv IMST na prakso, so evalvacije in raziskave na vseh ravneh med seboj povezali. Program IMST
izvaja Indtitut za razvoj pouka in ol (IUS) pri celovaki univerzi, in sicer s pomogjo avstrijskega centra za izobrazevalne
kompetence (AECC). Obcutljivost za spol in integracija nacela enakosti med spoloma sta pomembni vodili programa, ki ju
pomaga uresniCevati OmreZje za enakost spolov. Projekt financira Sklad za avstrijsko Solstvo in razvoj. Inovativne zamisli

(*)
*)

Glej: http://www.stemdirectories.org.uk/about_us/the_national_stem_programme.cfm in http://www.stemnet.org.uk
Glej: http://lwww.regjeringen.no/upload/KD/Vedlegg/UH/Rapporter_og_planer/Science_for_the_future.pdf
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se odraZajo v akcijskem raziskovanju uciteljev, ki ga ovrednotijo raziskovalci (*). Program obsega ravni ISCED 1, 2 in 3.
FinanCna sredstva zagotavlja tudi Ministrstvo za izobraZevanje, umetnost in kulturo.

Podobno si v Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) z akcijskim programom ,Naravoslovje in tehnika 21 (%) prizadevajo
razviti zmoznosti in izpopolniti strokovnost uciteljev. UCiteljem in u¢e¢im zagotavljajo prakticno pomog, zlasti pri kurikulumu,
kvalifikacijah, preverjanju in ocenjevanju znanja in poklicnem svetovanju; povecati Zelijo vpletenost in dojemljivost otrok
in mladih za dejanske naravoslovne, tehnidke in tehnolodke probleme. V skladu z nacrtom vpeljujejo nova podrogja in
povezujejo mnoge modele dobre prakse, ki se ze uresnicujejo v Solah. Proucuijejo tudi, kako bi lahko uinkoviteje izrabili
sedanije vire, izkusnje in strokovno znanje na SirSem podro¢ju naravoslovja in tehnike.

Za izvajanje tega akcijskega nacrta je odgovorna posvetovalna skupina, ki jo vodi glavni znanstveni svetnik
Skotske, sestavljajo pa predstavniki ministrstva za ugenje $kotske vlade, visokega $olstva, lokalnih oblasti, drustva
za naravoslovno izobrazevanje in Skotskega Sveta za razvoj in industrijo. Nacrt naj bi se uresni¢eval od aprila
2010 do marca 2012, in sicer na ravneh izobrazevanja ISCED 1 in 2. Za financiranje skrbijo Skotska vlada in vrsta
partnerjev v naravoslovnem izobrazevanju. Izvajanje nacrta spremljajo z uporabo sploSne metode projektnega
upravljanja.

2.1.2 Evalvacija prejSnjih strategij in spremljanje sedanjih

Rezultate prejSnjih oziroma sedanijih strategij spremljajo Nizozemska, Finska, Zdruzeno kraljestvo in
Norveska. Evalvacijska porocila tudi javno objavljajo.

Na sploSno so bile v evalvacijskih porocilih vse strategije ocenjene kot precej ali celo zelo uspesne.
Evalvacije so pokazale Se to, da je bilo zelo pomembeno natancno usmerjati posamezne pobude in
zagotavljati njihovo usklajeno delovanje. Tudi koordiniranje dejavnosti na nacionalni, regionalnih in
lokalnih ravneh je bilo ocenjeno kot zelo pomembno za uspesno uresni¢evanije strategije (to je bilo denimo
omenjeno v evalvacijskem poroc€ilu UK-STEM (?6)). Dobro koordinacijo je imel v mislih tudi Nacionalni
center STEM v ZdruZenem kraljestvu, ki je Zelel spodbuditi kakovostno evalvacijo posameznih pobud,
zato je vodil in usmerjal organizacije, ki so opravljale evalvacije na podrocjin STEM (?7). Finci v svojem
porocilu prav tako ugotavljajo, da je bila vioga obcin in koordinatorjev oziroma multiplikatorjev na lokalni
ravni zelo pomembna, pomembno pa je bilo tudi sodelovanje medijev v promocijskih aktivnostih. Tudi
Finci so uporabili podoben nacin uresniCevanja strategije kot na Nizozemskem, to je od spodaj navzgor
(bottom-up), kar se je izkazalo kot zelo uspeSno za Sole in ucitelje (%).

Evalvacija nizozemske strategije je pokazala, da je bila pomembna tudi priprava pogodb o izvajanju
aktivnosti s sodelujo€imi institucijami. Nizozemska je izbrala takSen nacin izvajanja strategije, ki je
zagotavljal skupno osnovo (platformo), pri aktivnostih pa so bili ministrstvo in razliéni delezniki precej
samostojni. To se je izkazalo kot zelo plodno. Predsednik EU Barroso in Evropski parlament sta ta
nizozemski nacin ocenila kot ,dobro prakso® in jo veckrat tudi izrecno omenjala (%).

V evalvaciji norveske strategije 2002—2007 je bila ena od pomembnih ugotovitvev, naj bodo strategije
v prihodnje vpete v lokalna okolja, imajo naj merljive cilje in zagotovljeno naj bo ucinkovito spremljanje
in poroCanje o rezultatih. Tako bo odgovornost za uresniCevanje strategije in razsirjanje rezultatov
dobre prakse pri vseh vpletenih dovolj jasna. Zato nova strategija zdaj bolje opredeljuje vlogo razli¢nih
sodelujocih akterjev (*°).

(**) Glej: https://www.imst.ac.at/

() Glej: http://lwww.scotland.gov.uk/Topics/Education/Schools/curriculum/ACE/Science/Plan

(*) DfES: The Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM) programme Report, 2006

(¥)  Glej: http://www.nationalstemcentre.org.uk/res/documents/page/STEM_Does_it_work_revised_Oct_09.pdf
(%)  Glej: http://lwww.oph.fi/english/sources_of_information/projects/luma

(*) Glej: http://www.platformbetatechniek.nl/?pid=36inpage=Betatechniek%20Agenda%202011-2016

(3)  Glej: http://lwww.regjeringen.no/upload/KD/Vedlegg/UH/Rapporter_og_planer/Science_for_the_future.pdf
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V vseh evalvacijskih porocilih je bilo v povezavi s podrodji, na katerih so bile nacrtovane izboljSave,
poudarjeno, da je pomembno predvsem okrepiti znanje in spretnosti uCiteliev v primarnih in
nizjin sekundarnih Solah, tako v njihovem zacetnem izobraZevanju kot tudi v stalnem strokovnem
izpopolnjevanju. V finskem porocilu so evalvatorji svetovali, da bi bile zelo koristne dodatne Studije
tega podrocja. Poleg tega se v vseh priporocilih za pripravo prihodnjih strategij omenjajo kot zelo
pomembna tudi prizadevanja za prilagoditev u¢nih metod in sodelovanje s SirSo druzbo pri spodbujanju
ucencevega zanimanja in motivacije.

2.1.3 Strategije v pripravi

Nekatere drzave v tem Casu Sele pripravljajo strategije za promocijo naravoslovja ali pa nacrtujejo
manj obseZne promocijske dejavnosti. Estonija pravkar razvija akcijski nacrt, Italija in Svedska pa sta
oblikovali delovne skupine za promocijo naravoslovnega izobrazevanja.

Glavni cilji v nastajajocem estonskem akcijskem nacrtu so: spodbuditi razvoj zmoZnosti pri matematiki, naravoslovju in
tehnologiji v skupnosti; povecati Stevilo u¢encev, dijakov, Studentov in zaposlenih na teh podrogjih ter zagotoviti trajnosten
razvoj tovrstnega izobrazevanja.

Posvetovalni dokument z naslovom Strategija naravoslovnega izobraZevanja Malte je bil objavljen maja 2011. Oblikovali
S0 ga mnogi delezniki, med njimi Univerza Malte, Ministrstvo za izobrazevanje, drzavni in zasebni ucitelji naravoslovja
in predstavniki Zveze uiteljev naravoslovja. Dokument vsebuje Stevilna priporoCila, kako iskati nove poti pou¢evanja in
ucenja. V njem je orisan pregled naravoslovnega izobrazevanja, ki ga zagotavlja drzava. Prouili so razli¢ne programske
moznosti in vire, ker so zeleli ugotoviti, kateri so prevladujoci nacini pou¢evanja in u€enja naravoslovja. Vsebuje tudi nacrt
logisti¢nih in izobrazevalnih potreb, virov in €asovne okvire za uresniCevanje strategije.

V ltaliji je bila leta 2007 ustanovljena delovna skupina za razvoj naravoslovja in tehnologije, ki se je nedavno preoblikovala
v Komisijo za razvoj naravoslovnoznanstvene in tehnoloSke kulture. Telo ima naslednje naloge:

e doloCa aktivnosti in organizacijo za Siritev kulture znanosti in tehnologije v drzavi,

e daje pobude za smeri razvojne politike in nalaga javnim in zasebnim institucijam naloge,

e predlaga in opredeljuje projekte in dejavnosti, usmerjene na Sole, odrasle drzavljane in druzbo kot celoto,
e predlaga akcije in storitve, namenjene uciteljem v pomo€ in za njihovo usposabljanje,

e daje pobude za kurikularne izbolj$ave.

Doslej so proucili metode in strategije za izboljSanje poucevanja in u¢enja naravoslovja in za njihovo vecjo ucinkovitost.

Na Svedskem je bilo leta 2008 ustanovljeno ,Tehnolosko predstavnistvo*. To je izdalo konéno porogilo o opravijenem
poslanstvu leta 2010. Predstavnistvo je bilo organizirano zato, da bi preprecilo napovedovano pomanjkanje inZenirjev
(glede na pri¢akovano veliko Stevilo upokojitev). Njegova naloga je bila, da pois¢e nacine, kako povecati zanimanje
mladih za predmete matematika, naravoslovje in tehnologija in predlaga poti za tesnejSe sodelovanje med razliCnimi
organizacijami na tem podrocju. Predstavnitvo je svoje predloge posredovalo viadi.
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2.2 Motiviranje za u€enje naravoslovja: Solska partnerstva, srediS¢a
naravoslovnega izobrazevanja in druge promocijske dejavnosti

Solska partnerstva v naravoslovnem izobraZevanju obsegajo sodelovalne aktivnosti oziroma projekte,
ki jih na eni strani skupaj oblikujejo ucitelji in u€enci, na drugi pa delezniki na naravoslovnih podrogjih
zunaj Sole. Glavni potencialni partnerji Sol so zasebna podjetja in visokoSolske institucije. S Solami
prav tako pogosto sodelujejo tudi druge organizacije, ki spodbujajo zanimanje za naravoslovje, kot so
muzeji ali znanstvena sredi$¢a, (Ibarra, 1997; Paris, Yambor in Packard, 1998).

Od tovrstnih partnerstev pri u€enju v Soli imajo koristi vsi, tako podjetja kot u€enciin dijaki. V sodelovanju
s podjetji se lahko ucenci srecujejo z vzorniki in si pridobijo dolocene poklicne informacije. Te pa jim
lahko vzbudijo Zeljo, da bi se zaposlili na tem podrocju ali celo v podjetju, s katerim je Sola sklenila
partnerstvo. Podjetja se seznanijo z izzivi naravoslovnega izobraZevanja, ki jih morajo premagovati
Sole pri vzgajanju prihodnjih naravoslovnih znanstvenikov in iskalcev zaposlitve. Partnerstvo lahko
podjetiem omogodi strokovno izpopolnjevanje njihovih zaposlenih. Delavci, ki opravljajo vlogo
ambasadorjev naravoslovnih znanosti na Solah, lahko, na primer izboljSajo svoje komunikacijske
spretnosti (STEMNET, 2010).

Univerze sodelujejo s Solami zaradi Stevilnih razlogov. Partnerstva uporabljajo za promocijo Studija
naravoslovja in privabljanje prihodnjih Studentov v naravoslovni Studij. Z organiziranjem prakse na
Solah lahko Studentom pedagoskega Studija zagotavljajo bogativev njihovega teoretskega znanja.
Pedagoskim Studentom koristijo stiki z u€enci in u€itelji na Solah, razvijajo lahko svoje didakti¢ne in
metodi¢ne spretnosti in si pridobijo neposredno znanje o uditeljskem poklicu. Znanstveniki, pedagoski
raziskovalci lahko izkoristijo partnerske Sole kot laboratorij za razvijanje inovativnih u¢nih metod
(Paris, Yambor in Packard, 1998).

UcCiteljem prav tako koristi partnerstvo z univerzami, saj so v stiku z uporabnim raziskovanjem, to pa
jim lahko pomaga izboljSati znanje in spretnosti pri pou€evanju naravoslovja v naravoslovnospecifi€nih
okolis¢inah (glej 5. poglavje). Sodelovanje s poslovnimi ali univerzitetnimi naravoslovnimi oddelki
lahko pospeSuje vpeljevanje poucevanja z raziskovanjem. Ne le da imajo ucitelji dostop do vec virov
in gradiva za svoje raziskovalne aktivnosti, temveC lahko s partnerstvom postanejo posredniki za
spodbujanje sprememb v nadinu pou€evanja na svojih Solah.

Ce je v naravoslovnoznanstveni projekt, ki se izvaja na lokalni ravni, dejavno vkljuena tudi $ola, so
lahko konéni rezultati bolje izrabljeni. Ce delo zaupamo uéencem in ugiteljem in jih vkljudimo v proces,
s tem obogatimo projekt, ki tako postane pomemben za vso lokalno skupnost, v katero je vpeta Sola
(Fougere, 1998; Paris, Yambor in Packard, 1998).

Sodelovanje je tako koristno za vse, vendar so v srediS¢u Solskega partnerstva pri naravoslovnem
izobrazevanju ugenci in dijaki. Solska partnerstva lahko omogogijo pozitivne izku$nje uéencem,
dijakom in Studentom, saj jim povec€ajo zanimanje in jih motivirajo za u€enje naravoslovja. Njihovo
u€enje postane ucinkovitejse. U¢ne izkusnje v partnerstvu lahko opogumijo u€ence, da se odlocijo za
izobraZevalno pot na naravoslovnih smereh v srednji Soli in pozneje v visokem $Solstvu, saj se lahko
prepri¢ajo o pomenu naravoslovja v vsakodnevnem Zivljenju (James in sod., 2006). Dobro vodeni
projekti s partnerji zunaj formalnega Solskega okolja lahko ugodno vplivajo na sodelovanje deklet pri
naravoslovnih dejavnostih in jih tako motivirajo za prizadevnejSe ucenje na teh predmetnih podrogjih.

Partnerstvo je zelo koristno, vendar pa lahko partnerji pri sodelovanju naletijo tudi na tezave.
Organizacijski vidiki, kot so razporejanje €asa in fizicna oddaljenost, sta prvi oviri, na katere lahko
partnerji naletijo pri vzpostavljanju sodelovanja. Pomanjkanje finan¢nih sredstev pa lahko ogrozi
izvajanje in rezultate celotnega projekta. Tudi ucitelji imajo lahko tezave pri usklajevanju partnerskih
ucnih dejavnosti z rednim poukom. Pri sodelovanju v inovativnih uénih dejavnostih je marsikdaj
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problemati¢no tudi ustrezno ocenjevanje u¢encevega u¢nega napredka, njegovega znanja, stalis¢ in
spretnosti (Paris, Yambor in Packard, 1998).

Pomembno vlogo pri izboljSanju motivacije med ucenci, dijaki in Studenti na naravoslovnih podrocjih
imajo tudi srediS¢a, ki se ukvarjajo z naravoslovnim izobrazevanjem, kot so muzeji. Muzej je mogoce
opredeliti kot ,neprofitno javno institucijo [...] odprto javnosti, ki zaradi prou€evanja, izobrazevanja
in razvedrila pridobiva, hrani, raziskuje, prikazuje in razstavlja materialna priCevanja o ¢lovekovem
obstoju in njegovem okolju“ (ICOM, 2007). Naravoslovni muzej ima tako vse nastete znacilnosti,
ki so povezane z naravoslovjem in tehnologijo. Naravoslovni centri, ki se ustanavljajo predvsem
od Sestdesetih let prejSnjega stoletja naprej, pa so nova oblika naravoslovnega muzeja. Ti centri
omogocajo prakti€en, interaktiven nacin spoznavanja naravoslovnih pojavov, vendar predmetov niti ne
zbirajo niti jih ne proucujejo. Centri spodbujajo obiskovalce k igrivemu, a obenem kriti€cnemu odnosu
do naravoslovnih tem, povecujejo obcutljivost mlajSe generacije zlasti za vprasanja naravoslovja in
tehnologije ter njihovo povezanost z druzbenim razvojem (Science Centre Netzwerk, 2011).

Rezultati projekta, ki ga je izvedel norveski Center za naravoslovno izobrazevanje, so potrdili, da
lahko ta srediS€a mocno vplivajo na odlo€anje u€encev za izbiro izobrazevalne poti v naravoslovju.
Po poprejsnjih rezultatih projekta, imenovanega Vilje-con-valg (pripravljenost in izbira), ,je 20 % vseh
Studentoy, ki so se vpisali v naravoslovni Studij leta 2008, navedlo naravoslovni center kot vir motiviranja
in navdiha za izbiro naravoslovnega $tudija“. Studentje so omenjali naravoslovne centre kot tiste, ,ki so
jih bolj motivirali za nadaljnji Studij kot Solski svetovalci in oglaSevalske kampanje“ (Norwegian Ministry
of Education and Research 2010, str. 17). V Zdruzenem kraljestvu (Angliji) so z evalvacijo Nacionalnega
omreZja za uéenje naravoslovja, ki je bila opravljena leta 2008, ugotovili podobno. Studija je razkrila,
da je tri Cetrtine naravoslovnih izobrazevalcev, ki so uporabljali storitve Centra za u€enje naravoslovija,
porocalo o vplivu na u€enje, motivacijo in dosezke u¢encev (GHK 2008, str. 48).

2.2.1 Programi, projekti in pobude za spodbujanje Solskih partnerstev

V zadnjih petih letih je okrog dve tretjini evropskih drZzav razvilo programe, projekte in pobude za
spodbujanje 3olskih partnerstev na podrogju naravoslovja. Solska partnerstva se sklepajo z enim
samim glavnim namenom, da bi povedali zanimanje za naravoslovje. Ce izhajamo iz primerov, o
katerih so poroCale drzave, se na prvi pogled zdi, da v partnerstva vstopajo razli¢ne vrste organizacij
z razlinih podrocij, povezanih z naravoslovjem. Vendar pa je nekaj znacilnosti, ki so skupne pri
najpomembnejSem partnerskem sodelovanju s Solami.

V pomembnem Stevilu drzav so visokoSolske institucije najbolj odgovorne za organiziranje dejavnosti,
usmerjenih na Sole. Na sploSno je njihov namen poglobiti zavedanje o svetu naravoslovnega
raziskovanja in privabiti Studente k Studiju naravoslovja. Poleg tega visokoSolske insitucije dobijo
priloznost, da v sodelovanju z uc€enci, dijaki in ucitelji utrdijo tudi svoje pedagosko raziskovanje
naravoslovja. V zameno lahko s svojimi raziskovalnimi rezultati izboljSajo poulevanje in uc€enje
naravoslovja in obogatijo vire na Solah.

Tehni$ka univerza Liberec na Ceskem je zadela izvajati triletni ,Univerzitetni program za otroke“ STARTTECH — Zacnite
s tehniko (*'). Del tega programa je tudi projekt ,Osnove robotike in elektrotehnike®, katerega namen je, da na zabaven,
prakti¢en nacin predstavi to podrogje uencem nizjih in vi§jih razredov osnovne 3ole, ki Se nimajo nobenih tovrstnih
izkuSen;j. TehniSka univerza Liberec izvaja ta projekt od avgusta leta 2010, financirajo pa ga z ve¢ kot 11 milijoni ¢eskih
kron iz sredstev operativnega programa Evropske unije IzobraZevanje in konkuren¢nost.

(®)  http://www.starttech.cz/
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Potem ko je bila sprejeta Resolucija stalne konference ministrov za izobrazevanje in kulturne zadeve o aktivnostih Lander,
pomembnih za razvoj matemati¢nega in naravoslovnega izobraZevanja za leto 2005, so v Nemgiji izpeljali kar nekaj
programov s poudarkom na partnerstvih. Mesto znanosti, tehnologije in medijev Adlershof — Berlin organizira dejavnosti,
namenjene dijakom sekundarnih $ol. Ena izmed teh, imenovana ,Solski laboratoriji: udenje s praktiénim delovanjem®,
vkljuCuje razliéne, z naravoslovjem povezane laboratorijske poskuse (*?). V okviru projekta ELAN — Experimentierlabor
Adlershof fiir naturwissenschaftliche Grundbildung (eksperimentalni laboratorij za naravoslovno opismenjevanije) se
od leta 2008 pod vodstvom Oddelka za kemijo Humboldtove univerze v Berlinu izvajajo kemijski poskusi. V projektu
sodelujejo ucenci od 5. razreda (ISCED 2) naprej in njihovi ucitelji.

V/ Litvi so v Solskem letu 2009/10 vpeljali dveletni projekt ,Razvoj sistema za odkrivanje uencev mladih raziskovalcev
in njihovo izobraZevanje* (Mokiniy jaunyjy tyrejy atskleidimo ir ugdymo sistemos sukirimas). Za izpeljavo projekta je
odgovoren Klub mladih raziskovalcev. Glavni cilji projekta so: ustvariti pogoje za znanstvenike, da bodo ti lahko svetovali
mladim raziskovalcem; uCencem kot mladim raziskovalcem omogoditi, da organizirajo svoje naravoslovne aktivnosti
in jim zagotoviti znanje in spretnosti, potrebno za znanstveno raziskovanje. Glavni partnerji $ol so univerze in drzavni
raziskovalni instituti. V Solskem letu 2009/10 je v projektu sodelovalo 600 u¢encev in dijakov.

V Avstriji sodelujeta Zvezno ministrstvo za izobrazevanje, umetnosti in kulturo ter Zvezno ministrstvo za znanost in
raziskovanje v programu ,Iskriva znanost“. V tem desetletnem programu, ki se je zacel izvajati leta 2007 (*), uCenci in
dijaki aktivno sodelujejo v raziskovalnem procesu, pomagajo znanstvenikom pri njihovem delu in javnosti predstavljajo
skupne raziskovalne rezultate. Primarne in sekundarne 3Sole lahko sodelujejo z univerzami in raziskovalnimi
institucijami, pa tudi s strokovnimi univerzami in univerzitetnimi kolidZi za izobrazevanje uciteljev. Osrednja tocka
v projektu je opazovalni raziskovalni proces, pri katerem ucenci in dijaki delajo v resnicnem raziskovalnem okolju
na univerzi. Znanstveniki so po eni strani ,pozorno opazovani“, a prav tako aktivno vpleteni v raziskovanje. Uéenci
in dijaki sekundarnih $ol, njihovi uditelji in pedagoski Studentje sodelujejo pri nacrtovanju in analiziranju podatkov,
konéne rezultate predstavijo tako uéencem, dijakom in Studentom kot znanstvenikom. Upajo, da bo program spremenil
prepri¢anja vseh sodelujoih 0 naravi znanosti in viogi znanstvenikov. Zlasti naj bi pomagal odpravljati spolne stereotipe
ter motiviral ve€ mladih za Studij fizike.

,Fizika med najvegjimi izzivi 21. stoletja“ (2009-2014) in ,Nacionalni laboratorij kvantnih tehnologij* (2009-2011) (*),
to sta dva primera partnerstev na Poljskem. Projekta izvaja Fakulteta za fiziko Univerze v VarSavi, in sicer v okviru
vladnega programa ,Naroena podro¢ja Studija“. Oddelek za fiziko v obeh projektih organizira delavnice in razstave in
tako promovira naravoslovje (za ve¢ informacij glej razdelek 2.4 o svetovanju in usmerjanju). Tretji zanimiv primer na
Poliskem je ,Otro$ka univerza“ (*), skupni program $tirih univerz: Jagelonske univerze v Krakovu, Univerze Wroctaw,
Univerze v VarSavi in Univerze Warmia in Mazury v Olsztynu. V okviru tega programa se izvaja tudi projekt ,Mojster
in uenec” (*), ki obsega interaktivne uéne ure z opazovanjem in eksperimenti iz fizike, genetike in biotehnologije. Te
dejavnosti so namenjene ucencem od 6. razreda naprej (ISCED 1in 2).

V Spaniji, Franciji, Italiji in ZdruZzenem kraljestvu je spodbujanje naravoslovnega izobrazevanja naloga
ministrstva za izobrazevanje in drugih uradnih organov, vsi pa tesno sodelujejo z raziskovalno in
znanstveno skupnostjo, s katerima se partnersko povezujejo.

V Spaniji zadnjih dvajset let uresni¢ujejo program Znanost v Zivo (Ciencia Viva). Zanj skrbi Oddelek za izobrazevanje
pri aragonski vladi oziroma Enota za inovativnost Generalnega direktorata za izobrazevalne politike (*'). Izvajajo ga
v partnerstvu med naravoslovnimi raziskovalnimi srediSCi in priblizno polovico aragonskimi sekundarnimi ter nekaj

(®)  http://www.adlershof.de/schulen/?L=2

() http://www.sparklingscience.at/en/infos/

(3)  http://ffizykaxxi.fuw.edu.pl/ in http://nltk.hnome.pl/

(%)  http://www.uniwersytetdzieci.pl/uds?dc1

(%)  http://www.uniwersytetdzieci.pl/lecturegroups/show/8
(®) http://www.catedu.es/ciencia/
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primarnimi Solami. Partnerske Sole imajo moZnost sodelovati v razli¢nih naravoslovnoznanstvenih aktivnostih, kot
so pogovori, razstave, obiski raziskovalnih srediS¢, laboratorijev, delavnic, konferenc in seminarjev za uditelje.
Glavni partnerji so Fundacija za znanost in tehnologijo v okviru Ministrstva za znanost in inovativnost (FECYT
— Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia), Univerza v Zaragozi, Znanstveni park Granada, $panski
raziskovalni centri, evropski raziskovalni centri in znanstvena drustva. V Solskem letu 2010/11 je v dejavnostih
sodelovalo okrog 10.000 ucencev in dijakov iz 58 sekundarnih $ol. Za placilo strokov programa so namenili okrog
50.000 EUR.

V Visokem svetu za znanstveno raziskovanje v Solah — HSRC (*¥) (EI CSIC — Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas - en la Escuela) sodelujeta dva partnerja: Visoki svet za znanstveno raziskovanje (CSIC — Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas) — ta je agencija v sestavi Ministrstva za znanost in inovativnost — in Fundacija BBVA, ki jo je
ustanovila banka BBVA. Program so zaceli leta 2000, obsega pa projekte sodelovanja med raziskovalci in uéitelji, katerih
namen je vpeljevati in pospeSevati pouk naravoslovja od primarnega do viSjega sekundarnega izobrazevanja. Glavna
metoda delovanja je omogoditi uencem, da v vlogi raziskovalcev opravljajo preproste eksperimente. S projektom Zelijo
razSiriti naravoslovno izobraZevanje v $olah in u€inkoviteje reSevati probleme razlik med spoloma in kulturne integracije.
V oporo projektu so tudi pedago$ka sredi§¢a v avtonomnih skupnostih, ki organizirajo osnovno znanstveno usposabljanje
za uCitelje, tega pa izvajajo raziskovalci HSRC. Doslej je v projektu sodelovalo 300 Sol, izpeljali pa so ga v sedmih
avtonomnih pokrajinah.

Ministrstvo za izobraZevanje in Ministrstvo za visoko Solstvo in raziskovanje v Franciji sta ustanovili organizacijo Sciences
a I’Ecole (*). Financirata jo vlada in industrijska fundacija C.Genial. Sciences a I'Ecole pomaga pri znanstvenih projektih,
ki jih izvajajo sekundarne Sole in jih tudi sama organizira. Ti projekti se izvajajo po pouku naravoslovnih predmetov
v krozkih, klubih in delavnicah. Sciences a I'Ecole organizira Solska omreZja na nacionalni ravni. Doslej sta ze zaceli
delovati Sismo & I'Ecole (*°) in Météo a I'Ecole (*'), kmalu pa bo zazZivelo tudi omreZje Genome & I'Ecole. Nacionalnemu
nadzornemu odboru Sciences a I'Ecole predsedujejo ugledni raziskovalci, sestavijajo pa ga predstavniki Generalnega
direktorata za raziskovanije in inovativnost, Solskih uciteljev in visokega Solstva. Za izvedbo razli¢nih projektov je pristojna
stalna skupina $tirih uciteljev in inZenirjev. V vsaki académie je imenovan predstavnik, navadno je to pokrajinski indpektor,
ki koordinira sodelovanje sekundarnih $ol in Science a I'Ecole.

V Italiji imajo EneaScuola (*), to je partnerstvo med Solami in Nacionalno agencijo za nove tehnologije, energijo in
trajnostni gospodarski razvoj — ENEA (Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'energia e lo sviluppo economico
sostenibile). EneaScuola pomaga Siriti znanstveno in tehnoloSko kulturo v Solah. Pod okriliem partnerstva se izvaja projekt
Llzobrazevati za prihodnost* (Educarsi al futuro) (*3), ki omogoc€a, da vsak razred lahko organizira $olsko raziskovalno
ekskurzijo s poudarkom na vzdrznosti ¢lovekovih dejavnosti.

V Latviji so leta 2005 v okviru nacionalnega programa za izboljSanje kakovosti pouéevanja in u¢enja matematike,
naravoslovja in tehnologije na sekundarni ravni organizirali Solsko omrezje (*). V sekundarne Sole so zeleli
poskusno vpeljati novi kurikulum in novo didakti¢no gradivo. V programu sodelujejo razliéni partnerji: Center za
kurikularni razvoj in izpitni sistem, visoko$olske institucije, lokalne oblasti in pokrajinske razvojne agencije. V
obdobju 2008-2011 so sodelovale tri vrste Sol: izkuSene pilotne Sole, Sole brez poprejsnjih izkuSenj (12 oziroma
14 3Sol) in 33 pridruZenih ol. V praksi Sole preizkusijo novo gradivo in organizirajo strokovno izpopolnjevanje
uciteljev, univerze pa z njimi sodelujejo. K boljSemu sodelovanju uéencev in dijakov prav tako prispevajo podjetniki
in znanstvene institucije.

http://www.csic.es/web/guest/el-csic-en-la-escuela
http://www.sciencesalecole.org
www.edusismo.org

www.edumeteo.org
http://www.eneascuola.enea.it/
http://www.eneascuola.enea.it/progetto_enea.html
http://www.dzm.Iv/
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V Zdruzenem kraljestvu imajo partnerstvo SCORE (PedagoSka znanstveno-naravoslovna skupnost) (“%); v njem
sodelujejo Zdruzenje za naravoslovno izobrazevanje, Institut za fiziko, Kraljeva druzba (Royal Society), Kraljeva
druzba za kemijo in Druzba za biologijo. Partnerstvo zagotavlja enotna stali§¢a o dolgoroénih vprasanjih, koristna za
razvoj naravoslovnega izobraZzevanja. Ustanovljeno je bilo z namenom pomagati izbolj$ati kakovost praktiCenga dela v
naravoslovju. Med $tevilnimi dejavnostmi, ki jih organizira, je tudi projekt ,Bodimo prakticni* (*). Vodi ga Zdruzenje za
naravoslovno izobraZevanje, poudarek pa je na Sirjenju dobre prakse. Kakovosti prakticnega dela daje prednost pred
koli¢ino.

V nekaterih drzavah so med najpomembnejSimi organizacijami, odgovornimi za koordiniranje in
organiziranje naravoslovnega izobrazevanja za Sole, nevladne organizacije in fundacije.

IzobraZevalno institucijo Palaca mladih Katowice (Pafac Mfodziezy w Katowicach) (') na Poljskem vodi zdruzenje ,Z
naravoslovno znanostjo do prihodnosti“. Njen namen je pomagati $olam, ki nimajo dovolj dobro opremljenih naravoslovnih
laboratorijev. Zanje organizirajo vrsto kemijskih delavnic, v katerih lahko ucenci (ISCED 2) pod njihovim nadzorom
izvajajo kemijske poskuse. Skladno z novim jedrnim kurikulumom za raven izobraZevanja ISCED 2 organizirajo tudi
eksperimentalni pouk fizike in biologije. Pouk utemeljujejo na opazovanju, eksperimentiranju in terenskih vajah.

Na Portugalskem je Fundacija Champalimaud v sodelovanju z Ministrstvom za izobraZevanje leta 2008 zacela izvajati
projekt ,Motiviranje mladih za naravoslovne znanosti — Champimével* (¢). Z njim promovira biomedicinsko raziskovanje
na Portugalskem in spodbuja nagnenja in zanimanje uencev za biomedicinske znanosti. Najprej so za uéence drugega in
tretjega obdobja osnovnoSolskega izobraZevanja (ISCED 1 in 2) pripravili interaktivno predstavitev delovanja ¢loveskega
telesa, in sicer na prenosljivih simulatorjih, imenovanih Champimoével. Predstavitev so dopolnili z obseznimi informacijami
in u¢nim gradivom, ki naj bi uéence in ucitelje seznanilo s temami, povezanimi z biotehnologijo, kot so genska terapija,
izvorne celice in nanotehnologije.

Nevladna organizacija Schola Ludus (*) na Slovaskem na poljuden nacin promovira naravoslovje, raziskovanje in
znanstveno znanje Sirsi javnosti, tudi predSolskim otrokom in osnovno$olski mladini. Schola Ludus sodeluje z raznimi
partnerji, od univerz, naravoslovnih srediSC in muzejev do zasebnih podjetij. Poleg usposabljanja zaposlenih uciteljev
pomaga tudi Solam pri razvijanju u¢nih nacrtov naravoslovnih predmetov ter organizira razstave in neformalne
izobrazevalne dejavnosti v poletnih taborih.

V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) je bila dobrodelna izobraZevalna ustanova Edinburéka znanstvena fundacija
ustanovljena leta 1989. Zdaj za ljudi vseh starosti razvija dejavnosti, kot so vsakoletni festivali znanosti, ima pa tudi svoj
program izobrazevanja. Fundacija ze 20 let izvaja projekt Ustvarjanje znanosti. V njem z izobrazevalnimi in zabavnimi
prireditvami in delavnicami prenaSa naravoslovno znanost v ucilnice. Leta 2010 je sodelovalo v projektu 56.000 u¢encev
iz 553 $ol in 30 obmogij lokalnih $olskih oblasti na Skotskem ().

Nasteta partnerstva sestavljajo ve€inoma neprofitne organizacije in delezniki, ki se financirajo iz javnih
sredstev. V treh drzavah pa prihaja glavni partner, ki sodeluje s Solami, iz industrije in poslovnega
sveta, torej iz zasebnega sektorja.

(*)

SCORE, ACME in Kraljeva tehniSka akademija so vodilne organizacije pri Akcijskih programih 5 - 7. Skupaj s STEMNET
sodelujejo z velikim Stevilom izvajalcev Sirjenja in bogatitve STEM (naravoslovja, tehnologije, tehnike in matematike),
imenovani tudi skraj$ano izvajalci EinE. Njihov cilj je zagotoviti, da imajo vse $ole in kolidZi bolj$i dostop do informacij o
koristnosti teh dejavnosti za u¢ence.

http://lwww.gettingpractical.org.uk/

http://www.pm.katowice.pl/

http://www.fchampalimaud.org/education/en/champimovel2/
http://www.scholaludus.sk/new/?go=projektova_skupinainsub1=teplanova1

http://www.sciencefestival.co.uk/education
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Na Nizozemskem so novembra leta 2002 ustanovili Jet-Net — Mladi in tehnoloSko omrezje Nizozemske (Youth and
Technology Network Netherlands) (5'). OmreZje povezuije partnerstvo med nizozemsko industrijo, vlado in izobraZevalnim
podrocjem. Jet-Net je bil ustanovljen zato, da bi pomagal sekundarnim Solam ustvariti priviatnejSe ucne programe in
izboljSati pouk naravoslovja. Od leta 2008 se je omreZju pridruZilo 30 nacionalnih in mednarodnih podjetij, predstavnikov
ministrstev za izobraZevanje in gospodarske zadeve, sindikalnih organizacij in nacionalnega Programa znanosti
in tehnologije. Zdaj v njem sodeluje Ze skoraj tretjina splodnih visjih sekundarnih Sol (HAVO) in Sol pripravijalnic na
univerzitetni Studij (WVO). (Za vec informacij glej razdelek 2.3 o svetovanju in usmerjanju).

Omrezje za naravoslovje, tehnologijo, tehniko in matematiko STEMNET (%) v Zdruzenem kraljestvu ustvarja priloznosti,
s katerimi navdihuje mlade za ta podrocja (STEM) in se zavzema za vecjo konkurencnost ZdruZenega kraljestva. V
dejavnostih omrezja lahko mladi razvijajo svoje ustvarjalne zmoznosti, izboljSujejo zmoznosti za reSevanje problemov
in spretnosti za zaposljivost in razsirjajo svoje izobraZevalne in poklicne moznosti. STEMNET jih spodbuja, naj se dobro
seznanijo s podrogji STEM, da bodo lahko enakopravno razpravljali o naravoslovno-tehnolo$kih vprasanjih v druzbi in o
njih odlo¢ali. Omrezje financirata Ministrstvo za podjetnitvo, inovativnost in znanje (BIS) in Ministrstvo za izobrazevanje
(DFE). Svojo vizijo uresnicuje s tremi programi. Prvi se imenuje Ambasadorji STEM (%); v njem poskusajo prostovoljci —
ljudje, ki prihajajo iz okolij STEM — navdihniti mlade s svojim zgledom. Drugi program je Posredovalnica pospeSevanja
in bogatenja STEM; z njim STEMNET koordinira 52 organizacij, ki prenasajo znanje na Sole. Posredovalnica z uporabo
zvez s podjetnikimi organizacijami zagotavlja vsem $olam in kolidzem, da lahko za svoje uéence in dijake organizirajo
ob3olske programe. Tako lahko povecajo kakovost naravoslovnega izobraZevanja, zato se za nadaljnje izobrazevanje,
usposabljanje in izpopolnjevanje na podrogjih STEM odlo¢a vse ve¢ uéencev in dijakov. STEMNET nadzoruje tudi
koordinacijo omreZja popoldanskih naravoslovno-tehnikih drustev (ASSECs). Vlada na Skotskem vodi strategijo
podjetniSkega izobrazevanja, imenovano Odlocen, da mi uspe (Determined to Succeed — DtS). Partnerstva med podjetji
in Solami omogocajo, da je v delo vpeto ucenje izkustveno in priviaéno.

Na Norveskem je Konfederacija norveskih podjetij (NHO) razvila program ,PodjetniStvo in industrija“. Z njim Zelijo, da bi
uéenci in dijaki spoznali, kako je naravoslovje uporabno in ga sprejeli kot mozno poklicno izbiro. Program omogoc¢a Solam
stalne stike z delodajalci in industrijo, spodbuja razvoj partnerskih dogovorov med Solami in lokalnim gospodarstvom
in omogoca, da lahko uéenci in dijaki pridobivajo naravoslovne izkudnje v resniénem okolju. S podobnim namenom,
omogoCiti uencem okrepiti svoje znanje matematike, naravoslovja in tehnologije, so vpeljali poskusno Shemo Lektor 2
(3). Njen cilj je opogumiti delodajalce za poucevanje. Strokovnjaki tako lahko pridejo v primarne in sekundarne $ole za
kraj$i Cas poucevat predvsem tiste predmete, pri katerih Sole potrebujejo dodatno pomog&. Shema omogocéa kadrovske
okrepitve pri predmetih matematika, naravoslovje in tehnologija, ustvarja dobre odnose z gospodarstvom in zagotavija
boljSe izobraZevanije in usposabljanje za naravoslovne znanosti. Sodelovanje med Solami in lokalnimi delodajalci omogoca
Solam dostop do moderne tehnoloSke opreme in ustreznejSo, bolj prakticno naravnano organizacijo pouka.

Samo v dveh drzavah imajo lokalne oblasti aktivnejSo vlogo pri sklepanju partnerstev s Solami. Vendar
pa v obeh primerih poteka sodelovanje lokalne ravni pod okriljiem vladne pobude.

Na Danskem je bilo iz petih regij izbranih 25 ob¢in z 250.431 uenci in dijaki (skoraj tretjina danske Solske populacije),
da sodelujejo v projektu Naravoslovne obcine 2008-2010 (Sciencekommuner) (*). Projekt je obsegal organiziranje
uénega omrezja. Pri tem so izhajali iz prepri¢anja, da je mogoCe povecati zanimanje otrok in mladih za naravoslovje
in tehnologijo, ¢e v lokalnem okolju zdruZijo moci vseh, ki so naklonjeni naravoslovju. Pri nadaljnjem izvajanju projekta
pomaga Danska neprofitna organizacija za komunikacijo v znanosti (Dansk Naturvidenskabsformidling — DNF), ki ima
izkunje z vpeljevanjem novih pobud in komuniciranjem v znanosti, Ministrstvo za izobraZevanje pa za naloge projekta
zagotavlja del finanénih sredstev. Ob¢ina, ki Zeli pridobiti status naravoslovne ob€ine, mora sprejeti dolgorocno strategijo

http://lwww.jet-net.nl/

http://www.stemnet.org.uk/home.cfm. Ve¢ informacij o obsegu in dometu tega projekta v Solskem letu 2009/10 je v letnem
poro€ilu, dostopnem na: http://www.stemnet.org.uk/_db/_documents/STEMNET_Annual_review_FINAL.pdf

Za informacijo o tem programu na Skotskem glej spletne strani programa: www.stemscotland.com
http://lwww.lektor2.no/
http://www.formidling.dk/sw7986.asp
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razvoja naravoslovne znanosti, povezano s strategijo svojega gospodarskega razvoja. Vsaka obcina mora imenovati
tudi koordinatorja, ki vzdrzuje stike s Solami. Natanéno opredeljeni cilji so usmerjeni predvsem v razvijanje uenja z
raziskovanjem in k predmetom, pri katerih se upo$tevajo razlicne ucne strategije.

V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) so pripravili nov kurikularni okvir — Kurikulum za odliénost. Z njim Zelijo povegati
ucinkovitost medSolskih partnerstev in poglobiti partnerstvo med Solami in njihovimi lokalnimi skupnostmi. Sodelovanje
obsega tudi naravoslovne projekte.

Nasteti programi in pobude promovirajo naravoslovno izobraZevanje s $Solskimi partnerstvi in
najrazlicnejSimi dejavnostmi. Obstajajo pa tudi druge oblike Solskih partnerstev, v katerih razvijajo le
dolo¢eno temo oziroma eno vrsto dejavnosti.

V Belgiji in ZdruZenem kraljestvu so vpeljali partnerstva z namenom, da bi omogodili u¢encem in
dijakom stik s prakti¢nim delom. Orginizirali so mobilne ekipe, ki v asu pouka obiskujejo Sole na
razliCnih lokacijah.

V Belgiji (francoski skupnosti) imajo tako imenovani Naravoslovni tovornjak (Camion des Sciences) — premicen
laboratorij, s katerim obiskujejo Sole in omogo€ajo uéiteliem in u¢encem, da izvajajo poskuse v pravem laboratoriju na
osmih razli¢nih znanstvenih podrogjih. Naravoslovni tovornjak sta skupaj zasnovala Muzej za naravoslovne znanosti in
zasebno kemijsko podjetje. Pobudo podpira tudi Ministrstvo za izobrazevanje.

Institut za fiziko v Zdruzenem kraljestvu je odgovoren za projekt Laboratorij v tovornjaku (Lab in a Lorry). Z mobilnim
znanstvenim laboratorijem na predelanem tovornjaku pripeljejo prakticne fizikalne poskuse vse do vrat sekundarnih
$ol. Podoben projekt mobilnih naravoslovnih centrov izvaja na Skotskem Univerza v Edinburgu. Imenuje se ,Potujota
zabavna znanost" (Sci-Fun Roadshow). Tak$ni mobilni naravoslovni centri potujejo do sekundarnih $ol po vsej Skotski. To
je zlasti pomembno za podeZelske kraje s teZjim dostopom do oddaljenih naravoslovnih centrov. Projekt ve€ let financira
Skotska vlada, v Solskem letu 2010/11 je zanj namenila £ 25.000. Oba projekta se sicer izvajata v okviru programov
financiranja ,Ukvarjanje z naravoslovjem* (Science Engagement), namenjenim javnosti in Solam kot dopolnilo Kurikuluma
za odli¢nost, s katerim krepijo uéenje naravoslovja in izboljSujejo pouk.

Na Danskem in v Franciji si partnerstva v naravoslovnem izobrazevanju prizadevajo zlasti za kurikularni
razvoj in izdelavo uénega gradiva za pouk naravoslovnih predmetov.

Na Danskem program, imenovan Anvendelsesorientering (Metode uporabne znanosti), koordinira organizacija
Dansk Naturvidenskabsformidling — DNF. Program, ki se je zaCel izvajati Ze leta 2007, je v zdaj3nji obliki od leta 2009,
trajal pa naj bi e dve leti. Vsi projekti morajo biti izdelani s premislekom o posodobitvi pouéevanja naravoslovnih
predmetov na ravni vi§je sekundarne Sole in s ciliem vpeljati v pouk ve¢ prakse. Utne metode morajo bolje poudariti
strokovne in pedagoske vidike, dijaki pa morajo imeti moZnost aktivnega raziskovanja uc¢nih primerov. Ministrstvo za
izobraZevanje omogoca izvajanje projektov; sodelujoCim Solam priporo¢a, da sodelujejo z gospodarstvom oziroma s
centri naravoslovnega izobraZevanja. Dijaki se lahko seznanijo z uporabo naravoslovja v praksi na sre€anjih z vzorniki
iz univerz in podietij, ki jih v ta namen organizirajo Sole.

V Franciji sta leta 1996 nobelov nagrajenec Georges Charpak in Francoska akademija znanosti skupaj s francoskim
Ministrstvom za izobraZevanje oblikovala program La main a la pate (sodelovalno in prakti¢no delo). Program se je
zacel izvajati leta 1997 v partnerstvu med francosko Académie des sciences in Nacionalnim institutom za pedagosko
raziskovanje (INRP). V letih 2005 in 2009 sprejeti dogovori so partnerstvo med Académie des sciences, Ministrstvom za
izobrazevanje in Ministrstvom za visoko olstvo in znanost podaljali $e najmanj do leta 2012, program pa je bil razSirjen
tudi na starejSe uCence (ISCED 2). Njegovi glavni cilji so: promoviranje naravoslovnih znanosti in tehnologije v Solah,
usposabljanje in pomoc€ uciteljem in Sirjenje raziskovalnih metod na mednarodni ravni. La main a la pate ima namre¢
mednarodno razseznost, saj neposredno povezuje partnerje iz 30 drzav (%). V Franciji upravlja program direktorat,

*)

http://www.lamap.fr/international/1
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ki je tesno povezan z Académie des sciences, vodi pa ga delovna skupina s sedezem v Ecole normale supérieure
Montrouge. Program izvaja omreZje, ki ga sestavlja 14 nadzornih centrov, 5 pridruZenih centrov pa je odgovornih za
izelavo posameznih projektov in partnerstva s Solami (%). Strategija La main a la pate temelji na desetih nacelih in
poudarja naravoslovno, jezikovno in socialno znanje in spretnosti. U¢enci in dijaki postopoma usvajajo naravoslovne
znanstvene koncepte in metode ter izboljSujejo svoje ustne in pisne komunikacijske spretnosti. Razli¢ni strokovnjaki s
podrocij naravoslovnih znanosti in izobrazevanja, denimo ucitelji, izobrazevalci uCiteljev, inSpektorii, Studentje, inzenirji in
znanstveniki, sodelujejo pri razvoju raznovrstnega uénega gradiva, ki ga pripravija omreZje.

V Nemdiji in na NorveSskem so partnerji posebej pozorni na dekleta in njihovo vklju€evanje v
naravoslovne izobrazevalne dejavnosti ter na izbiro Studija in poklica na naravoslovnem podrodju.

V Nem¢iji na partnerstvih temelji Nacionalni dogovor o Zenskah na podrocjih MINT (matematike, informatike, naravoslovnih
znanosti in tehnologije), ki so ga zadeli izvajati leta 2008, imenujejo pa ga ,Go MINT!* (*%). Pogodbeni partneriji skupaj z
Ministrstvom za izobraZevanje in raziskovanje uveljavljajo in promovirajo posebne ukrepe, s katerimi opogumljajo dekleta
za izbiro poklica na podrocjih naravoslovnih znanosti. Partnerji so po dogovoru lahko univerze in kolidzi ter visokoSolska
zdruzenja; delodajalci in delojemalska zdruZenja; mediji; druStva in zveze; raziskovalne organizacije in raziskovalni
konzorciji; podjetja in fundacije ter dezele (za ve¢ informacij glej razdelek 2.3 o svetovanju in usmerjanju).

V okviru nacionalne strategije Krepitev matematike, naravoslovja in tehnologije v obdobju 2010-2014 so na Norveskem
vpeljali tri projekte, s katerimi si prizadevajo za naravoslovno izobrazevanje. Izvajajo jih univerze in podjetja, ki pri tem
med seboj tesno sodelujejo. Dekleta in tehnologija je tak sodelovalni projekt Univerze Agder (UiA), ki ga izvaja skupaj s
Konfederacijo norveske podjetnosti (NHO), Norveskim drustvom inzenirjev in tehnologov (NITO), Norveskim drustvom
diplomiranih tehniskih in naravoslovnih strokovnjakov (Tekna), Norvedko konfederacijo sindikatov (LO) in dvema
pokrajinskima ob¢inama, @st- in Vest-Agder (za ve¢ informacij glej razdelek 2.3 o svetovanju in usmerjanju).

2.2.2 Naravoslovna sredis¢a in podobne institucije, ki promovirajo naravoslovno izobrazevanje

Promoviranje naravoslovnega izobrazevanja zunaj Sol s sodelovanjem uc€encev in uciteljev obsega
Sirok nabor dejavnosti: od razSirjanja inovativnih uénih materialov do organiziranja strokovnega
izpopolnjevanja za ucitelje. Dve tretjini drzav omrezja Eurydice ima institucije, ki se posebej posvecajo
promociji naravoslovnega izobrazevanja.

)
*)

Za vec informacij glej evalvacijsko porocilo 2010: http://www.lamap.fr/bdd_image/RA2010.pdf.
www.komm-mach-mint.de
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& ¢ + Slika2.2: Nacionalninaravoslovni centri ali podobne institucije, ki promovirajo naravoslovno izobrazevanje,
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Vir. Eurydice

Metodolosko pojasnilo

Upostevani so samo nacionalni naravoslovni centri in podobne institucije. Lokalna in manjSa srediS¢a in druge manjSe institucije
niso vklju¢ene.

XX J

Na Irskem, Portugalskem, Finskem, NorveSkem in v Turciji so ti centri uradne krovne organizacije,
katerih poslanstvo je promocija naravoslovja na nacionalni ravni. Ustanovljene so bodisi v okviru
univerz ali pa so te njihove najpomembnejSe partnerice.

Poslanstvo Nacionalnega centra za odli¢nost pri pou¢evanju in ucenju matematike in naravoslovja (NCE-MSTL) (%)
na Irskem je, da bogati pouk naravoslovja in matematike na vseh ravneh irskega izobrazevalnega sistema. Njegova
dejavnost obsega izvajanje pedagoskega raziskovanja pouka matematike in naravoslovja, sodelovanje z univerzami
in drugimi institucijami v povezavi s tak8nim raziskovanjem, razvoj in izvajanje programa strokovnega izpopolnjevanja
uditeljev in razvoj uénih virov za ucitelie matematike in naravoslovja. Center financira vlada, deluje pa v partnerstvu s
Stevilnimi visokoSolskimi institucijami, med katerimi je tudi gostiteljica Centra, Univerza Limerick.

Na Portugalskem so leta 1996 ustanovili agencijo Ciéncia Viva (znanost v Zivo) (%), in sicer kot enoto v sestavi Ministrstva
za znanost in tehnologijo. Njena vloga je promovirati naravoslovno in tehnoloSko izobrazevanje v portugalski druzbi, Se
zlasti med mlajSimi uCenci Ze od predprimarne ravni naprej in med vso Solsko populacijo (ISCED 1, 2 in 3). Agencija
sodeluje z 11 razli¢nimi partnerji, kot so drzavni organi, Agéncia da Inovagéo (Agencija za inovativnost), Fundagéo para
a Ciéncia e Tecnologia (Fundacija za znanost in tehnologijo), raziskovalni centri, Instituto de Estudos Sociais (Institut za
naravoslovni $tudij), neprofitne organizacije, Instituto de telecomunicagées (Institut za telekomunikacije), visokoSolski
instituti, Instituto de biologia molecular e cellular (Intitut za celiéno in molekularno biologijo). Programi Ciéncia Viva

(*)
(*)

http://www.nce-mstl.ie/
http://www.cienciaviva.pt/home/
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obsegajo tri glavne vrste dejavnosti. Agencija izvaja program, s katerim podpira uporabo eksperimentalnih znanstvenih
metod in promocijo naravoslovnega izobraZevanja v Solah. V okviru tega programa organizira nacionalno tekmovanje
naravoslovnoizobrazevalnih projektov in organizira raziskovalne in laboratorijske dejavnosti med pocitnicami. Poleg tega
koordinira in upravlja nacionalno omreZje regionalnih centrov Ciéncia Viva.

Na Finskem je nacionalni center LUMA (*') (kratica LU pomeni luonnontieteet, naravoslovne znanosti, kratica MA pa
oznacuje matematiko) krovna organizacija za sodelovanje $ol, univerz, poslovnih institucij in industrije, kooridator pa
je Fakulteta za naravoslovje Univerze v Helsinkih. Cilj je spodbujati in promovirati pou¢evanje in u¢enje naravoslovja,
matematike in tehnolgije na vseh ravneh. Center LUMA si ga prizadeva uresniCevati skupaj s Solami, ucitelji in
ucenci ter s pedago$kimi Studenti in e nekaterimi drugimi partnerji. Njegove glavne dejavnosti so: stalno strokovno
izpopolnjevanje uciteljev in organiziranje vsakoletnega naravoslovnega dneva LUMA; nacionalni teden aktivnosti
LUMA na 3olah; otroSki tabori; centri s knjizniénim in drugim gradivom za matematiko in naravoslovje. Center LUMA
vodi in upravlja upravni odbor, v katerem so predstavniki Ministrstva za izobrazevanje, Nacionalnega zavoda za
izobrazevanje, Fakultete za bioznanosti, vedenjske znanosti in naravoslovje, Tehnolodke univerze Helsinki, poleg
teh pa Se predstavniki Oddelka za izobraZevaje Mesta Helsinki, finskih ob¢in in raznih industrijskih zdruZenj Finske.
LUMA sodeluje s Centrom Palmenia za nadaljevalno izobrazevanje, vladnimi agencijami, nevladnimi organizacijami,
zvezami, naravoslovnimi sredisci in izdajatelji uCbenikov.

Center za naravoslovno izobrazevanje na NorveSkem (%) pri Fakulteti za matematiko in naravoslovne vede Univerze
v Oslu je nacionalno sredi$Ce, ki zagotavlja vire znanja na vseh ravneh izobrazevanja. Center ima poleg $ol e razne
sodelavce z univerz in univerzitetnih kolidzev, muzejev in industrije. Njegovi glavni cilji so omogogiti uéencem in uciteljem,
da si utrdijo znanje in spretnosti, ter spodbuditi zanimanje za naravoslovne znanosti. Center razvija delovne metode in
uéno gradivo, ki pripomore k raznovrstnemu pouku naravoslovja, Zivahnemu in vznemirljivemu za uéence. Prispeva k
razvoju in preizkusanju elektronskega uénega gradiva in k organiziranju spletnih uénih okolij za naravoslovne znanosti.
Organizira tudi stalno strokovno izpopolnjevanje uciteljev. Poleg tega opravlja e mnoge druge dejavnosti. Med drugim
zagotavlja razsirjanje rezultatov raziskovanja. Razvija pozitiven odnos do naravoslovja in spodbuja k premisljenemu
pogledu na vlogo naravoslovnih znanosti v druZbi. Pri usmerjanju kurikularnega razvoja in sistema preverjanja znanja
ucencev pri naravoslovnih predmetih svetuje in pomaga Ministrstvu za izobraZevanje in raziskovanje in Direktoratu za
izobraZevanje in usposabljanje. Promovira enakost moZnosti izobrazevanja ne glede na spol, socialno-ekonomske razlike
in raso.

Na NorveSkem so bili naravoslovni centri ustanovljeni tudi na regionalnih ravneh. Namen teh regionalnih sredis¢ je prav
tako povecati zanimanje za matematiko, naravoslovje in tehnologijo. Leta 2009 je ministrstvo regionalnim naravoslovnim
centrom nakazalo skupaj 20,3 milijona NOK. Centri delujejo kot srediS¢a za ucenje. Leta 2008 so organizirali obiske Sol
in sprejeli ve€ kot 164.000 u¢encev. Z lokalnimi delezniki, ki so povezani z naravosloviem v regiji, kot na primer muzeji,
sodelujejo pri izobrazevanju uciteljev.

V Turciji je bila leta 1995 ustanovljena Fundacija za naravoslovna sredis¢a (%). Z njeno pomocjo so Zeleli utrditi polozaj
Ze ustanovljenih centrov. Fundacija si med drugim prizadeva povec€ati znanje o druzbenih in uporabnih znanostih v
druzbi in ustvariti za uéenje spodbudno okolje, organizirati priloznosti za izvajanje zanimivih eksperimentov in spodbujati
veselje do odkrivanja. Odgovorna je tudi za krepitev komunikacije med industrijo, Solami in druzbo. Organizira posebne
projekte, tekmovanja, delavnice in razstave. Med njenimi ustanovitelji je ve¢ univerz, Ministrstvo za izobrazevanje, Svet
za znanstveno in tehnologko raziskovanje Turgije (TUBITAK), Turska akademija znanosti (TUBA) in mnoge neprofitne in
nevladne organizacije.

http://www.helsinki.fi/luma/english/index.shtml

http://www.naturfagsenteret.no/ Za vec informacij o pooblastilih, glej spletni naslov v anglescini:
http://www.naturfagsenteret.no/c1442967/artikkel/vis.html?tid=1442390

http://www.bilimmerkezi.org.tr/about-us.html
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V nekaterih drzavah so tudi centri za promocijo naravoslovnega izobrazevanija, ki so bodisi umesc¢eni
v visoko3olskih institucijah ali pa z njimi tesno sodelujejo. Tak3ni centri so idealni prostori, ki lahko
prispevajo k raziskovanju v naravoslovnem izobrazevanju in pomagajo $olam pri pouku naravoslovja.

Na Irskem je Calmast — Center za razvoj uenja matematike, naravoslovja in tehnologije (*). Njegov cilj je promovirati
ucenje naravoslovnih predmetov v Solah na jugovzhodu Irske. Center zagotavlja vire naravoslovnega znanja, namenjene
Solam, in organizira lokalne naravoslovne promocijske aktivnosti, kot so naravoslovni sejmi. Drugi tak center, ki ima
pomembno vlogo, je Castel — Center za razvoj poucevanja in uéenja naravoslovja in matematike (*°). Castel zaposluje
vecdisciplinarno skupino raziskovalcev, v kateri so naravoslovci, matematiki in izobraZevalci iz Mestne univerze Dublin
in Kolidza St. Patrick iz Drumcondre. Poleg izboljSanja ucenja naravoslovja na vseh ravneh izobraZevanja so med
dejavnostmi centra tudi promocijske dejavnosti in partnerstvo z lokalnimi in nacionalnimi organizacijami.

V Spaniji je na regionalni ravni Centre de Regerca per a I'Educacio Cientifica i Matematica — CRECIM  (Center za
raziskovanje naravoslovnega in matematiénega izobrazevanja) pri Universidad Auténoma de Barcelona (UAB) v avtonomni
skupnosti Katalonija (). Center ima pomembno vlogo pri promociji in spodbujanju naravoslovnega izobrazevanja. Med cilji,
ki si jih je dolocil, sta, na primer, izbolj$anje stalnega strokovnega izpopolnjevanja u€iteljev v prid pospesevanju naravoslovne
in tehnoloske pismenosti ter izboljSanje sporazumevanja v naravoslovju in razsirjanja novosti. CRECIM uresnicuje svoje cilje
z raziskovalnimi projekti, seminarji in teCaji strokovnega izpopolnjevanja. Deluje v omreZju, imenovanem REMIC (Regerca en
Educacio Matematica e Cientifica — Raziskovanje matemati¢nega in naravoslovnega izobrazevanja), ki ga sestavljajo ucitelji
in raziskovalci. OmreZje deluje Ze od leta 2006, financira pa ga vlada avtonomne skupnosti (¥').

Na Poljskem deluje Center za inovativno izobrazevanje na podro¢ju bioloSke znanosti, BioCEN (Biocentrum Edukacji
Naukoweyj) (%). Center spodbuja vpeljevanje bioloskih eksperimentov v izobraZevanje na ravneh ISCED 2 in 3, pri pouku
in v delavnicah jih izvajajo uCenci in dijaki ter njihovi ucitelji. Eksperimentalen pouk omogocajo izobraZevalni laboratoriji pri
Mednarodnem institutu molekularne in celiéne biologije Univerze za znanosti o Zivljenju v VarSavi (SGGW). Eden izmed
statutarnih ciljev Centra BioCEN je tudi pospeSevanje eksperimentalne biologije na Poljskem. Razvoj tega podrocja
zagotavljajo z organiziranjem razli¢nih dejavnosti v Solah, kot so predavanja, seminarji, delavnice, konference, in s
pripravo ucnega gradiva za biologijo v primamih in sekundarnih Solah. S Centrom BioCen sodelujejo trije raziskovalni
instituti iz VarSave in Se dve visokoSolski instituciji.

Na Svedskem se tri razvojna sredi$ta posvecajo razvoju pouka naravoslovnih predmetov. Ustanovila jih je viada,
upravljajo in vodijo pa jih univerze, doloene kot nacionalne koordinatorice. Eno izmed treh srediS¢, Nacionalni center
za pedago$ko biologijo in biotehnologijo, je umeS$ceno na Univerzi Uppsala (%). Njegovo poslanstvo je pomo¢ in
spodbuda uciteliem na vseh ravneh izobrazevanja, od pred3olske do viSje sekundarne in pri izobrazevanju odraslih.
Njegove dejavnosti obsegajo: organiziranje razprav in izmenjavo idej med uditelji; razvoj kompetentnosti na vseh ravneh
poucevanja biologije; svetovanje pri organiziranju praktinega pouka v laboratorijih; spodbujanje razvoja izobrazevanja v
naravi; opora integrativnemu pogledu na znanosti o Zivljenju; informiranje o najnovejSih odkritjih v biologiji; spodbujanje
in promocija stikov med raziskovanjem, izobrazevanjem in gospodarstvom in spodbujanje razprav o trajnostnem razvoju
in etiénih vpradanjih.

Nacionalni razvojni center za ucitelje kemije ("°) s sedezem na Univerzi v Stockholmu promovira in spodbuja poucevanje
kemije v obveznem in viSjem sekundarnem izobrazevanju. Izvaja razne dejavnosti, ki obsegajo med drugim: razvijanje
novih eksperimentov, primernih za pouk v Solah; svetovanje o vpra$anijih, povezanih s pou¢evanjem kemije; usmerjanje

(%) http://www.calmast.ie/

(%)  http://www.castel.ie/

(%¢)  http://crecim.uab.cat/

(5)  http://crecim.uab.cat/xarxaremic/

(%8)  http://www.biocen.edu.pl/; http://www.biocen.edu.pl/en/
(%) http://www.bioresurs.uu.se/aboutus.cfm.

(") http://www.krc.su.se/
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otrok in mladih v naravoslovnoznanstvene dejavnosti; izvajanje stalnega strokovnega izpopolnjevanja za ucitelje kemije in
seznanjanje uciteljev kemije z novo zakonodajo in reformami; spodbujanje in pospesevanje stikov med Solamiin kemijsko
industrijo. Nacionalni center za fizikalno izobrazevanje ('), ki ga vodi Univerza Lund, ima podobne cilje in je pomembno
razvojno srediSCe za vse ucitelje od predSolske do viSje sekundarne ravni.

V Estoniji, na Malti, NorveSkem in v Turciji so oblasti ustanovile posebna telesa za koordinacijo
ukrepov v podporo naravoslovnemu izobrazevanju.

V Estoniji so leta 2010 v Fundaciji Archimedes (7?) oblikovali posebno enoto za sporazumevanje v naravoslovju (Enota za
popularizacijo naravoslovja — SCU). Enota je neodvisno telo, ki ga je ustanovila estonska viada. Njen namen je koordinirati
in vpeljevati programe in projekte za usposabljanje, izobrazevanje, raziskovanje in tehnoloski razvoj ter inovativnost.
Enota SCU izvaja osem razli¢nih programov z ve¢ kot 1.300 udelezenci letno in upravlja z letnim proraunom priblizno
0,2 milijona EUR.

Svet za znanost in tehnologijo (MCST) na Malti je javno telo, ki ga je ustanovila vlada leta 1988. Njegova pristojnost je
svetovati vladi in drugim organom o vpra$anijih, pomembnih za politiko v znanosti in tehnologiji. Svet MCST organizira
tudi razne dogodke na ravni drzave, s katerimi popularizira znanost. TakSna dogodka sta, na primer, Festival znanosti in
tehnologije in No€ raziskovalcev. Obstaja tudi naravoslovno sredi$Ce, ki sodeluje z Oddelkom za kurikularne zadeve in
e-ucenje v Ministrstvu za izobraZevanje, zaposlovanje in druzino. Sredise tesno sodeluje s Solami pri naravoslovnem
izobrazevanju. V njem je zaposlena tudi delovna skupina 21 terenskih uciteljev temeljnega naravoslovja, ki obiskujejo
primarne Sole in poudujejo po uveljavljenih uénih nacrtih naravoslovnih predmetov.

Na Norveskem je delovna skupina za matematiko, naravoslovje in tehnolgijo ume$¢ena v Ministrstvo za izobrazevanje
in raziskovanje ("*). Njeno poslanstvo je uveljavljanje in koordinacija politike, s katero posku$a ministrstvo okrepiti
izvajanje predmetov iz naravoslovja, matematike in tehnologije v norvedkem izobrazevanju. Delovno skupino sestavljajo
predstavniki Ministrstva za izobraZevanje in raziskovanje, predstavniki raziskovalnih institucij in vseh ravni izobrazevanja.
Njena vloga je, da spremlja uresnievanje ze sprejetih pobud in zagotovi skladnost novih s sploSnimi cilji viadne politike.
Skupina ima $e druge naloge, med drugim daje oporo trem nacionalnim razvojnim srediséem.

Raziskovalni svet za znanost in tehnologijo Turéije (TUBITAK), ustanovljen leta 1963, je avtonomna institucija z
nalogo, da skrbi za napredek znanosti in tehnologije, izvaja raziskave in pomaga turskim raziskovalcem. TUBITAK je
odgovoren za to, da so raziskave in razvoj skladni z nacionalnimi cilji in prioritetami. Svet za u€ence in dijake organizira
tudi vsakoletne dogodke iz naravoslovnega izobrazevanja in pomaga obcinam, ki Zelijo v svojih mestih ustanoviti
naravoslovna sredica.

V mnogih drzavah naravoslovni muzeji in muzejski centri izvajajo programe in dejavnosti, s katerimi
Zelijo pri u€encih in dijakih spodbujati zanimanje za naravoslovje. Muzeji pomagajo tudi obogatiti
vsebine, Ki jih pouCujejo v Solah. Svetujejo uditeljem in jim pomagajo pri njihovem strokovnem delu.
Promocijske in izobraZzevalne dejavnosti, ki jih zagotavljajo naravoslovni muzeji, lahko pomembno
vplivajo na to, kako mladi gledajo na naravoslovje, kako ga razumejo in kako motivirani so za nadaljniji
Studij in delo na tem podrodju.

Na Ceskem so nedavno odprli dva naravoslovna centra: leta 2007 iQpark (™) in leto pozneje e naravoslovni center
Techmania (7). IQpark, ki deluje v prejsnjih prostorih drzavnega Tekstiinega raziskovalnega instituta v Liberecu,
organizira ve¢ kot sto interaktivnih razstav. Park je ustanovila neprofitna organizacija Labyrint Bohemia, financira pa
se tudi iz Evropskega sklada za regionalni razvoj (ERDF). Naravoslovno sredis¢e Techmania sta ustanovili delniska
druzba Skoda Holding in Zahodnogeska univerza iz Plzna (Zapadodeska univerzita v Pizni). Njun namen je bil koristno

(") http://www2.fysik.org/

("?)  http://archimedes.ee/index.php?language=2
()  http://odin.dep.no/ufd/engelsk

(") http://www.igpark.cz/en/

(")  http://www.techmania.cz/lang.php?lan=1
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uporabiti industrijsko zemljis¢e Skode in na njem zgraditi interaktivno sredisge. Ustanovitelji so se tako odzvali na
usihanje zanimanja za tehniska podro¢ja med ucenci. Center zdaj ponuja razstave, na katerihi z igrami in inetraktivnimi
dejavnostmi omogocajo razlago matematicnih in fizikalnih nacel.

V Estoniji so Ministrstvo za izobraZevanje in raziskovanje, Univerza Tartu in mesto Tartu leta 1998 skupaj ustanovili
naravoslovni center AHHAA (7). Center se je specializiral za razvijanje novih metod razlaganja naravoslovja in tehnologije
javnosti, zlasti mladim na vseh ravneh izobrazevanja. Financira se iz drzavnega proracuna, Evropskih srukturnih skladov
in zasebnega sektorja. AHHAA ponuja interaktivne izobraZevalne razstave, prireditve ,naravoslovnega gledalis¢a®,
predavanja iz astronomije in zabavne laboratorijske eksperimente.

V Franciji sta se la Cité des sciences in le Palais de la découverte leta 2010 zdruzili v eno organizacijo, javno,
industrijsko in komercialno institucijo Universciences (). Njen poglavitni cilj je vsakomur omogoditi dostopnost do
naravoslovnoznanstvene in tehniSke kulture. Vioga Universciences je tako razvijati naravoslovnoznanstvene in kulturne
proizvode, pripravljati izobrazevalne programe in ustvarjati nove izobrazevalne dejavnosti za primarne in sekundarne
Sole. Institucija deluje na regionalni, drzavni in mednarodni ravni. Od septembra 2010 so v Universciences razporedili
sedem drzavnih usluZbencev — uciteljev, ki v digitalnih omreZjih povezujejo ucitelje z znanstveno skupnostjo in opravljajo
koordinacijske naloge pri naravoslovnih in tehniskih dejavnostih in organiziranju obiskov, usposabljanju uCiteljev primarnih
in sekundarnih $ol in pripravi uénega gradiva.

V Gréiji so odprli izobrazevalni oddelek Naravoslovnega zgodovinskega muzeja Goulandris (%), zato da bi vzpostavili
sodelovanje z uditelji, u€enci, prostovoljci, muzejskimi pedagogi in animatorji programov, projektov in otroskih delavnic.
Oddelek spremlja uresni¢evanje novih uénih metod, vpeljanih v Solskem letu 2006/07 z interdisciplinarnim kurikulumom,
in ustvarja izobrazevalne programe za skupine obiskovalcev iz vrst u¢encev primarne 3ole.

V Litvi je Ministrstvo za izobrazevanje ustanovilo Center mladih naravoslovcev Litve (Lietuvos jaunyjy gamtininky centras)
(). Center je odgovoren za neformalno izobrazevanje in usposabljanje na podrocjih narave, okolja in ¢lovekovega
zdravja. Njegova dejavnost obsega: organizacijo drzavnih in mednarodnih dogodkov za otroke in mladino, ustvarjanje
pogojev za pridobivanje znanja in spretnosti z neformalnim izobraZevanjem, razsirjanje informacij, organiziranje stalnega
strokovnega izpopolnjevanja uditeljev in razvijanje uénega gradiva. Ministrstvo za izobrazevanje je ustanovilo tudi
Litvanski center za informiranje u¢encev in tehnisko ustvarjanje. Center ima podobno vlogo v neformalnem izobrazevanju
in usposabljanju iz naravoslovja in tehnologije.

V Spaniji imajo Nacionalni muzej za naravoslovje in tehnologijo (MUNCYT) (%) s sedezem v Madridu, kmalu pa bodo
odprli e enega v La Corufii (Galiciji). Poslanstvo madridskega muzeja je prispevati k naravoslovnemu izobrazevanju v
Spanski druzbi. IzobraZevalni programi so ena izmed sedanjih prednostnih nalog muzeja, ki si jih je postavil z dvojnim
ciliem: pospeSevati naravoslovnoznanstveno kulturo in osvetlievati pomen zgodovine naravoslovne znanosti in
tehnologije. Muzej, ta spada v pristojnost Ministrstva za znanost in inovativnost, upravija FECYT (Fundacién Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia) in je del ,Spanskega omreZja naravoslovnih in tehnoloskih muzejev”. Leta 2008 je
MUNCYT zacel organizirati omreZje partnerskih institucij, s pomocjo katerih lahko izvaja svojo dejavnost v razliénih delih
drZzave, ne le v Madridu.

Na regionalni ravni — v avtonomni skupnosti Andaluzija — deluje Naravoslovni park (%), interaktivni muzej, ki gosti razne
stalne in obCasne razstave. Financirajo ga vlada avtonomne skupnosti in druge javne in zasebne institucije. Ustanovljen
je bil za promocijo naravoslovja in tehnologije v izobrazevanju in pospeSevanje interaktivnih metod in prakti¢nih
eksperimentov. Svoje poslanstvo opravlja tako, da organizira vrsto dejavnosti, med drugim tudi poletne delavnice za
otroke in mladostnike od 5. do 13. leta starosti.

(") http://www.ahhaa.ee/en/

(") http://www.universcience.fr/fr/education

("®)  http://www.gnhm.gr/Museaelect.aspx?lang=en-US
(") http://www.gamtininkai.lt/

(8)  http://www.muncyt.es

(8")  http://www.parqueciencias.com/
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Malteski Svet za znanost in tehnologijo namerava leta 2013 zgraditi nacionalno srediSCe za interaktivno naravoslovje.
Omogo¢il naj bi poucno in zabavno programsko okolje za u¢ence, njihove stare in strokovnjake. Z njegovo pomocjo naj
bi povecCali zanimanje za naravoslovje, tehniko in tehnologijo.

Na Poljskem imajo Kopernikov center znanosti (Centrum Nauki Kopernik) (%), ki sta ga ustanovila Drzavna zakladnica
in Mesto VarSava, oba ga tudi financirata. Zastopata ga minister za izobrazevanje in minister za znanost in visoko
Solstvo. Center razSirja informacije o nacionalnih in svetovnih doseZkih v znanosti in tehnologiji, razlaga naravo pojavov
in pri poucevanju uporablja interaktivna sredstva in opremo. Poslanstvo Kopernikovega centra je vzbuditi zanimanje
za naravoslovne znanosti, pomagati pri razumevanju sveta in ucenju o njem ter spodbuditi tudi SirSo druzbeno
razpravo o znanosti. Center organizira promocijske dogodke (o naravoslovnih znanostih, zlasti fiziki), predvsem za
ucence onovnoSolskih ravni ISCED 1 in 2. Poleg tega pripravija stalno razstavo interaktivnih modelov in laboratorije
za eksperimentiranje in raziskovanje. Center za znanstvene eksperimente (Centrum Nauki Eksperyment) (%), ki so
ga ustanovili v Inovacijskem centru Gdynia pri Pomeranskem naravoslovnem in tehnolokem praku (%), je sredisce
za neformalno izobraZevanje. Obsega 40 razliCnih laboratorijskih prostorov, nekateri imajo tudi interaktivno opremo,
prilagojeno za ucence razliénih starosti. UCenci se v njih lahko dodobra seznanijo z dolo¢enim znanstvenim pojavom.
Laboratorij za biotehnologijo in okolie (Wdrozeniowe Laboratorium Biotechnologii i Ochrony Srodowiska) () je sestavni
del biotehnoloskega modula pri Pomeranskem naravoslovnem in tehnoloskem praku Gdynia. Opremljen je z visoko
tehnologijo in omogo¢a laboratorijski pouk biologije in kemije za vecje skupine ucencev.

Na Nizozemskem Naravoslovni muzej Nemo (%) sprejema obiskovalce vseh starosti, a najpomembnejsa ciljna skupina
so otroci in mladina med 6. in 16. letom starosti. Muzej jim ponuja interaktivno uéno okolje za naravoslovne znanosti in
tehnologije, drugaéno od pouka v klasi¢nih uilnicah. Nemo je del Nacionalnega centra za znanost in tehnologijo (NCWT),
katerega namen je uporabiti znanstvene in tehnoloske pojave in razvoj za seznanjanje, navdihovanje in pridobivanje
javnosti in Soloobveznih otrok vseh starosti.

V Sloveniji je nekaj znanstvenih sredis¢, ki spodbujajo naravoslovno izobraZevanje. Tak$na je na primer HiSa
eksperimentov (¥), ki sprejema obiske skupin uéencev, dijakov in uciteljev, pa tudi SirSe javnosti in ponuja moZnosti
za praktiéno preizkuSanje naravoslovnoznanstvenih pojavov. Organizira tudi druge dejavnosti, delavnice in tekmovanja.
Naravoslovni izobraZevalni center za trajnostni razvoj (FNM-UM) (%) prav tako organizira izobraZevalne te¢aje in delavnice
za Studente, Solske ugitelje in njihove ucence ter pri tem uporablja moderno laboratorijsko opremo. Izobrazevalni center
za jedrsko tehnologijo ICJT (¥) koordinira podobne dejavnosti, namenjene $olam na vseh ravneh izobrazevanja.

Zdruzeno kraljestvo (Skotska) ima &tiri naravoslovna sredigéa: Naravoslovni center Glasgow (), Nasa dinami¢na
Zemlja (*'), Cudo (%) in Satrosphere (%%). Ti centri skupaj sestavljajo OmreZje $kotskih naravoslovnih centrov (SSCN).
Centri imajo razliéne cilje, med njimi so: promocija znanosti na Skotskem, razvoj izobraZevanja in inovativnih zmoznosti;
ozave$¢anje o vodilni vlogi prodomih znanosti in tehnologije pri oblikovanju Skotske prihodnosti; vzpostavljanje
partnerstev za razvoj nacionalne zavesti o pomenu sodelovanja v znanosti in izobrazevanju; ustvarjanje interaktivnih
izkuSen;j, ki navdihujejo, izzivajo in angazirajo; poveganje zavedanja o pomenu naravoslovnih znanosti; spodbujanje
kakovosti u¢enja naravoslovja in tehnologije; promocija izobrazevanja in vseZzivljenjskega uéenja v naravoslovju; ponovno
vzbujanje zanimanja za univerzitetni Studij naravoslovja.

http://www.kopernik.org.pl/index.php
http://lwww.experyment.gdynia.pl/pl/dokumenty/main_page
http://www.ppnt.gdynia.pl/en.html
http://www.ppnt.gdynia.pl/lekcja-biologii-molekularnej.html
http://www.e-nemo.nl/?id=5ins=85ind=551
http://www.h-e.si/index.php?lang=en
http://nic.fnm.uni-mb.si/default.aspx

http://www.icjt.org/

http://www.gsc.org.uk/

http://www.dynamicearth.co.uk/
http://www.sensation.org.uk/

http://www.satrosphere.net/
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Naravoslovnemu izobrazevanju v Solah bi lahko pomagale mnoge institucije, ki delajo na naravoslovnih
podrocjih. Doslej so bila omrezja, ki povezujejo takSne institucije, organizacije, posameznike in Sole,
ustanovljena v Spaniji, Avstriji in ZdruZzenem kraljestvu (Angliji in Walesu).

V Spaniji je Fundacija za znanost in tehnologijo (FECYT) v programu Znanost, kultura in inovativnost ustanovila
omrezje enot za znanost in kulturo, imenovano CCU+i. Omrezje povezuje univerze in raziskovalna sredis¢a. Dela kot
komunikacijska vez med znanstvenimi raziskovalci iz 70 centrov CCU+i in prebivalstvom. Nekatere dejavnosti, ki jih
opravljaji ti centri, so posebej posvegene promociji in spodbujanju naravoslovnega izobraZevanja.

OmreZzje naravoslovnih centrov (%) v Avstriji zdruzuje avstrijske organizacije in posameznike, ki delajo v prid boljSemu
razumevanju naravoslovja in tehnologije. OmreZje omogoca priloznosten, lahkoten pristop k naravoslovni znanosti in
tehnologiji, u¢ence vseh starosti Zeli navdihniti, jih spodbuditi k razmisljanju in opogumiti za naravoslovje. Opogumiti
Zeli tudi ¢imve€ mladih, da se odlodijo za $tudij in delo na teh podrocjih. IzobraZevalni koncept omreZja temelji na
individulizaciji in samoucenju. Omrezju se je doslej pridruzilo skoraj 100 partnerjev, ki z razvijanjem, organiziranjem
in uporabo interaktivnih naravoslovnih dejavnosti aktivno prispevajo k skupnosti. Partnerji omreZja prihajajo iz
razli¢nih okolij iz vseh delov Avstrije, med njimi je ve¢ kot 70 institucij in 24 posameznikov. Podrocja njihove strokovne
usposobljenosti so zelo razliéna, obsegajo pa izobrazevanje, znanost in raziskovanje, oblikovanje, umetnost, medije
in industrijo.

V Zdruzenem kraljestvu (Angliji in Walesu) so Intitut za fiziko in naravoslovni u€ni centri oblikovali partnerstvo
za ustanovitev in delo omrezja za pomo¢ uciteljem fizike ter njihovim uencem in dijakom. Partnerstvo se imenuje
OmreZje za spodbujanje fizike (%), pomaga tako u€encem kot uciteljem, posebno si prizadeva pomagati Solam z
majhnim delezem dijakov in $e manjSim delezem deklet, ki se ucijo fiziko. Omrezje zagotavlja stalno strokovno
izpopolnjevanje in poklicno napredovanje uciteljev ter dejavnosti za motiviranje u¢encev in dijakov. Vsem Solam
pomagajo z omreznimi koordinatorji, ki tesno sodelujejo z univerzami in STEMNET, ta pa se povezuje z lokalnimi
in strokovnimi Solami.

2.2.3 Druge dejavnosti za promocijo naravoslovja: nacionalni dogodki in tekmovanja

Poleg Solskih partnerstev in dejavnosti, ki jih razvijajo specializirane institucije in centri, se v evropskih
drzavah organizirajo tudi drugi dogodki, kot so naravoslovni festivali in razna tekmovanja. Njihov
namen je, da promovirajo naravoslovno izobrazevanje.

Nacionalni naravoslovnoizobrazevalni dogodki

Vsenacionalni dogodki za promocijo naravoslovja se v nekaterih drZzavah organizirajo vsako leto.
Ceprav so navadno odprti za $ir§o javnost, so pogosto cilina skupina ugenci in dijaki in dejavnost je
organizirana predvsem zanje. Nekateri dogodki se osredinjajo samo na Solsko populacijo. Lahko so
bodisi enodnevni ali pa trajajo ves teden. Naravoslovje posku$ajo prikazati kot veselo in dostopno
dejavnost, zato so tudi metode zabavne, prakti¢ne in interaktivne.

V Spaniji organizirajo Naravoslovni teden (%) vsako leto Ze od leta 2002. Organizirajo ga v sklopu akcijskega programa
,Regijskega omreZja za inovativnost in povezovanje v naravoslovju®, za katerega je sicer odgovorna Fundacija za znanost
in tehnologijo FECYT (¥). Za vodenie te vrste dejavnosti so v vsaki sodelujoéi skupnosti imenovani uradni koordinatorji,
to so oddelki ali telesa na ravni avtonomnih skupnosti.

V Franciji vsako leto v zadnjem tednu oktobra poteka la Féte de la science (*®) pod okriliem Ministrstva za visoko $olstvo
in raziskovanije, ki je tudi glavni financer. K pobudi prav tako prispevajo regijske oblasti in sponzorji.

(*)  http://www.science-center-net.at/

(%)  http://www.stimulatingphysics.org/overview.htm

(*) www.semanadelaciencia.es

(°")  http://www.convocatoria2010.fecyt.es/Publico/Bases.aspx
(°®)  http://www.fetedelascience.fr/

46



2. poglavje: Promocija naravoslovnega izobrazevanja: strategije in politike

Na Malti je vsako leto festival, ki traja ves teden, posvecen pa je naravoslovju in tehnologiji. Imenuje se ,Znanost je
zabavna“ (). Dogaja se v Studentskem naselju malteSke Univerze, dejavnost koordinira malte$ki Svet za znanost in
tehnologijo (MCST). Drugi tak vsakoletni dogodek je ,Teden naravoslovja®, pri katerem mladi razstavljajo svoja ustvarjalna
dela, prikazujejo eksperimente in predstavljajo rezultate raziskovanj in izvirne projekte. Tega organizira NSTF (Nacionalna
mladinska popotniSka fundacija). Organizirajo tudi razne forume za promocijo, razlago in razpravo o razliénih izbranih
temah.

Na Poljskem imajo ,Naravoslovni piknik® ('®°), ki ga skupaj organizirata Radio Poljske in Kopernikov center znanosti.
To je velik dogodek za popularizacijo znanosti, vsako leto poteka na prostem v VarSavi, prvi¢ je bil organiziran ze leta
1997. Piknik je odprt za vse obiskovalce, privablja pa zlasti u¢ence primarnih in sekundarnih Sol. Na njem sodeluje okrog
250 instituticij s Poljske in tujine, ki predstavljajo svoje dosezke in okolis¢ine, v katerih so nastajali. Med sodelujoimi
organizacijami so ve¢inoma visoko3olske institucije, raziskovalni indtituti, muzeji in kulturne organizacije, z znanostjo
povezane fundacije in druge interesne skupine. Poleg tega dogodka, ki se organizira v prestolnici drzave, v vseh vegjih
poljskih mestih vsako leto potekajo tudi regionalni festivali znanosti. Tudi na teh sodelujejo organizacije, ki se ukvarjajo
z naravoslovjem, kot so visoko$olske institucije, naravoslovni in kulturni centri in raziskovalne institucije. Ti festivali prav
tako privabljajoo u¢ence, dijake in Studente ter SirSo javnost ("°").

Hia eksperimentov v Sloveniji od leta 2009 organizira ,Znanstival dogodiv&¢in“ ("2). Eksperimenti, delavnice, razstave
in druge dejavnosti za promocijo naravoslovja potekajo vsako leto po nekaj dni v Ljubljani in Piranu.

V' Zdruzenem kraljestvu Britansko naravoslovno zdruzenje organizira vsakoletni Teden naravoslovja in tehnike,
vsakokrat je v obravnavi druga tema (1%%).

V nekaterih drzavah so naravoslovni promocijski dogodki usmerjeni predvsem na Sole.

V Belgiji (francoski skupnosti) je vsakoletni dogodek le Printemps des Sciences (Pomlad v znanosti) ('*) namenjen
ucencem in dijakom primarnih in sekundarnih Sol ter Studentom. Dogodek je bil na pobudo Ministrstva za visoko Solstvo
prvi¢ organiziran leta 2000. Pri organizaciji imajo pomembno vlogo univerze in hautes écoles (visoke strokovne 3ole),
ki sodelujejo e s 60 drugimi partnerji, med njimi so muzeji, laboratoriji in raziskovalni centri. Printemps des Sciences si
prizadeva vzbuditi zanimanje najmlajSih uéencev za naravoslovje, starejSe pa opogumiti za Studij in delo na tem podrocju.
Dejavnosti, ki jih predstavljajo, lahko u¢enci poveZejo z vsebinami predmetov, ki se jih ucijo v Soli.

Nordijske in baltske drzave, ki sodelujejo v okvirem programu Nordplus ('), to so Danska, Estonija, Latvija, Litva,
Finska, Svedska, Islandija in Norveska, so pobudnice dogodka, ki ga imenujejo Nordijski podnebni dan. Uveljavili so
ga Solski ministri leta 2009. Namen dogodka je obogatiti pouk o podnebni problematiki in spodbujati sodelovanje med
ucitelji in uCenci primarnih in sekundarnih $ol v sodelujocih drzavah. Nordijski podnebni dan zbere skupaj veliko Stevilo
deleznikov. Sole imajo priloznost za izvajanje raznih dejavnosti, pri katerih lahko uporabljajo orodja in gradivo, ki je zanje
pripravljeno in dostopno na posebnem spletnem portalu (%).

Naravoslovna tekmovanja in natecaji

V mnogih drzavah so razvili Se druge vrste dejavnosti, s katerimi vzbujajo zanimanje za naravoslovne
znanosti in navduSujejo zanje, to so nate€aji in tekmovanja. Ker takdni dogodki niso obvezni in
zdruZujejo tekmovanje z zabavo, so zelo primerni za vzbujanje zanimanja tudi za tiste naravoslovne

(%) http://www.mcst.gov.mt/

(1) http://www.pikniknaukowy.pl/2010/en/

("°")  Primer vsakoletnega regionalnega naravoslovnega festivala: http://www.festiwal.wroc.pl/english/
("2)  http://www.znanstival.si/index.php

(19%)  http://www.britishscienceassociation.org/web/NSEW/index.htm

(") http://www.printemps-des-sciences.be

("%)  http://www.nordplusonline.org/

(1%)  http://www.klimanorden.org
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vsebine, ki se Ze poucujejo v Soli. UCence in dijake motivirajo, da poglobijo svoje znanje in vec Casa
posvetijo eksperimentalnemu ucenju in delu.

Najvelje tekmovanje na evropski ravni so Olimpijade, ki zdruzujejo tekmovanja od regionalnih in
nacionalnih ravni do mednarodne. Olimpijade dopolnjujeta Se dve drugi evropski tekmovaniji iz
naravoslovja: Tekmovanje Evropske unije za mlade znanstvenike, ki se je zacelo leta 1989 ('%7), in
Naravoslovno tekmovanje Evropske unije ('°), ki se je zacelo leta 2002. Skoraj vse evropske drzave
se udeleZujejo teh tekmovan,;.

Tudi zasebni sektor in neprofitne organizacije lahko dajo pobude za organiziranje tekmovanj z naravo-
slovnih podrocij. V ltaliji elektro podjetie ENEL organizira vsakoletni natecaj ,Energija in igra“, ki se ga
udelezujejo u€enci in dijaki vseh starosti. Podobno je v Latviji, kjer podjetje za elektricno energijo ,Latven-
ergo” organizira vsakoletna tekmovanja iz fizike. Imenujejo se ,Eksperimenti® ('°), udelezujejo pa se jih
ucenci 9. razreda (ISCED 2). V ZdruZzenem kraljestvu se prostovoljna organizacija Britansko zdruzenje
za znanost (%) ukvarja z informiranjem in drugimi dejavnostmi, med drugim organizira tudi tekmovanja.

Solski naravoslovni nateéaji in tekmovanja so navadno organizirani na pobudo ministrstva za
izobrazevanije in drugih institucij, ki so odgovorne za promocijo naravoslovnega izobrazevanja, kot so
naravoslovna sredi$éa. Tako je v francoski skupnosti Belgije, na Ceskem, v Spaniji, Estoniji, Latviji,
Litvi, na Malti, Madzarskem, Portugalskem, v Sloveniji in Turdiji.

Najvel nateCajev in tekmovanj je organiziranih za u¢ence in dijake na sekundarni ravni izobrazevanja,
nekaj pa tudi za u¢ence primarne ravni Solanja. Vendar pa se tovrstno spodbujanje naravoslovnega
izobrazevanja vC€asih zacne Se bolj zgodaj. Na Norveskem je nateCaj Nagrada za semena znanosti
(Forskerfraprisen) namenjen otrokom v vricih, organizira pa ga vsako leto NorveSki center za
naravoslovno izobraZevanje. Vrici, ki se potegujejo za nagrado, so tisti, ki kaZzejo dobro prakso v
spodbujanju znanstvenega odkrivanja in ,ohranjajo otroSko radovednost, ¢udenje in pozornost® pri
poucevanju naravoslovnih vsebin v vrtcu ().

2.3 Spodbujanje mladih s svetovanjem in usmerjanjem v naravoslovne
smeri izobrazevanja in dela

Evropska politka je zaradi zmanjSevanja zanimanja ucencev in dijakov za naravoslovna podrocja
in relativno majhnega vpisa v naravoslovni Studij na univerzitetni ravni zaskrbljena (European
Commission, 2007). Studije o stali§¢ih uencev do naravoslovja ugotavljajo, da ugenci ne vidijo
pomena ucenja naravoslovnih predmetov za njihovo prihodnje delovno Zivljenje (Bevins, Brodie in
Brodie, 2005; Cleaves, 2005). Poleg tega imajo pogosto stereotipne in ozke poglede na naravoslovne
poklice, v€asih pa sploh nimajo nobenih informacij o tem, kaj pomeni biti znanstvenik ali inzenir
(Ekevall in sod., 2009; Krogh in Thomsen, 2005; Lavonen in sod., 2008; Roberts, 2002). Zato si vecina
ucenceyv in dijakov v Evropi ne prizadeva, da bi postali znanstveniki ali inzenirji (Sjgberg in Schreiner,
2008). Znacilnosti, ki izhajajo iz razlik med spoloma, vplivajo tudi na poklicne teznje. Dekleta so precej
manj zainteresirana za izbiro poklicne poti na naravoslovnem podrocju kot fantje (Furlong in Biggart,
1999; Schoon, Ross in Martin, 2007; van Langen, Rekers-Mombarg in Dekkers, 2006).

Stanje poskus$ajo izboljsati s takSnim poukom, ki omogoca kontekstualno u€enje naravoslovja (glej 3.
poglavje). Uveljavljajo pa se tudi druge pobude, kot so obiski strokovnjakov z naravoslovnih podrocij

(") http://ec.europa.eu/research/youngscientists/index_en.cfm

(1%8)  http://www.euso.dcu.ie

(1%%)  http://www.latvenergo.Iv/portal/page? pageid=73,1331002in_dad=portalin_schema=PORTAL
("°)  http://www.britishscienceassociation.org/web/AboutUs/index.htm

(") http://www.naturfagsenteret.no/c1557812/artikkel/vis.htmlI?tid=1514469inwithin_tid=1557824
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na Solah, organiziranje obiskov 3ol v delovnih okoljih znanstvenikov ter zagotavljanje ustreznega
poklicnega usmerjanja in svetovalnih sluzb. Studije kaZejo, da so lahko naravoslovni strokovnjaki
dragocen vir informacij o mogocih poklicnih poteh v naravoslovnih znanostih, obenem pa so u¢encem
in dijakom tudi dobri vzorniki (Bevins, Brodie in Brodie, 2005; Lavonen in sod., 2008; Roberts, 2002).

Raziskave o poklicnem usmerjanju pogosto ugotavljajo, da poklicni svetovalci sami niso dobro
seznanjeni z naravoslovnimi poklici in niso dovolj usposobljeni, da bi svetovali u¢encem in dijakom
v tej smeri (Lavonen in sod., 2008; Roger in Duffield, 2000). Zato je pomembno okrepiti kakovostno
poklicno svetovanje in usmerjanje v Solah, pri tem pa posebno pozornost posvetiti dekletom. Poklicni
svetovalci morajo razumeti, da naravoslovje ni dejavnost, primerna le za fante. Dekletom morajo znati
dokazati, da so takdna prepri¢anja neutemeljena. Prepricati jih morajo, da odlocitev za naravoslovni
poklic $e ne pomeni izgube zenskosti; dekleta namre¢ pogosto vznemirjajo tudi taksni strahovi (Roger
in Duffield, 2000). Zadnja ugotovitev izhaja iz domnev, da ima pomembno vlogo pri izbiri poklica
identiteta, da so naravoslovne znanosti konstruirane kot moske discipline in da to odvraca dekleta od
zanimanja za naravoslovna predmetna podrocja (Brotman in Moore, 2007; Gilbert in Calvert, 2003).

Pri poklichem svetovanju in usmerjanju je torej treba upostevati oba vidika, naravoslovno ozaves&enost
in obcutljivost za vprasanja spola. Le tako je mogoc¢e povecati motivacijo in spodbuditi zanimanje
deklet in fantov za naravoslovne predmete ter za nadaljnji Studij in poklicno delo na teh podrogjih.

@ ¢ ¢+ Slika 2.3: Ukrepi za svetovanje in usmerjanje uéencev (ISCED 2) in
dijakov (ISCED 3) v naravoslovne Studije in poklice v Evropi, 2010/11

. Poklicno usmerjanje je usmerjeno
posebej na naravoslovje.

- Organizirano je le sploSno poklicno usmerjanje.

Ni poklicnega svetovanja in usmerjanja.

Vir: Eurydice

Opomba k podatkom drzave:
Italija: Posebno svetovanje in usmerjanje v naravoslovje je organizirano le za u¢ence na ravni ISCED 2.

s @

Kot kaze slika 2.3, je v vecini evropskih drzav svetovanje in usmerjanje v Studije in poklice na
naravoslovnem podrocju vpeto v splosni okvir svetovalne dejavnosti. V teh drzavah morajo Sole in
druga ustrezna telesa zagotoviti svetovanje in usmerjanje v izobraZzevanje in poklice na splosno.
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Ucencem, dijakom in starSem morajo dati informacije in nasvete o moznostih, ki jih imajo pri izbiri
razli¢nih izobrazevalnih poti in poklicev. Iz teh drzav porocajo tudi o manjSih projektih ali pobudah,
namenjenih spodbujanju zanimanja u¢encev za naravoslovje.

Na Danskem so na Univerzi Kopenhagen v sodelovanju z doloenimi podietji ustvarili priloznosti za prakti¢no usposabljanje.
Enota za popularizacijo znanosti v Estoniji upravija program , TeaMe“, katerega glavni cilj je pri mladih vzbuditi zanimanje za
poklice iz naravoslovja in tehnologije (glej razdelek 2.2, v katerem so predstavljeni podobni projekti). Ministrstvo za promet,
inovativnost in tehnologijo in Ministrstvo za izobraZevanje, umetnost in kulturo v Avstriji si s skupno pobudo, imenovano
,Generacija inovativnosti“ (*?), prizadevata navdusiti otroke in mlade za raziskovanje in inovativno dejavnost v naravoslovju
in tehnologiji. Pomo¢ dijakom pri vkljuCevanju v pripravnisko usposabljanje je ena izmed treh najpomembnejSih aktivnosti.
Z drugo pomembno aktivnostio ForschungsScheck (raziskovalni vavcer) zagotavijajo Studijske pomoci za inovativne
naravoslovne projekte v izobrazevanju od predSolske do visje sekundarne ravni.

Pouk naravoslovnih predmetov in uveljavljen sistem poklicnega usmerjanja, kjer ga imajo, je
organiziran za dekleta in fante na nizji in vi$ji sekundarni ravni izobrazevanja. Glavni razlog za razvoj
usmerjanja v naravoslovje, ki ga navajajo v skoraj vseh teh drzavah, so potrebe po izobrazenih
delavcih z naravoslovnimi poklici. S pove€anjem Stevila vpisanih u€encev in dijakov v naravoslovnih
smereh Zzelijo prepreciti napovedano pomanjkanje naravoslovcev. Na sploSno je poglavitni namen
poklicnega usmerjanja povecati Stevilo mladih, ki se odlo€ajo za naravoslovne izbirne predmete in
smeri, kasneje pa tudi za naravoslovne poklice. Najbolj$i nacin za to pa je, da jih ¢im bolj zaposlijo
z uCenjem naravoslovja. V nekaterih drzavah (na primer na Nizozemskem in Poljskem) so ta
prizadevanja izrecno povezali s cilji Lizbonske strategije. NorveSka poudarja pomen pridobivanja
kompetenc v matematiki, naravoslovju in tehnologiji za reSevanje problemov globalnih sprememb,
povezanih zlasti z energijo, podnebnimi spremembami, zdravjem in revs¢€ino. Zelo pomembno je tudi
opolnomocenije ljudi za reSevanje teh problemov.

Drzave sprejemajo ukrepe v razli¢nih oblikah in na razlinih ravneh: kot ukrepe na ravni drzave,
kot regijske programe (v Spaniji) ali projekte (v Italiji). Pri tem sodelujejo razliéni delezniki, kot so
nacionalne ali regijske Solske oblasti, Sole, visokoSolske institucije in njihovi Studenti, ucitelji in drugo
akademsko osebje ter tudi delodajalci. Vsebina programov oziroma projektov se prav tako razlikuje
od drzave do drzave. V vecCini primerov dejavnosti obsegajo obiske univerz, Studijske obiske delovnih
okolij, sreCanja med univerzitetnimi ugitelji, u€enci, dijaki in Studenti in/ali delodajalci. Pogosto je
organizirano mentorstvo in u€enje s posnemanjem oziroma z vzorom. U¢enci in dijaki imajo priloZnost
uporabiti znanje, pridobljeno v Soli, v resni¢nih delovnih okoljih ali pri raziskovalni dejavnosti. Pogosta
je tudi pomo¢€ Solam in uciteljem pri vpeljevanju pedagos$kih inovacij, s katerimi spodbujajo u€ence k
razmisleku o izbiri poklica na naravoslovnem podrocju.

V Spaniji spodbujajo odloganje za naravoslovne poklice, inovativnost in podjetniétvo z dvema drzavnima programoma.
,Program za promocijo kulture znanosti in inovativnosti‘ upravija Spanska fundacija za znanost in tehnologijo, to je skupna
agencija Ministrstva za znanost in inovativnost in Ministrstva za izobraZevanje.

V drugem programu, Campus Cientificos de Verano (Poletni naravoslovni tabor), sodeluje deset univerz iz Sestih
avtonomnih skupnosti, Andaluzije, Asturije, Kantabrije, Katalonije, Galicije in Madrida. Namen programa je spodbuijati
zanimanje ucencev in dijakov za naravoslovje, tehnologijo in inovativnost. Na voljo so Stipendije, zlasti za u€ence, ki so
pokazali iziemno znanje pri naravoslovnih predmetih v etrtem (zadnjem) razredu niZjega sekundarnega izobrazevanja
in za dijake v prvem letniku sploSne naravoslovne visje sekundarne Sole (Bachillerato). Dejavnosti, organizirane po
tem programu, omogoc€ajo uéencem in dijakom sodelovanje v naravoslovnoznanstvenih projektih, ki jih skupaj z ucitelji
sekundarnih Sol pripravljajo in izvajajo akademski strokovnjaki. U¢enci si v njih tako pridobijo prve raziskovalne izkusnje.

('"2)  http://www.generationinnovation.at/
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Ministrstvo za izobrazevanije je odgovorno za Projekt Rutas Cientificas (Poti v znanosti) ("%). Izvajajo ga od leta 2006
v sodelovanju z oddelki za izobraZevanje v avtonomnih skupnostih, vkljuéuje pa dijake srednjih Sol, ki so vpisani v
naravoslovne smeri. Zanje se organizirajo moznosti kratkega, enotedenskega usposabljanja za samostojno delo v
laboratorijih, raziskovalnih centrih, tehnolo3kih podjetjih, naravnih parkih in naravoslovnih muzejih. Cilj je, da dijaki svoje
naravoslovno znanje, ki so si ga pridobili v u¢ilnicah, dopolnijo z lastnimi izkuSnjami pri odkrivanju uporabnosti in koristnostni
tega znanja v vsakodnevnem Zivljenju. V Solskem letu 2010/11 je v tem programu sodelovalo okrog 1.500 dijakov.

Primer regijskega programa je vsakoletni program sodelovanja med sekundarnimi Solami (ISCED 2 in 3) in Fakulteto
za naravoslovje Univerze Zaragoza. Njegov namen je omogociti dijakom prvega in drugega letnika Bachillerato, da
spoznajo naravoslovno fakulteto. Izbrani prosilci prezivijo teden dni na oddelkih fakultete, kjer se ucijo in sodelujejo
pri raziskovalnih nalogah. Dijaki sodelujejo pri dejavnostih tudi v obdobjih med letom, ko so organizirane konference in
razstave. Z obiskovanjem srednjih Sol pa univerzitetni predavatelji omogocajo dijakom u€enje s posnemanjem vzorov.

Projekt ,Univerzitetna izobrazba v naravoslovju* (/I Progetto Lauree Scientifiche) v Italiji je nastal v sodelovanju
med Ministrstvom za univerzitetno izobrazevanje in Solstvo, Nacionalno konferenco dekanov znanosti in tehnologije
(Conferenza Nazionale dei Presidi di Scienze e Tecnologie) in Gospodarskim zdruZenjem (Confindustria). S projektom
so zaceli leta 2004. Najprej so Zeleli povecati Stevilo Studentov v Studijskih programih za pridobitev izobrazbe iz kemije,
fizike in matematike. Med letoma 2005 in 2009 je v razli¢nih aktivnostih sodelovalo okrog 3.000 sekundarnih 3ol in 4.000
uciteljev ter tudi okrog 1.800 univerzitetnih uciteliev. S pomocjo ministrstva in njegove Komisije za tehniSke znanosti
(Comitato Tecnico Scientifico — CTS) so organizirali omrezje za povezovanje partnerjev na vseh ravneh: nacionalni,
pokrajinskih in lokalnih.

V/ Latviji uresniCujejo razne pobude za Sole in ucence s projektom ,Naravoslovje in matematika“ ("'#). V ta projekt spada
tudi organiziranje dvodnevnega dogodka ,Razmisljaj drugace — bolj naravoslovno in matemati¢no!®. U¢enci in dijaki se
na tej prireditvi sreCujejo z latvijskimi znanstveniki in obiskujejo razliCne laboratorije in industrijska podjetja. S pobudo so
zaceli avgusta 2009 in jo nameravajo ponavljati tudi v prihodnjih letih.

Platform Beta Techniek ("°) na Nizozemskem izvaja po pooblastilu vlade, izobraZevalnega in poslovnega sekiorja
nadaljevaljni program v sekundarnem izobrazevanju z uporabo omrezja JetNet (Omrezja za mlade in tehnologijo). Ta
program veliko prispeva k spodbujanju u¢encev k naravoslovnim Studijem in poklicem. Podjetja, Clani omreZja Jet-Net,
pomagajo Solam povecati priviatnost pouka naravoslovnih predmetov, tako da organizirajo vrsto najrazli¢nejsih dejavnosti,
ucencem pa omogocajo boljSe razumevanje njihovih prihodnjih poklicnih moznosti v industriji in na tehnoloSkem podrogju.
Pomembni nacionalni dogodki, ki jih organizirajo v programu, so: Karireni dan Jet-Net, Nacionalni dan uciteljev Jet-Net
in Nacionalni dan deklet Jet-Net (sodeluje 25 podjetij). Poleg teh so razvili Se vrsto krajsih programov in dejavnosti, na
primer, mentorsko dejavnost, raziskovanje s sodelovanjem podjetja, gostujoa predavanja, sre¢anja s strokovnjaki in
delavnice za uditelje.

Na Poljskem je vlada leta 2008 sprejela program ,Naro¢ena podrocja Studija“. Program je namenjen vec¢inoma Studentom
Studijskih oddelkov naravoslovja, matematike in tehnologije (ISCED 4 in 5). Med dejavnostmi so tudi promocijske aktivnosti
na naravoslovnih podrocjih za u¢ence nizjega sekundarnega izobrazevanja in dijake srednjih Sol (ISCED 2 in ISCED 3), ki
Zelijo nadaljevati izobraZevanje. Organizirajo jih posamezne visoko3olske institucije in univerze. Prirejajo tudi naravoslovne
festivale in piknike, na katerih predstavijajo svojo dejavnost in dosezke. Na dnevih odprtih vrat univerze informirajo
kandidate za Studij o tudijskih programih, ki jih izvajajo njihove ¢lanice in jim omogocajo, da lahko sodelujejo na sre€anjih,
predavanjih in delavnicah skupaj s strokovnjaki in Ze vpisanimi Studenti. Primer dobre prakse je Poletna Sola za fiziko ("'¢),
ki jo organizira Fakulteta za fiziko Univerze VarSava v sodelovanju s Poljskim druStvom fizikov in mestom VarSava.

(113)

(114)
(115)
(116)

http://www.educacion.es/horizontales/servicios/becas-ayudas-subvenciones/centros-docentes-entidades/no-
universitarios/becas-rutas-cientificas.html. Informacija o izvajanju programa v Andaluziji je dostopna na spletnih
straneh:http://www.juntadeandalucia.es/educacion/nav/contenido.jsp?pag=/Contenidos/OEE/planesyprogramas/
PROGRAMASEDUCATIVOS/VIAJES_ESCOLARES/CIENTIFICAS

http://www.dzm.lv/skoleniem/events_for_students
www.platformbetatechniek.nl or www.deltapunt.nl
http://www.fuw.edu.pl/wo/lsf/ (in PL)
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V Zdruzenem kraljestvu je bil zgled dobre prakse Akcijski program za vstop v poklice STEM, ki ga je izvajal Center za
naravoslovno izobrazevanje (CSE) pri Univerzi Hallam v Sheffieldu. Namenjen je bil 11- do 16-letnim uéencem oziroma
dijakom. Center CSE je v akciji ,navdu$evati ucence, usposabljati strokovnjake, pomagati delodajalcem” organiziral vrsto
najrazliénejSih strokovnih virov: didakti¢no gradivo in gradivo za strokovnjake z naravoslovnimi poklici in za njihovo stalno
strokovno izpopolnjevanie. Izvajanje programa je z oglasevanjem spremljala zdruzena komunikacijska kampanja, v kateri
so0 sodelovali TV in kinematografi.

V Zdruzenem kraljestvu (na Severnem Irskem) je Ministrstvo za izobrazevanje leta 2008 zacelo izvajati program
IzobraZevanje, informiranje, svetovanje in usmerjanje v poklice STEM (CEIAG). Z njim so Zeleli izboljSati znanje mladih ter
jih seznaniti s poklicnimi moznostmi in jih ozavestiti o tem, da izbira poklica na podro¢jih STEM zahteva dobro predhodno
znanje predmetov s tega podroc€ja. Izvajalci programa si prizadevajo razviti ustrezno informacijsko gradivo za seznanjanje
mladih s poklicnimi podrogji STEM in prednostmi, ki jih ima lahko zaposlitev na teh podrogjih.

Na Norveskem je bil nacionalni motivacijski program ENT3R ("7) vpeljan na pobudo Ministrstva za izobraZevanje. Uresnicuie,
koordinira in vrednoti ga Nacionalni center za privabljanje mladih v naravoslovje in tehnologijo (RENATE). Program omogo¢a
mladim, starim od 15 do 18 let, da se sre€ujejo z mentoriji, visjeSolskimi in univerzitetnimi Studenti, ki naj bi jim postali vzorniki.
Studenti, ki sodelujejo v programu, so sposobni, da dijakom prikaZejo priviadnost naravoslovja in tehnologije in jih navdusijo
za $tudij in delo na teh podrocjih. Na spletnih straneh RENATE objavljajo tudi zbirko podatkov ,Vzorniki®, ki vsebuje opise
profilov najrazliénejSih oseb, usposobljenih v znanosti in tehnolgiji. Od leta 2011 naprej si lahko Sole izberejo doloéenega
,vzornika“ in ga povabijo na obisk. Druga dejavnost v programu ENT3R je povezana s stalnim mese&nim predstavijanjem
naravoslovnih in tehnolokih podietij u¢encem in dijakom o pomenu in relevantnosti matemati¢nega in naravoslovnega
izobrazevanja. Ugenci in dijaki imajo tudi priloznost sreCati se s svojimi morebitnimi prihodnjimi delodajalci.

Kot smo omenili Ze na zaCetku tega razdelka, je treba razlike med spoloma obravnavati povezano z
odnosom ucenk in u€encev do naravoslovja in njihovo motivacijo za $tudij naravoslovnih predmetov.
Dekleta so namre¢ mnogo manj zainteresirana za izbiro naravoslovnih Studijev in poklicev kot fantje.
Vendar pa se v sedanjih programih usmerjanja v naravoslovne Studije in poklice vprasanja spola ne
obravnavajo prav pogosto. Le malo drzav ima specifi€ne programe usmerjanja v naravoslovne Studije
in poklice, v katerih bi bila pozornost namenjena mladim dekletom oziroma bi z njimi nacrtovali tudi
usmerjanje deklet v naravoslovne smeri izobrazevanja ali njihovo vklju€evanje v naravoslovne projekte.

V Neméiji je bil leta 2008 sklenjen Nacionalni dogovor o Zenskah v poklicih na podro¢jih MINT (podrocja matematike,
informatike, naravoslovnih znanosti in tehnologije) — ,Go MINT!* (*¢). Z njim poskusajo zainteresirati deklice za predmete
MINT tako, da jim ponujajo pomo¢ pri odloganju o izbiri izobraZevalne smeri in lajSajo stike z delovnim okoljem. V enem
izmed projektov Go MINT, imenovanem ,Kibermentor, si po elektronski poti dopisujejo zenske, ki Ze opravljajo poklice na
podrocju MINT, z dijakinjami in odgovarjajo na vprasanja o tematiki s podro¢ja MINT. V drugih projektih, kot je ,Okus po
MINT*, omogocajo dekletom, ki so kon&ala srednjo 3olo, da ocenijo svoje zmoznosti za $tudij na podrocjih MINT. Pri tem
projektu sodelujejo razliéni partnerii (za ve¢ informacij o partnerjih glej razdelek 2.2).

V Franciji, kjer je potreba po naravoslovnih poklicih, 3e zlasti Zenskah v teh poklicih, navedena Ze v splodnem okviru
za svetovanje in usmerjanje (socle commun), so leta 2006 vpeljali krajsi projekt ,Pour les Sciences” (""°) na Académie
Versailles. Njegov namen je motivirati mlada dekleta, da se odlocijo za naravoslovne poklice. Projekt pomaga uresniCevati
tudi vse preostale pobude na podro¢ju naravoslovja in tehnologije.

Na Nizozemskem so dekleta v primarnem in sekundarnem izobrazevanju ena izmed ciljinih skupin, dolo¢enih v okviru
Platform Béta Techniek. Omogociti jim zelijo, da se zavejo svoje nadarjenosti in si pridobijo dobre izkusnje v naravoslovju.
Nekatere specifiéne dejavnosti v programu Jet-Net (na primer DekliSki dan — glej prej$njo informacijo) so usmerjenje posebe;
na dekleta, saj jim omogoCajo sre€anje z vzornicami in jih seznanjajo s Sirokimi poklicnimi moznostmi v naravoslovju.

(") http://www.renatesenteret.no/ent3r/h
("8)  www.komm-mach-mint.de
("°)  http://www.pourlessciences.ac-versailles.fr/
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Na Finskem izvaja projekt GISEL (vpraSanja spola, naravoslovnega izobrazevanja in ucenja) Oddelek za uporabno
naravoslovje v izobrazevanju pri Univerzi Helsinki. V njem si prizadeva najti nacin, kako vplivati na odnos deklet do
naravoslovja in tehnologije pri izbiri poklica, kot tudi vplivati na odnos do strokovnjakov na teh podrocjih. Pri prakticnem
izvajanju projekta in v sodelovanju z ucitelji so razvili metode poucevanja naravoslovja, s katerimi nazorno prikazujejo
privlaénost naravoslovnih znanosti in spodbujajo zanimanje mladih, zlasti deklet, za naravoslovje. Zelijo jih motivirati, da
se odlocijo za zahtevnejSe naravoslovne smeri izobrazevanja v srednjih Solah in za nadaljnji Studij naravoslovja.

Nacionalne pobude, ki se ukvarjajo z neuravnotezeno zastopanostjo spolov v naravoslovju in tehniki, so tudi v Zdruzenem
kraljestvu. Ena najbolj znanih je Zenske v znanosti, tehniki in gradbenistvu (WISE). VV kampanji WISE sodelujejo $tevilni
partneriji, ki med Solanjem spodbujajo dekleta, da bolje cenijo naravoslovie, da se vpisujejo v Sole in kolidze ter izobrazevalne
programe s podrocij naravoslovja, tehnologije, tehnike in gradbeniStva ter nadaljujejo Studij in delajo v teh poklicih (2).

Na Norveskem so ugotovili, da imajo dekleta pomanjkljivo samopodobo pri matematiki in naravoslovju, kar je bil eden
izmed razlogov za vpeljavo programa ENT3R (glej prej$nje informacije). ,Dekleta in tehnologija“ je prav tako sodelovalni
projekt Univerze Agder, s katerim so zaCeli leta 2004. Od tedaj vsako leto privabijo na stotine deklet niZjih in visjih
sekundarnih Sol iz okrajev Agder na Univerzo Agder na dneve tehnolodkih dogodivs¢in. ,Dekleta in tehnologija“ omogo&a
dekletom, da se sre¢ajo s svojimi vzornicami iz gospodarstva in industrije, prikazejo jim laboratorjsko delo in jih zabavajo z
naravoslovnimi znanstvenimiin glasbenimi predstavami. UiAima neposredne koristi od tovrstnega poklicnega usmerjanja,
saj se pomembno poveCuje Stevilo kandidatk za vpis v njihove naravoslovne in tehnoloke Studije. Leta 2004 se je
vpisalo na Studij tehnike na UiA 45 Studentk, po Stirih letih prizadevanj za ve¢ deklet pri Studiju na splosno in posebno v
tehnolo$kih Studijih se je leta 2008 to Stevilo povzpelo na 114.

S projektom Realise so leta 2010 zaceli uresnicevati cilj privabljanja deklet na naravoslovno podrocje. Ciljna skupina v
projektu so dekleta od 8. do 13. razreda. Ukrepi, ki jih razvijajo v projektu, so namenjeni uéenkam in dijakinjam, uciteljem,
svetovalnim delavcem, Solskim upravijavcem in lastnikom Sol. V sredi$¢u prizadevanj je privabljanje deklet v naravoslovne
znanosti, posebej na podro¢je matematike, fizike, tehnologije, znanosti o Zemlji in IKT (*21).

2.4 Dejavnosti za pomo¢ nadarjenim in talentiranim uéencem pri
naravoslovnih predmetih

V devetih drzavah posvecajo posebno pozornost u¢encem in dijakom, ki so nadarjeni in talentirani ali
mocno zainteresirani za naravoslovne predmete. Dejavnosti, o katerih poroc€ajo iz teh drzav, obsegajo
pripravo in organiziranje storitev, prilagojenih potrebam teh u€encev. U¢encem naj bi pomagali, da
ohranijo zanimanje za u€enje naravoslovnih predmetov in jih spodbudili, da se odlodijo za nadaljniji
Studij in poklic na naravoslovnem podrocju. Vecino pomoc&i zagotavljajo zunaj rednega pouka, med
odmori, po Soli in med Solskimi pogitnicami.

Danska, Spanija in Zdruzeno kraljestvo so edine drzave, v katerih so sprejeli posebne smernice
oziroma predpise o delu z nadarjenimi in talentiranimi u€enci.

Na Danskem je s Solsko zakonodajo predpisano, da morajo biti organizirane posebne dejavnosti za talentirane dijake
na vi§ji sekundarni ravni. Smernice za Sole vsebujejo primere individualnega in skupinskega dela s talentiranimi dijaki.
V to spada tudi zagotavljanje prostih izbirnih dejavnosti, namenjenih naravoslovnemu izobraZevaniju. Dijaki se skupaj z
izobraZevalno institucijo odlocijo za tiste naravoslovne predmete, pri katerih Zelijo poglabljati svoje znanje ().

V Spaniji so leta 2006 sprejeli Zakon o izobrazevanju (LOE). Ta doloca, da je treba zelo nadarjenim in motiviranim
ucencem posvetiti pozornost, ki jo narekujejo njihove izobraZevalne potrebe. Zato morajo Solske oblasti v avtonomnih
skupnostih sprejeti ustrezne ukrepe in izdelati akcijske nacrte, s katerimi uresnicujejo potrebe nadarjenih u¢encev.

('2°)  http://www.wisecampaign.org.uk
("2")  http://www.naturfagsenteret.no/c1515373/prosjekt/vis.html?tid=1514707
(")  http://www.uvm.dk/Uddannelse/Gymnasiale%20uddannelser/Love%200g9%20regler/Bekendtgoerelser.aspx
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V Zdruzenem kraljestvu (Angliji, Walesu in na Severnem Irskem) so prav tako sprejeli politike in uveljavili smernice za
oporo talentiranim uéencem in dijakom ('%). Smernice, ki jih uporabljajo na Severnem Irskem, obsegajo tudi posebna
navodila za poucevanje naravoslovja ('%).

V drugih drzavah so ukrepi za spodbujanje nadarjenih u€encev zajeti bodisi Ze v izobrazevalnem
programu oziroma ucnih nacrtih ali pa jih uveljavljajo z nacionalnimi in drugimi projekti.

V Bolgariji izvajajo program ,Skrb za vsakega uCenca"“. V enem izmed dveh modulov, iz katerih je program sestavljen,
zagotavljajo tudi usposabljanje talentiranih u¢encev oziroma dijakov od 5. do 12. razreda in njihovo pripravo na Solska
tekmovanja. Modul obsega 50 Solskih ur na leto. Usposabljanje je organizirano pri fiziki z astronomijo, kemiji, varstvu
okolja, biologiji in zdravstveni vzgoji. Izvaja se po koncu pouka ali ob vikendih.

Na Ceskem se v pobudi NIDM — Nacionalnega instituta za otroke in mlade pri Ministrstvu za izobrazevanje, mladino in
Sport (') (Narodni institut déti a mladeze Ministerstva Skolstvi, mladeZe a télovychovy) izvajata dva pomembna projekta.

V prvem projektu, ,Sistem spodbujanja razvoja talentiranih otrok na naravoslovnih in tehniskih podrocjih“ (), NIDM tesno
sodeluje z zunanjimi strokovnjaki. Skupaj prou¢ujejo pripravljenost delodajalcev za sodelovanje pri spodbujanju razvoja
ucencey, talentiranih in zainteresiranih za naravoslovije in tehnologijo. Podrobno pregledujejo zahteve in pri¢akovanja
delodajalcev do mladih, ki naj bi se po kon¢anem Studiju v njihovih podjetjih zaposlili. Med drugim posku$ajo ugotoviti,
pod kak$nimi pogoji in koliko so delodajalci pripravljeni spodbujati delo z nadarjenimi in talentiranimi u¢enci in dijaki.

Drugi tak projekt Talnet (%) se ukvarja s talenitarinimi mladimi v starosti od 13 do 19 let, ki jih zanima naravoslovje.
V projektu si prizadevajo odkriti talentirane uCence in dijake in jim sistematiéno povecati moZnosti izobraZzevanja v
naravoslovnih znanostih in tehnologiji. Projekt ustvarja tudi spletno okolje, prilagojeno potrebam teh ucencev in dijakov.
Talnet sodeluje s strokovnjaki iz gospodarstva, ucitelji, starsi in psihologi. Ceprav je projekt pod okriliem NIDM, ga
dejansko izvaja Oddelek za pedagosko fiziko pri Fakulteti za matematiko in fiziko Karlove univerze iz Prage.

V Estoniji je Razvojni center za nadarjene in talentirane (GTDC) pri Univerzi Tartu ('%) razvil in zbral razli¢ne didakti¢ne
vire, ki pomagajo pri individualizaciji pouka v u€ilnicah in so koristni tudi za dejavnosti ob pouku, kot so, na primer,
Solska tekmovanja. Glavni cilj GTDC je zagotoviti moznosti in priloznosti za razvoj u¢encev, ki se bolj zanimajo za
naravoslovje. GDTC ponuja tako pomoc¢ pri bogatenju znanja u¢encev, dodatno Solskemu kurikulumu, kot tudi vire,
ki jih ti potrebujejo, da bi lahko svoj prosti ¢as preZivjaji bolj smiselno. GDTC organizira obogatitvene teCaje na
veC podrocjih matematike, naravoslovja in tehnologije: pri matematiki, fiziki, kemiji in vedah o Zivljenju. V Solskem
letu 2009/10 je v 36 teCajih sodelovalo 1.450 u€encev in dijakov. Te dejavnosti vecinoma financira Ministrstvo za
izobrazevanje in raziskovanje.

Na Nizozemskem so leta 2005 zaceli izvajati ve¢disciplinami raziskovalni program ,Radovedni duh” ( TalentenKracht) ().
Njegov cilj je odkrivanje, ohranjanje in razvijanje talentov na podrogjih naravoslovja, tehnologije, tehnike in matematike
pri otrocih v starosti med tretjim in Sestim letom. Program Radovedni duh obsega znanstvenoraziskovalno dejavnost, ki
jo izvajajo razli¢ne nizozemske univerze. V njem proucujejo tudi vplive otrokovega druzbenega okolja, pri tem posve&ajo
pozornost zlasti starSem. Izvajanje programa omogoc€ata nizozemsko Ministrstvo za izobrazevanje in Program VTB
(Razsirjanje tehnologije v primarnem izobrazevanju), zadnii je del Platform Béta Techniek (glej razdelek 2.1.1).

(123)

Za ve¢ informacij glej UCinkovite storitve za nadarjene in talentirane otroke v sekundarnem izobrazevanju na: https://
www.education.gov.uk/publications/standard/publicationDetail/Page 1/DCSF-00830-2007. Za Wales glej tudi dokument
‘Standardi kakovosti v izobrazevanju za sposobnejSe in talentirane u¢ence’, dostopen na: http://wales.gov.uk/topics/
educationandskills/publications/circulars/qualitystandardseducation/?lang=en

http://www.nicurriculum.org.uk/docs/inclusion_and_sen/gifted/Gifted_and_Talented.pdf
http://www.nidv.cz/cs/
http://www.nidm.cz/projekty/priprava-projektu/perun/system-podpory-kognitivne-nadanych-deti
www.talnet.cz

http://www.teaduskool.ut.ee/

http://www.talentenkracht.nl/
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Na Poljskem je Ministrstvo za izobraZevanije Solsko leto 2010/11 proglasilo za ,Leto odkrivanja talentov” (Rok Odkrywania
Talentow) ('®). Med podrogji talentiranosti so tudi naravoslovne vede in raziskovanje. V letu odkrivanja talentov je
Ministrstvo za izobrazevanje razli¢nim izobrazevalnim institucijam podelilo status ,SrediS¢a za odkrivanje talentov*. Zdaj
pobudo nadaljuje Center za razvoj izobraZevanja (O$rodek Rozwoju Edukacji) (**').

V Turé€iji so Bilim ve Sanat Merkezleri (Centri za znanosti in umetnosti) oblikovani tako, da lahko pomagajo nadalje
razvijati talente ucencev in dijakov iz primarnih in sekundarnih $ol. Centri jim zagotavljajo dodatno izobrazevanje
in tako posku$ajo pripomodi pri uresni¢evanju razvojnih ciljev. Poleg tega omogocajo dijakom, ki se vpiSejo v te
dodatne naravoslovne programe, nadaljnji zahtevnejsi $tudij naravoslovja in matematike na vi§jih izobrazevalnih
ravneh.

Na Danskem, v Spaniji in na Poljskem so ukrepi za oporo nadarjenih in talentiranih dijakov usmerjeni
posebej v viSje sekundarno izobrazevanje. Na tej ravni so dijaki ze pripravljeni na odlo€anje o svojem
nadaljnjem Studiju in poklicu.

Na Danskem je projekt Mladike znanosti (Forskerspirer) (**2) namenjen talentiranim dijakom (ISCED 3), ki si Zelijo
nabrati raziskovalne izku3nje. Univerza v Kopenhagnu upravlja projekt, Ministrstvo za izobraZevanje in Ministrstvo
za znanost, tehnologijo in inovativnost pa zanj zagotavljata finan¢na sredstva. Projekt so zadeli izvajati leta 1998,
od takrat vsako leto v njem prostovoljno sodeluje 60 do 80 Sol, v program pa sprejmejo od 120 do 180 dijakov. Cilj
projekta je, da talentiranim dijakom omogodi pridobiti raziskovalne izkuSnje in jih seznani z dejavnostmi univerz. Dijaki
sodelujejo v projektu skoraj leto dni in imajo dovolj ¢asa, da se poglobijo v dolo€eno vsebino, obiskujejo univerze,
se udeleZujejo seminarjev, se srecujejo z raziskovalci in mentorji in se usposobijo za akademski Studij dolo¢enega
predmeta.

V Spaniji je avtonomna skupnost v pokrajini Murcia leta 2007 zacela pilotni raziskovalni projekt, ki se je pozneje razvil
v obsezen projekt Baccalaureate (**3). V njem preizkusajo razlicne uéne metode, ki obsegajo raziskovanje, uporabo
novih informacijskih in komunikacijskih tehnologij, praktiéno laboratorijsko in terensko delo pri vseh Solskih predmetih.
Projekt je usmerjen zlasti v dve podrocji Baccalaureate: naravoslovje in tehnologijo ter humanistiko in druzbene vede.
Z njim Zelijo omogociti dijakom odli¢no usposabljanje, pridobivanje bolj poglobljenega znanja razliénih predmetov in
seznanjanje z raziskovalnimi metodologijami na prakticen in prijeten nacin. V Baccalaureate se lahko vpisejo uéenci,
ki izobrazevanje 4 ° ESO (Educacion Secundaria Obligatoria) na ravni ISCED 2 kon¢ajo z dobrimi ocenami in so
motivirani za izboljanje svojega ucenja. Podobne pobude uresnicujejo tudi v drugih avtonomnih skupnostih, kot
denimo v Madridu ().

Na Poljskem je Urad za Solstvo mesta VarSava s pomocjo VarSavskega omreZja za pomo¢ talentiranim u¢encem
(Warszawski System Wspierania Uzdolnionych) v obdobju 2008-2012 ('*) oblikoval program, ki vkljuuje modul,
posveCen matematiki in naravoslovju za talentirane dijake srednjih Sol (ISCED 3). Modul sestavlja ob3olski pouk, ki ga
izvajajo ucitelji varSavskih Sol.

Nizozemska in Madzarska sta se vprasanja nadarjenih in talentiranih ter izjemno motiviranih u¢encev
lotili tako, da sta sprejeli drzavni program, s katerim sta organizirali omrezje Sol in drugih deleznikov
na vseh stopnjah izobrazevanja, od primarne naprej.

(") http://www.roktalentow.men.gov.pl/projekt-strona-glowna

(") http://www.ore.edu.pl/odkrywamytalenty

('32)  http://forskerspirer.ku.dk/

(%) http://www.carm.es/web/pagina?IDCONTENIDO=4772inIDTIPO=100inRASTRO=c1635%$m
(") http://www.madrid.org/dat_capital/deinteres/impresos_pdf/InstruccionesBExcelencia.pdf
(%) http://www.edukacja.warszawa.pl/index.php?wiad=3025
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Cilj programa Orion (™*) za talentirane u¢ence na primarni ravni na Nizozemskem je spodbuditi organiziranje
naravoslovnih tock po regijah. Naravoslovno jedro sestavljajo univerza, ve¢ 3ol za osnovno izobraZevanje (pred3olsko in
primarno) in posredniSka organizacija. To vlogo navadno prevzame naravoslovni center ali pa center za stalno strokovno
izpopolnjevanje. Namen ustvarjanja naravoslovnih tock je ponuditi vrsto osnovnih dejavnosti in razviti programe
izobrazevanja za uCence primarnih 3ol ter jih navdusiti za naravoslovje. Naravoslovne tocke izvajajo ve¢ dejavnosti, med
njimi so tudi usposabljanja uciteljev, razvoj didakticnih metod in uénega gradiva, priprava predavanj znanstvenikov za
ucence in dijake ter organiziranje prakticnih Studijskih usposabljanj in izobraZevalnih taborov.

Tudi na Madzarskem je Nacionalni program za talentirane (**) namenjen otrokom in mladim (ISCED 0 do 3), nadarjenim
za naravoslovje. Osrednji organ upravljanja programa je Nacionalni svet za pomo¢ talentom (Nemzeti Tehetségsegit6
Tanécs). Njegova vloga je spodbujati organizacije in pobude, ki se ukvarjajo s priznavanjem, izbiro in pomogjo nadarjenim
mladim na MadZarskem in ¢ez mejo. Program sloni na dejavnostih omreZja razlicnih organizacij, kot so Sole in nevladne
organizacije. Viri financiranja so sredstva Evropske unije, nacionalna sredstva in nacionalni sklad za talentirane (ta
zdruZuje sredstva iz drzavnega proracuna), zatem sklad za trg dela in zasebni viri. Glavne dejavnosti programa so
usmerjene v pomo¢ stalnemu strokovnemu izpopolnjevanju uditeliev naravoslovnih predmetov in razvoj talentov v
naravoslovnem izobrazevanju. UCitelji in psihologi ter drugo strokovno osebje, ki sodeluje v omreZju Sol, NVO in drugih
organizacij za talentirane, se za opravljanje dejavnosti usposabljajajo na kratkih tecajih.

Povzetek

Pregled strategij in politk za promocijo naravoslovnega izobrazevanja odkriva, da je samo nekaj
drzav sprejelo celovit strateski okvir, ki ga tudi uresniCuje. Tam, kjer tako strategijo imajo, obsega
Stevilna podrocja dejavnosti in razne manjSe programe in projekte. Organiziranost je zelo razli¢na,
v najve¢ primerih pa pri organiziranju dejavnosti sodeluje mnozica deleznikov. Cilji, izrazeni v
njihovih strategijah, so bodisi povezani s Sir§imi izobrazevalnimi cilji, sprejetimi za druzbo kot
celoto, ali pa so konkretno osredinjeni na Sole. Podroc€ja, ki jih navadno opredelijo kot pomembna
in jih je treba izboljSati v Solskem izobrazevanju, so: kurikulum, u€ne metode in izobrazevanje
uciteljev.

Solska partnerstva za naravoslovno izobrazevanje so organizirana zelo razli¢no v vsaki od evropskih
drzav. Partnerji so lahko vladne agencije, visokoSolske institucije, naravoslovna zdruzenja in drustva
ter zasebna podjetja. Nekatera partnerstva se osredinjajo na specificne teme, vecina pa se ukvarja
z razliénimi vidiki naravoslovnega izobraZevanja. Kaze, da le malo partnerstev posveca pozornost
spodbujanju deklet in njihovega zanimanja za naravoslovje.

Ceprav prihajajo partneriji z razli¢nih podrogij in zagotavljajo poseben prispevek v projektih, navadno
posku$ajo skupaj uresniciti enega ali ve€ naslednjih ciljev:

e promovirati kulturo naravoslovnih znanosti, znanja in raziskovanja tako, da seznanjajo u¢ence
in dijake z znanstvenimi postopki in z razSirjanjem rezultatov znanstvenega raziskovanja po
Solah (to koristi tudi raziskovalcem na podrocju pedago$kega naravoslovja),

e omogociti u¢encem in dijakom, da v stikih s podjetji s podrocij, povezanih z naravoslovnimi
znanostmi, doumejo, za kaj vse je naravoslovje uporabno,

(*%)  http://www.orionprogramma.nl/
(") http:/lwww.tehetsegprogram.hu/node/54
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e okrepiti naravoslovno izobraZzevanje:

e 7 zagotavljanjem dodatne opore pri uresni¢evanju u¢nih nacrtov naravoslovnih predmetov
in pouka,

e 7z zagotavljanjem uciteljskih programov za stalno strokovno izpopolnjevanje, ki se
osredinjajo na prakti¢no delo in u¢enje z raziskovanjem,

e s pomocjo ucencem in dijakom pri naravoslovnih dejavnostih na Solah,

e povezatinaravoslovje v Soli z njegovo uporabnostjo v praksi in tako povecati vpis v matematiko,
naravoslovje in tehnologijo, opogumljati talentirane u¢ence in motivirati dijake, da se odlocijo
za poklice na teh podrogjih.

Dve ftretjini drzav, v katerih imajo nacionalna naravoslovna srediS¢a in podobne institucije, formalno
pristojne za promocijo naravoslovja, svoje dejavnosti usmerja na uéence in dijake. Solska partnerstva
in naravoslovna srediS€a pogosto drug druga dopolnjujejo, saj imajo skupne cilje in namene, navedene
v tem razdelku.

Vecina drzav ne zagotavlja posebnih ukrepov z naravoslovjem povezanega poklicnega svetovanja in
usmerjanja za vsakega ucenca. V mnogih drzavah pa so programi in projekti, ki obsegajo svetovanje
in usmerjanje, s katerim posku$ajo doseci kar se da veliko Stevilo u€¢encev in dijakov.

Za vecino drzav, ki so vpeljale strategijo promocije naravoslovja, je usmerjanje v naravoslovje njen
integralni del. Le nekatere drZzave zagotavljajo posebne pobude za spodbujanje deklet, da se odlocijo
za Studij in delo v naravoslovju.

Le nekaj drzav je vpeljalo posebne programe in projekte za spodbujanje talentiranih ucencev in tistih
dijakov, ki so izjemno motivirani za Studij naravoslovja. Navadno tem dijakom ponujajo dodatne in
ustreznejSe dejavnosti u¢enja naravoslovja v obliki obSolskih dejavnosti. Spodbujajo tudi deleznike
zunaj Sole, iz raziskovalnih institucij, visokega Solstva in zasebnih organizacij, da sodelujejo pri
uresnicevanju teh pobud.
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Uvod

Na odnos u€encev in dijakov do naravoslovja moc¢no vpliva nacin poucevanja naravoslovnih predmetov.
Vpliva tudi na njihovo motivacijo za u€enje in s tem tudi na njihove dosezke. V tem poglavju opisujemo,
kako je poucevanje naravoslovja organizirano v $olah po Evropi.

V prvem delu predstavimo najpomembnejSe ugotovitve, s katerimi raziskovalci utemeljujejo, kako naj
se poucuje naravoslovje: kot en sam integriran predmet ali lo€eno po samostojnih predmetih. Doslej
uveljavljene prakse v evropskih drzavah analiziramo glede na to, kako dolgo se naravoslovje poucuje
kot en sam splosni predmet in v katerih drzavah se nato poucevanje naravoslovja razdeli na loCene
predmete. Prou€ujemo, kateri naravoslovni predmeti se v razlinih drzavah poucujejo lo¢eno in kako
se imenujejo.

V razdelku 3.2 se podrobneje posvetimo kontekstualizaciji naravoslovja v Solah. Razis¢emo, na katerih
teoretskih izhodis¢ih je utemeljeno to nacelo, in pregledamo, kaj o kontekstualnih vprasanijih priporo¢ajo
uradne smernice evropskih drzav. Pregled teorij uenja naravoslovja in raziskav o uénih metodah, po
katerih je mogoce ucinkovito poucevati naravoslovje, prikazujemo v razdelku 3.3. V tem delu Studije
predstavimo tudi primere naravoslovnih dejavnosti, ki jih priporo€ajo nacionalne uradne smernice. V
razdelku 3.4 povzamemo ukrepe za pomo¢ ucno Sibkim u€encem, uveljavljene v evropskih drzavah, v
razdelku 3.5 pa se posvetimo poucevanju naravoslovja v visjem sekundarnem izobrazevanju. V zadnjem
delu poglavja najprej predstavimo problematiko ucbenikov in didakticnega gradiva, namenjenega
naravoslovju, ter organizacijo obSolskih dejavnosti (razdelek 3.6), poglavje pa sklenemo s pregledom
preteklih, sedanjih in nacrtovanih reform za poucevanje naravoslovja (razdelek 3.7).

3.1 Integrirano ali predmetno loéeno poucéevanje naravoslovja

Naravoslovno izobrazevanje se zacne v primarnih Solah z enim samim integriranim predmetom. O
tem, kako naj bo organiziran pouk naravoslovja pozneje, integrirano ali po posameznih naravoslovnih
predmetih, potekajo stalne razprave.

S poimenovaniji integrirano, interdisciplinarno, multidisciplinarno ali tematsko poucevanje navadno
opisujemo razlicne kurikularne ureditve in razlicno raven zdruZevanja vsebin. V priCujoci Studiji
uporabljamo izraz integrirano poucevanje naravoslovja za razli¢ne kurikularne ureditve, v katerih so v
en predmet zdruzene prvine najmanj dveh naravoslovnih disciplin.

V prid integriranemu nacinu poucevanja naravoslovja govori ve¢ razlogov. Prvi€, integracija vsebin
je ,videti veljavna“ oziroma ,zdravorazumska“ (Czerniak, 2007), saj tudi v resniCnem Zivljenju
znanje in izkusnje ni razdeljeno na posamezne, med seboj lo¢ene predmete. Strokovnjaki s takSnim
utemeljevanjem navadno poudarjajo, da tradicionalne meje med disciplinami ne izrazajo sodobnih
potreb in da tudi naravoslovnoznanstveno raziskovanje postaja vse bolj povezano in integrirano
(James in sod., 1997; Atkin, 1998). Drugi strokovnjaki pa poudarjajo konstruiranje znanja. Na holisti¢no
poucevanje naravoslovja in povezovanje vsebin razli¢nih disciplin gledajo kot na ustvarjanje novih
nacinov misljenja in oblikovanja znanja (Riquarts in Hansen, 1998), ki zdruzuje razlicne sposobnosti
(Ballstaedt, 1995), razvija kriticno misljenje, omogoca ,Sirok pogled in pogloblijeno razumevanje
(Czerniak, 2007). Obstaja tudi splosno prepri¢anje, da integrirano pouCevanje motivira ucitelje in
ucence (St. Clair in Hough, 1992).
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Kritiki integriranega pouc€evanja naravoslovja ugovarjajo, da ni empiri¢nih dokazov o pozitivnem vplivu
na motivacijo in dosezke u€encev. Zaradi nejasnih oziroma razli¢nih definicij raziskovalci stremijo
k zdruZevanju razli¢nih ravni in ciljev integracije. Pogosto je tudi povsem nemogoce lociti ucinke
integriranega poucevanja od drugih spremenljivk, ki vplivajo na u€enje. Lederman in Niess (1997) celo
dokazujeta, da imajo u€enci, ki so imeli integriran predmet, manj temeljnega znanja in konceptualnega
razumevanja, saj jim dolo€ena predmetnospecifi¢na vprasanja niso bila dovolj podrobno predstavljena
ali so bila celo izpuS&ena iz obravnave.

Pri integriranem nacinu poucevanja je pomembno vprasanje tudi u€iteljevo znanje predmetne vsebine.
Ucitelji so navadno usposobljeni za pou€evanje dolo¢enega Stevila teoretskih disciplin in se ne pocutijo
dobro, e morajo v pouk integrirati Se vsebine predmeta, za katerega se prvotno niso usposabljali
(Geraedts, Boersma in Eijkelhof, 2006; Wataname in Huntley, 1998). Po drugi strani pa lahko timsko
poucevanje Cez Cas privede do sporov okrog tega, kdo naj bi pouc€eval, koliko ¢asa in katere vsebine.

Ceprav je veliko teoretskih dokazov, ki utemeljujejo bodisi integrirano bodisi predmetno lo&eno pougevanje
naravoslovja, je bilo doslej zbranih le malo empiri¢nih podatkov o vplivu enega ali drugega nacina na
dosezke u€encev (Czerniak, 2007; Lederman in Niess, 1997; George, 1996). V evropskih drzavah je
mogoce najti oba nacina poucevanja, integriranega in razdeljenega na posamezne naravoslovne predmete.

Poucevanje naravoslovja v primarnem in nizjem sekundarnem izobrazevanju

V vseh evropskih drzavah se naravoslovno izobraZevanje za¢ne kot eno samo splo$no, integrirano
predmetno podrodje, ki naj bi vzbujalo otrokovo radovednost in njegovo zanimanje za okolje, v
katerem zivi. U¢encem omogoca pridobiti temeljno znanje o svetu in orodja, s katerimi lahko ta svet Se
podrobneje proucujejo. Integrirani naravoslovni predmeti spodbujajo njihov prou€evalni in raziskovalni
odnos do okolja. Pripravljajo jih na u€enje bolj poglobljenih vsebin v visjih razredih. Pouk navadno
obsega Siroke teme, na primer, ,odzivanje zZive narave na okolje* (v Belgiji — nemsko govoreci
skupnosti), ,raznovrstnost Zivih bitij* (v Spaniji) ali ,Zivljenje in Ziva bitja“ (v Turdiji).

€ ¢ + Slika 3.1: Integrirano oziroma predmetno lo¢eno poucevanje naravoslovija, kot ga priporo¢ajo uradne
smernice, ISCED 1 in 2, 2010/11

ISCED 1 ISCED 2

P

|:| Integrirano . Predmetno lo¢eno Odlocitev je v avtonomiji Sole.
Vir. Eurydice
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Opombe k podatkom drzav

Ceska in Nizozemska: V praksi na primarni ravni (ISCED 1) prevladuje integrirano pougevanje naravoslovja, na niji sekundarni
ravni (ISCED 2) pa lo¢eno na posamezne naravoslovne predmete.

Luksemburg: V zadnjem letu je bila izbira nac¢ina pouc¢evanja na ravni ISCED 2 prepusc¢ena $olam.

Madzarska: 75 % Sol ima na ravni ISCED 1 integriran pouk naravoslovja.

Zdruzeno kraljestvo (ENG/WLS/NIR): Uradne smernice obravnavajo naravoslovje kot integrirano predmetno podrocje, v
avtonomiji Sol pa je, da si same izberejo, kako bodo organizirale pou¢evanje. V praksi na ravni ISCED 1 prevladuje integriran
pouk, na ravni ISCED 2 pa je organizacija poucevanja zelo raznovrstna.

Zdruzeno kraljestvo (SCT): Naravoslovni predmeti so na ravni ISCED 1 integrirani, u¢enci imajo na ravni ISCED 2 moznost
poglabljanja znanja iz katerega od naravoslovnih predmetov, vendar so tak$ne specializacije ¢asovno in nivojsko zelo razli¢ne.

s @

Slika 3.1 prikazuje, katere so najpogostej$e organizacijske oblike pou€evanja naravoslovja na primarni
ravni izobrazevanja (ISCED 1) in katere na nizji sekundarni (ISCED 2). V skoraj vseh evropskih
drzavah v vsem obdobju primarnega izobraZevanja naravoslovje poucujejo kot integriran predmet.
Izjiemi sta Danska in Finska; v njunih izobrazevalnih sistemih lo¢ijo pouevanje naravoslovja na ve¢
predmetov Ze v zadnjem oziroma v zadnjih dveh letih primarne ravni izobrazevanja (ISCED 1).

Drugace pa je v nizjem sekundarnem izobrazevanju. Na tej ravni poucujejo naravoslovje navadno
lo€eno po posameznih predmetih. V nekaterih drzavah pa se integrirano poucevanje nadaljuje tudi
na ravni ISCED 2, Sele proti koncu ISCED 2 ga za¢nejo poucevati loeno po predmetih (v nemsko
govoredi skupnosti Belgije, Bolgariji, Estoniji, Spaniji, Franciji, na Malti, v Sloveniji in Lihtentajnu).
Samo v sedmih evropskih izobrazevalnih sistemih (v francoski in flamski skupnosti Belgije, Italiji,
Luksemburgu, na Islandiji, Norveskem in v Turciji) pou€ujejo naravoslovje kot integriran predmet na
obeh ravneh izobrazevanja, ISCED 1 in ISCED 2.

Ker se sprememba v organiziranosti pou€evanja od integriranega do predmetno loenega ne
ujema povsem z izobrazevalnima ravnema, na sliki 3.2 to informacijo prikazujemo po razredih
oziroma letnikih. V vseh evropskih drzavah, razen v Lihten$tajnu in Turciji, se zacne naravoslovno
izobrazevanje Ze v prvem razredu primarne ravni (ISCED 1). V Lihtenstajnu naravoslovja v prvem
razredu ne poucujejo, v Turciji pa ga za¢nejo poucevati Sele v Cetrtem.

V vecini evropskih drzav traja integrirano poucevanje naravoslovja Sest do osem let. Na obeh ravneh
skupaj (ISCED 1 in 2) poucevanje naravoslovja kot enega samega sploSnega predmeta lahko traja od
Stiri (v Avstriji, Romuniji, na Slovaskem in Finskem) do deset let (na Islandiji in Norveskem).

V nekaterih drzavah lahko v istih razredih poucujejo naravoslovje bodisi na integriran nacin ali
predmetno lo&eno. Tak$ni primeri so na Irskem, v Franciji in Spaniji.

Na Irskem je od 7. do 9. razreda naravoslovje en sam predmet. U¢ni naért naravoslovja pa je razdeljen na tri samostojna
podrocja, ki se ujemajo s tremi predmeti: biologijo, kemijo in fiziko. UEitelji lahko izbirajo, ali jih bodo poucevali loCeno ali
usklajeno oziroma na integriran nacin.

V/ Franciji je okrog 50 3ol pri pouku naravoslovja v 6. in 7. razredu poskusno vpeljalo integrirano poucevanje: EIST
(integrirano poucevanje naravoslovja in tehnologije) (*%).

V Spaniji lahko v tretiem letu nizjega sekundamega izobraZevanja (oziroma v 9. razredu obveznega izobraZevanja)
integrirani predmet ,naravoslovne vede” razdelijo na dve predmetni podrodji (,biologijo in geologijo* ter ,fiziko in kemijo").
O tem odlocajo Solske oblasti v avtonomnih skupnostih.

(%) Vec informacij na: http://science-techno-college.net/?page=317
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@ ¢ « Slika 3.2: Integrirano in predmetno lo¢eno poucevanje naravoslovja po razredih (ISCED 1 in 2), 2010/11
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Celo v drzavah, kjer poucujejo naravoslovje lo¢eno na vel predmetov, poudarjajo povezanost vsebin
med razli¢nimi predmeti. Na Danskem, v Spaniji, Latviji in na Poljskem dolog&ajo skupne izobraZevalne
cilje (uéne cilje) oziroma izobraZevalne standarde za biologijo, fiziko, kemijo in geografijo ali geologijo.
Uradne smernice za kurikulum na ravni ISCED 2 v Franciji se za¢nejo s skupnim uvodom v matematiko,
tehnologijo in naravoslovne predmete. V ve¢ drzavah je ob loCenem poucevanju naravoslovnih
predmetov organizirano obravnavanje skupnih tem, tematskih povezav in skupnih u€nih dejavnosti.

V Litvi za uresniCevanje tega cilja povezujejo biologijo, kemijo in fiziko s koncepti gibanja, energije, sistema, evolucije,
makro in mikro sistemov ter spremembami. Pri pouku vsega naravoslovja obravnavajo vprasanja trajnostnega razvoja v
ekologiji, varstva okolja ter zdravja in higiene. Poudarjajo tudi viogo in poloZaj Cloveka v svetu.

V romunskem nacionalnem kurikulumu so posebej doloceni ciljilkompetence, ki povezujejo posamezne naravoslovne
predmete. V didakticno-metodicnem delu uénega nacrta vsakega predmeta pa je poudarjena potreba po nacrtovanju
medsebojno povezanih uénih dejavnosti.

Poimenovanja integriranih naravoslovnih podroCij v kurikulumih

Poimenovanje naravoslovnega predmetnega podrocja v kurikulumih evropskih izobrazevalnih
sistemov so zelo razli¢na, loCeni predmeti pa se navadno imenujejo biologija, kemija in fizika (glej
preglednico 1 v Dodatku).

Na splosno se integrirano naravoslovno podrocje v kurikulumih imenuje preprosto ,naravoslovje® ali pa
je poimenovanje povezano s svetom, okoljem oziroma tehnologijo. Namen poimenovanja predmetnega
podrocja ,pogled na svet” je poudariti cilj v u¢nem nacrtu predmeta, ki govori o vzbujanju u¢enceve
radovednosti in zanimanja za svet, ki ga obdaja (primer predmeta za prvih 6 razredov primarnega
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izobraZevanja je iz flamske skupnosti Belgije). Drugi podobni primeri predmetov so Se: ,domovina“
(v 1. razredu v Bolgariji), ,zunaniji svet* (v 2. razredu v Bolgariji), ,ljudje in njihov svet‘ (na Ceskem),
sproucevanje sveta narave“ (v 5. in 6. razredu v Gr¢iji), ,odkrivanje sveta“ (primer predmeta za 1. in 2.
razred iz Francije in za prve $tiri razrede v Litvi), ,znanje in razumevanje sveta“ (v prvih dveh razredih
v ZdruZzenem kraljestvu, Walesu) ali ,svet okrog nas“ (v Zdruzenem kraljestvu, na Severnem Irskem).

Druge drzave poudarjajo, da sta okolje ali narava najboljSi izhodiSCi za vzbujanje zanimanja ucencev.
Zato poimenujejo to kurikularno podrocje ,narava in ¢lovek (ljudje)”. Tak predmet imajo v Bolgariji (od 3.
do 6. razreda), na Madzarskem in v Litvi (v 5. in 6. razredu). V Grciji imajo ,okoljske vede“ (od 1. do 4.
razreda), v Sloveniji pa ,spoznavanje okolja“ (od 1. do 3. razreda). Na Nizozemskem poucujejo predmet
,Clovek in okolje* (na ravni ISCED 2), v Spaniji ,znanje o naravnem, druzbenem in kulturnem okolju“, na
Poljskem ,izobrazevanje o naravi‘ (od 1. do 3. razreda), v Romuniji ,prou¢evanje okolja“ (v prvih dveh
razredih), na Portugalskem ,proucevanje okolja“ (od 1. do 4. razreda), na Portugalskem ,vede o naravi*
(v 5.in 6. razredu), na Slovaskem ,naravo in druzbo“ in na Islandiji ,zgodovino narave in okoljsko vzgojo®.

V nekaterih drzavah ime predmeta povezujejo s tehnologijo. Na Danskem in Nizozemskem poucujejo
predmet ,narava in tehnologija“ (na ravni ISCED1), v Franciji ,eksperimentalne vede in tehnologijo*
(od 2. do 5. razreda), v Sloveniji ,naravoslovje in tehniko* (od 4. do 5. razreda). Predmet ,naravoslovje
in tehnologija“ poucujejo v Italiji (od 6. do 8. razreda), v ZdruZenem kraljestvu (na Severnem Irskem
v tretiem obdobju (Key Stage 3)) in v Tur€iji. Naravoslovne vsebine se povezujejo s tehnologijo v
integriran predmet navadno v visjih razredih.

Predmetno podrocje v kurikulumu se imenuje preprosto ,naravoslovje® v Estoniji, na Cipru, v Latviji,
Sloveniji in Zdruzenem kraljestvu (v Angliji in na Skotskem, v Walesu pa le v drugem in tretiem obdobju
(Key Stages 2-3)). Tudi na NorveSkem uporabljajo enostavno poimenovanje ,naravoslovna znanost®.
V Belgiji (flamski skupnosti), Spaniji, na Poljskem in v Romuniji so predmet v zadnjih dveh oziroma
treh letih, ko se Se poucuje integrirano, preimenovali v ,naravoslovne vede*.

Samostojni naravoslovni predmeti

V drzavah, v katerih poucujejo naravoslovje po loCenih predmetih, se ti skoraj povsod imenujejo preprosto
biologija, kemija in fizika (glej preglednico 1 v Dodatku). V nekaterih drzavah poucujejo tudi geografijo
(oziroma vedo o Zemlji) kot lo€en predmet. V vecini drzav za¢nejo naStete tri oziroma Stiri predmete
poucevati takoj za obdobjem integriranega poucevanja naravoslovja. Vendar pa v nekaterih drzavah
(Grgiji, Romuniji in na Slovaskem) v prvem letu (oziroma prvih letih) lo€enega poucevanja naravoslovnih
predmetov za¢nejo poucevati le biologijo. V Estoniji, na Cipru in v Latviji pa zacnejo z biologijo in geografijo.
V Litvi za eno Solsko leto odlozijo poucevanje kemije, v tem €asu poucujejo le biologijo in fiziko.

Nekatere drzave organizirajo pouk naravoslovja na ravni ISCED 2 delno integrirano. V Spaniji je
naravoslovje razdeljeno na dve zdruzeni predmetni podroc€ji: skupaj poucujejo biologijo in geologijo,
prav tako fiziko in kemijo. Podobno je v Franciji, vedi o Zivljenju in Zemlji poucujejo skupaj, drugi
skupni predmet pa sestavljata fizika in kemija. Toda novi naravoslovni program, ki so ga sprejeli marca
2011, spodbuja Sole k integriranemu poucevanju. V 6. in 7. razredu naj bi vede o Zivljenju in Zemlji,
kemijo, fiziko in tehnologijo poucevali skupaj.

Interdisciplinarni nacin pouCevanja naravoslovja

Naravoslovje se naravno povezuje z mnogimi drugimi predmeti in interdisciplinarnimi vsebinami.
Naravoslovno izobrazevanje je samo po sebi povezano z mnogimi osebnimi in druzbenimi vprasaniji. V
uradnih smernicah evropskih drzav so te povezave posebej poudarjene. Smernice pogosto vsebujejo
tudi izrecna priporocila uciteljem, da uporabljajo medpredmetne povezave, kjer je le mogoce.
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Na Danskem Ze Zakon o Folkeskole (Zakon o osnovni oli, ISCED 1 in 2) doloCa, da mora biti poucevanje zasnovano
interdisciplinarno in problemsko.

Eden izmed ciliev sekundarnega izobrazevanja v Spaniji je, da naj uenci ,usvajajo naravoslovno znanje kot integrirano
znanje, notranje strukturirano na razliéne discipline®; znati morajo reSevati probleme in uporabljati metode reSevanja
problemov na raznih podrocjih znanja in izkusen; (*9).

Kurikularne smernice v Zdruzenem kraljestvu (na Severnem Irskem) govorijo o pomembnosti ,povezanega uéenja“ in
poudarjajo, da ,morajo biti mladi motivirani za u€enje in morajo uvideti uporabnost in povezanost vsebin, ki se jih ugijo.
Pomemben del u¢nega procesa naj vodi uCence k uvidu v to, kako je mogoce znanje, pridobljeno na enem podrogju,
povezati z drugim, in kako si lahko podobne spretnosti razvijajo prav na vseh kurikularnih podrogjih* (4°).

Pogosto se naravoslovje poucuje kot del SirSe tematsko zasnovanega programa oziroma programskega
okvira ali pa vsebuje kroskurikularne predmetne teme. Naravoslovje je mogoce povezati z drugimi
predmeti tudi z uporabo transverzalnega znanja in spretnosti.

V Lihtenstajnu spada integriran naravoslovni predmet v kurikularno podrocje ,ljudje in njihovo okolje®, to pa vsebuje
teme 0 ,0dgovornem oziroma trajnostnem nacinu zivljenja“, ,pomembnih vprasanjih ¢loveskosti*, ¢lovekovem ,odnosu do
okolja“ ter ,kulturnih in moralnih vrlinah®.

Na Poljskem v prvih dveh razredih, v katerih izvajajo novi jedmi kurikulum, organizirajo pouk okrog osmih pomembnih
preCnih podro€ij znanja in spretnosti. Kasneje, od 4. do 6. razreda, ko se izvaja pouk e po starem kurikulumu, imajo
ucenci pri lo€enih predmetih tudi obvezne SirSe tematske poudarke (med temi sta ekoloSko izobrazevanje in zdravstvena
vzgoja), ki zdruzujejo razli¢ne prvine ve¢ naravoslovnih znanosti.

V nekaterih drZzavah uradne smernice izrecno dolo€ajo predmete, s katerimi naj bi se povezoval pouk
naravoslovja. Navadno priporo€ajo branje (oziroma ucni jezik), matematiko, risanje, tehnologijo, IKT
in druzboslovje ali moralno vzgojo.

3.2 Kontekstualno poucevanje naravoslovja

Mnogi raziskovalci ugotavljajo, da se ucenci vse manj zanimajo za naravoslovje tudi zato, ker ga
dojemajo kot zbir vrednostno nevtralnih in nepovezanih dejstev, brez konteksta in povezave z njihovimi
izkuSnjami (Aikenhead, 2005; Osborne, Simon in Collins, 2003; Sjgberg, 2002). V tem pogledu je
mogoce tradicionalno Solsko naravoslovje razumeti kot oviro za vzbujanje radovednosti ucencev
do sveta narave, saj ne uvidijo, kako je lahko naravoslovje pomembno za zadovoljevanje njihovih
interesov in za njihovo lastno Zivljenje (Aikenhead, 2005; Millar in Osborne, 1998).

Za tradicionalno Solsko naravoslovje niso motivirani ne fantje ne dekleta, pri dekletih pa je pomanjkanje zanimanja
Se bolj ocitno (Brotman in Moore, 2008). Deloma je to zaradi razlik v interesih med spoloma; fantje se pogosto
bolj zanimajo za tehnoloske vidike vsebin v tradicionalnih kurikulumih. Nasprotno pa je pri pouku naravoslovja
zanimanje deklet na sploSno precej manjSe, zlasti se to kaze pri fiziki (Baram-Tsabari in Yarden, 2008; Haussler in
Hoffman, 2002; Murphy in Whitelegg, 2006). Ko ucitelji poskusajo povecati raven motivacije za uCenje naravoslovja,
bi morali upostevati razlike med spoloma, ki se kazejo v razlicnem odnosu do teh vsebin.

Med nacine, kako izboljSati motivacijo u€encev in njihovo zanimanje za doloCen predmet, spada
kontekstualizacija pouka. Ucitelji naj podajanje vsebin umestijo v resniCne druzbene in Zivljenjske
okolis¢ine, v katerih je znanje mogocCe prakticno uporabiti. To naj bo ,zhodis¢e za razvoj
naravoslovnoznanstvenega razmisljanja“ (Bennett, Lubben in Hogarth 2007, str. 348, poudarek v
izvirniku). Metoda se imenuje kontekstualno poucevanje naravoslovja oziroma nacin povezovanja
naravoslovja — tehnologije — druzboslovja (science—technology—society; STS).

(") 29. december, Kraljevi odlok 1631/2006 o nacionalnem jedrnem kurikulumu za raven izobrazevanja ISCED 2 (BOE 5-1-
2007). Za celotno besedilo glej http://www.boe.es/boe/dias/2007/01/05/pdfs/A00677-00773.pdf

(*%)  http://www.nicurriculum.org.uk/key_stages_1_and_2/connected_learning/
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Kontekstualno poucevanje poudarja tudi filozofske, zgodovinske in socialne vidike naravoslovja in
tehnologije in povezuje u€en€evo razumevanje naravoslovnih znanosti z njegovimi vsakodnevnimi
izkuSnjami. Nekateri raziskovalci menijo, da tak nacin povecCuje motivacijo uCencev za ucenje
naravoslovja in verjetno omogoc€a tudi boljSe razumevanje in boljSi u¢ni uspeh na tem podrocju
(Bennett, Lubben in Hogarth, 2007; Irwin, 2000; Lubben in sod., 2005).

Metoda povezovanja naravoslovja, tehnologije in druzboslovja zahteva umes$C€anje naravoslovja
v konkretne druzbene in kulturne okolis€ine. S socioloSkega vidika to pomeni, da mora ucitelj pri
poucevaniju prouciti in pretehtati vrednote, ki spremljajo naravoslovne prakse in znanost, opazovati
socialne spremembe in posledice, ki nastanejo v druzbi zaradi uporabe naravoslovnega znanja, ter
raziskovati strukture in procese naravoslovnih dejavnosti. Z zgodovinskega vidika mora proucevati
spremembe v razvoju naravoslovja in naravoslovnih zamisli. S filozofskega staliS€¢a pa kontekstualno
poucevanje odpira vprasanja, povezana z naravo znanstvenega raziskovanja, in preverja veljavnost
znanstvenih spoznanj (Encyclopaedia Britannica Online, 2010). Naravoslovje prepoznava kot ,Clovekovo
dejavnost, pri kateri sta pomembni domisljija in ustvarjalnost (Holbrook in Rannikmae 2007, str. 1349).

Obe metodi, kontekstualno poucevanje in metoda povezovanja naravoslovja — tehnologije — druzboslovja,
uporabljata sodobne druzbene probleme, kot denimo eti¢na in okoljska vprasanja, in vsakodnevne izkusnje
ucencev. S tem naj bi pri u€encih razvili kriticno misljenje in druzbeno odgovornost (Gilbert, 2006; Ryder, 2002).
Pouk naravoslovja, tehnologije in druzboslovja naj bi bil usmerjen na u¢enca oziroma dijaka in naj bi spodbujal
~prakti¢ne koristi, CloveSke vrednote in povezanost z osebnimi in druzbenimi vprasan;ji‘ (Aikenhead 2005, str.
384). Cilj naravoslovnega izobraZevanja je, da pripravi u¢ence na viogo prihodnjih odgovornih drzavljanov, ki
~razumejo vzajemno povezanost med naravoslovjem in tehnologijo ter druzbo, v kateri Zivijo* (prav tam).

Kot smo Ze omenili, Stevilne raziskave ugotavljajo, da se zanimanje deklet za naravoslovje v dolo¢enih
pogledih razlikuje od zanimanja fantov. To pomeni, da je treba pri pou€evanju naravoslovja posebno
pozornost posvetiti dekletom. Naravoslovno izobraZevanje naj bo ,dekletom prijazno® (Sinnes, 2006).
Raziskava ROSE (za podrobnosti o raziskavi glej 1. poglavje) dokazuje, da se pri naravoslovnih
vsebinah dekleta zanimajo zlasti za Cloveske vidike, kot so ¢lovekovo telo, zdravje in dobro poclutje,
fantje pa se bolj zanimajo za tehnoloSko uporabnost naravoslovja in njene druzbene razseznosti (glej
na primer, Baram-Tsabari in Yarden, 2008; Christidou, 2006; Juuti in sod., 2004; Lavonen in sod.,
2008). Ker pa se interesi deklet in fantov tudi prekrivajo, je lahko kontekstualno pouéevanje, ki vsebuje
Cloveske in druzbene plati naravoslovja, zanimivo za oba spola. To pomeni, da lahko dekletom prijazen
kurikulum koristi tudi fantom (Haussler in Hoffmann, 2002).

Nekateri raziskovalci, ki poudarjajo prekrivanje interesov deklet in fantov, kriti€no ocenjujejo zamisel o
dekletom prijaznem kurikulumu in izrazitem razlikovanju med dekleti in fanti. Raje uporabljajo izraza
,Z obCutkom za spol“ (Sinnes, 2006) ali naravoslovno izobrazevanije, ki ,vklju€uje oba spola“ (Brotman
in Moore, 2008), s katerima priznavajo ,razlike med posamezniki“ in njihove raznovrstne izkusnje in
interese (Sinnes 2006, str. 79). Dokazujejo, da se je mogocCe s takSnim preoblikovanjem kurikuluma
prilagoditi razlicnim moznostim in izkuSnjam vseh ucencev.

Priporo¢ena kontekstualna vprasanja v kurikulumih naravoslovnih predmetov

Kotkaze slika 3.3, je za uradne smernice v evropskih drzavah tipi¢no, da priporo¢ajo vrsto kontekstualnih
vprasanj, ki naj se obravnavajo pri naravoslovnem pouku v primarnih in nizjih sekundarnih Solah (za
definicije glej Pojmovnik). Ker je pouk naravoslovja na ravni ISCED 2 v mnogih drzavah lo¢en na ve¢
predmetov (glej sliko 3.1), se pojavljajo zanimive razlike med predmeti, ki jih prikazujemo v besedilu
in v opombah. Ze na zadetku je pomembno poudariti, da iz analize uradnih smernic ni jasno, katere
kontekstualne prvine naj ucitelji vkljuCujejo v pouCevanje naravoslovja, ampak je o tem mogoce le
sklepati. Se naprej pa ne vemo, kaj se v $olah dejansko dogaja.

65



Naravoslovno izobrazevanje v Evropi: nacionalne politike, prakse in raziskave

Vpradanje naravoslovja in okolja oziroma trajnostnega razvoja se povezuje z okoljskimi vplivi
naravoslovne dejavnosti. Uradne smernice v skoraj vseh evropskih drzavah zato priporo¢ajo, da se
ta vprasanja vkljucijo v pouk naravoslovja na obeh ravneh, primarni in nizji sekundarni; navadno se to
priporoCilo povezuje z vsemi naravoslovnimi predmeti (biologijo, kemijo in fiziko).

Drugo najpogosteje priporo¢eno kontekstualno vpraSanje je naravoslovje in tehnologija v
vsakdanji rabi. Povezovanje naravoslovja in tehnologije z vsakodnevnim zivljenjem priporocajo
uradni dokumenti v 29 evropskih drzavah. Na nizji sekundarni ravni pa v vseh drzavah priporo¢ajo
prenasanje zakonitosti naravoslovnih pojavov v vsakodnevno tehnolo$ko rabo pri vseh naravoslovnih
predmetih.

V svojih uradnih smernicah priporo€a kontekstualiziranje naravoslovnih pojavov s primeri, povezanimi
s ¢loveskim telesom in njegovim delovanjem, na primarni ravni 27 evropskih drzav, na nizji sekundarni
pa 29. Ce naravoslovje poudujejo kot loéene predmete, je pri biologiji povsem naravno, da je tema
povezana s CloveSkim telesom, zato smo ta kontekst proucevali samo pri pouku kemije in fizike.
Zanimale so nas teme, kot so: delovanje sil v miSicah, ko jih uporabljamo pri Sportu; srce, krvni tlak
in krvni obtok; kako lahko sevanje sonca in sevanje v solarijih deluje na kozo; vpliv elektricnega Soka
oziroma elektrike na misice in telo; kako na ¢loveSko telo u€inkuje radioaktivnost, farmacevtski izdelki
in njihov ucinek na telo oziroma kozo in tako dalje ('*'). Kontekstualno poucevanje kemije in fizike s
primeri, povezanimi s ¢loveSkim telesom, priporocajo v manj kot polovici evropskih drzav (Bolgariji,
Estoniji, Franciji, Latviji, Litvi, na Nizozemskem, v Avstriji, na Poljskem, Portugalskem, v Romuniji,
Sloveniji in na Finskem).

Naravoslovje in etika oziroma prouCevanje eti¢nih vidikov, ki jih povzro€a napredek v znanosti in
tehnoloSke inovacije, priporo€ajo v manj drzavah na primarni ravni kot na niZji sekundarni. Eti¢ni
razmisleki se priporo€ajo pogosteje za razpravo pri biologiji kot pri fiziki.

Zadnje tri kontekstualne razseznosti, prikazane na sliki 3.3, so povezane z znanstvenimi metodami,
naravo znanosti in produkcijo naravoslovnega znanja. Ta, bolj abstraktna vpra$anja, se priporo¢ajo
pogosteje na nizji sekundarni ravni kot na primarni, kar seveda ni presenetljivo.

Umescanje naravoslovja v druzbeni oziroma kulturni kontekst je pomembno pri pou€evanju, ker
je mogocCe na razvoj naravoslovnega znanja gledati kot na druzbeno prakso, ki je odvisna od politine,
druzbene, zgodovinske in kulturne stvarnosti ¢asa, v katerem nastaja. Proces obsega proucevanje
oziroma tehtanje vrednot, ki so implicitne naravoslovnemu znanju in praksam, upo$tevanje druzbenih
okoli&€in in posledic naravoslovnega znanja in sprememb, ki jih povzro€a, ter prou€evanje strukture in
procesov naravoslovne dejavnosti. Na primarni ravni ta nacin priporoc¢ajo v priblizno polovici evropskih
izobrazevalnih sistemov. Na nizji sekundarni ravni priporo€a umestitev naravoslovja v druzbeno-
kulturni kontekst 27 izobrazevalnih sistemov.

Zgodovino naravoslovja priporo€ajo v manj kot polovici evropskih izobrazevalnih sistemov na
primarni ravni. Na nizji sekundarni ravni pa priporo€ajo zgodovino razvoja ¢lovekovega pogleda na
naravo (od nastanka v predzgodovinskem ¢asu do danes) v vec kot polovici evropskih drzav.

Zadnja skupna kontekstualna razseznost pri pou€evanju naravoslovja na ravni ISCED 1 in 2 je
filozofija naravoslovja. Le okrog tretjina evropskih izobrazevalnih sistemov na primarni ravni in
okrog polovica drzav na nizji sekundarni ravni Solam priporoca, naj obravnavajo vprasanja, povezana
z naravo ali veljavnostjo znanstvenega raziskovanja.

(**")  Primeri izhajajo vecinom iz vprasalnika ROSE.
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& ¢ + Slika 3.3: Kontekstualna vprasanja za obravnavo pri pouku naravoslovja, priporo¢ena v uradnih smernicah,
(ISCED 1in 2), 2010/11
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Metodolo$ko pojasnilo

Na ravni ISCED 2 je dolo¢eno kontekstualno vprasanje oznaceno kot ,priporoceno*, ¢e se priporo¢a za obravnavo pri integriranem
naravoslovnem predmetu ali vsaj pri enem od treh lo€enih naravoslovnih predmetov — pri biologiji, kemiji ali fiziki. V nekaterih
drzavah priporocila za obravnavo dolo¢enega vprasanja niso povezana z vsemi naravoslovnimi predmeti, ampak le z nekaterimi.
Kontekstualna vprasanja, ki niso priporo¢ena pri vseh naravoslovnih predmetih, navajamo v nadaljevanju. Nastevamo drzave in
predmete, za katere velja priporocilo.

Naravoslovje in vsakdanja tehnologija — Gréija in Litva: kemija in biologija. Poljska: fizika.

Naravoslovje in ¢lovesko telo — (Kot smo zZe omenili, je povezava z biologijo samoumevna, zato je na sliki nismo upostevali.)
Danska, Madzarska in Slovaska: kemija. Gréija: fizika. }

Naravoslovje in etika — Slovenija: biologija in kemija. Danska, Spanija, Francija, Ciper in Latvija: biologija.

Umescanje naravoslovja v druzbeni in kulturni kontekst — Avstrija: fizika in biologija. Danska: biologija.

Zgodovina naravoslovja — Estonija: kemija in fizika. Avstrija: biologija in kemija.

Filozofija naravoslovja — Avstrija: biologija.

Opombe k podatkom drzave

Zdruzeno kraljestvo (ENG/WLS/NIR): Vprasanje zgodovine naravoslovja priporo¢ajo v obravnavo samo v Angliji in na Severnem
Irskem.

Zdruzeno kraljestvo (SCT): V uradnih smernicah ni izrecnih priporo€il, vendar pa je moc¢an poudarek na interdisciplinarnem
u€enju in kontekstualnem poucevanju, zato je mogoce pri pouku obravnavati vsa nasteta vprasanja. reo @

3.3 Teorije u€enja naravoslovja in metode poucevanja

V tem razdelku ne nameravamo prikazati popolnega pregleda obsezne strokovne literature o teoretskih
osnovah ucenja naravoslovja niti ovrednotiti Sirokega nabora pedagoskih metod. Nas namen je le na
kratko predstaviti tiste nacine pou€evanja, ki jih raziskovalci najpogosteje opredeljujejo kot ,ucinkovite*
za vecjo uCencevo motivacijo oziroma boljSe dosezke.

Ceprav je poudevanje dejavnost, odvisna od mnogih zunanjih dejavnikov, so nekateri nadini
poucevanja ucinkovitejsi od drugih, poudarjajo Scott in sod. (2007, str. 51). UCinkovito poucevanije bi
lahko bilo ,tesno povezano z jasnimi u¢nimi cilji ali obsegalo ... motivacijske dejavnosti ... ali z aktivhim
sodelovanjem uc€encev spodbujalo njihovo samostojno razmi$ljanje ali omogocalo ... u¢encem, da
povedo, kako postopoma usvajajo vsebine®.

Nacini, ki jih opisujemo v nadaljevanju, se seveda med seboj ne izklju€ujejo, temvec gradijo drug na
drugem. Med seboj se precej prekrivajo in, kar je $e pomembneje, lahko se tudi dopolnjujejo. Harlenova
(2009) tako trdi, da je kombinacija teh nacinov poucevanja ,najboljSa didaktika“ za naravoslovno
izobrazevanije.
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Cilji dobrega naravoslovnega izobrazevanja

To, kar lahko ocenimo kot dober nacin poucevanja, je o€itno povezano s ciliem oziroma cilji ,dobrega
naravoslovnega izobrazevanja“. Harlenova (2009) jih definira kot razvoj naravoslovne pismenosti
in sposobnost nadaljevalnega uc€enja. Naravoslovno pismenost opredeljuje kot ,spros€enost in
kompetentnost v odnosu do Sirokih naravoslovnih tem, narave naravoslovne znanosti in njenih omejitev
ter naravoslovnoznanstvenih postopkov, kot sposobnost uporabe naravoslovnoznanstvenih nacel in
kot zmoznost odlo€anja v vlogi izobrazenega in odgovornega drzavljana“ (Harlen 2009, str. 34).

Za doseganje ciljev naravoslovne pismenosti in nadaljevalnega u€enja so na voljo najrazlicnejSi
nacini poucevanja, podkrepljeni s teorijami uenja. Zato je tudi nacinov, kako jih razvrstiti v kategorije,
veC€. Po Harlenovi lahko razvrstimo nacine pou€evanja v naslednje skupine: individualni in druzbeni
konstruktivizem; razprava, dialog in argumentacija; proucCevanje; formativno preverjanje znanja
(Harlen 2009, str. 35).

Ceprav so nacini poudevanja in metode preverjanja in ocenjevanja znanja med seboj nedvomno
povezani, vprasanj formativnega preverjanja ne bomo obravnavali na tem mestu, ampak v teoretskem
uvodu k 4. poglavju o preverjanju in ocenjevanju znanja.

Spreminjanje otrokovega pojmovanja

Konstruktivizem oziroma spreminjanje pojmovanja ima v kontekstu naravoslovnega izobrazevanja
dolgo zgodovino in ,najmocnejsi vpliv med strokovnjaki za naravoslovno izobrazevanje® (Anderson
2007, str. 7). V bistvu temelji na prepri¢anju, da otrok oblikuje svoje lastno razumevanje dolo¢enih
naravnih pojavov (imenovanih ,napacne predstave®, ,naivne predstave“ in podobno), to pa je
najpogosteje v nasprotju s pravimi znanstvenimi pojmovanji (za obsirnejSi pregled teorij u¢enceve
konstrukcije zdravorazumskih pojmovanj glej Eurydice (2006)).

Cilj spreminjanja pojmovanja je zato usmerjanje razumevanja dolocenih pojavov, tako da ucenci
lahko svoje ,naivne” poglede nadomestijo z znanstvenimi. Da bi dosegli ta cilj, lahko ucitelji otrokom
pomagajo preizkusiti njihova pojmovanja, jim omogocijo povezovanje pojmovanj, pridobljenih z
raznovrstnimi izkudnjami in uvid v razli¢na pojmovanja (Harlen, 2009). Appleton (2007) je v sklepnem
delu svoje raziskave povzel metode, s katerimi je pri tem nacinu pou€evanja mogoce ugotoviti, kaksno
je zaCetno dojemanije vsebin pri u¢encih. Predlagal je, naj ucitelji pri tem uporabijo vprasanja, intervjuje
in opazovanja, ucenci pa risbe in miselne vzorce.

Ceprav Anderson v svojem pregledu teorij naravoslovnoznanstvenega uéenja prizna pomen teorij
spreminjanja pojmovanja za boljSe ucenje naravoslovja, vseeno trdi, da nacini poucevanja, ki jih
porajajo te teorije, Se ne dokazujejo, da so zato razlike v dosezkih med uspesSnimi in neuspesnimi
ucenci kaj manjSe (Anderson 2007, str. 14).

Pomen jezika

Avtorji opozarjajo na pogovor, dialog in argumentacijo pri pou€evanju naravoslovja, ker je dokazano,
da je govorjen in pisan diskurz bistvenega pomena za proces u¢enja (naravoslovja). Jasno pa je, da
to ni pomembno le za proces ucenja, saj je diskurz nepogresljivo vpet v nacin poucevanja, pri katerem
ucitelj uporablja metodo spreminjanja u¢enfevega pojmovanja, in prav toliko tudi v raziskovalno
ucenje.

Spretnosti utemeljevanja in dokazovanja pri pou¢evanju naravoslovja pomenijo ,prepricati kolege
o veljavnosti dolo€enega pojmovanja ... Teoreti€no gledano je znanstvena argumentacija Sirjenje
pojmovanj, njihovo urejanje in u€enje” (Michaels, Shouse in Schweingruber 2008, str. 89). Jasno je,
da bi moralo biti razvijanje takSnih spretnosti del vsebine pou€evanja pri pouku naravoslovja.
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Analize u¢nih situacij pri pouku naravoslovja, ki jih je opravil Lemke, res kazejo, da ,pomeni u€enje
naravoslovja tudi u€¢enje komuniciranja v naravoslovnoznanstvenem jeziku in ravnanje ¢lana skupnosti,
ki tako komunicira“ (Lemke 1990, str. 16). Lemke je analiziral, kako ucitelji govorijo o naravoslovnih
znanostih v ucilnici in kako znajo u€enci ubesediti naravoslovnoznanstveno razmisljanje. Pozneje je
Sel pri svojem razmisljanju o jezikovnih interakcijah pri pou€evanju naravoslovja Se dlje in opozarjal
na pomen multimedijske pismenosti v tem kontekstu (Lemke, 2002). Poleg pisanega in govorjenega
jezika, je treba pri pouku naravoslovja brati tudi slike, diagrame in simbole vseh vrst ter jih razumeti.

Izhajajoc¢ iz Lemkovih teorij in prouevanj je Hanrahanova proucevala prakse uciteljevega diskurza v
naravoslovnih ucilnicah. Zanimali so jo predvsem tisti vidiki diskurzivne prakse, za katere je menila,
da so najverjetneje prisotni pri poljudni razlagi naravoslovja u€encem z razli¢nim socialno-kulturnim
izvorom in sposobnostmi (Hanrahan, 2005). Raziskovalka trdi, da se mora pri mnogih predmetih
prevladujoCe ,medosebno ozrac¢je“ spremeniti, Ce je pravicnost v izobrazevanju cilj, saj ,Jlahko ucitelji, e
niso dovolj pozorni, izrazajo vedenje, ki vecino u¢encev odbija“ (prav tam, str. 2). Ko je opazovala pouk
v avstralskih Solah, je ugotovila, da je pomembno, kako se ucitelj pri pouku loteva vprasanja razlik med
u€enci. Pomembno je, ali lahko vsi sodelujejo ali pa se nekateri pocutijo izkljuéene. Dobre prakse so bile
tiste, v katerih so ucitelji poskuSali spodbujati ,,dialoskost* z u€enci. Organizirali so igranje razli¢nih viog
in pustili u€¢encem nekaj proznosti pri prevzemanju ustreznih viog. Poskusali so vzdrZevati ravnoteZje
med formalnim in neformalnim pogovorom kot tudi med ,objektivno naravoslovnoznanstvenim
izrazanjem in subjektivnimi izkusnjami“ (prav tam, str. 8). Poudarila pa je, da enkratne u¢ne ure same
po sebi ne morejo imeti trajnejSega vpliva na odnos u€encev do naravoslovja v Soli. Samo z vztrajnim
veckratnim ponavljanjem takSnih diskurzivnih praks v daljSem ¢asovnem obdobju se lahko u€enci
pocutijo vklju€ene kot ,legitimni“ u€enci naravoslovja (prav tam, str. 8).

Aguiar, Mortimer in Scott (2010) so analizirali, kako lahko vprasanja ucencev vplivajo na razvoj
poznejSega diskurza v ucilnici. Posebej so raziskovali, kako njihova vpra3anja vplivajo ,na strukturo
uciteljeve razlage® in spreminjajo obliko u¢nega diskurza. Analiza podatkov, zbranih v eni izmed
brazilskih sekundarnih Sol, kaze, da vprasanja u¢encev pomenijo pomembno povratno informacijo
ucitelju in mu tako omogocajo, da temu prilagaja strukturo u€ne ure. Podatki nakazujejo potrebo po
upostevanju u€encevega aktivhega govornega sodelovanja in pogajanja o vsebini in strukturi u¢nega
diskurza (Aguiar, Mortimer in Scott, 2010).

Druzbeno-kulturni pogled, ki vkljuCuje analizo uénega diskurza, omogoc¢a vpogled v medsebojni vpliv
jezika, kulture, spola in druzbenih norm. Pokaze, da je u€enje naravoslovja tudi jezikovni, kulturni in
Custveni proces (Anderson, 2007).

Raziskovanje

PorocCilo Evropske komisije ,Naravoslovno izobrazevanje zdaj“ (2007, str. 9) opozarja na dva
zgodovinsko nasprotujo¢a si nacina obravnave naravoslovnega izobrazevanja: ,deduktivhega®
in ,induktivhega“. Prvi naj bi bil bolj tradicionalen, skupaj z induktivnim naj bi bil usmerjen bolj k
opazovanju in eksperimentiranju. Avtorji dokazujejo, da se je ta u¢na metoda izpopolnila in jo danes
imenujemo naravoslovno izobrazevanje, utemeljeno na u€enju z raziskovanjem.

Ko govorimo o metodi uenja z raziskovanjem, se pri tako Siroki definiciji kmalu pokaze velik problem:
nejasna in pomanjkljiva terminologija. Teh vprasanj so se lotevali mnogi raziskovalci: (Anderson, Ch.
2007; Anderson, R., 2007, Appleton 2007; Brickman in sod., 2009; Minner in sod., 2009). Minnerjeva in
sodelavci (2009, str. 476) so v svojem novejSem pogloblijenem pregledu raziskovanj te teme poudarili:
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,1zraz raziskovanje je pridobil vidno vlogo v naravoslovnem izobrazevanju, vendar pa se povezuje z vsaj tremi razli¢nimi
skupinami dejavnosti — s tem, kar ponejo znanstveniki (npr. raziskujejo in pri tem uporabljajo znanstvene metode), z
nacinom, kako se ucenci ucijo (npr., ko aktivno raziskujejo pojav ali problem, s premislekom ali z ravnanjem, pri tem pa
se pogosto zgledujejo po postopkih, ki jih sicer uporabljajo znanstveniki), in z didakti¢no strategijo, ki jo uporabljajo uditelji
(npr., ko nacrtujejo pouk, ki omogoCa obseznejSe raziskovanje)".

Bell in sod. (2005) so predlagali reSitev za tri razlicne oblike obravnavanja raziskovanja. Orisali
so model, ki obsega Stiri kategorije raziskovanja, te se med seboj razlikujejo po koli€ini informacij,
namenjenih u¢encem. V prvo skupino se razvrs¢a ,raziskovanje z dokazovanjem®, to se najmoc¢neje
navezuje na ucitelja, u€enec pri tem dobi najve¢ informacij. Druge ravni so poimenovali ,strukturirano
raziskovanje, ,vodeno raziskovanje“ in ,odprto raziskovanje®. Na ravni ,dokazovanja“ u¢enci poznajo
priCakovane rezultate; na drugem koncu lestvice, kjer je ,odprto raziskovanje®, u€enci sami oblikujejo
vprasanja, izbirajo metode in predlagajo reSitve.

V obseZnem raziskovalnem povzetku 138 Studij o ucinkih raziskovalnega poucCevanja naravoslovja
("*?) so Minnerjeva in sodelavci (2009) negativno ocenili to pomanjkanje enotnega razumevanja
izraza, saj je bilo prav zato tezko proucevati njegove ucinke. V svojo raziskavo so zato vkljucili Studije
0 poucevanju, ki so pokazale naslednje znacilnosti pouka z raziskovanjem: vpletenost ucencev v
proucevanje naravoslovnoznanstvenih pojavov, njihovo aktivho misljenje, odgovornost za ucenje
in sodelovanje v fazi raziskovanja. To je bil njihov konceptualni okvir za u€enje z raziskovanjem.
Raziskovalci so ugotovili, da ve€ina pregledanih Studij kaze pozitiven vpliv pouka z raziskovanjem
na ucence, ucenje in pomnjenje vsebin. Podobne pozitivhe ucinke na konceptualno ucenje je bilo
mogocCe ugotoviti tudi pri prakti€nih raziskovalnih dejavnostih. Rezultati so pokazali, da ,dejavnosti,
pri katerih u€enci aktivho razmisljajo in sodelujejo pri odkrivanju, izboljSujejo njihovo konceptualno
ucenje naravoslovja“ (str. 493). Intenzivnejsi pouk z raziskovanjem pa sam po sebi ni privedel tudi do
boljSih u¢nih rezultatov. Vendar raziskovalci ugotavljajo, da je treba ta vidik Se podrobneje analizirati.

Brotmanova in Moorova (2008) sta po pregledovanju ve¢ empiricnih Studij poudarili, da ima
raziskovalno naravoslovno izobrazevanje pozitiven ucinek zlasti na zanimanje deklet in njihov
odnos do naravoslovja, zlasti Ce se vpelje Ze zelo zgodaj. Druge novejse Studije (Brickman in sod.,
2009) so pokazale, da so u€enci, ki so delali v raziskovalnih laboratorijih, pomembno izboljSali svojo
naravoslovno pismenost.

Priporo¢ene uéne dejavnosti pri naravoslovju

V tem razdelku obravnavamo vpra$anje, ali uradne smernice (za definicijo glej Pojmovnik) v evropskih
drzavah priporo€ajo uporabo posebnih u¢nih dejavnosti, ki jih lahko Stejemo med tiste, s katerimi
ucitelji predvsem motivirajo u€ence za u€enje naravoslovja. Tovrstne dejavnosti lahko izhajajo iz
raziskovalnih, dialo$kih ali diskusijskih metod, ubesedovanja problemov, skupinskega in samostojnega
projektnega dela ter uporabe IKT.

Kot prikazuje slika 3.4, se v uradnih smernicah za primarno in nizjo sekundarno raven zelo pogosto
priporoCajo dejavnosti, ki jih je mogoce razvrstiti v skupini ,razpravljanje in utemeljevanje ter ,projektno
delo®, ne pa tudi v skupino ,uporaba aplikacij IKT".

Najpogosteje priporo€ena dejavnost na primarni ravni je naravoslovnoznanstveno opazovanje. Pritem
se upostevajo tudi bolj prakti€ne dejavnosti, kot so naértovanje, izvajanje in predstavljanje poskusov.
V uradnih smernicah vecine drZzav se omenjajo tudi z argumentacijo povezane dejavnosti, kot je
oblikovanje ve¢ mogocih razlag. Skupinsko projektno delo priporoc¢ajo v ve¢ kot polovici evropskih

("*2)  Analizirane $tudije so ve¢inoma opravili v Zdruzenih drzavah Amerike, in sicer od 1984. do 2002. leta.
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drzav. Manj drZzav pa na tej ravni priporo€a obravnavo sodobnih naravoslovnoznanstvenih
in druzbenih vprasanj, samostojno projektno delo in uporabo IKT, kot so simulacije ali video
konference.

Na nizji sekundarni ravni je skoraj v vseh drzavah poleg dejavnosti, ki jih priporoCajo ze za
uc€ence primarne ravni, tudi vec refleksivnih dejavnosti, kot so nacrtovanje in izvajanje poskusov,
naravoslovnoznanstveno opisovanje in tolmacenje pojavov ali pa definiranje problemov z
znanstvenimi izrazi. V vecini drzav uradne smernice omenjajo tudi pogovarjanje o sodobnih
naravoslovnoznanstvenih in druzbenih vpraSanjih ter samostojno projektno delo. Uporabo IKT
oziroma rac¢unalniskih simulacij ali video konferenc priporoc¢ajo veliko pogosteje u¢encem in dijakom
sekundarne ravni kot uCencem primarne, ¢eprav so te dejavnosti omenjene v uradnih smernicah le
v manj kot polovici evropskih drzav.

Zanimivo pa je, da v skoraj vseh drzavah, v katerih naravoslovje na nizji sekundarni ravni poucujejo
kot lo€ene predmete (glej sliko 3.2), med predmeti ni razlik v priporo¢enih dejavnostih. Te so enake
pri fiziki, biologiji in kemiji.

Iz doslej povedanega lahko vidimo, da uradne smernice evropskih drZzav pogosto priporocajo
dejavnosti, ki temeljijo na raziskovalnih, dialoskih in diskusijskih metodah ter skupinskem delu. Vendar

ne smemo pozabiti, da ne glede na to, kako podrobni so lahko ti dokumenti, Se vedno ne omogocajo
vpogleda v resni¢ne uéne prakse.
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& ¢ ¢+ Slika 3.4: Ucne dejavnosti pri naravoslovju, priporoéene v uradnih smernicah (ISCED 1 in 2), 2010/11
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Italija: Informacija o u¢nih dejavnostih na ravni ISCED 2 velja samo za fiziko.

Litva: Informacija o u¢nih dejavnostih na ravni ISCED 2 velja za predmetni pouk naravoslovja.
Avstrija: Informacija o u¢nih dejavnostih na ravni ISCED 2 velja samo za fiziko.
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3.4 Pomo¢ ucéencem s slabsimi uénimi dosezki

Pomo¢ u¢encem in dijakom z u¢nimi tezavami, ki morda ne bodo dosegli pri¢akovane ravni znanja pri
naravoslovnih predmetih, drzave urejajo in organizirajo na razlicne nacine.

Samo dve drzavi sta opredelili nacionalne cilje pri reSevanju problema slabega u¢nega uspeha v naravoslovju.

V Litvi je Ministrstvo za izobrazevanje in znanost sprejelo Strateski naért za obdobje 2010-2012, v katerem so dologili
kot cilj, da bo v raziskavi TIMMS 2012 pri naravoslovnih vedah 45 odstotkov uéencev 8. razreda (ISCED 2) doseglo visjo
zahtevnostno raven znanja (550 tock) (*43).

Na Nizozemskem so v okviru Platform Beta Techniek dologili cilj, da bo v naravoslovne in tehniske programe sekundarnega
izobrazevanja vpisanih 15 odstotkov ve¢ u¢encev in dijakov.

Nobena drzava ni sprejela posebne politike oziroma strategije, s katero bi zagotavljala pomo¢
ucencem s slabimi dosezki v naravoslovju. Vendar pa v vecini drzav poudarjajo, da je v odgovornosti
Sol in uciteljev, da odlo€ajo o ukrepih pomoci uéencem z uénimi teZavami pri naravoslovju.

V polovici drzav uveljavljajo sploSna enotna pravila pomoci u¢encem in dijakom pri vseh predmetih.
Ukrepi in postopki, ki jih uporabljajo za ugotavljanje u€nih tezav, so enaki pri naravoslovju kot pri
drugih predmetih. Dve drzavi (Francija in Poljska) pa organizirata Se posebno pomo¢ ucencem z
ucnimi tezavami pri naravoslovju.

& ¢ ¢+ Slika 3.5: Zagotavljanje pomoéi uéencem pri naravoslovnih predmetih (ISCED 1 in 2), 2010/11
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V vecini drzav so Sole odgovorne za to, da ugotovijo, kateri u€¢enci so manj uspesni, in jim zagotovijo
pomo¢ pri u¢enju. Oblike pomoci so odvisne od osebnih okoli§¢in u¢encev in so lahko v doloceni
drzavi tudi med Solami razliéne. Tako je v Litvi, na Svedskem, v ZdruZzenem kraljestvu (ne pa tudi na
Skotskem) in na Norveskem.

V/ Litvi Sole in uitelji prilagajajo okvirni nacionalni kurikulum tako, da izraza posebnosti Sole in vsakega od razredov
ter zadovoljuje potrebe uCencev na posameznih stopnjah. Ob koncu vsakega dveletnega obdobja ovrednotijo uéencev
uspeh po lestvici s tremi ravnmi, ki obsegajo: minimalne, temeljne in visje zahtevnostne ravni znanja. V dveh dokumentih
(smernicah za poucgevanje in ucenje ter kurikularne vsebine) je opredeljeno, katere vsebine mora obvladati u¢enec za to,
da bi dosegel vsaj najniZjo raven znanja.

Na Svedskem velja pri vseh predmetih pravilo, da mora $ola zagotoviti ugencem vso pomog, ki jo potrebujejo za to, da
bodo dosegli cilje, ki si jih je $ola postavila. Sole same doloajo, kaksna naj bo posebna pomo¢ ugencem in kako jo bodo
zagotavljale (npr., ali jo bo zagotavljal ucitelj, $ola ali druga institucija), placati pa jo morajo s svojimi finanénimi sredstvi.
Podobno je na Norveskem. Treba pa je omeniti, da na Svedskem v letu 2011 vpeljujejo nov kurikulum za obvezno
izobraZevanje in da so v njem cilji in vsebine uénih naértov bolj podrobno opredeljeni. Eden izmed ciljev izrecno doloca,
da morajo imeti Sole moznost zgodnjega odkrivanja u¢enéevih Solskih problemov in ustreznega ukrepanja.

(%) http://www.smm.lt/veikla/docs/sp/2010/3_LENTELE.pdf
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Tudi v Zdruzenem kraljestvu (razen na Skotskem) naj bi bilo izobrazevanje prilagojeno otrokovi starosti, sposobnosti
in zmoznostim, kot je dologeno s temeljnimi naceli, zapisanimi v predpisih. V skladu z njimi je struktura kurikuluma
postavljena tako, da omogoca prilagajanje razli€nim sposobnostim uéencev in razlikam v njinovi uspesnosti. V kurikulumu
so vsebine programa lo¢ene od ucnih ciljev, ti doloCajo nacionalne standarde znanja uc¢encev. Standardi znanja niso
opredeljeni z uencevim napredovanjem po vsebinah, ki se poucujejo v posameznih razredih, ampak z enotno lestvico, ki
obsega primarno in sekundarno izobrazevanje. V Angliji lahko ucitelji uporabijo programske vsebine zato, da nartujejo
kontekstualno uenje, prilagojeno potrebam uéencev, katerih dosezki v nekem obdobju padejo pod pri¢akovano raven.
V nacionalnem kurikulumu Walesa je pri naravoslovju v obdobjih 2 do 4 (Key Stages 2 to 4) zapisano: ,Pri vpeljevanju
ucencev v uéni proces naj Sole uporabljajo gradivo tako, da bo ustrezalo njihovi starosti, izkusnjam, sposobnostim
dojemanja in Ze pridoblienemu znanju. Kadar delajo z u¢enci, katerih znanje je v katerem koli obdobju pod pri¢akovano
ravnjo, naj ustrezno prilagodijo u¢ne nacrte. Izhodis¢e za prilagoditev pa naj bodo potrebe u¢enca.” (DCELLS/Welsh
Assembly Government 2008, str. 5). Na Severnem Irskem je ureditev podobna.

V vecini drzav je zagotavljanje pomoci u¢encem s slabim u¢nim uspehom urejeno v sploSnem delu
uradnih smernic, ki velja za vse predmete. V njem so zapisane vrste dejavnosti, ki naj jih zagotovijo
Sole, nacini ugotavljanja, kateri u€enci imajo u¢ne tezave, in koliko ¢asa naj traja pomoc.

Na Ceskem so najpogostejsi ukrepi pomoci uéencem s slabim uénim uspehom dopolnilni pouk ali druge vrste inétrukcij,
za katere je v celoti odgovorna $ola.

Vse $ole v Spaniji morajo v svojem letnem nacrtu izobrazevanja predvideti tudi ,zadovoljevanje razliénih potreb u¢encev.
Upostevanje razliénih izobrazevalnih potreb, ki jih imajo posamezni ucenci, je eno izmed temeljnih nael obveznega
izobrazevanja. Sole se lahko samostojno odlogijo, da izmed mogocih ukrepov, zapisanih v nacionalni zakonodaji, izberejo
in vpeljejo taksne, ki ustrezajo potrebam njihovih uCencev. Ti so lahko, na primer, manjSe prilagoditve kurikuluma ali
proznost pri oblikovanju skupin.

Ureditev v Franciji omogoca, da v postopkih ugotavljanja ucnih teZav pri katerem koli predmetu lahko uporabijo tudi
rezultate nacionalnega preverjanja znanja iz francosCine in matematike (za 2. in 4. leto primarnega izobrazevanja),
listovnik (portfolio) za preverjanje in ocenjevanje kompetenc, navedenih v Socle commun (Skupnih temeljih znanja),
in gradivo, ki ga za preverjanje in ocenjevanje znanja pripravljajo ucitelji sami. U¢encem pomagajo razredni uditelji,
zaposleni na primarnih Solah. V Solskem letu 2009/10 so zanje organizirali poseben tecaj usposabljanja. Ukrepi pomodi,
tako na primarni kot tudi na nizji sekundarni ravni, izhajajo iz individualnih programov uéenja (programme personnalisé de
réussite educative — PPRE) (*). V njih upo$tevajo potrebe uéencey, ki s teZzavo sledijo ciliem iz Socle commun. Individualni
uéni program temelji na manjSem Stevilu ucnih ciljev, zlasti pri matematiki in franco3¢ini, redkeje tudi pri naravoslovnih
predmetih. Pomo¢ organizirajo tako, da omogocijo uéencem diferencirano ucenje in delo v majhnih skupinah, v€asih
pa jih tudi razdelijo na skupine po sposobnostih. Pomo¢ navadno traja nekaj tednov, trajanje je prilagojeno uéencevim
teZzavam in njegovemu napredku. Po kon¢anem programu sledi projektno preverjanje znanja, na podlagi katerega se
ucitelji odlo€ijo, ali uéenec potrebuje Se nadaljnjo pomoc.

V Gréiji imajo ucenci na nizji sekundarni ravni (ISCED 2) moZnost dopolnilnega pouka, ki traja od ene do treh ur vsako
popoldne. U&enci lahko obiskujejo vse ure dopolnilnega pouka ali pa samo eno, vendar na teden najve¢ 15 ur. Podoben
dopolnilni pouk je na voljo tudi dijakom srednjih Sol (ISCED 3), vendar najve¢ 14 ur na teden. Dopolnilni pouk posameznega
predmeta ne sme trajati ve¢, kot to dolo¢a kurikulum. Programi uéne pomoci na ravneh ISCED 2 in 3 se izvajajo v majhnih
skupinah, izvajajo jih bodisi ucitelji posebne, za to delo odgovorne enote Sole, ali drugi predmetni uditelji dopolnilnega
pouka. Pri tem uporabljajo najrazli¢nejSe uéne metode.

Na Cipru uporabljajo na vsaki od ravni izobrazevanja drug sistem. Na primarni ravni Ministrstvo za izobrazevanje in
kulturo ob zaCetku Solskega leta vsaki Soli posebej doloci dodatne pedago$ke ure. Ko Sola ugotovi, kateri uéenci so uéno
Sibki, uporabi dodatne pedagoske ure za pomo¢ tem ucencem, bodisi za individualno pomo¢ ali za pouk v zelo majhnih
skupinah. Pomo¢ je organizirana med rednim poukom, zato uéenci, ki jih usmerijo k dopolniinemu pouku, takrat zapustijo

("*)  http://eduscol.education.fr/cid50680/les-programmes-personnalises-de-reussite-educative-ppre.html
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razred. UCitelje na sekundarni ravni Ministrstvo za izobraZevanje in kulturo spodbuja, da pri organiziranju individualne
ali skupinske pomoci ucencem s slabsim uénim uspehom uporabljajo razline ucne strategije, kot so diferenciacija,
kolegialno ucenje, metode sodelovanja in raziskovalne dejavnosti. V oddelkih dopolnilnega pouka, v katerih so u¢enci s
slabsim u&nim uspehom, navadno ni veg kot 20 ugencev. Ce jih je ve¢, potem se mora pri delu pouka naravoslovja, ki je
povezan z raziskovanjem in opravljanjem poskusov, oddelek razdeliti na dve skupini.

V Sloveniji zagotavljajo dopolnilni pouk na visji ravni osnovne $ole (ISCED 2) predmetni ucitelji, in to pri vseh predmetih.
Uc€enci z u€nimi teZavami lahko obiskujejo dopolnilni pouk za vsak naravoslovni predmet enkrat na teden po eno uéno
uro (45 minut). Drugi ukrepi pomogi, h katerim se navadno zatekajo ucitelji, so diferenciacija pouka in kolegialno ucenje.

V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) lahko pomod pri u¢enju dobijo vsi ugenci. Strategije so od $ole do $ole razli¢ne,
saj jih dolo&ajo uditelji sami. Pomo€ je lahko v obliki diferenciacije pouka in uénega gradiva, odvisna je od ravni uéencevih
potreb, temelji pa na modelu tako imenovane vecstopenjske intervencije (Model of Staged Intervention). Model vsebuje
nasvete uciteliem pri izbiri ustreznih strategij u¢ne pomogi ugencem. Ce so uéne tezave pri udencu veéje, lahko uéencu
pomaga uciteljev pomoénik, usposobljen za to delo, ali pa jo v sodelovanju z razrednikom zagotavljajo ucitelji za uéno
pomoc.

V Lihtenstajnu bodo od Solskega leta 2011/12 v gimnazijah (gymnasium (ISCED 3)) zaposleni pomo¢niki uciteljev, ki
bodo pomagali uciteljem naravoslovnih predmetov, na primer pri izvajanju poskusov.

Pet drzav je vpeljalo nacionalne programe za spoprijemanije s slabim u¢nim uspehom v Soli na splosno, torej
tudi pri naravoslovnih predmetih.

V Bolgariji so sprejeli nacionalni program ,Skrb za vsakega ucenca“. Modul, ki se imenuje ,Zagotavljanje nadaljnjega
usposabljanja uCencev za izboljSanje njihovega ucnega uspeha“, obsega vse sploSnoizobrazevalne predmete, tudi
naravoslovne vede. Usposabljanje poteka v $olah po koncu rednega pouka.

V Nem¢iji so z Resolucijo stalne konference z dne 4. marca 2010 sprejeli nacionalno strategijo vecletnega spremljanja
ucenceyv in dijakov, katere namen je spodbujanje k ucenju za pridobitev izobrazbe in izogibanje Solskemu neuspehu.

V Spaniji uresniéujejo nagelo razliénosti v $olah na ravni ISCED 2 na tri nagine. ,Posebni izobrazevalni kompenzacijski
oddelki* pomagajo reSevati problem zgodnjega Solskega osipa tako, da se v njih pouk prilagaja potrebam ucencev, mlajsih
od 16 let, ki so v slabem socialnem in uénem poloZaju ali priseljenskega porekla in zaradi tega ne zmorejo slediti pouku pri
veCini predmetov, tudi pri naravoslovnih. Druga vrsta pomoéi so ,programi strukturiranja kurikuluma na razli¢ne smeri“. Z
njimi Zelijo omogociti u¢encem, ki ne dosegajo ucnih ciljev sploSnega obveznega izobraZevanja in zato potrebujejo oporo,
pridobitev ustrezne kvalifikacije. Za pripravo teh kurikulumov so odgovorne Solske oblasti avtonomnih skupnosti — eno
izmed dveh podrocij je tudi naravoslovije in tehnologija. Kot tretji na¢in so uveljavljeni kompenzacijski ukrepi, namenjeni
ucencem v zadnjih dveh letih obveznega izobrazevanja, ki zaostajajo pri pouku vec€ine predmetov, poleg tega pa imajo e
negativen odnos do Sole in velike probleme s prilagajanjem. Pogosto zavlacujejo s Solanjem ali se Solajo neredno. Med
kritiCnimi predmeti so naravoslovje ter biologija, fizika in kemija.

V nekaterih predelih Francije uresniCujejo nacionalno politi€no pobudo za reSevanje druzbenih in izobrazevalnih
problemov. Z izboljSanjem izobrazevanja v Solah, v katerih imajo ucenci slab3i u¢ni uspeh, poskusajo zmanjsati vpliv
socialnih, ekonomskih in kulturnih neenakosti. S to prednostno izobrazevalno politiko povezujejo nekatere primarne in nizje
sekundarne Sole v ,prizadevna in uspeSna omrezja“ (Réseaux ambition réussite — RAR). Vanije je povezanih Ze 254 nizjih
sekundarnih Sol in 1.750 primarnih (). RAR povezuje niZjo sekundarno $olo in njene bliznje primarne in predprimarne
Sole. Omrezja sklepajo Stiri- do petletne pogodbe s pokrajinskimi Solskimi oblastmi Académie, ki jim zagotovijo vedja
finanéna sredstva in nadzor. Sole so odgovorne za izvajanje namenskih projektov, izbolj$anje poucevanja in evalvacijo
rezultatov. Ceprav RAR resuje probleme slabega uénega uspeha nasploh in se ne posveda posebej naravoslovju,

("*)  http://www.gouvernement.fr/gouvernement/l-education-prioritaire-et-les-reseaux-ambition-reussite
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izvaja tudi nekatere posebne projekte, s katerimi poskusa izbolj$ati dosezke ucencev pri naravoslovnih predmetih, zlasti
z metodo ucenja z raziskovanjem ('*). Naj omenimo dva zanimiva primera: projekt ,J’aime les sciences* (Rad imam
naravoslovije) je vpeljalo omreZje RAR Pierre Mendés-France v pokrajini La Rochelle (Poitiers Académie) aprila 2010 (*#7),
projekt ,Kako razviti raziskovalno ucenje v naravoslovju" izvaja omreZje RAR Gérard Philipe v Parizu (14).

Na Poljskem so leta 2010 sprejeli sveZenj predpisov o zagotavijanju pomoci talentiranim uéencem in tudi uéencem
z uénimi teZzavami oziroma socialnimi problemi. Novi predpisi uveljavljajo personaliziran nacin spodbujanja razvoja
ucencCevih interesov in talentov, na prav tako personaliziran nacin pa naj bi pomagali tudi u¢encem premagovati ucne
probleme. Poleg tega predpisi med ukrepi omejujejo uporabo ponavljanja razreda. Drugi dve pomembni spremembi
sta 8e: Sola mora zagotoviti pomo¢& na zahtevo u¢enca ali njegovih starSev in odpravljen je normativ o najnizjem Stevilu
ucencev na oddelek. PriporoCeni obliki pomoci, ki naj bi ju pogosteje uporabljali, sta dopolnilni in kompenzacijski pouk.
Nove predpise uveljavljajo postopoma, v Solskem letu 2010/11 na ravneh ISCED 1 in 2, v Solskem letu 2011/12 pa $e na
ravni ISCED 3.

Nazadnje naj omenimo Se dve drzavi, ki sta edini porocali o posebnih pobudah za pomo¢€ u¢no manj
uspesnim u¢encem pri naravoslovnih predmetih.

Sekundarna Sola v Besangonu v Franciji je v zadnjih dveh razredih visje sekundarne Sole (ISCED 3) pomagala dijakom
s slab8im uénim uspehom v naravoslovnih smereh izobraZevanja. Pomoc je organizirala kot del projektov, ki so jih izvajali
med letoma 2006 in 2009 (*°). Dijakom so pomagali tudi s preverjanjem in ocenjevanjem znanja po ,pogodbah, sklenjenih
na zaupanju‘ (évaluation sur contrat de confiance). Cilji projektov so bili: opredelitev problemov dijakov pri vsakem
predmetu posebej, individualno spremljanje dijakov, ki je vklju¢evalo osebni nacrt opore, ponovno motiviranje za ucenje
in okrepitev samozavesti. VV pobudi so sodelovali Stirje predmetni ucitelji, ki so pomagali 185 dijakom v petih oddelkih.
Vsakemu dijaku so posvetili od dve in pol do pet ur asa na teden.

Poljska je navedla tri razliCne projekte, ki so bili izvedeni v okviru akcijskega programa ,|zenaCevanje izobrazevalnih
moznosti pri uéencih, kiimajo slabsi dostop do izobrazevanja, in zmanjSevanije razlik v kakovosti njihovega izobrazevanja®,
financiranega iz sredstev ESS za Operativni program vlaganja v ¢loveski kapital. Ti trije projekti so usmerjeni posebno v
oporo naravoslovnemu izobrazevanju.

Eden izmed projektov, imenovan ,Vsak ima mozZnost za uspeh* (") (od zacetka leta 2010 ga izvaja primarna $ola v
Zahodni Pomeraniji), obsega dopolnilni pouk za uence petega razreda. Z dejavnostmi pri tem pouku Sola posku$a
ohranjati in razvijati naravoslovno znanje in spretnosti, na primer z uporabo mikroskopov, in okrepiti znanje, pridobljeno
v naravoslovnih oddelkih.

Drugi projekt, ,Sanje, ki naj se uresnicijo — izenaCevanje izobrazevalnih moznosti*, so izvedli v gymnazjum (ISCED 2) v
Gtogowu med septembrom leta 2009 in avgustom leta 2011 (*'). Dopolnilni pouk je bil kot del tega projekta vpeljan pri
kemiji in fiziki. Prvi rezultati ob koncu prvega leta so pokazali zelo visoko raven uspeha dijakov pri naravoslovju in kemiji
na Solskih tekmovanijih.

Podoben projekt ,IzboljSanje dosezkov uencev osnhovnoSolskega izobrazevanja na ravni ISCED 1“ (Podnoszenie
osiggniec¢ edukacyjnych uczniow szkét podstawowych wojewodztwa kujawsko-pomorskiego) ("*?) izvajajo v Kujavsko-
pomeranskem vojvodstvu. Projekt vodi pokrajinski Center za izobrazevanje uciteliev v Bydgoszczu, sodeluje 225
primarnih 8ol z obmogja vojvodstva in 7.000 uCencev Sestega razreda. V teh Solah za sodelujo€e u¢ence organizirajo
dopolnilni in kompenzacijski pouk.

(")  http://www.educationprioritaire.education.fr/index.php?id=43

("*")  http://ww2.ac-poitiers.fr/ed_prio/spip.php?article94

("8)  http://www.ac-paris.fr/portail/icms/p1_137774/rar-g-philipe-un-projet-au-service-de-l-acquisition-de-la-demarche-experime
ntale?cid=p1_90908andportal=piapp1_64152

("*)  http://www.ac-besancon.fr/spip.php?article1317

('%%)  http://www.sp6.szkola.pl/pages/program_gosiak.pdf

(%" http://www.marzenia.gim5.glogow.pl/viewpage.php?page_id=1

('%2)  http://projektunijny.cen.bydgoszcz.pl/index.php?option=com_contentinview=articleinid=3inltemid=7
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Diferenciacija pouka

Diferenciacija pouka se izvaja tako, da u€itelj razporedi u€ence po skupinah glede na njihove sposobnosti
ali uéni uspeh. Raven uénih zmoznosti v skupinah je tako bolj izenacena. V Solah organizirajo razli¢ne
oblike diferenciacije pouka, najpogostejSa je notranja diferenciacija, ko ucitelji po skupinah razdeli
ucence istega oddelka (Slavin, 1987). Diferenciacije pouka se uporabljajo tudi pri izobrazevanju u¢encev
in dijakov s posebnimi potrebami, vendar te vrste organizacije pouka v tem razdelku ne obravnavamo.

& ¢ » Slika 3.6: Notranja diferenciacija pouka pri naravoslovnih predmetih, kot je priporo¢ena v
uradnih smernicah (ISCED 1 in 2), 2010/11
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Zdruzeno kraljestvo: Diferenciacija pouka ni uradno priporo€ena, jo pa Sole pogosto uporabljajo.
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Uradne smernice na obeh ravneh (ISCED 1 in 2) v vecini drzav predpisujejo oziroma priporocajo,
naj bodo predmetne vsebine enake za vse u¢ence ne glede na raven njihovih sposobnosti. Na Cipru
to velja samo za primarno izobrazevanje; na nizji sekundarni ravni organizirajo pouk diferencirano,
priporo€ajo enake vsebine za vse uence, razlaga pa naj bo na razli¢nih zahtevnostnih ravneh.
Ceprav v ltaliji ne priporo&ajo diferenciacije pouka, pa Ministrstvo za izobrazevanje zahteva, da ugitelji
izdelajo personalizirane nacrte poucevanja in pri tem uposStevajo, da ima vsak u€enec svoj ritem
u€enja. Vsaka Sola se sama odloc€i, kako bo uresniCevala te zahteve.

Trinajst drzav (med njimi tudi Ciper, kot smo ze omenili) poro¢a, da se v skladu s priporocili u¢enci pri
naravoslovnih predmetih razporejajo v skupine po sposobnostih, tako na ravni ISCED 1 kot tudi na
ravni ISCED 2, vendar se ucijo enake vsebine.

V Spaniji na ravneh ISCED 1 in 2 $ole vpeljujejo dejavnosti in programe za prepredevanie in resevanje manjih uénih
tezav, zato prilagajajo kurikulum potrebam ucenceyv, pri tem pa ne spreminjajo nobenih njegovih pomembnih prvin. Uenci
tako lahko dosezejo splo3ne ucne cilje, doloCene za njihovo starost, obdobje oziroma raven izobrazevanja. Ukrepi pomo€i
lahko u€inkujejo na organizacijo pouka oziroma izvedbo kurikuluma. Eden izmed priporo¢enih ukrepov, na primer, dopusc¢a
Solam fleksibilno diferenciacijo pouka, pri kateri se u¢enci lahko med Solskim letom poljubno vkljuCujejo v skupine, ki
ustrezajo njihovi ravni sposobnosti, odvisno pa¢ od njihovega napredka. Tudi uéitelji lahko nekoliko prilagajajo kurikulum
potrebam posameznega ucenca ali skupine. Spreminjajo lahko na primer Casovni potek doseganja ciliev, predmetne
vsebine in metode poucevanja. Takdne prilagoditve naj ne bi spreminjale osnovnih znacilnosti kurikuluma (ciljev, splodne
vsebine in meril preverjanja in ocenjevanja znanja).

Malta je edina drzava, v kateri se lahko uc¢enci razporedijo v skupine po ravneh sposobnosti, v katerih
se ucijo predmete, razlicne po vsebini. Praksa je uveljavljena samo na ravni ISCED 2 in se Ze opu$¢a.
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3.5 Organizacija poucevanja naravoslovja v splosnih visjih sekundarnih Solah

Tako kot pri obveznem izobrazevanju se poucevanje naravoslovnih predmetov od drzave do drzave
razlikuje tudi v vi§jem sekundarnem izobrazevanju (glej sliko 3.7). Ker je ta raven izobrazevanja
pogosto raz€lenjena na smeri in usmeritve, lahko najdemo razliCne vrste organiziranja pou€evanja
naravoslovja, ki so odvisne od programske usmeritve Sole. Obseg naravoslovja v Solah umetniske in
humanisti¢ne usmeritve je razumljivo manjsi kot v tistih, ki so specializirane za naravoslovje.

¢ ¢ + Slika 3.7: Poucevanje naravoslovja v sploSnem visjem sekundarnem izobrazevanju, kot je priporoceno
v uradnih smernicah (ISCED 3), 2010/11
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Italija: Informacija je povezana samo z Liceo z naravoslovno usmeritvijo.

Zdruzeno kraljestvo: Skladno z novim programom za 4. obdobje (Key Stage 4) so bila leta 2009 objavljena tudi nova merila
za pridobitev General Certificate of Secondary Education (GCSE) pri naravoslovnih predmetih. Izpitni organi v tem €asu Se
pripravljajo izpitne predmetne vsebine, ki naj bi temeljile na teh merilih, pou¢evali pa jih bodo od leta 2011 napre;j.

R X 2

Kot je prikazano na sliki 3.7, v skoraj vseh evropskih drzavah ali regijah nacionalni kurikulumi za
splosno visje sekundarno izobrazevanje vsebujejo naravoslovje, lo€eno na predmete. V nekaterih
drzavah pa so uveljavili tudi integriran nacin (na Danskem, v Franciji, na Cipru, v Latviji, Romuniji,
na Svedskem, v Zdruzenem kraljestvu (Angliji, Walesu in na Severnem Irskem) in na Norveskem). V
Franciji so, na primer, z reformo licejev (lycée) leta 2010 zaceli postopoma vpeljevati integriran izbirni
predmet enseignement d’exploration, ki ga izvajajo poleg lo¢enih naravoslovnih predmetov. Novi
predmet vsebuje nekaj tematskih podrocij, povezanih z naravoslovjem, ki naj bi dijakom pomagali pri
usmerjanju v nadaljnji Studij in pri izbiri poklica. V. Romuniji uporabljajo integriran nacin poucevanja
naravoslovja samo v nekaterih programskih usmeritvah. Na Cipru in NorveSkem poucujejo naravoslovje
kot integriran predmet samo v prvem letniku viSjega sekundarnega izobrazevanja (ISCED 3). V visjih
letnikih poudujejo dijake po logenih predmetih. V drugih drzavah, Belgiji, na Ceskem, Irskem (v prvem
letniku), Madzarskem in Islandiji se Sole same odloCajo, kako bodo izvajale pouk naravoslovja. Na
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Ceskem je, na primer, v nacionalnem kurikulumu naravoslovje vsebovano v tematskem podrogju
,Ljudje in narava“, vendar so Sole avtonomne pri organiziranju naravoslovnega izobraZzevanja. Lahko
ga izvajajo v integrirani obliki ali pa kot loCene predmete.

V skoraj vseh evropskih drzavah so naravoslovni predmeti v nacionalnem kurikulumu na ravni ISCED
3 obvezni za vse dijake, vendar ne nujno na enaki ravni zahtevnosti. Navadno je odvisno od letnika
ali smeri izobrazevanja, ki si jo dijaki izberejo (za ve¢ informacij o razlicnih Solskih predmetih glej
preglednico 2 v Dodatku).

@ ¢ + Slika 3.8: Status naravoslovja oziroma naravoslovnih predmetov v vi§jem sekundarnem izobrazevanju
(ISCED 3), kot ga priporo¢ajo uradne smernice 2010/11
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Gr¢ija: Naravoslovni predmeti so na enaki ravni zahtevnosti obvezni za vse dijake samo v prvem letniku visjega sekundarnega
izobrazevanja.

Spanija: O izbirnih predmetih odlogajo avtonomne skupnosti in $ole, in sicer v skladu s predpisom Ministrstva za izobraZevanje,
ki prepusca Solam, da nacrtujejo izbirne predmete glede na interese dijakov in pedagosko osebje, ki ga imajo za to na voljo.
Italija: Prikazana informacija velja za Liceo naravoslovne usmeritve.

Poljska: Osnovno naravoslovno izobrazevanje se kon¢a po drugem letniku 3-letnega sploSnega visjega sekundarnega programa.
ZahtevnejSe naravoslovje pa poucujejo v vseh letnikih srednjeSolskega izobraZevanja.

Slovenija in Finska: V sploSnem srednjeSolskem (vi§jem sekundarnem) izobrazevanju imajo dijaki obvezne predmete (biologijo, geografijo,
fiziko in kemijo), ki so lahko tudi izbirni, saj si dijaki med njimi lahko izberejo tudi tistega, pri katerem Zelijo poglobiti in razsiriti znanje.
Slovaska: V zadnjem letniku viSje sekundarne Sole so naravoslovni predmeti izbirni, razen za dijake, ki se odlocijo za zaklju¢ni
izpit iz naravoslovja.

R X 2

V nekaterih drzavah (na primer na Danskem, v Gr&iji, na Madzarskem, v Lihtenstajnu in na NorveSkem)
ni vsak naravoslovni predmet obvezen v vseh letnikih viSje sekundarne Sole. Na Malti si morajo vsi
dijaki izbrati vsaj en predmet s seznama naravoslovnih predmetov, ki je lahko na razli¢nih ravneh
poglobljenosti.

V ve¢ drzavah (Bolgariji, na Ceskem, v Gréiji, Franciji, na Cipru, Poljskem, v Sloveniji in Zdruzenem
kraljestvu) so naravoslovni predmeti obvezni za vse dijake samo v prvih letih viSjega sekundarnega
izobrazevanja. V nekaterih drzavah (na Irskem, v Avstriji, na Portugalskem, v Zdruzenem kraljestvu
(na Skotskem), v Lihtenstajnu in na Islandiji) so ti predmeti bodisi obvezni samo za dologene dijake v
naravoslovnih usmeritvah sploSnega viSjega sekundarnega izobrazevanja bodisi neobvezni oziroma
izbirni.
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3.6 Ucbeniki, uéno gradivo in dodatne obsolske dejavnosti

Na kakovost pouCevanja naravoslovja ne vpliva le izbira nacina pou€evanja in ustrezna vsebina
predmetov, ampak tudi vrsta uénega gradiva, ki ga ucitelji uporabljajo pri pouku. Dodatne naravoslovne
dejavnosti, organizirane po rednem pouku, lahko prav tako prispevajo k vecji motivaciji za u€enje in
boljSim uénim uspehom.

3.6.1 Ucbeniki in uéno gradivo

Na sploSno morajo biti v vseh drzavah 3olski u€beniki usklajeni s predpisanimi ali priporo¢enimi
izobrazevalnimi cilji v uradnih smernicah. Zato v nobeni drZzavi nimajo posebnih navodil za avtorje
naravoslovnih ucbenikov. Kot pri drugih predmetih se tudi pri naravoslovnih ucitelji samostojno
odloCajo, katere u¢benike bodo u€enci in dijaki uporabljali pri pouku, Eeprav morajo ponekod izbirati s
seznama ucbenikov, ki ga odobri ministrstvo.

V Litvi so izdelali Studijo o primernosti ucbenikov za razvoj kompetenc u€encev. Pregledali so vse
zbirke ugbenikov od petega do osmega razreda, objavljene med letoma 2004 in 2009. Studijo so
objavili novembra 2010 ('%3).

Na Irskem prav zdaj poteka prenova uénih nacrtov treh glavnih naravoslovnih predmetov — fizike,
kemije in biologije v vi§jem sekundarnem izobrazevanju. Za prenavljanje teh ucnih nacrtov so se
odlocili zato, ker jih zelijo uskladiti z uénimi nacrti naravoslovja na ravni ISCED 2, ki so bili vpeljani
leta 2003. Razlog je tudi v majhnem zanimanju dijakov za naravoslovne predmete in v potrebi, da
pisno preverjanje znanja pri zaklju¢nih izpitih dopolnijo Se s prakti¢énim. Glavni nameni reform so:
prenoviti uéne nacrte in na novo zacrtati u€ne izide v njih, vpeljati naine pou€evanja in uenja z
raziskovanjem, zacrtati veljaven in zanesljiv model preverjanja in ocenjevanja prakticnega znanja,
bolj poudariti dosezke dijakov pri pridobivanju znanja in pomembnih spretnostih, kot so kriticno in
ustvarjalno midljenje, obdelava informacij, komuniciranje, osebna ucinkovitost in delo z drugimi.
Datum vpeljave prenovljenih u€nih nacrtov e ni dogovorjen.

V vec drzavah je razvoj u€nega gradiva odvisen od posameznih pobud ali pa je vklju¢en v posebne
dejavnosti za promocijo naravoslovnega izobraZevanja. Naravoslovni centri, kakrSni so na
Portugalskem in NorvesSkem, skrbijo tudi za u¢no gradivo (za ve¢ informacij o naravoslovnih centrih
glej 2. poglavije).

Na Norveskem sta leta 2008 ministrstvi za izobrazevanje in raziskovanje ter za okolje skupaj pripravili paket gradiva
,Naravoslovna Solska torba“. Gradivo je bilo pripravljeno na podlagi vsebin uénih nacrtov za skupne naravoslovne in
druzboslovne predmete, prehransko, zdravstveno in telesno vzgojo. V pomoc je uéencem in u€iteliem primarnih in nizjih
sekundarnih $ol, saj vzbuja radovednost, povecuje znanje o naravnih pojavih, zavedanje trajnostnega razvoja in okoljsko
zavest.

Francosko partnerstvo la Main a la pate se precej ukvarja z razvojem ucnega gradiva, ki spodbuja u¢enje z raziskovanjem.
Gradivo o najrazli¢nejsih naravoslovnih temah, ki ga priporo€ajo za posamezne ravni izobraZevanja, objavljajo na spletnih
straneh, kjer so prosto dostopne vse uéne enote ("*).

Nemska razliica francoskega projekta la Main a la pate (Sonnentaler) zagotavlja uCiteljem in Solam enako brezplaéno
organizirano gradivo ().

(") http://mokomes5-8.pedagogika.lt/images/stories/Vadoveliu_analizes_failai/Vadoveliu%20tyrimo%20ataskaita%202011-01-
14.pdf

(") http://lamap.inrp.fr/?Page_Id=2
('%%) www.sonnentaler.org
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V' Latviji so gradivo za ucitelje (e-gradivo, tiskana dela in izobrazevalne filme) za sekundarne Sole razvili v okviru
nacionalnega programa Naravoslovje in matematika ('%).

V Zdruzenem kraljestvu so omogocili dostop do znanja in informacij z vzpostavitvijo spletnih strani Tridelni program
opore naravoslovju (te¢aji fizike, kemije in biologije) za pridobitev GCSE. Na njih objavljajo u¢no gradivo, praktiki pa tudi
svoje zamisli in pripomocke.

Tudi sodelujoCi v evropskih projektih zagotavljajo gradivo v angle$€ini, ki ga zainteresirani lahko brezplaéno prenesejo
s spleta na svoje radunalnike, kot tudi napotke, kako naj poteka uéenje z raziskovanjem, ali pa druge u¢ne pripomocke
v anglescini. Primer je raziskovalno zasnovano naravoslovno izobrazevanie, ki je bilo glavni cilj projekta Pollen (*¥). V
projektu so sodelujoCi razvili 12 matiénih mest (Seed Cities) na obmogju Evropske unije. (Mati¢no mesto je ,obmocje
izobraZzevanja®“, ki zdruzuje vse lokalne akterje v prizadevanju za razvoj primarnega naravoslovnega izobraZzevanja.)

3.6.2 Dodatne obSolske dejavnosti

Dodatne obsSolske dejavnosti so namenjene mladim Solarjem, potekajo pa zunaj rednega Solskega
pouka. Nekateri izobrazevalni sistemi oziroma 3ole te dejavnosti, financirane ali subvencionirane iz
javnih sredstev, organizirajo med odmori za kosilo, po Soli, ob vikendih ali med Solskimi pocitnicami
(EACEA/Eurydice, 2009a).

V manj kot polovici evropskih drzav s posebnimi priporocili ali nacionalnimi smernicami spodbujajo
$ole, da organizirajo dodatne ob$olske dejavnosti na naravoslovnem podrogju. Solske oblasti v sedmih
drzavah priporo&ajo, naj Sole omogocajo u¢encem vklju€evanje v naravoslovne dejavnosti po pouku.
Najpogosteje je cilj organiziranja takSnih dejavnosti dopolnjevanje pouka naravoslovja in pomo¢
ucencem pri doseganju nacrtovanih ciljev. Tako je v Estoniji, Sloveniji, na Finskem in NorveSkem.
V Belgiji (hem8ko govorec€i skupnosti) in Tur€iji pa dodatne obSolske dejavnosti zagotavljajo poleg
utrjevanja znanja, ki ga u€enci pridobivajo Ze pri rednem pouku, tudi priloZnost za promocijo metode
ucenja z raziskovanjem. V Litvi imajo dodatne obSolske dejavnosti Se tretji cilj, to je motivirati uCence za
ucenje naravoslovja. V Sestih drzavah smernice in priporocila opredeljujejo, naj se dodatne ob3olske
dejavnosti pripravljajo za doloCene skupine u€encev.

V Spaniji so dodatne ob3olske dejavnosti v $olah, ki se financirajo iz javnih sredstev, neobvezne, nekatere imajo lahko
tudi vsebine, povezane z naravosloviem. Ministrstvo za izobrazevanje pa je poleg te moznosti sprejelo Nacrt krepitve,
usmerjanja in pomoci (Programas de Refuerzo, Orientacion y Apoyo — PROA) (*%8). Z njim naj bi izbolj$ali splosni u¢ni uspeh
uéencev z uénimi tezavami tako, da bi jim ponudili dodatne obSolske dejavnosti in individualizirano pomo¢. Cilj nacrta PROA
je tudi dopolnjevanje znanja, predpisanega v kurikulumu, in pomo¢ u¢encem pri doseganju v njem opredeljenih ciljev.

V Bolgariji, na Ceskem, v Estoniji in Litvi so projekti in programi, s katerimi zagotavljajo obSolske
dejavnosti na podrocju naravoslovja, posebej namenjeni nadarjenim in talentiranim uc¢encem (za vec
informacij glej razdelek 2.4).

Tudi na Ceskem in v Spaniji imajo programske smernice in priporocila za izvajanje ob$olskih
dejavnosti, vendar v njih naravoslovje ni posebej opredelieno kot cilj. V Spaniji, kjer avtonomne
skupnosti sprejemajo vsaka svoje predpise, s katerimi urejajo organizacijo obsolskih dejavnosti, so te
lahko povezane s katerim koli Solskim predmetom ali kurikularnim podrocjem.

Ceprav v vecini drzav za ob3Solske dejavnosti nimajo posebnih programskih smernic, imajo $ole
pravico, da jih ponudijo po pouku in jih lahko organizirajo tudi v povezavi z naravoslovnimi predmeti.
Nekatere drzave omenjajo primere dobre prakse pri spodbujanju naravoslovnega izobraZevanja zunaj

('%%)  http://lwww.dzm.Iv/
(")  www.pollen-europa.net
('%®)  http://www.educacion.es/educacion/comunidades-autonomas/programas-cooperacion/plan-proa.html
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rednega pouka. NajpogostejSa dejavnost, o kateri poro€ajo, so naravoslovni krozki. Namenjeni so
izbolj8evanju naravoslovne pismenosti, organizirajo pa jih v glavnih odmorih ali po pouku. U€enci in
dijaki pri teh krozkih razvijajo raziskovalne projekte o temah, ki jih zanimajo. Naravoslovne krozke
ponujajo Sole, na primer, v Franciji, Latviji, na Malti, v Avstriji, na Poljskem, Portugalskem, v Romuniji
in Zdruzenem kraljestvu.

Na Poljskem dodatni naravoslovni pouk po rednem pouku organizira Center za drZavljansko vzgojo (CEO) v okviru
programa ,Akademija za uence — matemati¢no-naravoslovni projekti v nizjih sekundarnih Solah* (Akademia uczniowska.
Projekty matematyczno-przyrodnicze w gimnazjach) (*%°). Glavni cilj programa je promocija laboratorijskega nacina dela pri
ucenju naravoslovnih predmetov. Tovrstne dodatne naravoslovne ob3olske dejavnosti, organizirane v naravoslovnih kroZkih,
zagotavlja veC kot 300 poljskih nizjih sekundamih Sol. V Solskem letu 2010/11 je sodelovalo v programu okrog 35.000
ucencev.

V Zdruzenem kraljestvu se Sole lahko same odloCijo za to, katere naravoslovne dejavnosti na ravneh ISCED 1 in 2 bodo
organizirale. Poleg tega sta Se dve posebni pobudi, ki ju uresnicuje STEMNET. V Angliji je to program Krozki naravoslovja
in tehnike (ASSEC), namenjen spodbujanju 11 do 14 let starih uéencev k uéenju in uZivanju v naravoslovju in tehniki. Na
Skotskem pa je to dveletni projekt, s katerim so leta 2008 ustanovili krozke STEM v nekaterih $kotskih sekundarnih $olah in
tistih primarnih, ki so iz njihovega okolia. V kroZkih so bili u¢enci dveh razliénih starosti in razredov, zadnjega razreda ravni
ISCED 1 in prvega razreda ISCED 2. V njih so dobili uCenci priloZznost za dodatne naravoslovne dejavnosti, pri katerih so
lahko utrjevali naravoslovno znanije, pridobljeno pri rednem pouku. Projekt je potekal tudi v Solskem letu 2010/11.

Samo v Spaniji organizirajo ob$olske dejavnosti posebej za spodbujanje deklet za uéenje naravoslovja.

Sole in ugitelji organizirajo posebne obsolske dejavnosti za motiviranje in sodelovanje deklet pri naravoslovju in jih
opogumljajo, da bi se odloCile za katerega od naravoslovnih poklicev. Lep primer so Sole v avtonomni skupnosti Galicija,
ki vabijo Studentke Seminario Mulleres e Universidad (SMU) z Univerze Santiago de Compostela, da dijakinjam kot
Zenske predstavijo svoje izkusnje v znanstveno-raziskovalni dejavnosti (1%°).

3.7 Kurikularne reforme

Nekatere drzave so kurikularne reforme izvedle pred kratkim oziroma jih Se izvajajo. Med letoma 2005
in 2011 je vec kot polovica evropskih drzav bodisi prenovila kurikulume primarnega in sekundarnega
izobrazevanja ali zacela nacrtovati njihovo prenovo. Vecina teh reform je bila izpeljana v Zelji,
da bi uskladili uéne nacrte (tudi u¢ne nacrte naravoslovnih predmetov) s priporogili EU o kljuénih
kompetencah (Council Recommendations, 2006).

& ¢ » Slika 3.9: Drzave, ki so prenavljale kurikulume, v njih pa tudi uéne naérte za naravoslovje (ISCED 1-3),
med letoma 2005 in 2011

JELIIIIICIIINCINE LI IITICICIL,
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Nekatere reforme pa so povezane prav z naravosloviem. Precej obsezno prenovo naravoslovnega
kurikuluma, ki obsega vse tri ravni izobrazevanja, izpeljujejo v Estoniji, Latviji in na Poljskem.

('%°)  http://www.ceo.org.pl/portal/b_au_o_programie
(%) http://193.144.91.54/smu/
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Januarja 2010 je vlada v Estoniji sprejela nov nacionalni kurikulum za ravni ISCED 1, 2 in 3. V njem je poudarek
na raziskovalno zasnovanem naravoslovnem izobrazevanju, vsebuje pa tudi priporocila, naj ucitelji posebno pozornost
namenijo razvijanju pozitivnega odnosa do matematike, naravoslovja in tehnologije. Teme za vse naravoslovne predmete
(splosno naravoslovje, biologijo, kemijo, fiziko) dopolnjujejo seznam praktiénih dejavnosti in laboratorijskega dela ter
izvedbena navodila. Pri prenavljanju kurikuluma so si sestavljavci postavili cilje: spodbuditi naravoslovno in tehnolosko
pismenost u¢encev, posodobiti kurikularne vsebine, zmanjSati uéno obremenitev ucencev in vpeljati aktivne uéne
metode in na ucenca usmerjen nacin poucevanja. Navedli so tudi didakticne moznosti, ki jih omogoca uporaba IKT.
Podrobneje so opredelili ucne izide, ti so zdaj dobro izhodiSCe za razvoj uénega gradiva za ucitelje in uCence. Aktivne
ucne metode in spodbujanje u¢enceve osebne motivacije so v novem kurikulumu bolj poudarjene. Zelo pomembna je
tudi sprememba, ki pri naravoslovnem pouku omogoca delitev oddelkov na manjSe skupine ucencev. Novi nacionalni
kurikulum za viSje sekundarne Sole doloCa, da se morajo Sole usmeriti v razvoj dolo€enih podrodij izobraZevanja, na
katerih morajo zagotavljati obvezni in izbirni pouk. Vsaka Sola mora razviti tri podroCja izobrazevanja, eno izmed njih mora
biti naravoslovje in tehnologija. Novosti zagenjajo vpeljevati v Solskem letu 2011/12.

V Latviji so od leta 2005 do 2008 s finanéno pomocjo Evropske unije pripravljali nacionalni program razvoja
kurikuluma viSjega sekundarnega izobraZevanja za naravoslovje in matematiko. Rezultat projekta je bilo novo,
sodobno gradivo za kemijo, biologijo, fiziko, matematiko in naravoslovje za 10. do 12. razred, ki so ga prejele vse
vi§je sekundarne Sole. Dijaki srednjih Sol se ugijo naravoslovje in matematiko po novih standardih od Solskega leta
2008/09 napre;j.

Pri pripravi novega kurikuluma so strokovnjaki posku$ali spremeniti nacin izobrazevanja v Solah. Posku$ali so se
odmakniti od starega nacina prenasanja znanstvenega znanja in algoritmov na dijake, ki se jih morajo ti naugiti.
Zeleli so, da si dijaki znanje pridobivajo z lastnim odkrivanjem in spretnostmi. Med pougevanjem in uéenjem
dijak ne bo ve¢ pasiven udelezenec, ampak aktiven sodelavec. UCitelj ne bo ve¢ samo vir znanja, ampak dijakov
svetovalec. Eden izmed rezultatov projekta je tudi vpeljava sodobnih uénih nacértov biologije, kemije, fizike in
splodnega naravoslovja za 10. do 12. razred (prva dva letnika srednje Sole), ki upoSteva zahteve danasnjega
sveta.

Prenova na ravni ISCED 3 Ze poteka, prenova na ravni ISCED 2 (od 7. do 9. razreda) pa se Se poskusno izvaja. V pripravi
je tudi sistem spremljanja poskusnega izvajanja in analiza rezultatov.

Na Poljskem so kurikularno prenovo pri naravoslovnih predmetih usmerili v povezovanje prakticnega in teoreticnega
znanja, prakticnih spretnosti (z izvajanjem laboratorijskin poskusov in terenskih vaj) in intelektualnih (z razmisljanjem
o vzrokih in posledicah, sklepanjem, oblikovanjem in obdelovanjem informacij ipd.). Okrepili so pomen laboratorijskih
metod. V temeljnih programih za tretje in Cetrto obdobje so zasnovali ve¢ zahtevnostnih ravni znanja in pri tem poskusali
ohraniti povezanost med njimi. Nepretrgano poucCevanje naravoslovja od ravni ISCED 1 do ISCED 3 spremlja uporaba
primernih uénih metod. Tako u¢encem v vsakem obdobju zagotavljajo ustrezno znanje in spretnosti. Jedrni kurikulum, ki
naj u¢ence motivira, jim vzbuja zanimanje in jim zagotavlja znanje in spretnosti, pomembne za vsakodnevno Zivljenje in
nadaljnje naravoslovno izobraZevanje, upo$teva tudi evropska priporoila za poucevanje naravoslovja. Drzavna izpitna
komisija je leta 2010 napovedala spremembe zakljuénega izpita ob koncu nizjega sekundarnega izobraZzevanja, ki naj
bi bile uveljavljene v Solskem letu 2011/2012. Po starem je bilo naravoslovje sestavni del zakljuénega izpita skupaj z
matematiko, po novem pa bo ta del (geografija, biologija, kemija in fizika) locen in samostojen izpit.

Tudi Belgija (flamska skupnost), Grcija in Ciper pripravljajo pomembne spremembe naravoslovnih
kurikulumov.

V Belgiji (flamski skupnosti) je leta 2005 Ministrstvo za izobrazevanje izvedlo raziskavo, s katero je zelelo izvedeti, ali
uéenci primarnega izobrazevanja dosegajo ucne cilje pri ,pogledu na svet’. Leto pozneje so izvedli podobno raziskavo
med ucenci nizje sekundarne ravni pri biologiji. Rezultati obeh raziskav so med delezniki spodbudili razpravo o kakovosti
pri uresni¢evanju koncnih ciljev izobraZevanja. Zato so pozneje sprejeli spremembe ucnih ciliev v prvem obdobju
sekundarnega izobrazevanja. Koncne cilje pri biologiji so razsirili, dodali Stevilne cilje za fiziko in nekatere nove za kemijo.
Uveljavili so jih 1. septembra 2010. Temeljni poudarek je bil na izboljSanju naravoslovne pismenosti. Kot nadaljevanje ze

83



Naravoslovno izobrazevanje v Evropi: nacionalne politike, prakse in raziskave

uveljavljenih sprememb v prvem obdobju sekundarnega izobraZevanja naj bi v naslednjih nekaj letih prenovili e konéne
cilie naravoslovnega izobrazevanja v drugem in tretiem obdobju.

V Solskem letu 2009/10 je grsko Ministrstvo za izobrazevanje, vsezivljenjsko ucenije in verske zadeve ustanovilo komisije
za pregled vsebin, ki se poucujejo pri razliénih predmetih, tudi pri naravoslovju, in pripravo novega gradiva. Namen je
odpraviti podvajanje vsebin v razlicnih razredih in zagotoviti njihovo vecjo povezanost. Ministrstvo za izobraZevanje je
napovedalo tudi temeljite spremembe kurikulumov in sistematicno strokovno izpopolnjevanje uciteljev, ker Zeli zagotovili
boljSo kontinuiteto izobrazevanja med ravnema ISCED 1 in ISCED 2 in kakovostnej$o izvedbo.

Na Irskem poteka obseZna prenova celotnega kurikuluma na ravni ISCED 2. Predlagajo, naj naravoslovje postane
eden izmed Stirih temeljnih obveznih predmetov. Za zdaj naravoslovje ni obvezno, Ceprav blizu 90 % ucencev opravija
zakljuéne izpite tudi iz tega predmeta.

Na Cipru so izvedli $irSo reformo izobrazevanja in z njo vpeljali v Sole koncept kljuénih kompetenc. V okviru te reforme so
prenovili tudi kurikulum za naravoslovje na obeh ravneh, ISCED 1 in ISCED 2, in v njem posodobili vsebine. Vsebine so
povezali z resniénimi vsakodnevnimi okoliS¢inami, ki jih ucitelji uporabljajo kot didakti¢no orodje in hkrati kot uéno vsebino,
ki lahko pri uéencih povezuje njihove naravoslovnoznanstvene spretnosti z razvojem kljuénih kompetenc in zahtevami
demokrati¢nega drzavljanstva. Prenovljene vsebine razvijajo zmoznosti uéencev za reSevanje problemov in uporabo IKT.
Veliko pozornosti so posvetili tudi uporabi scenarijev iz vsakodnevnega Zivljenja pri preverjanju in ocenjevanju znanja. Po
kon¢anem usposabljanju utnega osebja in preizkusanju gradiva naj bi konec leta 2011 zaceli nove kurikulume postopno
vpeljevati v Sole.

Nekoliko zgodnej$e reforme, ki so jih izpeljali na Ceskem, v Spaniji in Zdruzenem kraljestvu, so bile
usmerjene v SirSo kurikularno prenovo in posebne zaklju¢ne izpite iz naravoslovja (UK).

S kurikularno reformo so leta 2007 na Ceskem vpeljali razliéne modele naravoslovnega izobrazevanja, tako da ga $ole
izvajajo skladno s potrebami svojih uéencev. Naravoslovno izobraZevanje je osnovano na Sirokem predmetnem podrocju
Jjudje in narava® (v prvem obdobju osnovne $ole ,ljudje in njihov svet* (ISCED 1)). Sole lahko pri naértovanju pouka
izhajajo iz tega podrocja in oblikujejo posebne predmete, tematsko integrirane ali loene. To jim omogoca, da ustvarijo
mnoZzico obveznih in izbimih predmetov ter organizirajo razli¢ne izobrazevalne dejavnosti in projekte, vendar morajo
zagotoviti doseganje pri¢akovanih uénih izidov, kot jih dolo¢a kurikulum.

Poleg vpeljave kljuénih kompetenc v obvezno izobraZevanje so bile v Spaniji leta 2006 najpomembnejse kurikularne
spremembe sprejete v visjem sekundarnem izobrazevanju (ISCED 3). Vpeljali so nov predmet ,naravoslovje za sodobni
svet" (v prvem letu izobrazevanja za pridobitev Baccalaureate), obvezen za vse dijake. S to spremembo so pokazali, da
je tudi znanstvenonaravoslovna kultura del temeljne pismenosti. S predmetom ,geologija“, ki so ga umestili v zadnje leto
vi§jega sekundarnega izobrazevanja (12. razred), so nadomestili dotedaniji predmet ,vede o Zemlji in okolju*.

V Zdruzenem kraljestvu so od Solskega leta 2007/08 prenavljali kurikulum in izpitni sistem. Mladim so omogocili ve¢
moznosti uéenja naravoslovja za pridobitev GCSE, zmanjSali so faktografske vsebine v kurikulumu in povecali prostor
za inovativnejSi in aktivnejsi pouk na ravneh ISCED 2 in 3. VV Angliji, na primer, imajo uenci, ki v 3. obdobju (Key stage
3) doseZejo najmanj 6. raven znanja (pricakovana raven znanja pri 14 letih starosti), po novem zakonsko pravico do
izobrazevanja za pridobitev GCSE na vseh treh naravoslovnih podrogjih (biologije, fizike in kemije). OmreZje za uéenje
in pridobivanje spretnosti (LSN), ki ga sestavlja Skupnost za vsa tri podrocja naravoslovja (Triple Science Community),
je razvilo splosen program pomoci Solam za nacrtovanje, razvijanje in izvajanje vseh treh naravoslovnih predmetov.
ManjSemu Stevilu 3o, ki izrazajo potrebo po dodatni pomo€i, ponujajo tudi vecjo oporo.

Podoben razvoj je zdaj mogo&e opaziti na Svedskem in Norveskem. Na Svedskem so zaceli poskusni projekt v programih
vijih sekundarnih Sol, po koncu nameravajo izvesti tudi evalvacijo rezultatov. Projekt se imenuije ,izobraZevanje za vrhunsko
kompetentnost*, usmerjen pa je v matematiko in naravoslovne vede. Nova vrsta visje sekundarne Sole bo vpeljana leta 2012,
izvajala pa bo razli¢ne programe z razli¢nimi predmetnimi vsebinami, med katerimi bodo tudi naravoslovne.
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Na Norveskem so v viSjem sekundarnem izobraZevanju v usmeritev naravoslovne vede in matematika vpeljali dva
nova predmeta, ,tehnologijo in osnove raziskovanja“ ter ,geoloSke vede®.

Tudi v Italiji so potekale razprave o inovativnem poucevanju naravoslovja. Na Malti pa prav zdaj
pripravljajo nacionalni nacrt naravoslovnega izobrazevanja.

V ltaliji sta Ministrstvo in Berlinguerjeva skupina pred kratkim predlagali $tudijo o uporabi inovativnih metod pri pou¢evanju
naravoslovja. Pobuda za $tudijo je bila oblikovana v delavnici v Rimu leta 2010. Sledila je ob3irna spletna razprava med
podro¢nimi strokovnjaki o predlogih za inovativne didaktiéne metode pri pouku naravoslovja, med katerimi je bila zlasti
uporaba novih tehnologij. Predloge so zbirali do konca leta 2011, uporabili pa jih bodo na vseh treh ravneh izobrazevanja
(ISCED 1,2in 3).

Na Malti so s predlogom kurikularne reforme v okviru nove strategije naravoslovnega izobrazevanja vecji poudarek
namenili zacetnemu naravoslovnemu izobrazevanju, obsegu in kakovosti pouka, izboljSanemu prakticnemu nacinu
poucevanja na ravni ISCED 1 in povezovanju naravoslovnih predmetov na ravni ISCED 2.

Povzetek

Iz dostopnih podatkov je razvidno, da se naravoslovno izobraZevanje v vseh evropskih drzavah
zacne kot en sam sploSen, integriran predmet. Tako se naravoslovje poucuje skozi vse obdobje
primarnega izobrazevanja skoraj povsod in se tako nadaljuje Se eno ali dve leti na nizji sekundarni
ravni izobrazevanja. Na sploSno traja integriran nacin naravoslovnega izobraZevanja Sest do osem
let. V Sestih izobraZevalnih sistemih pa se poucuje integrirano tako v primarnem kot tudi v vsem
nizjem sekundarnem obdobju. Na sploSno se naravoslovje kot integriran predmet imenuje preprosto
kar ,naravoslovje“ ali pa je ime predmeta povezano s svetom, okoljem oziroma tehnologijo.

Do konca nizjega sekundarnega izobrazevanja se v veliki ve€ini drzav naravoslovje zacne
deliti na loCene predmete, na biologijo, kemijo in fiziko. Mnoge drzave pa $e naprej poudarjajo
povezanost med razlicnimi naravoslovnimi predmeti, v svojih uradnih smernicah pogosto
poudarjajo povezave med predmeti in spodbujajo ucitelje, da uporabljajo medpredmetne
povezave, kjer le morejo.

Na vecjo motivacijo in zanimanje za naravoslovje vplivajo poudarjanje Zivljenjskih (resni¢nih) izkusenj
u€encev inrazprave o druzbenih in filozofskih vidikih naravoslovja. V evropskih drzavah so najpogosteje
priporo¢ena kontekstualna vprasanja, povezana s sodobnimi druzbenimi temami. Skrb za okolje in
uporaba naravoslovnih dosezkov v vsakodnevnem Zivljenju je tema, ki jo priporo€ajo za pogovor
pri naravoslovnem pouku skoraj v vseh evropskih drzavah. AbstraktnejSa vpraSanja, povezana z
znanstvenonaravoslovno metodo, naravo naravoslovnih znanosti ali produkcijo naravoslovnega
znanja, je rezervirana bolj za pou€evanje naravoslovja v lo€enih predmetih in poznej$ih letih Solanja
v skoraj vseh evropskih drzavah.

Dejavnosti, ki jih priporo€ajo ob naravoslovju na primarni ravni, pogosto spremljajo sodelovalno delo,
prakticno eksperimentalno in projektno delo in ob&asno tudi bolj abstraktne dejavnosti, kot so pogovori
o vpraSanjih naravoslovja in druzbe, vendar je to pogosteje omenjeno v priporocilih za viSje Solske
ravni. Uradne smernice evropskih drzav pa, kot kaze, vendarle dopusc€ajo razlicne vrste aktivnih,
sodelovalnih in raziskovalnih metod Ze od primarne ravni napre;j.
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V nobeni evropski drzavi ni kakSne posebne politike za pomo¢ u¢encem s slabSim uénim uspehom
pri naravoslovju. Ve€inoma je takSna pomoc€ pri naravoslovju vsebovana kar v sploSnih smernicah
drzav za pomo¢ uencem z ucnimi tezavami pri katerem koli predmetu. Drzave porocajo o zelo
malostevilnih Solskih pobudah, ki bi bile povezane samo z naravoslovjem. NajpogostejSe oblike pomodi
so individualna diferenciacija in individualna u¢na pomo¢, kolegialno ucenje, tutorstvo in notranja
diferenciacija pouka. Majhne skupine za pomoc¢ pri uenju se najpogosteje oblikujejo po rednem
pouku. V vecini drzav pri naravoslovju u€encev v razredu ne delijo na skupine po sposobnostih, ne na
primarni ne na nizji sekundarni ravni. V drzavah, v katerih je uveljavljena diferenciacija pouka, uradne
smernice priporoc¢ajo za vse skupine ucencev enake predmetne vsebine, te pa naj se poucujejo na
razlinih ravneh zahtevnosti.

Kot pri obveznem izobrazevanju je tudi v vi§jih sekundarnih Solah (ISCED 3) naravoslovje v kurikulumih
lahko predmetno loCeno ali integrirano. Velika vecina evropskih drzav je sprejela model loCenega
predmetnega pouka. V Sestih drzavah pa obstaja tudi integrirano poucevanje naravoslovja vzporedno
z loCenimi predmeti. V nekaterih drzavah se Sole lahko same odlo¢ajo o tem, kako bodo poucevale
naravoslovije.

V vecini drzav so naravoslovni predmeti obvezni za vse dijake. Poleg tega je v velikem Stevilu drzav
pouk naravoslovja organiziran po smereh in usmeritvah, med katerimi lahko dijaki izbirajo. Zato se
vsi dijaki naravoslovja ne ucijo na enaki ravni zahtevnosti oziroma v vseh letnikih viSje sekundarne
Sole. V majhnem $tevilu drzav naravoslovne predmete ponujajo vsem dijakom, ti pa se lahko odlo¢ajo,
katerega bodo izbrali.

Za avtorje in izdajatelje naravoslovnih u¢benikov ali u¢nega gradiva ne pripravljajo posebnih navodil,
vendar so navadno vsebine usklajene z zahtevami ali priporo€ili iz uradnih smernic. U¢no gradivo
pogosto pripravljajo v partnerstvih ali naravoslovnih srediS¢ih v okviru dejavnosti za promocijo
naravoslovja.

Organizacija obsolskih dejavnosti je v vecini drzav v odgovornosti Sol. Kjer Solske oblasti sprejemajo
priporocila o obSolskih dejavnostih — takih drzav je malo —, so navadno povezana z dopolnjevanjem
kurikuluma in tako pomagajo pri izboljSanju u¢nega uspeha u¢encev. Naravoslovni krozki, pri katerih
lahko u€enci razvijajo majhne raziskovalne projekte, pa so primeri dobre prakse v ve¢ drzavah.

Splosne kurikularne reforme na razli¢nih ravneh so seveda vplivale tudi na naravoslovni kurikulum.
V mnogih drzavah je bil njihov glavni namen zelja, da bi upoStevali evropske smernice in v programe
vnesli kljuéne kompetence.
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4. POGLAVJE: PREVERJANJE IN OCENJEVANJE NARAVOSLOVNEGA ZNANJA
UCENCEV

Uvod

Oblike preverjanja znanja u€encev so zelo razli¢ne, Stevilni in razli¢ni so tudi nameni preverjanja. Ne
glede na obliko pa je preverjanje znanja vedno tesno povezano s kurikulumom ter nacini poucevanja in
ucenja. V tem poglavju, razdeljeno je na tri glavne razdelke, opisujemo glavne znacilnosti postopkov,
ki se uporabljajo pri preverjanju znanja v evropskih drzavah.

V prvem razdelku predstavljamo kratek pregled raziskovalnih vprasanj, povezanih s preverjanjem
naravoslovnega znanja uc€encev. V drugem razdelku primerjalno analiziramo glavne znacilnosti
preverjanja naravoslovnega znanja uencev na razlicnih ravneh izobraZevanja. ProuCujemo, kako
poteka sprotno preverjanje znanja in spretnosti u¢encev pri pouku (formativno oziroma sumativno)
in pregledamo, kak3na navodila za preverjanje znanja uporabljajo ucitelji naravoslovja na primarni
in sekundarni ravni izobrazevanja. Nato opiSemo razne metode oziroma nacine preverjanja in
ocenjevanja razlicnih naravoslovnih spretnosti. Na koncu razdelka obravnavamo Se pomoci, ki jih
imajo ucitelji pri nacrtovanju in organiziranju postopkov za preverjanje znanja.

V tretjem razdelku opiSemo vprasanja, povezana z nacionalnimi standardiziranimi preizkusi znanja iz
naravoslovja na primarni ter nizji in visji sekundarni (srednje3olski) ravni izobrazevanja. Prikazemo,
kako so ti standardizirani preizkusi znanja organizirani, kdaj in kako pogosto se izvajajo, s kakSnim
namenom, obsegom in vsebinami (po posameznih predmetih). Na koncu poglavja prikazemo podatke
iz mednarodne raziskave TIMSS 2007 o razli¢énih praksah preverjanja znanja pri naravoslovnih
predmetih v Solah po Evropi.

4.1 Preverjanje in ocenjevanje znanja naravoslovja: pregled strokovne
literature

.Preverjanje in ocenjevanje znanja“ je izraz, ki oznacuje presojanje u¢encevega dela. Natancneje,
preverjanje znanja definiramo kot postopek, ,za katerega je znacilno ponavljajoCe dokazovanje znanja,
ki ob pravilni interpretaciji usmerja naslednja dejanja, odziv pa spet privede do novega dokazovanja in
tako naprej* (Wiliam in Black 1996, str. 537).

Glede na namen se preverjanje in ocenjevanje znanja navadno opredeljuje kot ,formativno* ali
~sumativno“. Sumativno preverjanje in ocenjevanje znanja je bolj tradicionalno. Oznacuje ,preverjanje
znanja za oceno, podelitev spriCevala in ovrednotenje u€enfevega napredka, navadno ob koncu
semestra, pouka ali programa“ (Bloom in sod. 1971, str. 117).

Koncept formativhega preverjanja znanja je novejSi. Za izboljSanje kurikuluma in metod poucevanja
ga je prvi uporabil Scriven (1967). V njem je poudaril viogo sprotnega preverjanja znanja pri pouku,
ki pomaga izboljSati proces ucenja-poulevanja in navsezadnje vpliva tudi na uCne rezultate.
Sistemati¢no formativno preverjanje znanja je ,koristno pri sestavljanju kurikuluma, pouéevanju in
ucenju, saj izboljSuje vse tri procese” (Bloom in sod. 1971, str. 117).

S tem, ko se je povecalo Stevilo standardiziranih nacionalnih in mednarodnih merjenj naravoslovnega
znanja in znanja drugih predmetov, se je razvilo tudi raziskovanje tega podrocja. V novejsih raziskavah
se preverjanje znanja povezuje z ugotavljanjem odgovornosti za izobrazevanje. Na spreminjanje
prakse in politike namrec vpliva preverjanje odgovornosti za uresniCevanje reform in doseganje
nacionalnih ciljev izobrazevanija; v teh okoliS¢inah poteka tudi preverjanje znanja (National Research
Council, 1999).
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4.1.1 Sumativno preverjanje in ocenjevanje znanja: priblizevanje drugacnim
(alternativnim) oblikam preverjanja ve¢ vrst znanja in spretnosti

Raziskovalci sumativnega preverjanja in ocenjevanja znanja u¢encev pri naravoslovnih predmetih so
se v zadnjih nekaj letih ukvarjali predvsem z razvojem merjenja najrazli¢nejsih spretnosti, povezanih
z naravoslovjem. Pozornost so usmerili tudi v razvoj razli¢nih vrst in oblik ocenjevalnih nalog, kot so
projektno u¢no delo, pojmovne mreze, listovniki (portfolios) itd. Glavna vpraSanja, ki v zadnjem ¢asu
zanimajo raziskovalce, so povezana s kakovostjo sumativhega preverjanja in ocenjevanja znanja,
predvsem z njegovo veljavnostjo in zanesljivostjo (Bell 2007, str. 981).

Preverjanje in ocenjevanje procesnega znanja in spretnosti pri naravoslovju, kot so opazovanje,
merjenje, eksperimentiranje, raziskovanje, je izredno zahtevno opravilo. Ne le zaradi tehni¢nih tezav,
ampak v€asih tudi zaradi sploSnega mnenja, naj se naravoslovno izobrazevanje ukvarja samo z
razvojem naravoslovnoznanstvenih pojmovanj in znanja (Harlen 1999, str. 130). Zato je odlocCilnega
pomena, da vemo, kaj natanko morajo ucitelji pou€evati in kakSno znanje morajo nato preverjati in
ocenjevati. (Gott in Duggan, 2002). NovejSe raziskave se ukvarjajo predvsem z vprasaniji, kako naj bi
preizkuSali najrazlicnejSe spretnosti uCencev na naravoslovnem podrocju.

Nekateri podatki kazejo, da je reevanje problemskih nalog precej celostno opravilo. Ce tak$no opravilo
razdelimo na posamezne spretnosti, zato da bi jih bilo laZe vrednotiti, lahko popolnoma zgreSimo
bistvo naloge. Problemske naloge namre¢ zahtevajo povezovanje ve€ vrst znanja in spretnosti ter
njihovo vzajemno delovanje (Matthews in McKenna, 2005). Dober nacin, kako preseci to nevarnost, bi
bila lahko uporaba racunalniskih simulacij, saj uCiteliem omogoca, da preizkusijo u¢encevo procesno
znanje v celoti. Gott in Duggan (2002) pa menita, da je Se naprej vprasljivo, ali elektronska naprava
res lahko meri vse u¢enCeve zmozZnosti, ki jih ta potrebuje za reSitev problemske naloge. Ne glede na
to pa omenjeni avtorji soglasajo, da je razmislek o uporabi raCunalnikov kot dodatnega sredstva za
vrednotenje znanja pri pouku nadvse koristen.

Prakticnega dela u€encev ne vrednotimo lo€eno od konteksta, temve€ v povezavi z doloCenimi
temami. Kontekstualne in vsebinske prvine vsekakor vplivajo na u€encevo uc¢no delo; o tem, koliko
vplivajo, pa je mogoce razpravljati. Eden izmed nacinov, kako zmanj3ati njihov vpliv je, da za razli¢ne
teme uporabimo razlicne naloge. To pa spet lahko povzroa druge tezave, denimo pri obsezZnosti
preizkusa; ta naj bi namre¢ ostala v razumnih mejah. V vsakem primeru pa ocenjevanje prakticnega
dela odpira vpra$anje zanesljivosti preizkusa, saj so u€encevi rezultati lahko odvisni od tega, katere
teme smo vkljuCili v preizkus (Harlen, 1999; Gott in Duggan, 2002). To je zlasti pomembno takrat,
ko znanje preverjamo s sumativnimi nameni. Kadar nameravamo rezultate preizkusa uporabiti za
odlo€anje o u€entevem nadaljnjem izobraZevanju ali izbiri poklica, moramo paziti na to, da ti niso
odvisni od okoli&€in, v katerih ocenjujemo njegovo prakti¢no delo (Harlen, 1999).

Uporaba pisnih preizkusov za vrednotenje prakticnega znanja lahko pomaga premostiti tezave, saj je
mogoce v razumnem Casu preizkusiti, kakdno je u€¢encevo znanje z ve¢ podrocij. Pri pisnih nalogah
pa se postavlja vprasanje veljavnosti (Harlen, 1999). Vec€ Studij kaZe na to, da so razlike v uspeSnosti
ucencev pri reSevanju prakti¢nih nalog odvisne od nacina preverjanja znanja in spretnosti. Preverjanje
je lahko prakticno ali pisno. Raziskovalci ugotavljajo, da pisne naloge merijo nekaj drugega kot
prakti¢ne (Gott in Duggan 2002, str. 198).

Raziskave o alternativnih oblikah preverjanja znanja, kot so projektno u¢no delo, listovniki, pojmovne
mreze, intervjuji idr., so bile opravljene zato, da bi proucili nove nacine vrednotenja razli¢nih spretnosti
in povecali veljavnost merjenja znanja (Bell, 2007).

Ruiz-Primova in Shavelson (1996a) sta opredelila preverjanje in ocenjevanje uénega dela pri
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naravoslovju kot ,zdruzevanje (a) naloge, ki zahteva reSitev pomembnega problema, pri tem pa
mora ucenec uporabiti ustrezno gradivo, (b) oblike, primerne za u¢encev odgovor, in (c) sistema
to¢kovanja, ki ne omogoca le vrednotenja pravilnega odgovora, ampak tudi primernost postopka, ki
ga je uCenec uporabil pri reSevanju naloge* (1996a, str. 1046).

Vendar avtorja opozarjata, da je treba preseci golo retoriko o0 preverjanju in ocenjevanju u¢nega
dela in si prizadevati za razvoj ,temeljev znanja in tehnologije za vrednotenje tega, kako je uenec
sposoben svoje znanje uporabiti “.

Pojmovne mreze sta opredelila kot pripomocek za preverjanje in ocenjevanje znanja, ki obsega:
(a) ,nalogo, pri kateri u€enec pokaze, kako strukturira svoje znanje dolo¢enega podrocja,
(b) obliko, primerno za u€encev odgovor, in

(c) sistem toCkovanja, po katerem je mogoce natanc¢no in dosledno ovrednotiti u¢encevo
pojmovno mapo“ (Ruiz-Primo in Shavelson 1996b, str. 569).

Za Bellovo (2007) pa uporaba sistemov to¢kovanja odpira vprasanja veljavnosti in zanesljivosti.

Collins (1992, str. 453) definira listovnik kot ,vsebovalnik dokazil, ki jih u€enec zbira z doloCenim
namenom. To je dokumentacija, ki jo lahko uporablja ena ali ve€ skupin oseb za to, da na njeni podlagi
sklepa o posameznikovem znanju, spretnostih oziroma nagnjenjih“. Tudi v tem kontekstu uporaba
metod tockovanja zahteva skrben premislek (Bell, 2007). V pregledu kanadskega raziskovanja uporabe
listovnikov sta Anderson in Bachor (1998) opozorila na tri razloge, s katerimi je mogocCe razloziti, zakaj
se listovniki vse manj uporabljajo za ocenjevanje ucencevega napredka. Ti razlogi so: vecja predmetna
specializacija, naras€anje Stevila u€encev na ucitelja ter pritisk starSev in drugih deleznikov, saj fi
zahtevajo, da ucitelji napredek ucencev prikazujejo z ocenami. Listovniki kot pripomocki za preverjanje
in ocenjevanje znanja pa imajo vendarle dolo€ene prednosti, saj povecujejo odgovornost uencev za
lastno ucenje, ustreznejSi pa so tudi pri izvajanju pouka, usmerjenega na ucenca.

4.1.2 Zaucinkovitoformativno preverjanje znanjaje treba uéitelje primerno usposobiti

Pri formativnem preverjanju znanja je zelo pomemben odnos ucenec-ucitelj (Bell, 2007). Formativno
preverjanje znanja namre¢ poteka med poucevanjem-u€enjem, zato je integralni del tega procesa
(Harlen in James, 1997). Nekateri avtorji (Duschl in Gitomer, 1997; Ruiz-Primo in Furtak, 2006)
uporabljajo izraz ,ocenjevalni pogovor®, z njim zelijo opozoriti na to, da dialog med uciteliem in
ucencem poteka vsak dan, med poucevanjem in u¢nimi dejavnostmi.

Povratne informacije ali pogovori med uciteljem in u€enci so bistvene prvine za formativno preverjanje
znanja (Black in Wiliam, 1998a; Gipps, 1994; Ramaprasad, 1983). Sporo¢anje povratne informacije
ucencem ne vsebuje le sporocila o razliki med znanjem, ki so ga u€enci usvajili, in priporo€eno ravnjo
znanja, ampak tudi to, kako naj ga uporabijo, da bodo lahko to vrzel premostili. (Ramaprasad, 1983).

Black in Wiliam (1998a; 1998b) sta dokazala, da lahko formativno preverjanje znanja izboljSa ucenje.
Resnic¢no ucinkovito preverjanje znanja pa bi moralo biti nacrtovano in izvedeno tako, da omogoca takojsnjo
povratno informacijo u¢encem in uciteliem (Ayala, 2008). To pa je zapletena in zelo zahtevna naloga
(Torrance in Pryor, 1998). Po mnenju strokovnjakov za kurikulum, preverjanje in ocenjevanje znanja ni
mogoce pri¢akovati, da bodo ugitelji pri pouku ucinkovito uporabljali metode formativnega preverjanja znanja
brez ustreznega usposabljanja. Ceprav so, na primer, sposobni uéence pri pouku nauditi razumevanja
naravoslovnoznanstvenih pojmovanj, to Se ne pomeni, da bodo u€enci znali naravoslovnoznanstvena
spoznanja koristno uporabiti za poglobljeno ucenje. Ayala (2008, str. 320) domneva, da ucitelji ob tem, ko
formalno nacrtujejo formativno preverjanje znanja, dolo¢ajo ,krivuljo u€enja“ za vsako u¢no enoto posebe;.
To naj bi jim pomagalo pri ugotavljanju tega, kako u¢enci razumejo doloceno vsebino, preden nadaljujejo
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razlago. Na sploSno naj bi bil eden izmed pomembnih ciljev strokovnega izpopolnjevanja pomagati
uciteliem, da rekonceptualizirajo vlogo preverjanja znanja v svojem pouc¢evaniju in ,povezejo formativno
preverjanje znanja s splosnimi cilji izobrazevanja“ (Ayala 2008, str. 316).

4.1.3 Povezanost s sumativnim preverjanjem znanja in ocenjevanjem

Ni potrebe, da bi ucitelji razvijali dva loCena sistema preverjanja znanja, enega za formativne in
drugega za sumativne namene. Ceprav je treba priznati, da se vedno pojavijo dologene dileme, &e
se preverjanje znanja uporablja za oba namena. Nekateri predlagajo, da se je treba v tem primeru
odmakniti od stroge delitve na formativno in sumativno preverjanje znanja (Wiliam in Black, 1996;
Taras, 2005). Po Tarasovi (2005, str. 476) ,se napacno loCuje med sumativnim in formativnim
preverjanjem znanja. LoCevanje je porazno in samouni¢evalno®.

Wiliam in Black (1996) menita, da je treba prouciti skupne temelje formativne in sumativne vloge
preverjanja znanja in zato je potrebno nadaljnje raziskovanje. Ocenjujeta, da gre bolj za dve skrajnosti
istega kontinuuma, kot pa za dve razlicni dejavnosti. UCitelji lahko za oba namena zbirajo enaka
dokazila o znanju, vendar pod pogojem, da pri tem postopek preverjanja loCijo od njegove interpretacije.
Z drugimi besedami, namesto da sestevajo ocene, ki so jih dali u€encu pri formativnem preverjanju
znanja, in tako dobijo rezultat sumativnega preverjanja znanja, bi se morali vrniti k izvirnim podatkom,
zbranim pri formativnem preverjanju. Nato bi morali te podatke ponovno interpretirati, tokrat s tak$nim
namenom, ki ga ima sumativno preverjanje znanja.

4.1.4 Preverjanje znanja za ugotavljanje odgovornosti

V mnogih drzavah izvajajo obsezne standardizirane preizkuse znanja (glej razdelek 4.3) na nacionalni in
mednarodni ravni. Uporabljajo jih za spremljanje dosezkov u€encey, izbolj8anje izobraZevalnega sistema
in ustrezno informiranje deleznikov. Glede na namen lahko takSna merjenja znanja razdelimo v dve
glavni skupini. V prvi skupini so zakljuni preizkusi znanja, na podlagi katerih se u¢encem izda spri¢evalo.
Z njimi si u€enci in dijaki ob koncu dolo¢enega obdobja Solanja pridobijo sploSno oceno znanja, ki lahko
pomembno vpliva na njihovo napredovanje oziroma dostop do nadaljnjega izobrazevanja ali do trga dela.
Rezultati teh preizkusov znanja se uporabljajo kot podlaga za izdajo spriCeval u¢encem in dijakom ali pri
njihovem usmerjanju v doloCeno vrsto programa, pri prehajanju v visji razred ali za odloCanje o konénem
uénem uspehu. V drugi skupini je standardizirano preverjanje znanja, katerega glavni namen je evalvacija
Sol oziroma izobraZevalnega sistema kot celote. Natan¢neje, s tovrstnim preverjanjem znanja se ugotavlja
odgovornost Sol za izobrazevalne dosezke ucenceyv, delezniki pa lahko Sole med seboj primerjajo po uspehu.
Rezultati teh preizkusov znanja se lahko uporabljajo v povezavi z drugimi parametri, kot so kazalniki kakovosti
poucevanja in dela uciteljev. Omogocajo tudi vrednotenje sploSne ucinkovitosti izobrazevalnih politik in praks,
saj dokazuijejo, ali se izobrazevalni proces v doloc¢eni $oli oziroma Solskem sistemu izboljSuje ali ne ('¢).

V relativno majhnem S$tevilu drzav uporabljajo dosezke u€encev in uspednost Sol za utemeljevanje
njihovega obstoja. Solo, ki ima dalj asa slabe rezultate, je namre& mogode tudi zapreti. V mnogo veé
drzavah pa zunanje preverjanje znanja spodbuja ucitelje in Sole k podobnim prizadevanjem, kot da
bi bil na kocki njihov obstanek, saj nobena Sola ne Zeli biti zaznamovana kot slaba (OECD, 2010d).
Te teznje niso povezane samo z naravoslovnim izobrazevanjem, ampak tudi z drugimi predmetnimi
podrodiji, kot sta na primer matematika in bralna pismenost. Britton in Schneider (2007) sta pregledala
najpomembnejSa vprasanja zunanjega preverjanjem znanja in ugotovila naslednje.

Prvic, Sole in ucitelji posvecajo posebno pozornost tistim kurikularnim predmetom, pri katerih se znanje
preverja z zunanjimi preizkusi. To je zelo pozitivno, vendar pa so nagnjeni k temu, da pozornost

('8")  Nacionalno preverjanje znanja u¢encev v Evropi: namen, organiziranje in uporaba rezultatov. Eurydice, slovenska izdaja, 2010.
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usmerjajo bolj na izpitne vsebine kot na kurikularne standarde ali cilje. Tako na primer zanemarjajo
tiste vsebine, ki niso zajete v preizkusih znanja, ali pa jih sploh ne poucujejo.

Drugi€, velik del obseznih standardiziranih preverjanj znanja in spretnosti u€encev sloni na vprasanjih
izbirnega tipa in vpraSanjih s kratkimi odgovori. Ti nacini preverjanja znanja prav gotovo prihranijo
Cas, so cenejsi, omogocajo preverjanje ve¢ naravoslovnih podrocij in olajSujejo toCkovanje odgovorov.
Vendar pa navadno ne omogocajo preverjanja Stevilnih spretnosti, ki jih u€enci potrebujejo, Ce Zelijo
biti uspesni v naravoslovju.

Kot zadnje naj omenimo $e povezavo s kurikulumom. Ce je cilj obseznih standardiziranih preverjanj
znanja, da si ucitelji in u€enci pridobijo ustrezno povratno informacijo, ki jim bo omogocala izboljSati
dosezke, bi morale biti izpitne vsebine usklajene s kurikularnimi. Nekatere Studije (Britton in Schneider,
2007) kaZejo teznjo, na primer, da so znanje in spretnosti, ki se preverjajo pri preizkusih, na nizji ravni,
kot jih dolo¢ajo kurikularni cilji.

4.2 Uradne smernice za preverjanje in ocenjevanje znanja naravoslovnih predmetov

Kot je bilo poudarjeno v novejsih raziskavah o vprasanjih, povezanih s preverjanjem in ocenjevanjem
naravoslovnega znanja in spretnosti (glej razdelek 4.1), je preverjanje znanja, ki ga opravljajo ucitelji
med poukom, zelo zahtevna naloga. V tem razdelku zato prou€ujemo, ali imajo ucitelji v evropskih
drzavah pri tem na voljo kak$na navodila ali druge vrste oporo.

4.2.1 Navodila za delo uditeljev

V vecini evropskih drzav je preverjanje in ocenjevanje znanja ucenceyv in dijakov pri pouku urejeno s pravilniki,
ki navadno dolo€ajo osnovna nacela preverjanja znanja, splosne cilie in v€asih tudi vec priporoCenih
nacinov oziroma metod ocenjevanja. Vsebuijejo lahko tudi druge vidike preverjanja znanja, kot so morebitno
zaklju¢evanje ocen, merila za napredovanije iz razreda v razred in podobno. Ceprav so v $tevilnih drzavah $ole
oziroma ucitelji precej avtonomni pri dolo€anju izhodiS¢ in izbiri meril, po katerih bodo ocenjevali u¢ence, morajo
vendarle upostevati okvir, ki ga dolo¢ajo splosni pogoji v uradnih navodilih in drugi ustrezni Solski predpisi ('62).

Navodila za preverjanje in ocenjevanje znanja so lahko splo$na in se uporabljajo ne glede na
posebnosti predmeta ali pa so specificna za vsak predmet (ali predmetno podrocje), dolo¢en v
kurikulumu. V obeh primerih jih izdajajo nacionalne oblasti, in sicer z namenom zagotoviti skladnost z
ucnimi cilji oziroma ucénimi izidi, kot so dolo&eni v kurikulumu.

V polovici evropskih izobrazevalnih sistemov, ki smo jih proudili, uporabljajo posebna navodila za
preverjanje in ocenjevanje znanja in spretnosti u¢encev in dijakov tako na primarni kot na sekundarni ravni
izobraZzevanja. Irska in Malta sta edini izjemi, saj uporabljata posebna navodila samo na primarni ravni.

V drugih drzavah so sprejeli samo splo3ni okvir za preverjanje in ocenjevanje znanja, ki vsebuje
navadno cilje preverjanja, elemente ocenjevanja in pogoje ter postopke, ki jih morajo ucitelji in Sole
spoStovati, kadar nacrtujejo svoje konkretne ocenjevalne postopke.

Nekatere drzave oziroma regije imajo bodisi zelo malo nacionalnih navodil za preverjanje znanja
ucencev ali jih sploh nimajo. V Belgiji (flamski skupnosti) in na Nizozemskem, na primer, kjer Solski
kurikulum dolo¢a samo ucne cilje, ucitelji napredek u¢encev pri pouku spremljajo tako, da primerjajo
znanje posameznega uc€enca s tistim, ki je zapisano v njegovem individualnem nacrtu ucnega
napredka. Na MadzZarskem so v Zakonu o javhem izobraZevanju opredeljena le sploSna priporocila
za preverjanje znanja; posebne ocenjevalne postopke urejajo lokalni kurikulumi Sol.

('%2) Za ve¢ informacij glej Ravni avtonomije in odgovornosti uciteljev v Evropi. Eurydice, slovenska izdaja, 2008.
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& ¢ « Slika 4.1: Navodila za preverjanje in ocenjevanje znanja naravoslovja (ISCED 1 in 2), 2010/11
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Na Ceskem, v Estoniji (od leta 2011), Spaniji, Sloveniji in na Norveskem imajo poleg splo$nih pravil za
preverjanje in ocenjevanje znanja u¢encev e posebna navodila za preverjanje znanja naravoslovja.

Na Ceskem pravila za ugitelie in ole o tem, kako naj v svojih izvedbenih programih razvijajo merila in metode za
preverjanje znanja, dolo¢a ,Priro¢nik za razvoj Solskih programov osnovno$olskega izobrazevanja“ (Manual pro tvorbu
Skolnich vzdélavacich programii v zakladnim vzdélavani) (%%). Poleg tega publikacije njihovega Zavoda za izobraZevanje
("), ki spremlja rezultate mednarodnih Studij, vsebujejo tudi razli¢ne nacine in metode preverjanja in ocenjevanja znanja
uéencev iz naravoslovja na ravneh ISCED 1 in 2.

V/ Estoniji so splodna navodila za preverjanje znanja ter ocenjevalna merila za vsak kurikularni predmet, torej tudi
naravoslovne predmete, sestavni del Nacionalnega kurikuluma za osnovne $ole (ISCED 1 in 2). UCiteljem so navodila za
posamezni predmet na voljo tudi v virtualnih ucilnicah (1%).

Leta 2006 sprejeti Spanski predpisi Ley Organica de Educacion (LOE) in Kraljevi odloki o Nacionalnem jedrnem
kurikulumu za primarno in niZje sekundarno izobrazevanje (%) vsebujejo nekaj zelo splosnih navodil za preverjanje
znanja. Podobno so v Kraljevih odlokih dolo¢ena tudi merila za ocenjevanje znanja pri vsakem kurikularnem predmetu,
tudi pri naravoslovnih. Avtonomne skupnosti pa izdajajo Se svoja navodila za uditelje o metodah in tehnikah za preverjanje
znanja, prav tako merila za ocenjevanje, ki so usklajena s kurikulumi skupnosti.

http://www.vuppraha.cz/wp-content/uploads/2010/01/manual_kSVP_ZV.pdf
WWW.CSIiCr.cz
http://www.oppekava.ee

http://www.boe.es/boe/dias/2006/12/08/pdfs/A43053-43102.pdf
http://www.boe.es/boe/dias/2007/01/05/pdfs/A00677-00773.pdf
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V Sloveniji so smernice za preverjanje znanja sestavni del kurikuluma in drugih spremljajo¢ih dokumentov. Za posamezne
predmete jih pripravlja Zavod republike Slovenije za Solstvo, dostopne pa so tudi v virtualnih ucilnicah, kjer objavljajo vse
pomembne dokumente za ucitelje ().

Uradna priporocila za preverjanje in ocenjevanje znanja (bodisi posebej za naravoslovje ali splo$na)
so navadno vklju¢ena v nacionalne kurikulume, priro€nike za ucitelje oziroma posebne predpise.
Nekatere drzave pa so razvile celovito nacionalno strategijo preverjanja in ocenjevanja znanja.

V Zdruzenem kraljestvu (Angliji) je Razvojna agencija za kvalifikacije in kurikulum (Qualifications and Curriculum
Development Agency — QCDA) pripravila nacionalni nacrt preverjanja znanja ucencev, ki se imenuje Preverjanje in
ocenjevanje napredka ucencev (Assessing Pupils” Progress — APP) ('%8). Za preverjanje znanja naravoslovja so pripravili
posebna navodila. Uporaba tega gradiva ni obvezna; Sola se sama odlo€i, ali ga bo uporabljala ali ne. Za zdaj ne
nacrtujejo, da bi APP predpisali.

V Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) so Strateski okvir za preverjanje in ocenjevanje znanja uveljavili leta 2009,
in sicer kot sestavni del vladne strategije, ki je Zelela Kurikulum odli¢nosti opreti na u€inkovit sistem preverjanja in
ocenjevanja znanja ('%).

V nekaterih drzavah so tudi drugi ,alternativni“ viri, ki vsebujejo uradna navodila za preverjanje znanja.
V Latviji so, na primer, navodila za preverjanje in ocenjevanje znanja vklju€ena v vzor¢ne kurikulume,
ki jih za vsak predmet posebej (tudi za naravoslovje) pripravlja Ministrstvo za izobrazevanje in znanost
in so usklajena s sploSnimi in posebnimi izobrazevalnimi standardi.

4.2.2 Priporoéene metode preverjanja in ocenjevanja znanja

Ucitelji imajo na izbiro najrazlicnejSe metode oziroma nacine vrednotenja u¢nih dosezkov ucencev in
dijakov pri pouku naravoslovja. Izbira doloene metode oziroma nacina je odvisna od namena preverjanja
znanja (formativno oziroma sumativno) in od vrste spretnosti, ki jih Zelijo preveriti. Razlicne metode, ki jih
nastevamo v nadaljevanju, smo izbrali kot primere tradicionalnih ali alternativnih nacinov, ki omogoc¢ajo
preverjanje vec vrst znanja in spretnosti. V Solah po Evropi je seveda mogoce najti tudi druge postopke.

V vecini evropskih drzav, kjer imajo ucitelji na voljo bodisi sploSna bodisi posebna navodila za
preverjanje in ocenjevanje znanja, izrecno priporo¢ajo vsaj eno izmed metod, ki jih predstavljamo
v nadaljevanju (slika 4.2). Enake metode preverjanja in ocenjevanje znanja so zapisane v obeh
vrstah navodil. V nekaterih drzavah pa s posebnimi navodili za preverjanje naravoslovnega znanja ne
priporocajo uporabe kaksnih posebnih metod.

V ve¢ drzavah v navodilih uciteliem priporo€ajo uporabo vseh ali skoraj vseh metod preverjanja in
ocenjevanja znanja u¢encev, predvsem na ravni ISCED 2. V Franciji, na primer, so po nedavni vpeljavi
skupnih osnov znanja in spretnosti (socle commun) spremenili tudi tradicionalno ocenjevalno prakso
uciteljev (veCinoma pisnih nalog); postopki preverjanja znanja so od tedaj bolj zapleteni in razlicni.
Nasprotno pa uradne smernice v Belgiji (francoski skupnosti), na Svedskem, v Zdruzenem kraljestvu
in LihtenStajnu ne vsebujejo priporoCil o nobenih posebnih metodah preverjanja znanja. Vendar se
razume, da lahko ucitelji in Sole uporabljajo katere koli prej omenjene metode in prakse. Poleg tega
lahko uradne smernice priporo¢ajo tudi druge metode in nacine preverjanja znanja (kot so razgovor,
opazovanje, interpretacija u¢enceve dejavnosti v razli¢nih okoliS€inah ipd.). Preverjanje in ocenjevanje
znanja v Zdruzenem kraljestvu je urejeno tako, da morajo Sole upostevati razliCen obseg in vrste u¢nih
programov ter dokazila o dosezkih, pridobljena v razli¢nih okolis¢€inah, tudi pri pogovoru in opazovanju.

("%7)  http://skupnost.sio.si
(%8)  http://curriculum.qcda.gov.uk/key-stages-3-and-4/assessment/Assessing-pupils-progress/index.aspx
(%) http://www.ltscotland.org.uk
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& ¢ ¢+ Slika 4.2: Metode preverjanja in ocenjevanja znanja, priporocene v uradnih navodilih (ISCED 1 in 2), 2010/11

Preizkusi znanja (pisnilustni) T11 h" )| & ¢ 8)0:0: H I .“' 1
oo || [eo D] | (@] [coqm|e|e| (o] ]|
Preverjanje projektnega dela E [ . .. 'u x‘ n "* P'.‘..
s vanncoss | 858 | )] 088588 5 )5 )8)0) |0
Listovniki 0 900000 x h #..‘ 9
smerees T LTS TGVt 0 T4 ] 36

De

kolegialno ocenjevanje y 1 [
ELEBRETONDURMNNEAAISAAMRSYS XA %KX
%7

1
|
i

o

=488 6488

.. e e e e

=1

s -

B BE K B O DX
b ode o

. Vklju€eno v uradna navodila

Levo Desno
ISCED 1 ISCED2 | ®  Ninavodil o preverjanju znanja

Vir. Eurydice

Metodoloska pojasnila
Preizkusi znanja (pisni/ustni): Formalni preizkusi s formativnim ali sumativnim namenom, ki jih nadzorujejo ucitelji oziroma Sole,
opravljajo pa se tako, da u€enci odgovarjajo na pisna oziroma ustna vprasanja.

Kvizi: ZabavnejSa oblika preizkusov znanja, ki jo sestavlja vprasalnik, s katerim se preverja splo$no ali posebno znanje ucencev.
Odgovori na vprasanja so preprosti in ne obsegajo ve¢ kot nekaj besed.

Preverjanje u¢encevega dela pri pouku: Oblika preizku$anja znanja, pri kateri morajo u€enci resevati naloge, ne pa izbirati
pravilnega odgovora izmed ponujenih moznosti. U¢enec pri pouku dobi nalogo, da resi problem ali opravi raziskavo o dolo¢eni
temi. Ucitelji ovrednotijo kakovost njegovega dela na podlagi vnaprej dogovorjenih meril.

Preverjanje projektnega dela: Izvajanje poskusov ali raziskovanje; pri tem lahko sodelujejo vsi u€enci v oddelku ali manj$ih
skupinah ali pa individualno. S to metodo lahko ucitelji preverijo vec vrst znanja in spretnosti, kot so razumevanje pojmov in teorij,
zmoznosti za znanstveno opazovanje in za sodelovanje.

Listovniki: To so navadno zbirke izdelkov u€encev, s katerimi dokazujejo svoje znanje in spretnosti. Listovnik je lahko tudi
ucencevo izrazno sredstvo.

Samoocenjevanje (ali kolegialno ocenjevanje): U¢enci sodelujejo pri opazovanju in usmerjanju svojega ucenja in u¢enja svojih
sosolcev.

Opomba k podatkom drzave
Spanija: Na sliki so oznaéene vse metode in evalvacijske tehnike, Seprav v nekaterih avtonomnih skupnostih in na obmogju
Ministrstva za izobrazevanje (v avtonomnih mestih Ceuta and Melilla) uporabljajo le tiste, ki so zapisane v njihovih kurikulumih.

s @

Ko pogledamo konkretne metode in nacine preverjanja in ocenjevanja znanja ucencev, kot so ustni in
pisni preizkusi, preverjanje u¢encevega dela pri pouku ali preverjanje znanja na podlagi projektnega dela,
vidimo, da se te najpogosteje priporo€ajo v uradnih navodilih. Vendar pa jih ne priporo¢ajo vedno za
uCence obeh ravni izobrazevanja, primarne in nizje sekundarne. Na Danskem, v Nemciji, Estoniji, Franciji,
Litvi, Avstriji in na NorveSkem priporo€ajo pisne in ustne preizkuse samo za ucence nizje sekundarne
ravni. Irska in Poljska sta edini drzavi, v katerih uradna navodila ne priporo¢ajo ustnih in pisnih preizkusov
znanja. Na Poljskem pa pod dolo¢enimi pogoji vendarle lahko organizirajo preizkuse znanja (na primer za
ucence, ki so ostali neocenjeni zaradi dolge odsotnosti od pouka, in za tiste, ki si med rednim poukom niso
pridobili zadostnega znanja in spretnosti, da bi lahko dobili pozitivno konéno oceno).

Preverjanje u€encevega dela pri pouku ali preverjanje znanja na podlagi projektnega dela sta obliki, na
sploSno primerni za primarno in niZzjo sekundarno raven izobrazevanja. V nekaj drzavah pa sta ti dve metodi
namenjeni samo uéencem nizje sekundarne ravni. Zanimivo je, da bo na Poljskem od Solskega leta 2011/12
naprej ocenjevanje projekinega dela pogoj za dokonc¢anje nizje sekundarne ravni Solanja. U¢enci bodo
morali predstaviti skupinski projekt, ki ga bodo uditelji ocenili, oceno pa bodo zapisali v zaklju¢no spri¢evalo.
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Petnajst evropskih drzav priporo€a uporabo listovnikov na primarni oziroma nizji sekundarni ravni
izobraZevanija. V Franciji, na primer, imajo letna spri¢evala z ocenami u¢encevega znanja in spretnosti
(livret personnel de compétences) dvojno vliogo. SpriCevalo je dokazilo, da u¢enec obvladuje vse
pomembne temeljne spretnosti, obenem pa mu omogoca tudi napredovanje v vi§ji razred obveznega
izobraZevanja. Devet drzav omenja tudi uporabo tehnike kvizov.

V trinajstih drzavah uradna navodila za preverjanje znanja v obveznem izobrazevanju priporoc¢ajo tudi
metodo samoocenjevanja (ali kolegialnega ocenjevanja).

Uradna navodila ne vsebujejo nobenih priporo€il posebej za preverjanje znanja fizike, kemije ali
biologije. Vendar pa nekatere drzave omogocajo uciteljem, da pri preverjanju znanja integriranega
predmeta naravoslovja uporabijo drugacne tehnike kot pri lo€enih naravoslovnih predmetih.

4.2.3 Pomo¢ uditeljem pri sprotnem preverjanju znanja

Preverjanje in ocenjevanje znanja je zapleteno in strokovno zahtevno opravilo, za katero se morajo
ucitelji usposobiti ze v zaCetnem izobrazevanju, usposabljati pa se morajo tudi pozneje s stalnim
strokovnim izpopolnjevanjem (glej 5. poglavje).

Vegina evropskih drzav oziroma regij (razen flamske skupnosti Belgije, Italije, MadZarske, Svedske,
Islandije in Lihtenstajna) zagotavlja uciteljem veliko pomo i pri preverjanju in ocenjevanju znanja
uCencev. Pomoc€ je ve€inoma zagotovljena za vse predmete kurikulumov za primarno in nizjo
sekundarno raven in ne posebej za naravoslovje.

Najpogosteje se opora ucCiteliem zagotavlja prek spletnih naslovov in spletnih strani, na katerih so
objavljeni pripomocki za preverjanje znanja in drugo didakti¢no gradivo.
Na Ceskem razvijajo portal (™) za splodno evalvacijo izobrazevanja in preverjanje znanja dologenih predmetov. Spletna
opora je organizirana v okviru projekta Metodika Il (za projekt sta odgovorna Pedagoski institut in Zavod za strokovno in
poklicno izobrazevanije, sredstva zanj pa zagotavljata Evropski socialni sklad in drzavni proracun). Vsebine na portalu so
razdeljene po posameznih predmetnih podrocjih, med katerimi je tudi naravoslovje.
Latvija zagotavlja uCiteliem pomo¢ posebej za preverjanje znanja naravoslovnih predmetov niZjega sekundarnega
izobrazevanja. Pripomocke za to podrodje so razvili v okviru spletnega projekta ,Naravoslovje in matematika“ (""").
Na Poljskem program ,Formativno preverjanje znanja“ (Ocenianie ksztaftujgce) izvaja Center za drzavljansko vzgojo
(Centrum Edukacji Obywatelskiej) ('); to je najpomembnejsi vir za didakticna navodila. UCiteliem pomaga pri preverjanju
in ocenjevanju znanja ucenceyv, ti pa lahko izboljSujejo svoje u¢ne dosezke.
V/ Romuniji so razvili zbirko podatkov z okrog 15.000 vpraSanji za vsak predmet od 9. do 11. razreda na predmetnem
podro¢ju ,matematika in naravoslovje*. UCitelji lahko to zbirko uporabljajo pri sestavljanju Solskih nalog.

Nacionalni informacijski vir za preverjanje in ocenjevanje znanja (NAR) () v Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) je novo
spletno izobrazevalno orodje (dostopno od leta 2010), ki pomaga uciteliem izpopolnjevati strokovno znanje in profesionalne
spretnosti, med drugimi tudi sposobnosti za pravilno vrednotenje dosezkov uéencev in njihovega uénega napredka. NAR
objavlja primere ocenjevalnih primerov in nacinov za ves kurikulum, predmetna podro€ja in ravni zahtevnosti.

Drugi nacin opore uciteljem pri preverjanju in ocenjevanju znanja u¢encev so posebni priro¢niki.
Izdajatelji u€benikov in ucnih pripomockov navadno ponudijo uciteliem priro€nik, ki vsebuje tudi
delovne pripomocke za preverjanje znanja. V Estoniji je tak prirocnik izdal Center za nacionalne
preizkuse znanja in kvalifikacije.

(') www.rvp.cz

(') dzm.lv

(') http://www.ceo.org.pl/

(') http://www.ltscotland.org.uk/learningteachingandassessment/assessment/supportmaterials/nar/index.asp

95



Naravoslovno izobrazevanje v Evropi: nacionalne politike, prakse in raziskave

Na Nizozemskem imajo Sole na voljo didakticno gradivo, s katerim si pomagajo pri pripravi internih
preizkusov znanja. CITO, glavno srediS¢e za organizacijo preizkusov znanja ('4), pripravlja zglede
izpitnih vprasanj za Sole, svoje storitve pa Solam tudi zaraCunava.

V vecini drzav uditelji lahko dobijo takdno ali drugacno vrsto pomoci, kot smo jih prikazali v tem razdelku.

4.3 Standardizirani preizkusi naravoslovnega znanja oziroma izpiti iz
naravoslovnih predmetov

Ceprav ima sprotno preverjanje in ocenjevanje naravoslovnega znanja pri pouku $tevilne pomembne
prednosti, rezultati te vrste preverjanja niso z lahkoto primerljivi. Veliko Stevilo evropskih drzav je razvilo
nacionalne preizkuse znanja prav zato, da bi pridobili standardizirane podatke o uspehu svojih u¢encev.

V tej Studiji definiramo standardizirane preizkuse znanja oziroma izpite kot orodje, s katerim Solske oblasti
oziroma pristojni nacionalni organi merijo znanje svojih u¢encev; pri tem uporabljajo standardizirane
postopke za dolo¢anje izpitnih vsebin, organizacijo izpitov, ocenjevanje in interpretacijo rezultatov (7).

4.3.1 Ureditve standardiziranega preverjanja znanja naravoslovja

V vecini evropskih drzav oziroma regij preverjajo naravoslovno znanje in spretnosti u¢encev in dijakov
s standardiziranimi preizkusi vsaj enkrat med obveznim izobraZevanjem (ISCED 1 in 2) oziroma visjim
sekundarnim izobrazevanjem (ISCED 3).

Med drzavami so pomembne razlike v tem, kolikokrat posamezni u€enci oziroma dijaki opravljajo
nacionalne preizkuse iz naravoslovnih predmetov, kdaj jih opravljajo, v katerem razredu ali letniku in pri
kateri starosti. Razlike lahko izhajajo iz nacionalnih politik ali prednostnih nalog v izobrazevanju, vsaj
deloma pa jih je mogoce pripisati tudi razli€nim organizacijskim strukturam evropskih izobrazevalnih
sistemov. Ne smemo namrec¢ pozabiti,daje v nekaterih drzavah redno obveznoizobrazevanje organizirano
kot enoten sistem, v drugih pa jasno lo€ujejo primarno izobraZevanje od niZjega sekundarnega.

V devetih evropskih drzavah oziroma regijah, to je v francoski skupnosti Belgije, Bolgariji, na Danskem,
v Franciji, Italiji, Litvi, na Malti, Finskem in v Zdruzenem kraljestvu (Angliji), so oziroma so lahko izpiti
iz naravoslovja organizirani s postopki standardiziranega preverjanja znanja, ki jih organizirajo na
vsaki ravni $olanja (ISCED 1, 2 in 3). Nasprotno pa je na Ceskem, v Nemgiji, Luksemburgu, na
Madzarskem, Portugalskem, Svedskem, v Zdruzenem kraljestvu (na Severnem Irskem in v Walesu)
in Norveskem tak$no preverjanje znanja organizirano samo na ravni ISCED 3. Izjema je Svedska,
kjer so standardizirani izpiti iz naravoslovnih predmetov organizirani samo na ravni ISCED 2. V vseh
drugih izobrazevalnih sistemih, v katerih so uveljavljeni standardizirani preizkusi, jih izvajajo na dveh
od treh ravni Solanja.

V vecini drzav ali regij se standardizirani preizkusi znanja opravljajo na doloceni ravni izobrazevanja
samo enkrat, navadno na koncu ravni. V nekaterih drzavah, kot so Belgija (francoska skupnost),
Malta, Zdruzeno kraljestvo (Skotska), pa je v splodnem sekundarnem izobrazevanju veé preizkusov.
Na Malti morajo ucenci opravljati standardiziran preizkus znanja naravoslovnih predmetov vsako leto
ves Cas sekundarnega izobrazevanja. Drugje pa se izpitni predmeti menjujejo. V Estoniji, na primer,
preizkuSajo znanje u€encev ob koncu primarnega izobrazevanja iz maternega jezika in matematike
vsako leto, toda od leta 2010 je tretji predmet vedno drug. V Franciji se izpitni predmeti ob koncu
primarnega in nizjega sekundarnega izobrazevanja menjajo na pet let (évaluation — bilan fin de I'école
primaire et colléege). Znanje iz biologije, kemije in fizike so nazadnje preizkusali v Solskem letu 2007/08.

(") http://www.cito.com/en/about_cito.aspx
(') Glej Nacionalno preverjanje znanja u¢encev v Evropi: namen, organiziranje in uporaba rezultatov. Eurydice, slovenska
izdaja, 2010.
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Ce morajo uéenci opravljati standardizirane preizkuse znanja za pridobitev $olskega spriéevala, so ti
na splo3no ob koncu dolo&enega obdobja izobrazevanja. Ce pa je namen preizkusov spremljanje in
evalvacija Sol oziroma izobrazevalnega sistema kot celote, se preizkusi lahko organizirajo tudi v drugih
pomembnih obdobjih primarnega in sekundarnega izobrazevanja. V Belgiji (francoski skupnosti),
na primer, imajo poleg zunanjega preverjanja znanja za pridobitev spriCevala ob koncu primarnega
izobrazevanja Se zunanje evalvacijske preizkuse v 2. in 5. razredu primarnega izobrazevanja. Takrat
preizkusajo znanje in spretnosti u€encev iz maternega jezika, matematike in ,osnov naravoslovja“
(éveil). V Spaniji opravljajo splodne diagnostiéne evalvacije izobraZzevalnega sistema. Te obsegajo
tudi preizkuse naravoslovnih spretnostni na vzorcih u€encey, in sicer ob koncu 2. obdobja (4. razreda)
primarnega izobrazevanja in ob koncu 2. letnika (8. razreda) nizjega sekundarnega izobrazevanja
(ESO). Zdaj imajo v nacrtu, da bi vzoréne preizkuse znanja vpeljali tudi v 6. in 10. razredu. Poleg
nacionalnih preizkusov znanja na vzorcih izvajajo v vsaki avtonomni skupnosti Se vsakoletno
diagnosti¢no vrednotenje znanja vseh ucencev istih razredov, ki se Solajo na obmocju skupnosti.

& ¢ + Slika 4.3: Standardizirani preizkusi znanja naravoslovja (ISCED 1, 2 in 3), 2010/11

ISCED 1 ISCED 2

- Standardizirani preizkusi znanja naravoslovja

Ni standardiziranih izpitov iz naravoslovja

Vir: Eurydice

MetodoloSko pojasnilo

Na sliki smo upoStevali samo standardizirane izpite oziroma preizkuse znanja (ali njihove dele) naravoslovnih predmetov,
bodisi integriranega predmeta naravoslovja bodisi lo€enih predmetov kemije, biologije in fizike. Drugih oblik standardiziranega
preverjanja znanja, ki ne obsegajo naravoslovja, na sliki nismo prikazali ('7®).

(')  Za ve¢ informacij o nacionalnih preizkusih znanja po Evropi glej Nacionalno preverjanje znanja u¢encev v Evropi: namen,
organiziranje in uporaba rezultatov, Eurydice, slovenska izdaja 2010.
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Pojasnilo k podatkom drzav

Ceska: Nacionalni preizkusi znanja na ravneh ISCED 1 in 2 naj bi se zageli opravljati leta 2013.

Avstrija: Prav zdaj pripravljajo izpitna vprasanja za biologijo, kemijo in fiziko in nacrtujejo poskusno izvedbo preizkusov znanja.
Poljska: Pri zunanjem preverjanju znanja na ravni ISCED 2 sta naravoslovje in matematika zdaj skupaj, od leta 2012 naprej pa
bo naravoslovje lo¢eno od matematike in bo samostojen izpit.

Slovenija: Nacionalni preizkusi znanja so samo delno standardizirani.

Zdruzeno kraljestvo (ENG): Na priporocilo Skupine strokovnjakov za preverjanje znanja so standardizirane preizkuse v 2. obdobju
(key stage 2) ukinili. V Solskem letu 2009/10 so preverjali doseganje nacionalnih standardov pri naravoslovju na vzorcu $ol.

R X 2

Standardizirano nacionalno preverjanje znanja poteka v glavnem v obliki ,tradicionalnih® pisnih oziroma
ustnih izpitov. V nekaterih drzavah (na primer na Danskem in Nizozemskem) so razvili sistem preizku$anja
znanja z racunalniSko podporo. V Franciji je preverjanje prakticnih naravoslovnih spretnosti sestavni
del standardiziranih preizkusov znanja, ki jih opravljajo dijaki ob koncu naravoslovnih smeri sploSnega
vi§jega sekundarnega izobrazevanja. Preverjanje znanja traja eno uro, sestavlja pa ga vrsta nacionalno
standardiziranih prakti¢nih vaj za reSevanje problemov s podrocij biologije oziroma geologije.

4.3.2 Namen standardiziranih preizkusov znanja naravoslovja

Glavni namen vecine preizkusov znanja naravoslovnih predmetov, ki se opravljajo na visji sekundarni
ravni, je pridobitev spricevala o kon€anem viSjem sekundarnem izobrazevanju (glej sliko 4.4). V
priblizno polovici drzav so vpeljani zato, da lahko dijaki na tej podlagi dobijo kon¢no sprievalo, ki jim
navadno omogodi vstop v visoko Solstvo. Drugacde pa je na ravni obveznega izobrazevanja (ISCED
1 in 2). Kjer imajo takSne preizkuse znanja, so ti veCinoma namenjeni spremljanju in evalvaciji Sol
oziroma izobrazevalnega sistema kot celote.

Kjer imajo standardizirana preverjanja znanja za izdajanje spriCeval u¢encem po kon¢anem obveznem delu
Solanja, navadno ob koncu nizjega sekundarnega izobrazevanja (ISCED 2) in ne primarnega (ISCED 1).

& ¢ «+ Slika 4.4: Namen standardiziranih preizkusov znanja naravoslovja (ISCED 1, 2 in 3), 2010/11
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®  Ni standardiziranih preizkusov znanja.

Levo Desno
spremljanje/evalvacija konéna spricevala

Opombe k podatkom drzav

Zdruzeno kraljestvo: Namen preizkusov znanja, ki se opravljajo na ravneh ISCED 1 in 2, je ocenjevanje znanja u¢encev (njihov
namen ni podeljevanje spriceval niti evalvacija $ol).

Turécija: Na ravni ISCED 2 se uporabljajo rezultati standardiziranih preizkusov znanja samo za vstop v brezplaéne drzavne
internatske Sole.

s O

V sekundarnem izobrazevanju (ISCED 2 in 3) pogosto uporabljajo standardizirane preizkuse znanja
tako za podeljevanje kon&nih spri€eval kot za evalvacijo Sol. V Belgiji (francoski skupnosti) in Turciji
(razen na ravni ISCED 1) pa izvajajo dvoje razli¢nih preizkusov za merjenje dosezkov ucencey,
vsakega z druga¢nim namenom. Standardizirani preizkusi znanja v primarnem izobrazevanju se
izvajajo za oba namena samo v ltaliji in Latviji.
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4.3.3 lzpitni predmeti in njihov status

Konkretne vsebine standardiziranih preizkusov znanja so od drzave do drZave razlicne, odvisno od
tega, katerim vsebinam dajejo prednost Solske politike, opredeljujeta pa jih tudi kurikulum in raven
izobrazevanja (glej 3. poglavje). Tam, kjer naravoslovje poucujejo kot integriran predmet (pogosto
je to na ravni ISCED 1 oziroma ISCED 2, glej 3. poglavje), po pri€akovanju preverjajo znanje in
spretnosti u€encev celotnega naravoslovnega podrocja naenkrat. Kjer pa naravoslovje poucujejo po
lo¢enih predmetih (kemija, biologija in fizika) (pogosteje na ravneh ISCED 2 oziroma 3), ucenci in
dijaki opravljajo tudi loCene izpite. Na Nizozemskem, kjer se Sole lahko same odlocijo, kako bodo
organizirale naravoslovni pouk, pa so standardizirani preizkusi znanja vedno v obliki lo€enih predmetnih
preizkusov. V Zdruzenem kraljestvu so lahko preizkusi znanja na ravni ISCED 3 integrirani v enega
ali lo€eni na posamezne predmetne izpite. Znanje naravoslovja kot integriranega predmeta oziroma
kot ve€ posameznih predmetov se na sploSno preverja po enakem standardiziranem postopku kot pri
drugih predmetih. Izpitni predmeti na primarni ravni navadno obsegajo materni jezik in matematiko. Na
sekundarni ravni pa so preizkusi znanja pogosto tudi iz tujih jezikov, geografije, zdravstvene vzgoje in
drugih predmetov. Velika vecina drzav je vpeljala kombinacijo obveznih in izbirnih predmetov, odvisno
od ravni izobrazevanja oziroma od vrste Sole.

V/ Bolgariji je predmetno podrogje ,Clovek in narava“ eno izmed tistih izpitnih obveznosti, ki jih morajo opraviti vsi uenci
ob koncu primarnega in niZjega sekundarnega izobraZevanja. DrZavni zakljuéni izpiti ob koncu viSjega sekundarnega
izobrazevanja obsegajo tudi fiziko in astronomijo, kemijo in vzgojo za varstvo okolja, biologijo in zdravstveno vzgojo,
vendar so ti izpitni predmeti izbirni.

Na Danskem dijaki ob koncu vi§jega sekundarnega izobrazevanja opravljajo ustne in pisne preizkuse znanja iz biologije,
kemije in fizike na treh ravneh zahtevnosti (A, B, C), odvisno od vrste izobrazevanja in izbrane smeri.

V/ Estoniji je zunanje preverjanje znanja (iz maternega jezika, matematike in tretjega predmeta, ki ga vsako leto dologijo)
ob koncu primarnega izobrazevanja obvezno. Znanje naravoslovja so preizkusali v letih 2002, 2003 in 2010. Drzavni
izpiti, ki se opravljajo ob koncu ravni ISCED 2 (9. razred), obsegajo tri predmete, od katerih sta eston$¢ina in matematika
obvezni. Tretji izpitni predmet je lahko eden izmed tujih jezikov, fizika, kemija, biologija, zgodovina, geografija ali druzbene
vede. Preizkusi znanja ob koncu vi§jega sekundarnega izobraZevanja obsegajo izpite iz petih predmetov, med katerimi je
obvezna samo eston3¢ina. Drugi izpiti so lahko iz matematike, tujega jezika, fizike, kemije, biologije, zgodovine, geografije
in druzbenih ved.

Na Poljskem so preizkusi znanja ob koncu niZjega sekundarnega izobraZevanja razdeljeni na tri dele (humanisti¢nega,
matematiéno-naravoslovnega in jezikovnega). Matematiéno-naravoslovni del obsega matematiko, biologijo, kemijo, fiziko
in geografijo. Zunanje zakljuéno preverjanje znanja v visjih sekundarnih Solah je sestavljeno iz obveznega in izbirega
dela. V izbirnem delu je do Sest predmetov (med njimi so tudi biologija, kemija in fizika), med katerimi lahko dijaki izbirajo
in jih opravljajo na osnovni ali vi§ji ravni zahtevnosti.

Preizkusi znanja na vzorcih ob koncu primarnega izobrazevanja v Romuniji obsegajo materni jezik romuns¢ino ali materni
jezik katere od uradnih nacionalnih manjSin (preizkus opravljajo dijaki pripadniki manjSine), matematiko in naravoslovne
predmete. Vsi ti predmeti so obvezni. Preizkusi znanja ob koncu viSjega sekundarnega izobrazevanja (Baccalaureate)
obsegajo izbirne izpitne predmete fiziko, biologijo ali kemijo, odvisno od usmeritve in specializacije Sole (razen na Solah
s humanisti¢no usmeritvijo in na poklicnih Solah).

V Sloveniji nacionalno preverjanje znanja ob koncu osnovnoSolskega izobrazevanja (ISCED 2) obsega preizkuse iz
sloven$¢ine (ali madzars¢ine oziroma italijan$¢ine za ucence na narodno meSanih obmodgjih), matematike in tretjega
predmeta, ki ga vsako leto doloci Solski minister. Pri preverjanju znanja ob koncu srednje Sole (vije sekundarne) so
naravoslovni predmeti med izbirnimi, dijaki si jih lahko izberejo s seznama naravoslovnih predmetov, med katerimi so tudi

biologija, kemija in fizika.
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Kot smo prikazali ob na$tetih primerih, so integrirani ali lo€eni predmeti lahko del postopka
standardiziranih preizkusov znanja, bodisi kot obvezni (navadno na primarni in nizji sekundarni
ravni) ali izbirni (navadno na vi§ji sekundarni ravni), odvisno od drzave in ravni izobrazevanja (glej
sliko 4.5).

& ¢ ¢+ Slika 4.5: Status naravoslovnih predmetov pri standardardiziranih preizkusih znanja ob koncu visjega
sekundarnega izobrazevanja (ISCED 3), 2010/11
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® Ni standardiziranih preizkusov @ Obvezni O Obvezni izbirni ¢ Izbimi

Metodolosko pojasnilo
Obvezni predmet: Naravoslovni predmeti so sestavni del preizkusov znanja in obvezni za vse u€ence ali dijake.

Obvezni izbirni predmet: Naravoslovni predmeti so uvr§éeni na seznam izbirnih predmetov, uéenci ali dijaki si morajo izmed njih
obvezno izbrati vsaj enega.

Izbirni predmet: Naravoslovni predmeti so uvr§€eni na seznam izbirnih predmetov, uéenci oziroma dijaki si lahko katerega izmed
njih izberejo ali pa ne.

Opomba k podatkom drzave
Avstrija: Nacionalni preizkusi znanja se zdaj izvajajo poskusno.

s @

Naravoslovni predmeti so pri standardiziranih preizkusih znanja obvezni za vse dijake ob koncu
viSjega sekundarnega izobrazevanja samo v treh evropskih drzavah (na Danskem, v Luksemburgu in
na Norveskem). Na Malti, Portugalskem in v Romuniji morajo dijaki opravljati preizkus znanja iz enega
od naravoslovnih predmetov, ki jih imajo na izbiro. V vseh drugih drZzavah lahko dijaki z daljSega
seznama razli¢nih predmetov izberejo tudi biologijo, kemijo ali fiziko.

4.3.4 Razprave o standardiziranem preverjanju znanja v evropskih drzavah

V nekaterih drzavah potekajo stalne polemike med politiki in Solskimi strokovnjaki o standardiziranem
preverjanju znanja. V Belgiji (francoski skupnosti), na primer, razpravljajo o tem, ali je treba med
razli€nimi Solami (javnimi, zasebnimi, zasebnimi, ki se financirajo iz javnih sredstev) predmetne
vsebine bolj poenatiti in ali je treba jasneje opredeliti ravni znanja kot izhodiS€a za zunanje zaklju¢no
preverjanje znanja.

V Avstriji je sedanja reforma, s katero Zelijo okrepiti naravoslovno izobraZevanje, usmerjena v razvoj
standardov in izpitnih vprasanj. Prav zdaj preizkuSajo nove predmetne standarde. Prednostno
obravnavajo u¢ne standarde prinems$cini, matematikiin angles€ini, razvijajo pa jih tudi pri naravoslovnih
predmetih (fiziki, kemiji in biologiji) ('"").

(') Glej: http://lwww.bifie.at/bildungsstandards
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4.4 Sprotno preverjanje in ocenjevanje znanja pri naravoslovnem pouku:
rezultati raziskave TIMSS 2007

Potem ko smo pregledali predpise in priporocila o preverjanju in ocenjevanju naravoslovnega znanja v
evropskih drzavah, je koristno pogledati, kakSna je dejanska praksa v 3olah, kot jo prikazujejo podatki
mednarodnih raziskav. V raziskavi TIMSS 2007 je bilo uciteljem postavljenih nekaj vprasanj o oblikah
preverjanja in ocenjevanja naravoslovnega znanja, ki jih uporabljajo pri u€encih osmega razreda (za
vec informacij o TIMSS glej 1. poglavje). V raziskavi so proucili, kolik§en pomen ucitelji pripisujejo
Solskim nalogam, kolikSnega nacionalnim oziroma regionalnim preizkusom znanja in kolikSnega svoji
strokovni presoji. Podatki so pokazali, da so naravoslovni ucitelji, ki so pou€evali u¢ence osmega
razreda, najvecji pomen pripisovali Solskim nalogam (na primer nalogam, ki so jih sami pripravili, ali
nalogam iz u¢benikov). Skoraj vsi u€enci so imeli ucitelje, ki so za preverjanje in ocenjevanje znanja
uporabljali Solske naloge, nekateri ve¢, drugi manj. V povprecju so ucitelji iz sodelujocih drzav ('®)
porocali, da so za preverjanje znanja Solske naloge zelo pomembne; takSne ucitelje je imelo 64 %
ucencev. Nadaljnjih 32 % ucencev je imelo ucitelje, ki so Solske naloge ocenili za precej pomembne.
Ucitelji veCine uCencev so porocali, da se pri ocenjevanju veckrat opirajo tudi na svojo strokovno
presojo. V povprecju so ucitelji 54 % ucencev iz sodelujocih drzav porocali, da se mo¢no opirajo na
svojo strokovno presojo, nadaljnjih 41 % ucencev pa je imelo ucitelje, ki so svoji strokovni presoji pri
ocenjevanju dali precejSen pomen. Zmernej$i pomen pa so ucitelji pripisovali nacionalnim oziroma
regionalnim merjenjem dosezkov; 37 % ucencev je imelo ucitelje, ki so tem oblikam pripisovali nekaj
pomena, 34 % pa ucitelje, ki so se jim takSni preizkusi znanja zdeli manj pomembni ali pa sploh
nepomembni. V nekaterih drzavah pa je Se manj u€encev imelo ucitelje, ki so nacionalnim oziroma
regionalnim preverjanjem znanja pripisovali vsaj nekaj pomena; to je bilo na Ceskem, Svedskem, v
Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) in na Norveskem (Martin, Mullis in Foy 2008, str. 334). V teh
drzavah bodisi nimajo nacionalnih preizkusov znanja ali pa jih izvajajo na vzorcih u€enceyv, zato vsi
ucitelji nimajo niti moznosti, da bi uporabljali rezultate te metode merjenja znanja.

V raziskavi TIMSS 2007 so naravoslovne ucitelje osmih razredov vprasali tudi to, kako pogosto so
morali njihovi u€enci pisati Solske naloge oziroma opravljati preizkuse znanja. Njihovi odgovori so
pokazali, da je v sodelujoCih drzavah v povprecju polovica u¢encev osmega razreda (49 %) pisala
Solsko nalogo priblizno enkrat na mesec. Priblizno petina u¢encev (22 %) je morala pisati naravoslovno
nalogo ali preizkus znanja na 14 dni (ali pogosteje). Razlike med drzavami glede tega pa so velike
(glej Martin, Mullis in Foy 2008, str. 335). Na Ceskem je vedina ugencev (82 %) pisala nalogo najmanj
vsaka dva tedna. Tudi 37 % uc€encev na MadzZarskem in 45 % u€encev v Romuniji je imelo u€itelje, ki
so prav tako porocali, da svojim uéencem nalagajo Solske naloge enako pogosto ali Se pogosteje. V
nekaterih drzavah pa je vecina u€encev pisala naravoslovne Solske naloge oziroma preizkuse znanja
le nekajkrat na leto, tako je bilo na Malti (69 % u&encev), v Sloveniji (96 %) in na Svedskem (66 %).

Ti podatki kazejo na to, kako pomembno je preverjanje znanja pri pouku v drzavah, ki so sodelovale
v raziskavi, in kako odlocilno vlogo imajo pri tem ucitelji. Rezultati raziskave nakazujejo tudi to, da
ucitelji najbrz potrebujejo navodila in oporo za preverjanje in ocenjevanje znanja.

(') Eurydice: povsod, kjer omenjamo izraéune povprecij EU, velja, da so v teh povpredjih zajete samo drzave ¢lanice EU-27,
ki so sodelovale v raziskavi. Gre za ponderirana povprecja, izraCunana tako, da so vrednosti drzave sorazmerne z njeno
velikostjo.
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Povzetek

Evropske drzave uveljavljajo uradna navodila za preverjanje in ocenjevanje znanja pri naravoslovju v
glavnem v dveh oblikah: bodisi v obliki sploSne ureditve, ki se lahko uporablja pri katerem koli predmetu,
ali pa sistema, ki velja posebej za naravoslovje. V obeh primerih je glavni namen uradnih smernic, da
zagotovijo skladnost z u¢nimi cilji oziroma u€nimi rezultati, kakor so zapisani v kurikulumih. V polovici
drzav oziroma regij, €lanic omrezja Eurydice, imajo za preverjanje in ocenjevanje znanja naravoslovja
posebna navodila. V nekaj drzavah pa je le malo nacionalnih predpisov ali navodil za preverjanje in
ocenjevanje znanja ali pa jih sploh ni. Namesto tega postopke preverjanja znanja urejajo na lokalni
ravni ali v Solah, lahko pa tudi kar ucitelji sami, tako da pri pouku preverjajo znanje u¢encev v skladu
z zapisanim v njihovih individualnih nacrtih ucenja.

Navodila za preverjanje znanja v glavnem vsebujejo priporocCila o metodah, ki naj jih ucitelji uporabijo
pri ocenjevanju napredka svojih u€encev. Najpogosteje se priporo€ajo tradicionalni pisni oziroma
ustni preizkusi, vrednotenje u€encevega sprotnega dela pri pouku in njihovega projekinega dela.
Med drzavami so pomembne razlike glede tega, katere metode preverjanja in ocenjevanja znanja
priporo¢ajo na dolo€eni ravni izobrazevanja. Zanimivo je tudi to, da se enake metode pojavljajo tako
v splosnih smernicah kot v naravoslovnospecifi€nih. Kot kaze, ni nobene oblike preverjanja znanja, ki
bi jo priporo€ali samo pri naravoslovnih predmetih.

Skoraj vse evropske drzave uciteliem pri preverjanju in ocenjevanju znanja njihovih ucencev
zagotavljajo razli¢ne vrste pomoci. Navadno so namenjene preverjanju znanja na sploSno in pri vseh
predmetih, ne posebej za naravoslovje. Najbolj razSirjeni obliki pomocCi sta zagotavljanje u¢nega
gradiva in informacij o metodah preverjanja znanja, objavljenih na spletnih straneh in doloCenih
spletnih portalih, ter priroCnikov za ugitelje, ki jih pripravljajo izdajatelji u¢benikov.

V vecini evropskih drzav oziroma regij, sodelujocCih v tej Studiji, znanje in spretnosti u€encev in dijakov
preverjajo po standardiziranih postopkih vsaj enkrat v obdobju obveznega izobrazevanja (ISCED 1
in 2) oziroma enkrat na visji sekundarni ravni (ISCED 3). Od drzave do drzave pa je mogoce opaziti
pomembne razlike, tako pri pogostosti opravljanja nacionalnih preizkusov znanja naravoslovnih
predmetov kot glede razreda oziroma starosti, pri kateri ga morajo u€enci in dijaki opravljati. V vecini
drzav oziroma regij izvajajo preizkuse znanja naravoslovnih predmetov vsaj po enkrat na dveh ali treh
ravneh izobraZevanja.

V skoraj vseh drzavah, ki izvajajo standardizirane preizkuse znanja v primarnem izobrazevanju, je
njihov namen evalvacija Sol oziroma izobrazevalnega sistema kot celote. V nizjem sekundarnem
izobrazevanju je zelo podobno, vendar na tej ravni ve€ drzav organizira nacionalno preverjanje
znanja naravoslovja, na podlagi katerega ucenci dobijo zaklju¢na spriCevala. V visjem sekundarnem
izobrazevanju pa je edini namen preizkusov znanja naravoslovnih predmetov pridobitev spriCevala o
zaklju€enem izobraZevanju.

Preverjanje znanja iz naravoslovja kot integriranega predmetnega podroCja ali posameznega
naravoslovnega predmeta na splo$no poteka po standardiziranih postopkih hkrati z drugimi predmeti,
navadno maternim jezikom in matematiko. Na primarni in nizji sekundarni ravni (ISCED 1 in 2) so
naravoslovni predmeti ve€inoma obvezni izpitni predmeti za vse u¢ence obveznega izobrazevanja,
naravoslovje na visji sekundarni ravni (ISCED 3) pa je med izbirnimi izpitnimi predmeti.
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Uvod

Raziskave o tem, kako izboljSati zaCetno izobrazevanje uciteljev naravoslovja in njihovo stalno strokovno
izpopolnjevanje, imajo precej skupnega, nekaj pa tudi edinstvenega. Podrodje je zapleteno, saj imajo
ucitelji naravoslovja, ki pouCujejo na razli¢nih ravneh izobraZevanja, pogosto izobrazbo za razli¢ne
naravoslovne predmete in izhajajo iz razlicnih pedagoskih in druZbenih kultur. V prvem razdelku
predstavljamo pregled strokovne literature, ki obravnava te razseznosti. Pregledali smo, kaj ugotavljajo
raziskave o znanju, spretnostih in kompetencah, ki jih potrebujejo ucitelji za pou€evanje naravoslovja,
proucili dolo€ena vprasanja naravoslovnega izobrazevanja uciteljev in predstavili strategije za njihovo
izobraZevanije in izpopolnjevanje. V drugem razdelku je pregled tistih nacionalnih pobud za izboljSanje
zaCetnega izobrazevanja in stalnega strokovnega izpopolnjevanja uciteljev naravoslovja, ki jih nismo
predstavili Zze med opisanimi v 2. poglavju. V zadnjem, tretiem razdelku, prikazujemo nekaj rezultatov
poskusnega anketiranja institucij za izobrazevanje uciteljev, ki smo ga opravili v agenciji EACEA/Eurydice.
V anketi smo vpra$ali institucije o zdaj uveljavljenem izobraZevanju uciteljev naravoslovja in matematike.

5.1 Zacetno izobrazevanje uciteljev naravoslovja in njihovo stalno
strokovno izpopolnjevanje: pregled novejsSih rezultatov raziskav

Jens Dolin in Robert Evans

Oddelek za naravoslovno izobrazevanje Univerze v Kopenhagnu

Pregled v nadaljevanju obsega raziskave, ki so bile objavljene v obdobju 2006-2011 v pomembnih
znanstvenih revijah, tematskih Studijah in priro&nikih.

5.1.1 Spretnosti in kompetence, pomembne za pouéevanje naravoslovja

Kdor zeli postati in ostati dober ucitelj naravoslovja, mora imeti doloCene predmetnospecificne
kompetence, drugacne od kompetenc uciteljev drugih predmetov. Za naravoslovje je znacilno modeliranje
oziroma posnemanje stvarnosti, pogosto v abstraktni ali matemati¢ni obliki, ki poudarja posebnosti
resniCnega sveta. Druge konkretne znacilnosti naravoslovja so posebna epistemologija ali metoda
spoznavanja, ki se pogosto navaja kot ,narava znanosti“, ve€ prakticnega dela (zlasti laboratorijskih vaj)
in Se druge lastnosti. Nastete naravoslovne spretnosti in kompetence ter sposobnost, da jih razvijajo tudi
pri u€encih, morajo biti sestavni del uciteljeve ,opreme*. Poleg tega so sploSne pedagoske kompetence,
kot sta denimo ucenje z utemeljevanjem in poucevanje z uporabo raziskovalnih metod, Se posebno
pomembne za poucevanje naravoslovja. To je jasno, ¢e upostevamo, kako bistveno je za poucevanje
naravoslovja ,strokovnospecificno znanje®, kot ga je konceptualiziral Shulman (1986). V prvem razdelku
predstavljamo ugotovitve raziskav o teh znanstvenospecifi¢nih vidikih pou€evanja naravoslovja.

Modeliranje

Modeliranje je bistveno za znanost, zato so modeli in modeliranje tudi pri pripravi programov
izobrazevanja uciteljev osrednjega pomena. NovejSa italijanska Studija je pokazala, da so predstave
prihodnjih uciteljev o modelih in modeliranju po 4- ali celo 5-letnem Studiju in diplomi Se vedno nejasne,
znanje o tem pa je $ibko. (Danusso, Testa in Vicentini, 2010). Ce pa so programi pripravljeni tako, da
Studentom omogocajo ustrezne ucne izkusnje in gradivo za modeliranje, jim lahko to pomaga, da bodo
kot ucitelji znali vpeljevati svoje u€ence v prakse modeliranja (Kenyon, Davis in Hug, 2011). Valanides in
Angeli (2008) sta pripravila Studijski modul racunalniSkega modeliranja za ucitelje v primarnih Solah, ki je
bil zelo uspeSen. Program je pomagal prihodnjim uciteljem, da si pridobijo prve izku$nje iz modeliranja in
jim omogodil, da hitro izdelajo svoje modele, jih preizkusijo in razmislijo o njihovi izvedljivosti.
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Narava znanosti

Akersonova in sodelavci (2009) so dokazali, kako lahko znanstveno modeliranje omogoci boljSe
razumevanje narave znanosti in postopkov znanstvenega raziskovanja. UCitelji, ki so se udelezili programa
stalnega strokovnega izpopolnjevanja o znanstvenem modeliranju, so razsirili svoje prejSnje pojmovanje
naravoslovne znanosti, utemeljene na vsebinskem znanju, Se na procesno znanje in s tem spremenili
pogled na naravo znanosti in raziskovalno dejavnost. BoljSe razumevanje narave znanosti je mogoce
doseci tudi z uporabo metakognitivnih strategij (Abd-El-Khalick in Akerson, 2009). Raziskave kazejo, da
so ucitelji, ki so se ze med Studijem podrobneje seznanili z naravo znanosti kot s samostojno Studijsko
temo, sposobnejsi ustrezno uporabiti svoja spoznanja v novih okoliS€inah in pomenih, kot ucitelji, ki so se
o tem ucili le ob primerih, na primer o klimatskih spremembah (Bell, Matkins in Gansneder, 2010).

Koncepti o naravi znanosti so zelo Siroki, zato samo kratka seznanitev s to temo med pedagoskim
Studijem najbrz ne zadoS¢€a in ne vpliva prav veliko na to, kako bodo novi ucitelji pou€evali naravoslovije.
Vec raziskovalcev je v svojih Studijah poskusalo razsiriti izkuSnje z naravo znanosti in pokazalo se je,
da so lahko zelo uspesni pri usposabljanju prihodnjih uCiteljev za takSno poucevanije, ki bo obravnavalo
tudi vpraSanja narave znanosti (Seung, Bryan in Butler, 2009; Lotter, Singer in Godley, 2009). Enako
uspesna sta bila Abd-El-Khalick in Akersonova (2009), ko sta pri uciteljih primarne Sole z uporabo
metakognitivnih strategij pojmovnih mrez, kolegialne izmenjave pojmovanj in Studij primerov razvijala
razumevanje narave znanosti.

Pedago$ko znanje

Le malo je novejSih raziskav o (kontroverznem) razmerju med predmetnim in pedago$koprakti¢nim
znanjem uciteljev naravoslovja. StarejSa strokovna literatura omenja, da se ucitelji naravoslovja s
Sibkim poznavanjem predmetnih vsebin nekaterih tem preprosto izogibajo ali se premo¢no oprijemajo
ucbenikov, u¢encem pa postavljajo manj zahtevna vpraSanja (Van Driel in Abell, 2010). VpraSanje
tega razmerja je bilo poudarjeno tudi v konceptu ,strokovnospecificnega znanja“, kot ga je opredelil
Shulman (1986). Definiral ga je kot ... takSne nacine formuliranja in predstavljanja snovi, da jo lahko
razumejo tudi drugi“. Strokovnospecificno znanje je torej vsebinsko znanje in sposobnost pou€evanja
teh vsebin tako razumljivo, da se jih u€enci lahko naudijo.

Stevilne novejse $tudije se ukvarjajo z vprasanjem oblikovanja ugiteljevega strokovnospecifiénega
znanja. Raziskovalki Hume in Berry (2011) sta raziskovali razvoj strokovnospecificnega znanja
prihodnjih uciteljev fizike in proucevali, kako lahko pedagoski Studentje razvijajo to znanje hkrati s
pripravami na predstavitev nove snovi. Sperandeo-Mineo in sodelavci (2006) so poudarili, da je to
dvosmeren proces, ki omogoca poglabljanje znanja predmetnih vsebin in hkrati ozavesca Studente o
pedagoskih vidikih. VisokoSolski ucitelji lahko pri Studentih ta proces spodbujajo tako, da prevzamejo
vlogo njihovih kritinih prijateljev (Appleton, 2008) ali pa z uporabo listovnikov (Park in Oliver, 2008).
Nilssonova (2008) in Loughran, Mulhall in Berry (2008) so proucevali, kako je mogoce okrepiti razli¢ne
prvine predmetnega znanja v izobrazevanju uciteljev naravoslovja. Poudarili so, da je pomembno
predmetno znanje Cimbolj konkretizirati. Omogociti je treba, na primer, razpravljanje o dolo€enih
vprasanjih, povezanih s predmetnimi vsebinami, ki se Studentom zdijo tezke, obenem pa pouditi
Studente, na kakSne nacine je te tezke teme mogoce poucevati (kako lahko ucence postopoma
vpeljejo v tezko snov, kako lahko slikovito predstavijo dolo¢en u¢ni dogodek ipd.).

Prakti¢no delo

Sorazmerno malo Studij se je v novejSem €asu ukvarjalo z vpraSanjem prakticnega dela pedagoskega
Studija. Nivalainen in sodelavci (2010) so ugotavljali, kako prihodnji in Ze zaposleni ucitelji fizike
reSujejo probleme pri laboratorijskem delu, na primer zaradi nezadostne opreme, premalo fizikalnega
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znanja, tezav z razumevanjem didakti¢nih postopkov in splosnih organizacijskih teZzav. Towndrow in
sodelavci (2010) so proucevali vpraSanja preverjanja in ocenjevanja prakticnega dela v Hongkongu
in Singapurju. Ugotovili so, da so nekateri ucitelji preverjali bolj tehni¢ne vidike prakticnega znanja
ucencey, drugi pa so si prizadevali ocenjevati u€ence ¢imbolj v njihov prid.

PouCevanje z raziskovanjem

Raziskovanje prakticnega dela, ki ga ucitelji naravoslovja izvajajo pri pouku, je zajeto ze v raziskavah o
ucenju uciteljev in uporabi raziskovalnih postopkov pri pouku. Raziskovalno ravnanje oziroma proucevanje
je zelo Siroko podrocje raziskovanja, vendar o tem, kaj vse zajema, e ni soglasja (Barrow, 2006). UCenje je
zmeraj odvisno od predznanja in razmisljanja. Zmoznosti prihodnjih uciteliev naravoslovja za poucevanje z
raziskovanjem so odvisne od njihovih lastnih raziskovalnih izku$enj ter sposobnosti razmisljanja o izzivih, ki se
pojavljajo pri vpeljevanju raziskovalnih nacinov v pouk (Melville in sod., 2008). Pedagoski Studijski programi
morajo omogoCiti razvoj sposobnosti presojanja, prilagajanja in ustvarjanja didaktiCnega gradiva, ki bo
najprimernejSe za poucevanje z raziskovanjem (Duncan, Pilitsis in Piegaro, 2010). Velik pomen pridobivanja
izkuSenj pri praktiCnih vajah so poudarili tudi Fazio in sodelavci (2010). Potrdili so, da izkuSnje pomembno
dolocajo, kaksni bodo pogledi Studentov pedagoskih Studijev na raziskovalno utemeljevanje naravoslovja
pri pouku in kak$na bo pozneje njihova praksa. Sicer$nji mocan odpor do poucevanja naravoslovja z
raziskovanjem je mogocCe ublaziti s strategijami izkustvenega ucenja, ki jim pravijo tudi ,uporaba lastnega
ucenja kot svojega ucnega laboratorija“ (Spector, Burkett in Leard, 2007). Pri tem Student sistemati¢no
proucuje svoje lastno ucenje tako, da si zapisuje, analizira in sintetizira podatke o svojih odzivih na ves
Studijski proces in se o tem pogovarja z drugimi Studenti pedagoskega Studija. Strokovni opisi raziskovalnih
vprasanj, ki jih postavljajo ucitelji, in analize videoposnetkov diskurza lahko pri Studentih mo¢no spodbudijo
zavedanje o druzbenih vidikih postavijanja vprasanj. Studentje si tako lahko pridobijo dologen nabor
referencnih vprasanj, ki jih bodo pozneje uporabljali v svoji pedagoski praksi (Oliveira, 2010). Razvili so ze
posebne modele uporabe raziskovalnega ravnanja pri pouku, kot je na primer u¢ni model prouc¢evanje in
uporaba (Inquiry-Application Instructional Model), res pa je, da se z rabo tega modela pedagoski Studentje
ne seznanijo prav z vsemi vidiki raziskovalnega ravnanja (Gunckel, 2011). Lahko bi sklenili, da uciteljev
naravoslovja ni lahko pripraviti do tega, da bi pri svojih u€encih razvijali u€enje z raziskovanjem, ¢eprav so
nekateri pedagos$ki Studijski programi pripravljeni prav s tem namenom (Lustick, 2009).

Argumentiranje

Argumentiranje in razpravljanje sta osrednjega pomena za delo znanstvenikov, zato je vlioga teh dveh
metod pomembna tudi pri izobrazevanju uciteljev naravoslovja. UCitelji morajo namre¢ pri pouku
ravnati kot znanstveniki in zato uporabljati obe metodi. Obe omogoc€ata umestitev u¢enja v pedagosko
relevanten druzbeno-kulturni prostor, spodbujata aktivno in konstruktivnho ucenje, vse to pa lahko
pomaga Studentom nadzorovati lastno ucenje. Sadler (2006) opisuje pedagoski Studij za prihodnje
ucitelje kot Studij, pri katerem udelezenci konstruirajo in vrednotijo argumente, ki se uporabljajo v
znanstvenih polemikah; tako dobi argumentiranje potreben didakticni pomen.

5.1.2 Strategije zaetnegaizobrazevanja uciteljevin njihovega stalnega strokovnega
izpopolnjevanja

VpraSanje kognitivnega konflikta

Znanje o naravoslovnem predmetu in pedagosko znanje, ki si ju ucitelji pridobijo preden zacnejo
poucevati, pridobivajo pa si ju tudi pozneje kot izkuSeni ucitelji, sta pomembni zacetni vprasaniji
ob vsakem programu stalnega strokovnega izpopolnjevanja, saj za vsakega udeleZzenca pomenita
izhodis¢ni toCki. Kadar se uciteljevo znanje, pridobljeno bodisi pri Studiju naravoslovja ali v pedagoski
praksi, razlikuje od znanstvenih pogledov, nastane pri ucitelju kognitivni konflikt. Zato je treba pri
sestavljanju teh programov upostevati medsebojno vplivanje starih prepri¢anj in novih spoznan;. Pri
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njihovem nacrtovanju in izvajanju je treba biti pozoren na to, kaj ucitelji vedo in mislijo. Vanessa
Kind (2009) je proucevala vpliv predmetnega znanja uciteljev na njihovo samozavest tako, da jih je
opazovala pri pou€evanju naravoslovnih vsebin, za katere so bili strokovno usposobljeni, in drugih,
za katere niso bili. V nasprotju s pri¢akovanji so bili ucitelji mnogo kompetentnejsi pri temah, ki niso
bile v njihovi strokovni domeni, kot na svojih strokovnih podrocjih. Ko so poucevali vsebine, ki jih
sami niso dobro poznali, so se pogosteje opirali na nasvete izkuSenih uciteljev in iskali uporabne
zamisli pri drugih. Na svojih mo¢nih naravoslovnih podrocjih pa so imeli tezave, saj so morali izbirati
najprimernejSe ucne vsebine in strategije iz mnozice tistih, ki so jih poznali.

Za reSevanje kognitivnega konflikta, ki se pojavlja v izobrazevanju uciteliev naravoslovja, je treba najti
nacin, kako odkriti in razumeti njihova intuitivna pojmovanja. V eni izmed $tudij o prihodnjih uciteljih (Criado
in Garcia-Carmona, 2010) sta avtorja posku$ala ugotoviti, kakdna je kognitivha sestavina uciteljevih
staliS¢. Na tej podlagi bi namrec lahko ucinkoviteje zasnovala izobrazevanje uciteljev. Ugotovila sta, da je
uciteljevo razumevanije naravoslovnih vsebin odvisno od dolo¢enih okolis€in, iz katerih izhajajo tudi njegove
predstave o katerem koli vidiku naravoslovnega znanja. V drugem primeru (Papageorgioua, Stamovlasis
in Johnson, 2010) sta avtorja pri uciteljih primarnega izobrazevanja ugotovila, da njihovo prepriCanje
temelji na napacnih predstavah, podobno kot pri u¢encih. Nasla sta tudi povezavo med njihovimi osebnimi
predstavami in nacinom, kako so razlagali naravoslovne pojave. V Studiji sta odkrila, da je proucevanje
takSne povezanosti koristno za oceno ucinkovitosti uciteljevega strokovnega izpopolnjevanja. Namen
izpopolnjevanja je sprememba ucitelievega napacnega pojmovanja, iz njegove razlage pri pouku pa je
mogoce ugotoviti, ali si je pridobil nova spoznanja in je bilo usposabljanje uspesno ali ne.

Za uspesno poucevanje so prav tako pomembne vnaprejSnje predstave u€encev. Susan Gomez-
Zwiep (2008) je hotela ugotoviti, kaj ucitelji primarnega izobrazevanja vedo o u¢encevih vnaprejsnjih
predstavah in kako jih spremeniti. Odkrila je, da se je vecina uciteljev dobro zavedala tega, da imajo
ucenci doloCene vnaprejSnje predstave, ni pa doumela, kako pomembne so za uspesno poucevanje.
Ko je Rose Pringle (2006) spoznala, da tudi zavedanje pomembnosti u¢enevega razumevanja snovi
ne zadosCa, da bi ucitelji spremenili svoje pedagosko ravnanije, si je bolj prizadevala Ze svoje Studente
pripraviti na to, da bi uporabljali pedagoske strategije v diagnostiéne namene. Zelela jih je nauéiti,
kako naj ugotovijo, kakSne predstave o u¢ni snovi u€enci ze imajo, da bi nanje lahko vplivali.

Samoucinkovitost

V zadnjih letih se je zelo razSirila uporaba posameznikovega osebnega preprianja o samoucinkovitosti
(to je prepricanja v lastne zmoznosti). Uporablja se kot kazalnik uciteljevega samozaupanja in kot merilo
uspesnosti programa. To se je pokazalo zlasti pri prihodnjih u€iteljih primarnega izobraZevanja, pri katerih
so raziskovalci uporabili samoucinkovitost Studentov, da bi spremljali postopno krepitev njihove samozavesti
med Studijem metodike (Gunning in Mensah, 2011). Ugotovili so, da Studij naravoslovnih vsebin postopoma
povecuje njihovo zaupanje v lastne zmoznosti (Hechter, 2011; Bleicher, 2007). Skupina raziskovalcev je
odkrila pozitivno korelacijo med zacetnimi u€nimi okolji in tockami, dosezenimi za samoucinkovitost, ki so
jo merili trikrat v prvem letu poucevanja (Andersen in sod., 2007). Vecja samoucinkovitost je bila v pozitivni
korelaciji z uporabo metode pouka z raziskovanjem; tako so ugotovili raziskovalci, ki so proucevali ucinke
strokovnega izpopolnjevanja na uditelie (Lakshmanan, Heath, Perimutter in Elder, 2011). Ceprav so
proucevanja na splosno potrdila, da so med pedagoskim Studijem in strokovnim izpopolnjevanjem ucitelji
zlahka razvili prepri¢anje, da njihova prizadevanja lahko obrodijo sadove in se je torej njihova samoucinkovitost
povecala, pa koncni Studijski rezultati tega pogosto niso potrdili (Lakshmanan, Heath, Perimutter in Elder,
2011; Hechter, 2011). Bandura (1997) pa povezuje zaupanje uciteljev v lastno ucinkovitost oziroma njihovo
zmoznost napovedati uspeh pri dolo€eni nalogi z verjetnostjo, da bo njihovo poucevanje tudi zares vplivalo
na ucence. Treba bi bilo Se raziskati, zakaj ucitelji pri uCencih v&asih ne dosezejo pri¢akovanih ucnih izidov.
Ali res objektivno dojemajo zmoznosti svojih u€encev ali imajo samo pomanikljive izkusnje ob sicer zelo
samoucinkovitem poucevanju. V eni izmed svojih Studij (Settlage, Southerland, Smith in Ceglie, 2009) so
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avtorji podvomili o koristnosti samoucinkovitosti za ocenjevanje uspeSnosti programa. V zadnjem letu Studija
prihodnjih uciteljev so namre€ odkrili le majhne spremembe v njihovi samoucinkovitosti.

Zaradivse vecjega zanimanja za samoucinkovitost uciteljev so strokovnjaki razvili postopke za njeno spodbujanje
Ze med zacetnim Studijem in pozneje pri strokovnem izpopolnjevanju. Obenem so razvili tudi orodja za merjenje
samoucinkovitosti. Mnogi raziskovalci so si prizadevali izpopolniti orodje, ki se najpogostje uporablja, to je orodje
za merjenje prepricanj uciteliev naravoslovja o lastni u€inkovitosti (Science Teacher Efficacy Beliefs Instrument
(STEBI-B)) (Enochs in Riggs, 1990). Smolleck, Zembal-Saul in Yoder (2006) so razvili in validirali preizkus,
s katerim je mogocCe meriti samoucinkovitost pri uiteljin naravoslovja, ki uporabljajo metode poucevanja z
raziskovanjem. Nekateri drugi strokovnjaki pa so poskusali odkriti, katere metode najbolj vplivajo na spremembe
v samoucinkovitosti uciteljev (Brand in Wilkins, 2007; Bautista, 2011; Palmer, 2006; Yoon in sod., 2006).

Strokovno izpopolnjevanje uciteljev, utemeljeno na raziskovanju

Ko je Andrew Lumpe (2007) zacCel temeljiteje prouCevati raziskave o strokovnem izpopolnjevanju uciteljev
iz prve polovice prejSnega desetletja, je ugotovil, da so programi strokovnega izpopolnjevanja, ki se izvajajo
v obliki posami¢nih delavnic, tako zelo popularni zato, ker so racionalni, in ne zato, ker bi bili dokazano
koristni. Zato je pozval izvajalce, da jih prenehajo organizirati. Pregledal je rezultate raziskav in ugotovil,
da so v zadnjem €asu zelo razsirjeni pogledi strokovnjakov na dejavnosti strokovnega izpopolnjevanja, ki
priznavajo pozitiven vpliv ve€ dejavnikov na uéno uspesnost ucencev, med drugimi tudi pozornost do Solskih
okoliscin, uciteljevih prepri¢anj, osebja za pomo¢ uciteliem, opreme v ucilnicah in vodstva Sole, poleg tega
pa uporabne zamisli ponuja tudi raziskovanje z nenaravoslovnih podrocij. Predlagal je poseben razmislek o
uc€inkovitem povratnem informiranju, sodelovanju, kolegialnosti, prakticnem izpopolnjevanju pedagoskega
osebja in kulturi zaupanja ter dobrih odnosov (Marzano, 2003; Marzano, Waters in McNulty, 2005). Trdil
je, da se lahko vsi ti dejavniki najbolje uporabijo pri razvijanju uditeljskih Studijskih skupin na ravni Sole.
Pozornost naj bo usmerjena na skupine uciteljev, ki v sodelovanju drug z drugim preizkuSajo inovativne
ucne metode pri pouku, dobijo drug od drugega povratno informacijo, razmisljajo o svojem poucevanju in ga
vrednotijo, nato pa spremenijo svoj nacin pou€evanja tako, da lahko zadovoljijo potrebe ucencev (Lumpe,
2007). Formalne delavnice, organizirane po tem modelu, so lahko temelj in organizacijska spodbuda za
vpelievanje uciteljskih studijskih skupin kot oblike izpopolnjevanja. Tudi Carla Johnson (2010) se pridruzuje
prizadevanjem za opustitev kratkih delavnic, ki se jih lahko udeleZi le nekaj uciteljev ene Sole, in se zavzema
za organiziranje daljSega izpopolnjevanja na ravni Sole, ki lahko poveze celotno Solsko skupnost in bol;
verjetno spremeni Solsko prakso. VseSolska skupnost tako udejanji vse to, kar predlagajo Marzano (2003)
in Marzano, Waters in McNulty (2005), namre¢ ucinkovito povratno informiranje, sodelovanje, kolegialnost,
prakti¢no izpopolnjevanje pedagoSkega osebja in kulturo zaupanja ter dobrih odnosov.

Kolegialnost

Singer, Lotter, Feller in Gates (2011) so preverili Marzanove (2003) predloge o prakti€nem izpopolnjevanju
uciteljev in kulturi zaupanja ter dobrh odnosov. Preizkusili so jih s programom, s katerim naj bi zagotovili, da bodo
ucitelji metode poucevanija z raziskovanjem, ki so jih usvajili pri svojem izpopolnjevanju, uporabili tudi pri pouku,
tako da bodo za njihovo uporabo ustvarili primerno ucno okolje. Rezultati preizkusa za uporabo raziskovalnih
strategij pri pouku so bili zelo uspesdni, izkazalo se je, da je prav Solsko okolie pomemben dejavnik. V eni
izmed starejsih Studij sta Dresnerjeva in Worleyeva (2006) ugotovili, da je kolegialnost, o kateri je govoril Lumpe
(2007), mehanizem, ki pomaga uciteliem, da spremenijo svoje metode poucevanja. Ocenili sta, da kolegialnost
med ucitelji in sodelovanje z znanstveniki zelo pomaga ohranjati stalno prilagajnje metod poucevanja. Izrazanje
kolegialnosti, mentorstva in osebnega svetovanja (coaching) je prouceval tudi Zubrowski (2007), ob tem ko je
razvijal in izboljSeval ,orodja“, ki so jih uporabljali ucitelji za nacrtovanje in medsebojno povratno informiranje.
Watson in sodelavci (2007) so s programom preusposabljanja uciteliev drugih predmetov za poucevanie fizike,
ki je trajal Sest mescey, potrdili velik pomen kolegialnosti. Preusposabljanje je bilo za te uditelje tezko, vendar
je tistim, ki so jim pomagali izkuSeni ugitelji, uspelo. Niso pa bili uspesni, kadar izkuSeni ucitelji niso verjeli, da
je preusposabljanje mogoce. Pokazalo se je, da ima tudi kolegialnost z naravoslovnimi znanstveniki pozitivhe
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ucinke na poucevanije naravoslovja, ¢e so pripravljeni povezovati izkusnje z reSevanjem problemov. Morebitne
druge pridobitve kolegialnosti med raziskovalci in ucitelji pa Se niso bile proucene (Morrison in Estes, 2007). V
obsimi Studiji o znacilnostih strokovnega izpopolnjevanja uciteliev v ZdruZenih drzavah, v kateri sta Cormas
in Barufaldi (2011) proucevala partnerstva med lokalnimi Solskimi okrozji in naravoslovnimi visokoSolskimi
institucijami, je bilo ugotovljeno, da so si ucitelji pri strokovnem izpopolnjevanju, ki je temeljilo na raziskovanju,
razvili ve€ komunikacijskih spretnosti in si pridobili ve¢ uporabnega znanja.

Kolegialne hospitacije in timsko poucevanje

Raziskovalci Se vedno proucujejo ucinke hospitacij, pri katerih uciteljiizmeni¢no opazujejo drug drugega pri pouku
in na tej podlagi spreminjajo svojo prakso. Roth in sodelavci (2011) so pomagali uciteliem analizirati poucevanje
in uCenje na podlagi analize videoposnetkov pouka. Pripravili so program strokovnega izpopolnjevanja, pri
katerem so ucitelji podrobno proucevali videoposnetke svojega poucevanja. Rezultati so pokazali zvezo med
bolj8im uénim uspehom ucencev in uditeljevim vsebinskim znanjem, njegovim znanjem o psihologiji ucenja
in poznavanjem nekaterih pedagoskih praks. V drugem primeru inovativne uporabe kolegialnih hospitacij so
skupine Studentov, prihodnjih uciteliev primarnega izobraZevanja, skupaj nacrtovale in izvajale pouk v treh
razli¢nih u€ilnicah, nato pa so ga skupaj analizirale in druga drugi pomagale pregledati didakti¢no izvedbo.
Rezultati so pokazali opazno izboljSanje, tako pri pouCevanju kot u¢enju (Marble, 2007). Podoben koncept
timskega poucevanja prihodnjih uciteljev naravoslovja so uspesno proudili Scantlebury, Gallo-Fox in Wassell
(2008) in ga predlagali kot model sodelovalnega u€enja. V novejSem Casu so Milne in sodelavci (2011)
raziskovali koristi timskega poucevanja v univerzitetnem pedagoskem Studiju za prihodnje ucitelie osnovnih in
srednjih Sol. Odkrili so, da razli¢ne vioge in skupni razmislek razsirjajo moznosti usposabljanja uciteljev.

Trajanje in vsebina strokovnega izpopolnjevanja uciteljev

Hkrati z Lumpejevo (2007) tezo, da so kratki programi strokovnega izpopolnjevanja manj u¢inkoviti od programov,
ki trajajo dlje, so se pri mnogih Studijih zavestno odlocili za dolgotrajnejse izpopolnjevanje uciteljev, saj naj bi bilo
prav frajnejSe usposabljanje bistveni vidik u€inkovitosti programa. Johnsonova in Marxova (2009) sta dlje trajajoCe
programe z elementi sodelovalnega ucenja uporabili za izboljSanje naravoslovnega izobraZevanja v mestih.
Udelezenci tega usposabljanja so postali ucinkovitejSi, obenem pa so na svojin Solah zaceli izboljSevati ozracje
in razmere za pouk. V nekem leto dni trajajoCem Studiju so ucitelji sami odlocali o tem, katere vsebine bodo
podrobneje obravnavali in to prilagajanje Studija uciteljevim potrebam se je izkazalo kot zelo ucinkovita strategija.
Tudi v tem primeru sta bili najodlo€ilngjSi prvini usposabljanja trajanje programa in prilagajanje potrebam uciteljev
(Lotter, Harwood in Bonner, 2006). Podobno je u¢ne rezultate pedagoskih studentov izbolj$alo ,uglaSevanje”
Studijskega procesa s poprej ugotovlienimi individualnimi Studijskimi potrebami (Vogt in Rogalla, 2009). Tudi v
evalvaciji modela kognitivno-emocionalnega spreminjanja pojmovan;j (Cognitive-Affective Conceptual Change
model, Ebert in Crippen (2010)), s katero so poskusali pomagati uciteliem pri uporabi metod poucevanja z
raziskovanjem, se je prav dolgotrajno strokovno izpopolnjevanje izkazalo kot bistvena sestavina pomoci.

Orodja za strokovno izpopolnjevanje uciteljev

Vel novejSih Studij se je ukvarjalo z orodji za spodbujanje strokovnega izpopolnjevanja uciteljev. Hudson in Ginns
(2007) sta razvila procesno naravnan vprasalnik za spremljanje uciteliev med strokovnim izpopolnjevanjem. Na
vec vzorcih uciteljev sta ugotavljala njihovo samopodobo in ocenila, da je bil vprasalnik koristen za vrednotenje
njihovega Studijskega napredka. Pri drugem nacinu formativnega vrednotenja strokovnega izpopolnjevanja so
strokovnjaki uporabili dnevniske zapise razmisljanj uciteliev o tem, ,kaj* in ,kako" so se ucili (Monet in Etkina,
2008). Odkrili so, da so ucitelji tezko razmisljali o svojem ucenju, vendar pa so imeli tisti, ki so vedeli, kako in kaj
so sklepali na podlagi znanstvenih dokazov, najboljSe u¢ne uspehe. To je bilo ugotovljeno z ve€ preizkusi v vec
raziskavah. Tisti, ki niso znali razloZiti svojega sistema ucenja, pa so najmanj napredovali.

Pri stalnem strokovnem izpopolnjevanju, ki naj temelji na dokazih, so se uporabljali tudi listovniki. Listovnik je
bil v tem primeru sredstvo za spodbujanje strokovnega dialoga in izboljSanje ucitelievega ucenja (Harrison,
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Hofstein, Eylon in Simon, 2008). Listovniki so omogocali tudi prilagajanje strokovnega izpopolnjevanja
indvidualnim potrebam uciteljev in tako povecevali u€inke usposabljanja. PreizkuSeni so bili razlicni celoviti
modeli. Zgled je model Russell Tytlerja (2007), s katerim je vpeljal ,Solsko inovativnost v naravoslovju®. To je
model za delo na ravni Sole, po katerem si naravoslovni timi in u€itelji pomagajo pri vpeljevanju sprememb.

Mentorstvo

Mentorstvo novim naravoslovnim uciteliem sta nedavno ponovno proucevala Bradbury in Koballa (2007);
ugotovila sta, da mentorji novincem raje posredujejo ve€ sploSnega kot predmetnospecificnega pedagoskega
znanja, na primer o poucevanju z raziskovanjem, naravi znanosti in znanstveni literaturi. Zato predlagata, naj
izobrazevalci uciteljev spodbujajo usklajevanje mentorskega nacrtovanja s programi izobraZevanja uciteljev.
Schneiderjeva (2008) predlaga, naj se mentorstvo zacne ze prej, naj izkuSeni ucitelji zacnejo usmerjati
$tudente Ze med njihovim zagetnim pedagoskim $tudijem. Ce bi tem ugiteliem pomagali uskladiti mentorsko
svetovanje z vsebinami programa za izobrazevanje uciteljev, bi s tem omogocili so€asno usposabljanje
mentorjev. John Kenny (2010) je preizkusil ucinkovitost podobnega partnerstva med prihodnjimi ucitelji
primarnega izobrazevanija in uciteliem v oddelku. Pedagoski Studenti so poucevali naravoslovje v njegovem
oddelku, ta pa jim je pomagal pri razmisljanju o izkusnjah, ki so si jih pridobivali med pou€evanjem. Rezultati
proucevanja so pokazali, da so si pedagoski Studentje pridobili samozavest, sodelovanije pa je bilo koristno
tudi za izkusene ucitelje. Julie Luft (2009) je proucevala relativne prednosti stirih programov vpeljevanja
uciteljev v delo. Ugotovila je, da so Studentje, prihodniji u€itelji v sekundarnem izobrazevanju, ki so bili vklju€eni
v posebne pripravniSke programe, pogosteje uporabljali tipicne naravoslovne metode poucevanja, kot je na
primer preiskovanje. Zanimivo je tudi to, da je bila tesna kolegialna vez, ki se je ustvarila med pripravnistvom,
pomembna za dobro pocutje uciteljev. Medkulturna skupina raziskovalcev iz Avstralije in Zdruzenih drzav
je predlagala mentorski model za strokovno izpopolnjevanje uciteliev primarne Sole (Koch in Appleton,
2007). Model je temeljil na druzbeni konstrukciji idealnega mentorja v naravoslovnem izobraZevanju. Ko
so ga preizkusili, so odkrili, da ima kar nekaj dobrih strani, med katerimi sta bili pomo€ pri razumevanju
naravoslovnih vsebin in pomembnost razvijanja nagnjenj do uciteljskega poklica.

Druzbeni problemi in vpradanja

Akcay in Yager (2010) sta proucevala, kako se v programih zaCetnega izobrazevanja uciteljev pojavljajo
druzbena dogajanja in vprasanja, znadilna za danasniji ¢as. Studentje so se udeleZevali predavanj iz izbranih
tem, pri katerih so si oblikovali poglede na nasprotujoca si vpraanja in sodelovali pri reSevanju problemov.
Rezultati proucevanja so pokazali, da je ta na¢in poucevanja omogocil umestitev naravoslovja med Studentove
Zivljenjske izkusnje. Visser in sodelavci (2010) so opisali programe, s katerimi so promovirali vecdisciplinarnost
v naravoslovnem izobrazevanju tako, da so spreminjali zorne kote razlaganja pojavov. Dele fizike, kemije,
biologije, matematike in fizikalne geologije so med seboj inovativno povezali v nov vecdisciplinarni predmet,
namenjen strokovnemu izpopolnjevanju uciteljev. Ugotovili so, da ima takSno strokovno izpopolnjevanje vsaj
pet dobrih lastnosti: ucitelji naj bi si z njim pridobili novo znanje, zaceli sodelovati med seboj, se skupaj
z drugimi vklju€evali v Ze razvito omrezje, se dobro pripravili in organizirali za sodelovanje v programu
izpopolnjevanja in se poglobili v module, zanimive zanje in za u€ence, ki jih poucujejo.

Akcijsko raziskovanje

Akcijsko raziskovanije, pri katerem ucitelji raziskujejo svojo u¢no prakso zato, da bi jo izboljSali, se je uveljavilo
v raznih okoljih in z razliénimi prvinami, med katerimi je tudi strategija stalnega strokovnega izpopolnjevanja.
V novejSem Casu pa se akcijsko raziskovanje, povezano s strokovnim izpopolnjevanjem, sre€uje s problemi
premajhne natanénosti in pomanjkljivih znanstvenih podlag, ki dajejo vrednost raziskovanju, zato postaja
vse manj sprejemljivo (Capobianco in Feldman, 2010). Zato je pomembno povecati kakovost akcijskega
raziskovanja in bolje izrabiti moznosti za oblikovanje pedagoske prakse. Karen Goodnough (2010) je
uporabila sodelovalno akcijsko raziskovanje pri organiziranju majhnih raziskovalnih skupin uciteljev, ti so
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nato pridobljeno znanje uporabljali pri svojem pouku. V neki drugi Studiji so pri sodelovalnem akcijskem
raziskovanju za spreminjanje uciteljeve vloge na sekundarni ravni izobrazevanja uporabili kolektivna
pogajanja (Subramaniam, 2010). Avtor je ugotovil, da morajo za uspesno akcijsko raziskovanje njegovi
pobudniki najprej razloziti svoje teoretske poglede, Sele nato se lahko z ucitelji lotijo raziskovalnih projektov.
Poleg tega morajo ucitelje v celoti sprejeti kot svoje kolege raziskovalce.

Kimberly Lebak in Ron Tinsley (2010) sta za akcijsko raziskovanije uporabila model, kiizhaja iz teorij u¢enja odraslih
in transformativnega ucenja. Pri raziskovanju so sodelovali ugitelji naravoslovja, uporabljali pa so videoposnetke
razprav o svojih pedagoskih praksah. Na podlagi poshetega gradiva so nato na tedenskih kolegialnih sestankih
poskusali dolociti, kaj je treba pri pouku izbolj$ati. Rezultat njihovega dela so bili spremenjeni nacini pedagoskega
dela, od poucevanija, ki je usmerjeno predvsem na ugitelja, do poucevanja z raziskovanjem.

5.2 Programiin projekti zaizboljSanje znanjain spretnosti u€iteljev naravoslovja

Kot je pokazala analiza strategij za promocijo naravoslovja v 2. poglavju, je v evropskih drzavah Se zlasti
pomembna krepitev kompetenc uciteljev. V nacionalnih strategijah za promocijo naravoslovja, kjer so jih pac
uveljavili, je navadno eden izmed ciljev tudi izbolj$anje izobrazevanja uciteljev naravoslovja. V Franciji, Avstriji in
Zdruzenem kraljestvu (na Skotskem) pa so pozomost usmerili posebej na izobrazevanie ugiteljev naravoslovja.

Dejavnosti za promocijo naravoslovja, kot so Solska partnerstva, so pogosto v mo¢no oporo strokovnemu
izpopolnjevanju uciteljev. Zlasti je lahko koristen neposreden stik z uporabnim raziskovanjem in dodatnimi
viri, ki jih zagotavljajo zasebna podjetja ali raziskovalne institucije. Dobra zgleda usposabljanja z veliko
sestavinami te vrste sta francoski program La main a la pate ('7°) ali pa $panski EI CSIC — Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas — en la Escuela (Visoki svet za znanstveno raziskovanje v Solah) ().

Podobno k neformalnemu ucenju uditeljev pripomorejo tudi naravoslovni centri in podobne institucije,
njihovo svetovanije je lahko za ucitelje zelo koristno. V ve€ drzavah prav takSne institucije zagotavljajo
uresnicevanje formalnih ciljev stalnega strokovnega izpopolnjevanja; tako je denimo na Irskem, v
Spaniji, Franciji, Litvi, na Poljskem, v Sloveniji, na Finskem, Svedskem, v Zdruzenem kraljestvu in na
NorveSkem. Vet informacij o tovrstnih dejavnostih lahko najdete v razdelku 2.2.

V tem razdelku se osredinjamo na pobude za izboljSanje znanja in spretnosti uciteljev naravoslovja,
ki niso del promocijskih dejavnosti.

Skoraj vse drzave porocajo, da je med njihovimi uradnimi programi stalnega izpopolnjevanja tudi
predmetnospecifi¢no usposabljanje uciteljev naravoslovja.

Na Svedskem, na primer, sestavlja najvegji del vladne pobude ,Spodbujanje ugiteljev* program stalnega strokovnega
izpopolnjevanja uditeljev. Z njim Zeli vlada okrepiti status uCiteljev. Pobudo so uveljavijali v letih 2007-2011. V nje;
je sodelovalo 30.000 uciteljev, ki so si po tej poti lahko izbolj$ali svojo predmetno kompetentnost, tako teoretsko kot
metodicno (")

Le malo pa je nacionalnih pobud, ki bi bile usmerjene v zaCetno izobraZzevanje prihodnjih uciteljev
naravoslovja.

Na Danskem je v novih programih zaCetnega izobrazevanja uciteliev (2006) naravoslovje (naturfag) dobilo status
enega izmed treh jedmih predmetov, ovrednotenih z 72 kreditnimi tockami ECTS (drugi dve podrodji sta matematika in
danscina). Zaradi poudarjenega pomena navedenih treh predmetov v danskem osnovnem Solstvu si mora vsak Student
kot svojo prvo specializacijo izbrati enega izmed njih. Da bi postalo naravoslovje priviatnejSe za Studente, so leta 2010 v

(')  Glej: http://lamap.inrp.fr/?Page_|d=1117
(%)  Glej: http://lwww.csic.es/web/guest/el-csic-en-la-escuela
('8")  Glej: http://www.skolverket.se/fortbildning_och_bidrag/lararfortbildning/in-english-1.110805
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zaCetnem izobrazevanju uciteljev vpeljali poskusno izvajanje ve¢ predmetov. To je omogocilo Studentom, da si za drugo
ali tretjo predmetno specializacijo lahko izberejo tudi naravoslovje (bodisi za primarno ali za nizjo sekundarno raven) v
obsegu 36 ECTS. Z vpeljavo naravoslovja kot B- ali C-predmeta naj bi spodbudili ve¢ Studentov, katerih glavno podrocje
je bilo matamatika ali dan3€ina, k odlo€itvi za dodatni Studij naravoslovja. Prvi rezultati kaZejo, da se je zanimanje za
naravoslovno specializacijeo med Studenti dejansko povecalo. Ta Studijska moznost se bo poskusno izvajala do leta
2012. Potem se bodo odlogili, ali naj podalj$ajo poskusno dobo, ustavijo poskus ali novi Studijski sistem vpeljejo v celoti.

V Estoniji, Gr¢iji, na Cipru in v Latviji so pobude za usposabljanje prihodnjih in Ze zaposlenih uciteljev
povezane z reformami, ki jih pravkar vpeljujejo (glej 3. poglavje).

V/ Estoniji razpravljajo 0 zaCetnem izobraZevanju uCiteljev v povezavi s kurikularno reformo, ki so jo zaceli vpeljevati leta
2011. Vecji poudarek dajejo usposabljanju za pedagosko raziskovanje, in to vseh vpletenih (izobraZevalcev uciteljev,
uciteljev in drugih pedagoskih strokovnjakov), tudi uciteljev naravoslovja ().

V Latviji je Zavod za Solstvo v okviru zdajSnje kurikularne reforme pripravil program strokovnega izpopolnjevanja za
ucitelje vseh naravoslovnih predmetov. Program je modularno sestavljen, module pa sestavijajo splosne smernice za
poucevanje sodobne naravoslovne znanosti v Solah, ve¢vrstne metode poucevanja in ucenja, laboratorijsko raziskovalno
delo in uporaba IKT. Program za osnovnoSolske ucitelje obsega 54 ur, za izkuSene uitelje na nizji sekundarni ravni 36
ur in za uCitelje na vi§ji sekundarni ravni 72 ur. Ti programi uposabljanja se bodo vpeljevali postopoma do leta 2012.
Namenjeni so vsem uciteljem naravoslovnih predmetov, ki poucujejo po novem kurikulumu, zato so tudi organizirani in
financirani v sklopu kurikularne reforme (glej 3. poglavje).

Na Madzarskem, Portugalskem in v Sloveniji izvajajo posebne projekte za izboljSanje prakti¢nih
naravoslovnih spretnosti uCiteljev.

Na Madzarskem je med glavnimi dejavnostmi Nacionalnega programa za talentirane ('®) opora stalnemu strokovnemu
izpopolnjevanju uciteljev naravoslovja in razvoju talentov v naravoslovnem izobrazevanju. Kratki te¢aji usposabljanja so
namenjeni uciteliem, psiholoSkim svetovalcem in drugemu osebju, ¢lanom Solskega omrezja za talentirane, nevladnih
organizacij in drugih. Nacionalni program je namre¢ oprt na delo omrezja, katerega Clanice so Sole in nevladne
organizacije ter $tevilne druge institucije. Program se financira iz sredstev Evropske unije s soudelezbo nacionalnih
sredstev, iz proracuna drzave za Nacionalni sklad za talentirane, Sklada za trg dela in zasebnih virov.

Na Portugalskem so zasnovali nacionalni program ,Eksperimentalno naravoslovno delo v primarni Soli*. Z njim zelijo
izboljSati znanje uditeljev primarne Sole, jih usposobiti za razliéne vrste praktiénega dela in okrepiti njihovo vlogo v
naravoslovnem izobrazevanju. To naj bi dosegli z vpeljevanjem eksperimentalnih dejavnosti neposredno v ucilnice, kjer
uciteliem pomagajo ucitelji svetovalci z osebnim svetovanjem (coaching). UCitelji se naucijo, kakSen pedago$ki pomen
imajo razli¢ne vrste praktiénega dela in kako uveljavljati raziskovalno delo v praksi primarne Sole. Treba bi bilo raziskati,
ali se eksperimentalno delo pri pouku izvaja v skladu s splodnim problemskim nacinom poucevanja, ki naj bi pri u¢encih
spodbujalo kriti¢no razmiljanje, argumentacijske spretnosti, logiéno misljenje in temeljno naravoslovno znanje. Program
financira Ministrstvo za izobrazevanje, sredstva pa Crpajo tudi iz evropskih skladov. Financiranje je zagotovljeno od
Solskega leta 2006/07 do 2019/11. UCitelji se v program vklju€ujejo prostovoljno.

Nacionalna evalvacijska komisija in skupina zunanjih strokovnjakov sta v evalvacijskih porocilih opozorili na naslednje
dobre ucinke: program omogoca strokovni, osebni in socialni razvoj uciteljev, izbolj$a se uéni uspeh ucencev, zagotovljena
je kakovost u¢nega okolja, dobro nacrtovanje in organizacija, zelo kakovostni uéni viri in napotki, tesna povezanost z
nacionalnim kurikulumom.

V Sloveniji od leta 2008 naprej izvajajo projekt ,Razvoj naravoslovnih kompetenc® ('®). Njegov namen je razviti in
preizkusiti smernice za izboljSanje naravoslovne pismenosti v Solah. Glavni cilj projekta je razviti didakticne strategije in

('8?)  Glej: www.eduko.archimedes.ee/en
(')  http://www.tehetsegprogram.hu/node/54
('8%)  Glej: http://kompetence.uni-mb.si/oprojektu.html
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pristope predvsem na tistih podrojih naravoslovja, ki lahko pomembno vplivajo na druzbo prihodnosti. V okviru projekta
so razvili takSne strategije, metode in tehnike, ki zagotavljajo uspes$no razlago znanstvenih odkritij v Solski praksi,
obenem pa popularizirajo naravoslovne vede med u€enci. Partnerici v tem projektu sta Univerza v Mariboru in Univerza
v Ljubljani, delata pa skupaj s Stevilnimi osnovnimi in srednjimi Solami ter vrtci. Projekt obsega nove didakticne smernice
za naravoslovne vede, razvoj didakticnega gradiva in modelov za vsako posamezno naravoslovno disciplino, njihovo
preizkuSanje v Solah ter delavnice za usposabljanje uCiteljev.

SrednjeSolski in osnovnoSolski ucitelji ter vzgojiteljice predSolskih otrok nenehno preizku$ajo novo uéno gradivo in ga
sproti evalvirajo. Projekt se zakljuCuje leta 2011.

Vpra8anj zaposlovanja in specializacije uciteljev naravoslovja sta se lotili Danska in ZdruzZeno
kraljestvo, pa tudi Norveska s svojo strategijo promocije naravoslovja.

Leta 2006 je Danska vlada oblikovala sklad 230 milijonov DKK za stalno izobraZevanje uiteljev javnih Sol. Sredstva
S0 bila namenjena predvsem za izobrazevanje uciteljev matematike in naravoslovja, Ceprav so jih lahko porabili tudi
za druge predmete, vklju¢ene v pobudo. Pobudo so uresnicevali od leta 2006 do 2009. V tem ¢asu si je ve¢ kot 800
uciteljev pridobilo specializacijo iz naravoslovnega predmetnega podroéja. Nadaljnjih 430 jih je kon¢alo programe za
naravoslovja. Te€aj je glavni pogoj za to, da se lahko zaposlijo za nedoloéen Cas, placa pa ga Sola, na kateri se ucitel]i
zaposlijo.

Pobude v Zdruzenem kraljestvu (Angliji) so usmerjene predvsem v privabljanje ve¢ kandidatov k
naravoslovnemu poucevanju. Pobuda, imenovana Prehodi v pedago$ki program, je namenjena tistim, ki Zelijo
spremeniti poklic in pouCevati matematiko, naravoslovje ali informacijsko-komunikacijsko tehnologijo (IKT) v
drzavnih sekundarnih Solah v Angliji. Za vpis v program morajo kandidati izpolnjevati doloene pogoje: imeti
morajo diplomo iz naravoslovja, tehnologije, tehnike, matematike ali sorodnega predmeta, pridobiti pa si morajo
tudi priporo€ilo delodajalca ('). Na voljo so tudi programi izpopolnjevanja ('®) za diplomante, ki jih zanima
poucevanje fizike, matematike ali kemije, vendar potrebujejo za pouevanje uencev sekundarne Sole $e
dologeno pedagoskopredmetno znanje. Izpopolnjevanje navadno traja dva tedna, kandidati ga lahko opravijo
naenkrat ali pa v daljSem obdobju na vedernih te€ajih oziroma ob koncu tedna. Tecaji so organizirani za tiste, ki
se lahko vpiSejo v podiplomski pedago$ki Studijski program, vendar morajo poprej koncati Se te€aj za poglobitev
znanja doloCenega predmeta.

5.3 Zacetno izobrazevanje uciteljev matematike in naravoslovja: programi za
ucitelje razrednega pouka in predmetne specialiste — rezultati ankete SITEP

5.3.1 Uvod in metodologija

Izobrazevanije uciteljev je zelo pomemben dejavnik, kiomogoca uresni¢evanje kakovostnih standardov
pouCevanja in dobre izobrazevalne rezultate (glej Menter in sod., 2010). Ker uZivajo visokoSolske
institucije precejSnjo avtonomijo, ni dovolj informacij o vsebinah programov zacetnega izobrazevanja
uciteljev. To pa mocno otezuje evropske primerjave tega zapletenega podrocja visokoSolskega Studija.
Zato je evropska enota Eurydice pri agenciji EACEA pripravila novo evropsko anketo o programih
zaCetnega izobrazevanja uciteliev matematike in naravoslovja (SITEP).

Cilj anketiranja je bil pridobiti informacije o dejanskih vsebinah pedago&kih Studijskih programov, ne le
o priporogilih, ki jih izdajajo nacionalne visokoSolske oblasti. Z anketo smo Zeleli pridobiti tudi podatke,
kako visokosSolske institucije poucujejo doloCene kompetence in spretnosti, ki so bistvene za prihodnje

(%)  http://www.tda.gov.uk/Recruit/adviceandevents/transition_to_teaching.aspx
(%) http://www.tda.gov.uk/get-into-teaching/subject-information-enhancement/age-groups/teaching-secondary/boost-subject-
knowledge.aspx
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ucitelje matematike in naravoslovja, kako je to znanje umesceno v pedago$ke Studijske programe in
koliko je povezano z drugimi Studijskimi obveznostmi.

K izpolnjevanju ankete smo povabili 815 evropskih visoko$olskih institucij, ki izvajajo 2.225
programov zacetnega izobraZevanja uciteljev za primarno oziroma nizjo sekundarno raven splosnega
izobrazevanja.V vsakidrzaviso programe analiziraliv skladu z nacionalnim ogrodjem kvalifikacijoziroma
posebnimi merili, ki jih uporabljajo za ugotavljanje ravni in trajanja zaCetnega izobrazevanja uciteljev.

Po alternativnih poteh do uciteljskega poklica (kot so kratki strokovni programi
preusposabljanja iz drugih poklicev) nismo poizvedovali, saj se izvajajo po drugih predpisih,
poleg tega alternativhe moznosti omogocajo le nekatere drzave.

TeoretiCne podlage za pripravo ankete SITEP in obsezen seznam pedagoskih visoko$olskih
institucij smo zaceli pripravljati ze v zaCetku leta 2010. Septembra 2010 smo se o vpraSalniku
posvetovali z vsemi nacionalnimi enotami Eurydice, raziskovalci in razvojniki, preizkusili smo
osnutek vpraSalnika in ga potrdili. Kon¢na razli¢ica vprasalnika je bila pripravljena v 22 jezikih.
Pri prevodih smo upostevali nacionalno izrazoslovje in interpretacije. Anketiranje smo izvedli od
marca do junija 2011.

Anketa je bila oprta na spletno orodje. Odgovore nam je poslalo 205 institucij, ki izvajajo
286 pedagoskih Studijskih programov. Ker je bilo Stevilo prejetih odgovorov oziroma delez
izpolnjenih anket iz drzav zelo majhno, v naslednjih razdelkih predstavljamo samo zbrane
rezultate iz drzav, od katerih smo prejeli najve€ odgovorov. Te so Belgija (flamska skupnost),
Ceska, Danska, Nemcija, épanija, Latvija, Luksemburg, Madzarska, Malta, Avstrija in Zdruzeno
kraljestvo (skupaj 203 pedagoski Studijski programi). Natan¢no Stevilo odgovorov objavljamo v
preglednici 3 v Dodatku.

Zaradi majhnega deleza odgovorov podatki niso v celoti reprezentativni in jih zato lahko obravnavamo
samo kot primer. Zato tudi ni bilo smiselno pripravljati opisov po posameznih drzavah ali izraunavati
standardne napake.

5.3.2 SplosSni opis Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka in
predmetne specialiste — uc¢itelje matematike in naravoslovja

Anketo SITEP smo pripravili za dve razli¢ni vrsti programov zacetnega izobrazevanja uciteljev, za
programe izobrazevanja uciteljev razrednega pouka in predmetnih uciteljev. UCitelj razrednega pouka
je usposobljen za poucevanje vseh oziroma skoraj vseh predmetov oziroma predmetnih podrodij v
kurikulumu. Predmetni ucitelj pa je uposobljen za poucCevaje enega ali dveh razlicnih predmetov. V
anketi SITEP smo med Studijskimi programi za predmetne ucitelje povprasevali samo po programih
za ucitelje matematike in naravoslovnih ved.

Opisna analiza rezultatov ankete SITEP kaze splosni vzorec tega, kar je ze doslej znanega o
programih zaCetnega izobrazevanja ucCiteljev razrednega in predmetnega pouka (glej sliko 5.1).
Po pri¢akovanju vodijo programi za ucitelje razrednega pouka navadno do diplome prve stopnje
(Bachelor’s degree), programi za ucitelje matematike oziroma naravoslovja pa se izvajajo na drugi
ali njej enakovredni stopnji (Master). Zato je tudi povpre¢no trajanje $tudijskih programov za ucitelje
razrednega pouka daljSe kot pri programih za predmetne ucitelje. Poudariti pa moramo, da je pogoj za
vpis v program na ravni Master navadno poprej pridobljena diploma na ravni Bachelor. Zato je skupno
trajanje Studija predmetnega ucitelja pravzaprav 46 let ('®7). Programi za ucitelje razrednega pouka
navadno pripravljajo diplomante za poucevanje na primarni ali predprimarni ravni izobrazevanja,
vecina programov za ucitelje matematike in naravoslovja pa pripravlja diplomante na pou¢evanje v

('87)  Za vec informacij o minimalnem trajanju zacetnega izobrazevanja uciteljev razrednega pouka in ucitelijev predmetnega
pouka v nizjem sekundarnem izobrazevanju, glej EACEA/Eurydice, Eurostat (2009), str. 155.
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nizjem ali vis§jem sekundarnem izobraZevanju. Po pri€akovanju je delez Zensk v Studijskih programih
za razredne ucitelje vedji kot v programih za ucitelje matematike oziroma naravoslovja.

Pedagoske Studijske programe za ucitelje vseh treh ravni navadno izvajajo samostojne visokoSolske
enote oziroma oddelki ali pa sodeluje ve¢ enot oziroma oddelkov ene institucije. Drugi model je
pogostejSi pri izobrazevanju predmetnih uciteljev.

& ¢ + Slika 5.1: Splosna informacija o programih zacetnega izobrazevanja uciteljev matematike in naravoslovja,

201011
Razredni ucitelji Predmetni ucitelji
STEVILO ODSTOTEK STEVILO ODSTOTEK
Stevilo pregledanih $tudijskih programov 43 - 160 -
Diplome na ravni Bachelor in druge enakovredne diplome 38 88,4 43 26,9
Diplome na ravni Master in druge enakovredne diplome 3 7,0 75 46,9
Povprecno trajanje programa (v letih) 37 - 2,6 -
Program usposablja za poucevanje na predprimarni ravni 17 39,5 6 38
Program usposablja za pou€evanje na primarni ravni 33 76,7 30 18,8
Program usposablja za poucevanje na nizji sekundarni ravni 6 14,0 138 86,3
Program usposablja za poucevanje na visji sekundarni ravni 3 7,0 106 66,3
Povprecni delez Studentk - 60,3 - 55,7

Vir: Eurydice, Anketa SITEP

Metodolosko pojasnilo
Ker visokos$olske institucije izvajajo Studijske programe za ucitelje ve¢ ravni izobrazevanja, skupni sestevek ni vedno 100 %.
Zaradi majhnega deleza odgovorov podatki niso reprezentativni in jih je treba jemati le kot primer.

s @

Kljub majhnemu delezu odgovori na anketo SITEP kazejo podobne sploSne znacilnosti pedagoskih
Studijskih programov oziroma enake razlike med razrednimi in predmetnimi ucitelji, kot so bile znane
Ze doslej. Zato smo zbrane podatke Se podrobneje analizirali.

5.3.3 Znanje in kompetence, navedene v programih zacetnega izobrazevanja
razrednih uciteljev in uditeljev matematike oziroma naravoslovja

Glavni poudarek pri obravnavi rezultatov ankete SITEP je bil na analizi predmetnospecifiCnih
kompetenc oziroma vsebinskih podrodij, ki jih obsegajo Studijski programi za ucitelje matematike in
naravoslovja. Zbrali smo dodatne informacije o tem, kako so v programih resili vprasanje kompetenc.
Odgovore je bilo mogoce razdeliti na razlicne skupine: kompetence oziroma vsebine so vkljuCene
kot ,splosna priporocila®“, kot ,del doloCenega predmeta v Studijskem programu® in kot ,podrocje
preverjanja in ocenjevanja znanja in spretnosti“. Da bi omogocili neposredne primerjave, smo tem
trem vrstam odgovorov dolodili razli€no tezo. Predpostavili smo, da specificnim kompetencam
oziroma vsebinam najmanj$o pozornost posvecajo v programih, ki vsebujejo le sploSna priporocila
(ena tocka). Srednjo tezo (dve tocCki) smo pripisali programom, pri katerih so bile specificne
kompetence oziroma vsebine vklju¢ene v doloCen predmet, najviSjo vrednost pa programom, pri
katerih so bile kompetence predmet preverjanja in ocenjevanja (tri tocke). Odgovore z ve€ izbranimi
moznostmi smo ovrednotili z najve€ tockami. Slika 5.2 prikazuje ponderirane odgovore v deleZih po
skupinah in v skupnem sestevku.

Z anketo smo Zzeleli zbrati informacije o doloCenih kompetencah in spretnostih, ki naj bi
bile po navedbah iz strokovne literature (glej razdelek 5.1) bistvene za usposabljanje
prihodnjih uciteljev matematike in naravoslovja (glej seznam v sliki 5.2). Ve€ino kompetenc
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in vsebinskih podrodgij, ki smo jih analizirali, je bilo mogo¢&e zdruziti v ve€ SirSih skupin. Le o
eni, to je o ,znanju in zmoznosti pouCevanja predmetov matematike oziroma naravoslovja
iz uradnega kurikuluma®“, smo povpraSevali posebej. Uradni kurikulum za matematiko
oziroma naravoslovje je formalen dokument, v katerem so opisani cilji in vsebine predmetov
matematike in naravoslovja, vsebuje pa tudi napotek za didakti¢no in u¢no gradivo ter
priporoCila za preverjanje in ocenjevanje znanja. Znanje iz kurikuluma je mogoce opredeliti
kot vseobsegajoo kompetenco in jo analizirati lo€eno od drugih. Druge kompetence pa smo
zdruzili v tri Sir8e skupine.

V najvecjo skupino smo zdruzili Sest kompetenc oziroma vsebinskih podrodij, povezanih z inovativnim
poucevanjem in nacini preverjanja in ocenjevanja znanja. V tej skupini so: uporaba poucevanja
z raziskovanjem oziroma uveljavljanje problemskega ucenja, sodelovalno ucenje, ocenjevanje
listovnika in uporaba IKT (obravnavano ze v 3. in 4. poglavju). Dve kompetenci v tej skupini je
treba podrobneje pojasniti. Personalizirano pou€evanje in u¢enje pomeni tak nacin poucevanja, ki
zelo podrobno sistematizira otrokovo oziroma mladostnikovo ucenje in se nanj sproti odziva. Tako
lahko ucenci napredujejo, so uspesni in sodelujejo. Pomeni okrepljeno zvezo med ucenjem in
poucevanjem z zaposlitvijo u€encev — in njihovih star§ev — kot u¢nih partnerjev. Ta skupina vsebuje
tudi kompetenco, povezano z razumevanjem nastajanja znanstvenega znanja. Kompetenca ,razlagati
druzbene oziroma kulturne vidike matematike in naravoslovja“ je povezana z naCinom misljenja, ki
predstavlja produkcijo znanja kot druzbeno prakso, odvisno od politicne, socialne, zgodovinske in
kulturne stvarnosti dolo¢enega €asa. Sem spadajo tudi: prou€evanje in zmoznost razlaganja vrednot,
vsebovanih v znanstvenih praksah in znanju; upo&tevanje druzbenih razmer in posledic znanstvenega
znanja in njegovega spreminjanja; in prou¢evanje sistemov in procesov znanstvene dejavnosti.

V drugo skupino smo zdruzili pet kompetenc pod skupnim naslovom ,obravnavanje razlicnosti. V tej
skupini sta dve vrsti kompetenc: prva je povezana z zmoznostmi pou€evanja uencev s posebnimi
potrebami in interesi, druga pa z obcutljivostjo do razlik med spoloma. Kot smo ze omenili (glej
3. poglavje), je kompetenca te vrste pomembna pri reSevanju vprasanja slabih uénih dosezkov,
spodbujanja nadarjenih u€encev in motiviranja tako deklet kot fantov.

Nazadnje smo tri kompetence zdruzili v skupino ,kolegialno sodelovanje in raziskovanje®. V to skupino
smo vklju€ili pomembne vidike pedagoskega dela, kot je na primer uporaba raziskovalnih metod in
raziskovanje, sodelovanje s kolegi v pedagoSkem procesu in pri inovativnih nacinih poucevanja.

Ker so bili odgovori v vsaki od skupin med seboj povezani v ustaljene vzorce ('®), smo lahko
izraCunali skupne vrednosti na lestvici pomembnosti. Na sliki 5.2 so nasteta povprecja po posameznih
kompetencah, saj smo tako lahko upostevali razli¢no Stevilo vprasanj v vsaki od skupin.

Studijski programi za ugitelje razrednega pouka in za ugitelje matematike oziroma naravoslovja so
si bili precej podobni v nacinu, kako so obravnavali matemati¢ne in naravoslovne kompetence in
vsebinska podrocja. V povpre€ju smo vsem kompetencam oziroma vsebinskim podro¢jem dodelili
srednjo pomembnost, kakrSno ima sicer skupina ,del doloCenega predmeta v Studijskem programu®
(glej sliko 5.2).

('88)  Cronbachov koeficient alfa je pokazal ustrezno notranjo skladnost lestvic. ,Ustvarjanje bogatega nabora uc¢nih situacij in
preverjanja znanja“ je imelo po Cronbahovem koeficientu alfa vrednost 0,68, ,obvladovanje razli¢nosti“ 0,75 in ,kolegialno
sodelovanje in raziskovanje* 0,67. Cronbachov koeficient alfa je najveckrat uporabljano merilo zanesljivosti oziroma notranje
skladnosti lestvice, ki temelji na povprecju vseh medrazrednih korelacij v anketnem instrumentu (za razlago glej Cronbach
(1951), Streiner (2003)).
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& ¢ « Slika 5.2: Kako so znanje in kompetence opredeljene v pedagoskih studijskih programih za razredne
ucitelje in ucitelje natematike in naravoslovja, odstotni delezi in skupne ponderirane vrednosti, 2010/11

Sploérjp [}el Napqtek za Niv
pr|pc(>)/r000|lo g:nelgge;:go/ao ocenj‘;\ovanje programu % Skupaj

Razredni ucitelji

5:1:(;1:‘: ;r; T(r:::;:ﬁ;: aza poucevanje matematike oziroma naravoslovja iz 465 837 767 00 27
Ustvarjanje bogatega nabora ucnih situacij 21
Uporaba raziskovalnih metod oziroma metod problemskega ucenja 51,2 72,1 65,1 2,3 2,4
Uporaba sodelovalnega poucevanja oziroma projektnega ucenja 48,8 62,8 62,8 47 2,3
g%?]?ablﬁiléﬂzs? n?t?ll;gieivame matemati¢nih/naravoslovnih pojavov z uporabo 34,9 76,7 55,8 70 23
Razlaga druzbenih/kulturnih vidikov matematike/naravoslovja 442 69,8 46,5 2,3 2,2
Uporaba personaliziranih uénih postopkov 51,2 442 32,6 11,6 18
Uporaba listovnikov kot metode preverjanja znanja 372 419 25,6 32,6 14
Obravnavanje razliénosti 1,6
Eg:rc]:izvg]rgtee rrs:i:ﬁg}: :r(;e\z/r(;csfg\lizarazllcnlml sposobnostmi in motivacijo za 442 58,4 395 16 20
ﬁz?é?;);iz;;%ﬁgsgggcisroduf z?odnje odknvavnje"ucmh tezaj ucencev p'rl 395 58,4 37.2 233 18
ﬁ\gfalifé:g{leiapreprlcanj in staliS¢ ucencev o vprasanjih s podro¢ja matematike/ 465 58,4 233 140 17
Izogibanje spolnim stereotipom v odnosih z u€enci 55,8 34,9 233 20,9 14
:g;svt:;/lir\ljig razliénih interesov fantov in deklet pri pou¢evanju matematike/ 326 372 256 326 13
Kolegialno sodelovanje in raziskovanje 1,9
Uporaba rezultatov raziskovanj v vsakodnevni uéni praksi 62,8 62,8 34,9 7,0 2,0
Sodelovanie s kolegi pri pedagoskih vprasanjih in inovativnih pedagokih metodah 53,5 53,5 34,9 18,6 18
Pedagosko raziskovanje 37,2 58,1 372 20,9 18
Vse kompetence 1,9
Predmetni ucitelji

ﬁ::c?rjli ;l; T(Tﬁ;:ﬁlsr: aza poucevanje matematike oziroma naravoslovja iz 219 83,1 61,3 25 25
Ustvarjanje bogatega nabora ucnih situacij 21
Uporaba raziskovalnih metod oziroma metod problemskega ucenja 244 76,3 494 1,9 24
Uporaba sodelovalnega poucevanja oziroma projektnega ucenja 25,0 78,8 46,3 44 2,3
Ea‘)ézfé)lﬁiléﬂzsai nﬁ)&gﬁﬁvame matemati¢nih/naravoslovnih pojavov z uporabo 213 76,9 444 6.9 22
Razlaga druzbenih/kulturnih vidikov matematike/naravoslovja 31,3 70,6 29,4 6,9 2,0
Uporaba personaliziranih uénih postopkov 35,0 63,8 36,9 8,8 2,0
Uporaba listovnikov kot metode preverjanja znanja 30,6 475 22,5 244 15
Obravnavanje razliénosti 1,8
Eg:r(]:jzv;rgfe Iﬁ:{:ﬁg}z :rt;?lr;(;t!e.c\)/vjzarazllcn.lm| SpéSObhOStvm_l in ri10t|vavcuo za | 26,9 734 469 44 23
ﬁp;?;ra:;ig;/e:gr:gsgggcigrodu za zgodnje odkrivanje uénih tezav ucencev pri 275 61.9 313 150 18
ﬁgﬂg{;ﬁgﬁ;repncanj in stali$¢ ucencev o vprasanijih s podrocja matematike/ 425 525 206 100 17
Izogibanje spolnim stereotipom v odnosih z ucenci 36,9 50,0 25,0 18,1 1,6
rlf;;s\ltgglir\ljig razli¢nih interesov fantov in deklet pri pou¢evanju matematike/ 35,0 488 18.1 15,0 16
Kolegialno sodelovanije in raziskovanje 2,0
Uporaba rezultatov raziskovanj v vsakodnevni uéni praksi 36,3 65,0 40,6 44 2,1
Sodelovanie s kolegi pri pedagoskih vpraanjih in inovativnih pedagoskih metodah 33,1 66,9 33,8 50 2,0
Pedagosko raziskovanje 28,8 56,3 39,4 18,1 1,9
Vse kompetence 2,0

Vir: Eurydice, Anketa SITEP
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Metodolosko pojasnilo

Po stolpcih ,splosno priporocilo®, ,del posebnega predmeta®, ,napotek za ocenjevnaje®, ,ni v programu® so prikazani odstotni
delezi vseh programov, ki vsebujejo navedene prvine. Ker so respondenti lahko izbrali ve¢ kot eno moznost, je lahko vsota
delezev ve¢ kot 100 %. Stolpec ,skupaj* kaze najvisjo povpre¢no vrednost ponderja za kompetence oziroma vsebinska podrocja,
pri tem je ,sploSno priporocilo“ = 1; ,del posebnega predmeta“ = 2; ,napotek za ocenjevanje* = 3; ,ni v programu“ = 0. Skupni
seStevek na lestvici kaZe povprecje za posamezno vpradanje.

Zaradi majhnega deleza odgovorov podatki niso reprezentativni in jih je treba jemati le kot primer.

s @
Znanje in zmoznosti za pouCevanje matematike oziroma naravoslovja iz uradnega kurikuluma

Vseobsegajofa kompetenca ,znanje in zmozZnosti za poucevanje matematike oziroma naravoslovja iz
uradnega kurikuluma“ je bila poudarjena kot najpomembnejSa v obeh vrstah Studijskih programoyv, tako za
razredne ucitelje kot za ucitelje predmetnega pouka. Znanje kurikularnega predmeta je bilo ovrednoteno v
76,6 % pregledanih Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka in v 61,3 % pregledanih programov
za uCitelje predmetnega pouka. Poleg tega so v vseh programih za ucitelje razrednega pouka navajali
znanije kurikularnih predmetov matematike in naravoslovja vsaj kot splodno priporocilo.

Ustvarjanje bogatega nabora ucnih situacij

Kompetenca za ,ustvarjanje bogatega nabora uénih situacij je bila v programih institucij, ki so
sodelovale v anketi SITEP, pogosto obravnavana. Te vrste kompetenca se je na lestvici pomembnosti
pojavljala ve€inoma kot ,del posebnega predmeta“ (povprecje pomembnosti je bilo pri razrednih in
predmetnih uciteljih 2,1 tocke).

Sodelovalno ucenje oziroma pripravljanje u¢encev na to, da en ali ve€ delov naloge opravijo skupaj
v majhnih skupinah, je pomemben motivacijski vidik u¢enja (glej 3. poglavje). Kot kaze nasa anketa,
naj bi projektno delo, pri katerem ucenci ne poznajo odgovorov oziroma se niso poprej naucili resitev,
postalo bistveno za u€no dejavnost pri matematiki in naravoslovju; ta obsega eksperimentiranje in
konstruiranje modelov (glej 3. poglavje). Odgovori na anketo SITEP so pokazali, da so bile te inovativne
oblike ucenja pogosto predvidene v usposabljanju prihodnjih uciteljev. ,Uporaba sodelovalnega
oziroma projektnega uc€enja“ je bila ovrednotena v 62,8 % Studijskih programov za ucitelje razrednega
pouka in v 49,4 % programov za ucitelje matematike oziroma naravoslovja. Ta kompetenca je bila
,del posebnega predmeta“ v 62,8 % Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka in v 76,3 %
Studijskih programov za predmetne ucitelje.

Ucenje z raziskovanjem in problemsko ucenje pri pou€evanju naravoslovja in matematike se zadnje
Case zelo priporoCa, saj se na ta nacin pri u€encih spodbuja motivacija in povecuje uc€ni uspeh. Te
oblike na u€enca osredinjenega poucevanja in uravnavanja lastnega u¢enja so bile navedene kot ,del
posebnega predmeta“. ,Uporaba ucenja z raziskovanjem oziroma problemskega ucenja“ je bila ,del
posebnega predmeta“ v 72,1 % v Studijskih programih za ucitelje razrednega pouka in v 78,8 % v
programih za ucitelje predmetnega pouka.

Uporaba IKT pri pouevanju matemati¢nih oziroma naravoslovnih pojavov s simulacijami
je bila mo¢no poudarjena v obeh vrstah programov. Simulacijo razumemo kot racunalniski
program, ki poskuSa posnemati abstrakten model doloCenega sistema. Uporaba IKT za
poucCevanje s simulacijo je bila vklju¢ena kot ,del posebnega predmeta“ v ve¢ kot 70 % v obe
vrsti programov.

V skupini ,ustvarjanje bogatega nabora ucnih situacij” je izstopala kompetenca za ,uporabo preverjanja
ucencevega znanja z listovnikom®, saj je imela niZje vrednosti kot preostale. Preverjanja znanja z
listovnikom nismo nasli v priblizno tretjini Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka in priblizno
Cetrtini Studijskih programov za uc€itelje matematike in naravoslovja. Prihodnji u€itelji pa so bili sami
pogosto ocenjeni po tej metodi (glej besedilo v nadaljevanju, slika 5.5), kar lahko pomeni, da bi jih
preverjanje njihovega znanja z listovnikom lahko navedlo k uporabi te metode v njihovi poznejsi praksi
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poucevanja. To si lahko razlagamo tako, da se inovativne oblike preverjanja znanja med pedagoskim
Studijem sicer izvajajo, ne pa tudi eksplicitno razlagajo.

Kolegialno sodelovanje in raziskovanje

Drugi dve skupini kompetenc v pedagoskih Studijskih programih iz ankete SITEP sta bili nekoliko nizje
ocenjeni. Skupina ,kolegialno sodelovanje in raziskovanje“ je bila ocenjena kot povpreéno pomembna
v obeh vrstah programov. Kompetenci za ,sodelovanje s kolegi pri pedagos$kih vprasanjih in inovativnih
pedagoskih metodah® in ,pedagosko raziskovanje“ nista bili opredeljeni v priblizno petini Studijskih
programov za ucitelje razrednega pouka. Sodelovanje s kolegi je bilo vkljuéeno kot del posebnega
predmeta v dveh tretjinah Studijskih programov za ucitelje matematike in naravoslovja, v petini vseh
programov pa pedagosko raziskovanje sploh ni bilo omenjeno.

Obravnavanje razliénosti

Zadovoljevanje potreb zelo razli¢nih u€encev in razli¢nih interesov fantov in deklet je zelo pomembno
pri spodbujanju motivacije za u€enje (glej 3. poglavje). Vendar pa je bila kompetenca za ,,obravnavanje
razliCnosti“ najmanj poudarjena v obeh vrstah programov, o katerih smo prejeli anketne odgovore.
Kompetence, povezane z obravnavanjem razli€nosti in spolov, so bile v Studijskih programih za ucitelje
razrednega pouka manj zastopane kot v programih za ucitelje predmetnega pouka. Kot kaze, gre za
znacilen odziv sedanjih nacionalnih politik do spolov v izobrazevanju, saj pou¢evanje, obcutljivo na
spol u€encev promovirajo samo v priblizno eni tretjini evropskih drzav (EACEA/Eurydice 2010, str.
57-59).

5.3.4 Vzorci pojavljanja kompetenc oziroma doloc¢enih vsebin v pedagoskih
Studijskih programih

Po pregledu sploSne pomembnosti, ki jo v anketi sodelujoCe visokoSolske institucije za izobrazevanje
uciteljev pripisujejo posameznim kompetencam, smo pogledali, ali je mogoc€e ugotoviti kakSne izrazite
vzorce v nacinu, kako so obravnavane v programih. V tem razdelku zato analiziramo, ali so v katerih
izmed programov dali prednost dolo¢enim skupinam kompetenc pred drugimi, oziroma, ali je mogoce
razvrstiti pedagoske Studijske programe po skupinah glede na to, na kakSen nacin jih obravnavajo.

S tem namenom smo pedagoske Studijske programe razvrstili po povpredjih, doseZenih na lestvicah
pomembnosti za razlitne skupine kompetenc: ,ustvarjanje bogatega nabora ucnih situacij,
Lobravnavanje razlicnosti“ in ,kolegialno sodelovanje in raziskovanje“ ter posamicno kompetenco
,Zhanje in zmoznost za poucevanje matametike oziroma naravoslovja iz uradnega kurikuluma“.
Odgovore smo po sorodnosti lahko razvrstili v §tiri razlicne skupine, pri ¢emer so bile navedene
kompetence v posamezni skupini obravnavane podobno (glej sliko 5.3) ('89).

Dve od stirih skupin pedagoskih Studijskih programov sta izrazito nasprotujoCi. Na vrhu lestvice je
skupina programov z najvi§jimi vrednostmi pri vseh analiziranih komptencah in skoraj vsi programi v
tej skupini nacrtujejo preverjanje in ocenjevanje znanja Studentov o kurikularnem predmetu, ki naj bi
ga poucevali. V tej skupini so bile visoko ocenjene tudi druge analizirane kompetence in le malo jih je
bilo z nizjo pripisano vrednostjo. PribliZzno petina programov, ki smo jih analizirali v anketi, je spadala
v to najvisjo skupino.

('8)  Analiza raz¢lenitve v skupine je bila opravljena na podlagi proucitve lestvic kompetenc oziroma vsebin. Razdelitev programov
v 4 skupine pomaga razloziti 63 % skupne variance. Model razdelitve v 5 skupin razlozi le 3,8 % dodatne variance, model
3 skupin pa zmanj$a odstotek razloZene variance na 13 %.
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& ¢ + Slika5.3: Srednje vrednosti na lestvicah pomembnih kompetenc oziroma vsebin in porazdelitev pedagoskih
Studijskih programov po skupinah, 2010/11

Skupine
' . | Visoke/srednje vrednosti, . Ao .
Visoke vrednosti razen pri razliénost Srednje vrednosti| Nizke vrednosti
Znanje in zmqinosti za pouégvanje matematike oziroma 30 28 24 20
naravoslovja iz uradnega kurikuluma
Ustvarjanje bogatega nabora u¢nih situacij 2,7 2,3 1,7 14
Obravnavanie razli¢nosti 2,6 14 2,0 1,0
Kolegialno sodelovanje in raziskovanje 2,7 2,0 1,8 13
Vsi pedagoski Studijski programi 22,7 % 33,0 % 26,1 % 18,2 %
Studijski programi za ugitelje razrednega pouka 25,6 % 34,9 % 14,0 % 25,6 %
Studijski programi za ugitelje predmetnega pouka 219 % 32,5% 29,4 % 16,3 %

Vir: Eurydice, Anketa SITEP

MetodoloSko pojasnilo
Zaradi majhnega deleza odgovorov podatki niso reprezentativni in jih je treba zato jemati le kot primer.

R X 2

Skupina na drugem koncu lestvice je imela pri vseh analiziranih kompetencah najnizje vrednosti. V
povpredju je bilo znanje kurikularnih predmetov v tej skupini opredeljeno kot ,del posebnega predmeta“.
V nekaterih programih v tej skupini je bilo predvideno tudi preverjanje znanja kurikularnih predmetov
pri prihodnjih uciteljih, v nekaterih programih pa te kompetence niso niti omenjali ali so jo navedli
le kot splosno priporocilo. V tej skupini so bili pedago$ki Studijski programi, v katerih analiziranih
kompetenc bodisi ni bilo ali pa jih je bilo le nekaj oziroma so bile ve€inoma omenjene le na splosno. V
vec kot polovici programov v tej skupini nobena izmed kompetenc, po katerih smo povprasevali, ni bila
povezana s postopki ocenjevanja Studentov. Poleg tega je bilo tudi obravnavanje razli¢nosti navedeno
le kot splo$no priporocilo ali pa sploh ni bilo omenjeno. Samo 18,2 % programov, o katerih smo zbrali
podatke v anketi SITEP, je spadalo v to skupino z najnizjimi vrednostmi vseh merjenih razseznosti.

Preostali dve skupini sta bili seveda nekje med tema dvema skrajnostma. Druga skupina programov
je imela druge najvisje vrednosti pri vseh podrocjih kompetenc, razen pri obravnavi razli¢nosti; oznacili
smo jo kot ,visoko/srednjo, razen pri razli¢nosti“. V to skupino smo lahko razvrstili okrog ene tretjine
pregledanih programov. Tretja skupina, ki je vsebovala 26,1 % pregledanih programov, je imela druge
najvisje vrednosti na lestvici ,obravnavanja razli¢nosti in tretje najvisje na drugih lestvicah. Oznacili
smo jo kot ,srednjo”.

Zanimivo pa je bilo to, da so bile med Studijskimi programi za razredne in predmetne ucitelje le
manj3e razlike. DeleZa obeh vrst programov sta bila v prvih dveh skupinah z najvi§jimi vrednostmi pri
vseh razseznostih zelo podobna, razen pri obravnavanju razli¢nosti, v drugi najvisji skupini. V tretji
skupini, v kateri so bile vrednosti za obravnavanje razlicnosti vi§je, je bilo sorazmerno vec Studijskih
programov za ucitelje predmetnega kot razrednega pouka. V Cetrti skupini z najnizjimi vrednostmi pri
vseh kompetencah pa je bilo ve€ Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka.

Rezultati te analize kazejo na teznjo, da se v doloCenem Studijskem programu vecina kompetenc
obravnava na podoben nacin. Na primer, Ce je v preverjanje znanja vklju¢ena ena izmed kategorij,
so zelo verjetno tudi vse preostale. Ce je glavna kompeten&na kategorija samo omenjena kot
splo$no napotilo, najbrz tudi druge niso podrobneje opredeljene. Pri tem pa je seveda tudi nekaj
izjem. Kurikularno znanje izstopa iz te sploSne teznje, saj se domala vsi programi sklicujejo na Solski
kurikulum, vecina pa jih vsebuje tudi podrobnosti o preverjanju znanja prihodnjih uciteljev. Poleg tega
priblizno tretjina analiziranih pedagoskih Studijskih programov precej mo¢no poudarja vse razseznosti,
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razen vprasanja razli¢nosti. Na splo$no pa lahko re€emo, da obravnavanje razli¢no uspesnih u¢encev
in obcutljivost do razlik med spoloma v mnogih pedagoskih Studijskih programih nista ustrezno reSeni.

V anketi SITEP smo sprasevali tudi o nekaterih drugih pomembnih vidikih pedagoskih Studijskih
programov. V naslednjih razdelkih na kratko predstavljamo vprasanji partnerstva z zunanjimi delezniki
in preverjanja znanja.

5.3.5 Partnerstva med izvajalkami pedagoskih Studijskih programov in zunanjimi
delezniki

Izvajalke Studijskih programov za razredne in predmetne ucitelje, ki so se odzvale na naso anketo,
so zelo podobno odgovarjale na vprasanje sodelovanja z zunanjimi delezniki (glej sliko 5.4). Glavne
partnerice institucij za izobrazevanje uciteljev so bile primarne in sekundarne Sole. Pri vecini Studijskih
programov za ucitelje razrednega in predmetnega pouka so institucije na izvedbeni ravni sodelovale
s Solami. Sodelovanje med viskoSolskimi institucijami in Solami je bilo seveda pri organiziranju prakse
na Solah. Poleg tega so bile Sole glavne partnerice pri razvoju programskih vsebin in raziskovanja.

& ¢ « Slika 5.4: Povezovanje institucij za izobrazevanje uciteljev v partnerstva oziroma delovne povezave pri
izvajanju Studijskih programov za ucitelje razrednega pouka, matematike in naravoslovja, 2010/11

Vsebine programa lzvajanje programa Raziskovanje
RP PP RP PP RP PP
Primarne ali sekundarne Sole 53,5 46,3 76,7 85,0 23,3 22,5
Naciolnalnf: ali lokalne viadne 442 406 465 50,0 93 13
organizacije
Podjetja 2,3 25 9,3 6,9 7,0 56
Organizacije civilne druzbe 7,0 10,0 18,6 20,0 14,0 13,8

Vir: Eurydice, Anketa SITEP
Metodolosko pojasnilo
Zaradi majhnega deleza odgovorov podatki niso reprezentativni in jih je treba zato jemati le kot primer.

R X 2

Odgovori pri priblizno polovici pedagoskih Studijskih programov kazZejo, da je bilo sodelovanje z
nacionalnimi oziroma lokalnimi vladnimi organizacijami predvsem na izvedbeni ravni. Pri nekaj manj
programih je bilo z vladnimi organizacijami vzpostavljeno vsebinsko sodelovanje oziroma projektne
dejavnosti, ki so vsebovale razvijanje vsebin programa. Zelo malo pa se jih je partnersko povezovalo
z organizacijami civilne druzbe in s podjetji. Pomanjkanje sodelovanja z zasebnim sektorjem, izraZzeno
v anketi SITEP, je bilo precej nepri¢akovano, saj so mnoge drzave sicer porocale o Stevilnih pobudah
povezovanja z zasebnimi podjetji in Solami (glej 2. poglavije).

Zanimivo pa je to, da so institucije za izobraZevanje uciteljev z zunanjimi delezniki manj kot na katerem
koli drugem podrocju sodelovale pri raziskovanju. Samo pri 20 % pedagoskih Studijskih programov so
porocale o sklenjenih partnerstvih s Solami za izvajanje raziskav. Kaze, da je pri raziskavah in razvoju
inovativnih pedagoskih praks za izobrazevanje prihodnjih uciteljev Se veliko neizrabljenih moznosti
sodelovanja z zunanjimi delezniki.
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5.3.6 Ocenjevanje znanja prihodnjih uciteljev razrednega in predmetnega pouka

Ocenjevanje znanja je pomemben del Studijskega procesa; poteka lahko v razli¢nih oblikah in ima
razlicne namene (glej 4. poglavje). Zato smo vpraSanje o ocenjevanju znanja v pedagoskih Studijskih
programih povezali tako z vsebinskim znanjem kot s spretnostmi poucCevanja. (glej sliko 5.5).
Najpogostejsi na€in ocenjevanja vsebinskega znanja v obeh vrstah programov, za ucitelje razrednega
in predmetnega pouka, so bili ustni in pisni izpiti, opazovanje pedagoske prakse pa se je najpogosteje
uporabljalo za ocenjevanje spretnosti poucevanja.

Ovrednotenje listovnika je bila najmanj pogosta oblika ocenjevanja vsebinskega znanja, pogosteje
pa so jo uporabljali za ocenjevanje spretnosti poucevanja, v 58,1 % primerov pri uciteljih razrednega
pouka in v 66,9 % pri uciteljin predmetnega pouka. To je kar spodbudno, saj je ovrednotenije listovnika
netradicionalna (oziroma inovativna) oblika ocenjevanja. Listovnik je po Collinsu (1992, str. 453)
,vsebovalnik dokazil, zbranih z namenom, da spodbudi Studentovo odgovornost za lastni Studij*.

& ¢ » Slika 5.5: Ocenjevanje Studentov razrednega pouka, matematike in naravoslovja, kot je opredeljeno v
pedagoskih studijskih programih, 2010/11

Vsebine programa Spretnosti poucevanja

RP PP RP PP
Pisni in ustni izpiti 95,3 86,9 69,8 55,0
Ovrednotenje listovnika 39,5 444 58,1 66,9
Opazovanje pedagoske prakse 48,8 475 83,7 91,9
Pisanje raziskovalnih nalog 51,2 56,9 442 494
Diplomska naloga 44,2 61,9 25,6 51,9
Drugo 62,8 46,3 51,2 46,9

Vir: Eurydice, Anketa SITEP

Metodolosko pojasnilo
Ker je bilo mogocih ve¢ odgovorov na eno vprasanje, seStevek delezev ni nujno 100 %.
Zaradi majhnega deleza odgovorov podatki niso reprezentativni in jih je treba zato jemati le kot primer.

R X 2

Med $tudijskimi programi za razredni in predmetni pouk so bile dologene razlike v odgovorih. Ceprav
se je pisanje raziskovalnih nalog pojavljajo pri obeh vrstah programoy, je bila diplomska naloga precej
pogosteje omenjena kot oblika ocenjevanja znanja Studentov predmetnega pouka. Diplomsko nalogo
S0 za ocenjevanje vsebinskega znanja Studentov uporabili v 44,2 % pregledanih Studijskih programov
za ucitelje razrednega pouka in v 61,9 % za ucitelje predmetnega pouka.

V tem razdelku smo posku3ali nakazati, kako se v nekaterih evropskih drzavah usposabljajo prihodnji
ucitelji. Ne smemo pozabiti, da ta analiza Studijskih vsebin in spretnosti ter oblike ocenjevanja
Studentov razrednega in predmetnega pouka pojasnjuje le to, kakSno znanje in spretnosti naj bi
imeli evropski ucitelji, iz pregleda pedagoskih Studijskih programov pa ni mogoce sklepati, kaksno je
dejansko znanje in kak$ne prakticne zmoznosti za poucevanje imajo ucitelji.

121



Naravoslovno izobrazevanje v Evropi: nacionalne politike, prakse in raziskave

Povzetek

V zadnijih Sestih letih se je raziskovanje znanja in spretnosti, ki ga potrebujejo ucitelji naravoslovja, ter
njihovega strokovnega izpopolnjevanja precej razsirilo.

Raziskovalci so ugotovili, da sta znanje in razumevanje modeliranja kot bistvenega znanstvenega
postopka velikega pomena za $tudij. Ta postopek namre€ pozitivho vpliva na uciteljevo razumevanje
narave znanosti, to pa je zelo pomembno, e naj bi bil usposobljen za prenasSanje temeljnih
zakonitosti naravoslovja u¢encem. Ugotovili so, da je mogoc€e naravo znanosti spodbujati z uporabo
metakognitivnih strategij.

Prav tako so ugotovili, da je mogoc€e strokovnovsebinsko znanje prihodnjih uciteljev izboljSati z
zdruzevanjem ucenja doloCenih vsebin in moznosti razpravljanja o nacinih pou€evanja teh vsebin.

V nekaterih Studijah so dokazali, da je pridobivanje prakti¢nih spretnosti Studentov v Solskih
naravoslovnih laboratorijih pomanijkljivo zato, ker nimajo znanja, potrebnega za nacrtovanje, izvajanje
in upravljanje laboratorija. Ugotovili so, da je treba izboljSati naCine ocenjevanja Studentovih kompetenc
v laboratorijskih okoljih.

V mnogih Studijah so prou€evali, kako poucevati in se uciti z raziskovanjem in kako spremeniti pouk,
da bi bil bolj problemsko naravnan. Se naprej raziskovalci proudujejo tudi zapletena vprasanja o
tem, kako ravnanje uciteljev s standardnih metod, ki so jih izkusili med svojim Studijem, preusmeriti k
novim problemskim nac¢inom poucevanja. Razli¢ni programi in strategije predstavljajo zglede, kako je
mogoce razvijati te spretnosti.

Iz novejSih raziskav je mogocCe izludCiti Stevilna vpraSanja zaCetnega izobrazevanja uciteljev in
njihovega stalnega strokovnega izpopolnjevanja. Raziskano je bilo vprasanje obravnave kognitivhega
konflikta, ki ga dozivijo ucitelji in Studenti, kadar se njihove razlage znanstvenega sveta ne ujemajo s
tistim, kar so znanstveniki Ze zanesljivo ugotovili. Tudi pri u€enju tega, kako odkriti takSne vnaprejSnje
predstave in jih spremeniti, je bil dosezen dolo€en napredek.

Nekaj Studij je pokazalo, da morajo biti cilji programa izpopolnjevanja usklajeni s potrebami uciteljev.
Dokazi potrjujejo domnevo, da je tezko doseci spremembe, €e v programu stalnega strokovnega
izpopolnjevanja ne upoStevamo zahtey, ki jih pred ucitelja postavlja Sola, in njegovih osebnih potreb.
Dovolj obsezZni programi izpopolnjevanja, ki bi krepili pomembne prvine usposabljanja, niso prav
pogosti, Ceprav je znano, da imajo vedji u€inek na spreminjanje uciteljevega ravnanja.

Samozaupaniju ali samoucinkovitosti kot nacinu, kako povecati uciteljevo uspesnost in oceniti njegovo
rast in razvoj, je posveCena precejSnja pozornost. ZmanjSuje se stalno strokovno izpopolnjevanje v
obliki enkratnih delavnic, saj je bilo dokazano, da imajo v primerjavi z daljSim usposabljanjem bolj
malo vpliva na uciteljevo strokovno delo.

Druge strategije za izboljSanje ucinkovitosti stalnega strokovnega izpopolnjevanja, ki so jih prou¢evali
v novejsih raziskavah, obsegajo spodbujanje kolegialnosti v Solah. Pri tem je naCrtovanje pouka ali
timsko poucevanije gibalo, ki omogoc€a strokovnjakom, da ustvarjalno izbolj$ajo pou€evanje. Dokazano
je bilo, da pozitivne rezultate zagotavljata tudi Solsko mentorstvo (usmerjeno v aktualne probleme in
vprasanja) in celo akcijsko raziskovanje.

V drzavah, v katerih so sprejeli strateski okvir za promocijo naravoslovnega izobrazevanja, so v njem
zadrtali tudi izbolj$anje izobraZevanja ugiteljev naravoslovja. Solska partnerstva, naravoslovni centri
in podobne institucije prispevajo k neformalnemu ucenju uciteljev in jim lahko pomagajo z dragocenimi
nasveti. Naravoslovni centri v nekaterih drzavah zagotavljajo uciteliem tudi doloCene dejavnosti za
stalno strokovno izpopolnjevanje.

Skoraj vse drzave porocajo o tem, da njihove Solske oblasti med uradnimi programi za usposabljanje
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Ze zaposlenih uditeljev zagotavljajo tudi posebne programe, namenjene uciteliem naravoslovja. V
nekaterih primerih ti programi spremljajo vpeljevanje kurikularnih reform. Drzave porocajo tudi o
doloc¢enih nacionalnih pobudah v zaCetnem izobrazevanju uciteljev naravoslovja, Ceprav te niso zelo
pogoste.

V zaCetnem izobrazevanju si prihodnji ucitelji pridobijo najvecji del didakticnega in metodi¢nega
znanja in vse temeljno znanje, ki je potrebno za razvoj njihovih metodi¢nih spretnosti. Ker izvajalke
pedagoskih Studijskih programov uZivajo veliko institucionalno avtonomijo, je EACEA zbrala podatke o
programih neposredno pri njih, in sicer s pilotno anketo SITEP (/nitial Teacher Education Programmes
in Mathematics and Science).

Kljub majhnemu S$tevilu prejetih odgovorov je mogole ugotoviti podobne splodne znadilnosti
pedagoskih Studijskih programov, pregledanih z anketo SITEP, kot so Ze sicer znane iz ugotovitev o
razlikah med programi za razredne in predmetne ucitelje. Kazalci, izraCunani iz skupnih rezultatov 203
pregledanih programov, bolj ali manj potrjujejo vzorce, ugotovljene ze iz prejsnjih raziskav.

NajpomembnejSa kompetenca, ki je opredeljena v pedagoskih programih, je znanje in zmoznost
pouCevanja predmetov matematike oziroma naravoslovja iz uradnega kurikuluma. To kompetenco
pri pedagoskih Studentih tudi najpogosteje ocenjujejo. Ustvarjanje bogatega niza ucnih situacij ali
uporaba razli¢nih uénih tehnik je navadno del posebnega predmeta, tako v Studijskih programih za
ucitelje razrednega kot predmetnega pouka. V obeh vrstah programov se pogosto pojavljata tudi
uporaba sodelovalnega ali projektnega u€enja in u€enja z raziskovanjem ali problemskega ucenja.

Obravnavanje razlicnosti, na primer, pou€evanje u€encev z razli€nimi znacilnostmi, upoStevanje
razli¢nih interesov fantov in deklet ter izogibanje stereotipom, povezanih s spolom, je manj pogosto
vklju€eno v Studijske programe za razredne uditelje kot v programe za ucitelje matematike in
naravoslovja. Na splosno so te kompetence najmanj pogoste pri obeh vrstah programov, ¢eprav so
vprasanja razlicnosti pomembna za izboljSanje uspeha ucencev in njihovih slabih dosezkov.

NajpogostejSe podrocje sodelovanja med institucijami za izobrazevanje uciteljev in drugimi delezniki
je izvajanje programa, partnerstva pa se najmanjkrat pojavljajo pri raziskovanju. Glavni partner;ji
institucij za izobrazevanje uciteljev so primarne in sekundarne Sole. Mnoge institucije sodelujejo
tudi z nacionalnimi in lokalnimi vladnimi organizacijami. Bolj malo pa je partnerstev s podjetji ali
organizacijami civilne druzbe. To je nekoliko presentljivo glede na Stevilne projekte sodelovanja in
skupne pobude Sol in podjetij, zlasti v naravoslovnem izobrazevanju (glej 2. poglavje).

Tradicionalne oblike ocenjevanja Studentov, kot so ustni in pisni izpiti ter hospitacije, so najpogostejse
metode ocenjevanja, ki jih uporabljajo na institucijah za izobrazevanje uciteljev, ki so odgovorile na
anketo. Ceprav je ovrednotenije listovnika najmanj pogost nagin ocenjevanja vsebinskega znanja, ga
nacrtujejo v vec kot polovici programov kot orodje ocenjevanja Studentovih metodi¢nih spretnosti.
Preverjanje znanja u€encev z uporabo listovnika pa v pedagoskih Studijskih programih ni zelo pogosto
predvidena.

Zanimivo je to, da je pri kompetencah med pedagoskimi Studijskimi programi za ucitelje razrednega
in predmetnega pouka ve¢ podobnosti kot razlik. Lahko reCemo, da se v obeh vrstah programov
kompetence obravnavajo podobno, kjer koli v programu se pojavijo. Ce naj se neka kompetenca pri
Studentih ocenjuje, se bodo ve€inoma tudi vse druge; ¢e je kompetenca del posebnega predmeta,
bodo najverjetneje tudi vse druge. Ce je v programu zapisano le splogno priporogilo za razvijanje
matematiCnih oziroma naravoslovnih metodi¢nih spretnosti Studentov, se podobno na sploSno
omenjajo tudi druga vsebinska podrocja.
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GLAVNE UGOTOVITVE

V pri€ujoci Studiji smo preiskali organizacijske znacilnosti pouevanja naravoslovja po Evropi in preverili,
kje in kakSne politike in strategije za izbolj8anje poucevanja in promocije naravoslovnega ucenja v Solah
so uveljavljene. Posebej smo raziskovali, kakSno pomoc¢ imajo ucitelji pri spreminjanju odnosa u¢encev do
naravoslovja in vzbujanju zanimanja za to pomembno predmetno podrocje. V Studiji smo predstavili tudi
pregled novejSe znanstvene literature o naravoslovnem izobrazevanju, glavne ugotovitve iz mednarodnih
raziskav (PISAin TIMSS) ter rezultate pilotne ankete Eurydice o programih zaCetnega izobraZevanja uciteljev.

A Drzave sprejemajo mnoge posamiéne pobude, celovite strategije za
izboljSanje naravoslovnega izobrazevanja pa so redke

Le nekaj evropskih drzav je sprejelo strateski okvir za promocijo naravoslovnega izobrazevanja. V
teh drzavah cilje promocije povezujejo ve€inoma s splosSnimi izobraZevalnimi nalogami in druzbo kot
celoto, lahko pa so usmerjeni tudi neposredno v Sole. Nekatera podrocja Solskega izobrazevanja, ki
se navadno opredeljujejo kot zelo pomembna, je treba izboljati. To so kurikulumi, nacini pou€evanja
in izobrazevanje uciteljev. Strategije so lahko usmerjene na eno ali ve€ teh podrocij, v vsakem primeru
pa pri njihovem uresniCevanju sodelujejo Stevilni delezniki.

V mnogih drzavah so razvita Solska naravoslovna partnerstva, lahko se pojavijo kot samostojna
posamicna pobuda ali pa so organizirana v okviru SirSe strategije. Organiziranost takSnih partnerstev
po evropskih drzavah je v obeh primerih zelo razli¢na. Povezuje lahko razli¢ne partnerje, od vladnih
agencij in visoko$olskih institucij do naravoslovnih drustev in zasebnih podjetij. Ceprav se nekatera
partnerstva ukvarjajo samo z dolo¢eno dejavnostjo, pa velina vendarle usmerja svojo dejavnost
na razlicna podrocja naravoslovnega izobrazevanja. Kaze pa, da se le malo partnerstev ukvarja z
vpra$anjem, kako povecati zanimanje deklet za naravoslovje. Vsa partnerstva, o katerih poro€amo v
tej Studiji, imajo enega ali ve€ naslednjih skupnih ciljev:

e s seznanjanjem ucenceyv in dijakov z naravoslovnimi postopki promovirati znanje, raziskovanje in
naravoslovnoznanstveno kulturo,

e ucCencem in dijakom omogociti vpogled v uporabno naravoslovje, Se zlasti z navezovanjem stikov
s tistimi podjetji, ki pri svoji dejavnosti uporabljajo naravoslovje,

e okrepiti naravoslovno izobrazevanje s spodbudami za uveljavljanje naravoslovnega kurikuluma
in poudarjanjem njegovega pomena; zagotavljati uciteljem priloznosti za stalno strokovno
izpopolnjevanje, zlasti pri prakticnem delu in u€enju z raziskovanjem; spodbujati naravoslovnih
dejavnosti u€encev in dijakov,

e predstaviti moznosti zaposlovanja naravoslovceyv in tako opogumljati talentirane u€ence in dijake,
da se v vecjem Stevilu odlo€ajo za poklice na podrocjih matematike, naravoslovja in tehnologije.

K promociji naravoslovnega izobrazevanja v Evropi pripomorejo tudi naravoslovni centri in podobne
institucije. Dve tretjini drzav poroCa, da imajo takSne institucije, ki na nacionalni ravni uéencem
zagotavljajo dejavnosti, s katerimi dopolnjujejo $olsko izobrazevanje. Ti naravoslovni centri pogosto
zagotavljajo tudi usposabljanje uciteljev.

V vecini drzav, ki uveljavljajo strategijo promocije naravoslovja, ob tem zagotavljajo tudi svetovanje
in usmerjanje v naravoslovne poklice. Drugod pa je takSno poklicno usmerjanje v poklice prihodnjih
naravoslovnih znanstvenikov bolj redko, vendar v mnogih drzavah izvajajo programe in projekte, ki jih
spremlja tudi usmerjanje u¢encev v naravoslovje, pa Ceprav le v omejenem obsegu. Omeniti je treba,
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da je zelo malo drzav, ki svoje pobude usmerjajo v spodbujanje deklet k izbiri poklica v naravoslovju.

Malo je tudi drzav, ki vpeljujejo posebne programe ali projekte za spodbujanje nadarjenih in talentiranih
ucenceyv in dijakov. TakSnim u¢encem navadno omogocajo dodatne naravoslovne u¢ne dejavnosti po
pouku, primerne njihovim potrebam.

Kaze, da je v Stevilnih drzavah cela vrsta dejavnosti namenjena promociji naravoslovnega
izobrazevanja, vendar je njihov dejanski vpliv pogosto tezko meriti. Evalvacije preteklih strategij za
promocijo naravoslovja so razkrile, da je za uspeh pomembno zagotoviti ustrezno koordinacijo vseh
dejavnosti. Pokazalo se je tudi to, da je lahko promoviranje naravoslovja od spodaj navzgor zelo
dobro, tako za u€ence kot za ucitelje.

Za uspeh promocijske kampanje je pomembno izpolnjevanje pogojev:
e sklenitev dogovora o izvajanju dejavnosti s sodelujoCimi institucijami,
e opredelitev merljivih ciljev in dolo€itev odgovornosti za njihovo uresni¢evanije,

e porocCanje o rezultatih in raz8irjanje dobre prakse,

e spremljanje izvajanja.

B Od integriranega naravoslovnega izobrazevanja na nizjih ravneh do
poucevanja lo¢enih naravoslovnih predmetov na visjih ravneh Solanja

V vseh evropskih drzavah se naravoslovno izobraZevanje zacne z enim sploSnim integriranim
predmetom, ta nacin poucCevanja se nato nadaljuje skoraj povsod prav do konca primarnega
izobrazevanja. V mnogih drzavah tako poucujejo naravoslovje Se eno ali dve leti na ravni nizjega
sekundarnega izobrazevanja.

Proti koncu nizjega sekundarnega izobrazevanja pa se poucevanje naravoslovja navadno razdeli
na lo¢ene predmete, biologijo, kemijo in fiziko. Kot je razvidno iz kurikularnih dokumentov drzavy,
pa vseeno v mnogih drzavah $e naprej poudarjajo povezanost med razli¢nimi predmeti, ucitelje pa
spodbujajo k medpredmetnemu povezovanju vsebin povsod, kjer je mogoce.

Na ravni sploSnega viSjega sekundarnega izobrazevanja (ISCED 3) je veclina evropskih drzav
uveljavila pouk po ,lo¢enih predmetih“. Pou€evanje naravoslovja organizirajo razli¢no, odvisno od
smeri in razli¢nih izobrazevalnih poti, ki jih izberejo dijaki. Zato se vsi dijaki naravoslovja ne ucijo na
enaki ravni zahtevnosti in v vseh letnikih viSjega sekundarnega izobraZevanja. V vecini drzav pa so
naravoslovni predmeti vendarle obvezni za vsakega dijaka vsaj eno leto.

C V u€nih nacrtih naravoslovnih predmetov je ve¢ pozornosti namenjene
kontekstualnim vprasanjem in praktiénim dejavnostim

V kurikulumu morajo biti poudarjene povezave vsebin z osebnimi izkuSnjami uencev in dijakov,
da lahko ucitelji vplivajo na njihovo motivacijo in zanimanje za naravoslovje. Pomembno je tudi
povezovanje naravoslovja s sodobnimi druzbenimi problemi in pogovarjanje o njegovih filozofskih
vidikih. Strokovnjaki za kontekstualizacijo naravoslovnega pouka najpogosteje priporo€ajo obravnavo
sodobnih druzbenih vpraSanj. V skoraj vseh evropskih drzavah priporo¢ajo, da ucitelji pri pouku
obravnavajo skrb za okolje in uporabo doseZkov naravoslovne znanosti v vsakodnevnem Zivljenju.
Bolj ko so naravoslovnoznanstvene metode abstraktne, veckrat kot se v uénem nacrtu navaja ,narava
znanosti“ oziroma produkcija znanstvenega znanja, bolj je verjetno, da bo naravoslovje v uradnih
smernicah organizirano po lo¢enih predmetih, ti pa se v vecini evropskih drzav poucujejo v poznejSih
letih Solanja.
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Dejavnosti, priporo€ene za naravoslovje na primarni ravni, pogosto spremlja prakti¢no eksperimentalno
in projektno delo, ki zahteva sodelovanje u€encev. Uradne smernice evropskih drzav na sploSno
spodbujajo razli€ne oblike aktivnega ucenja in raziskovalne nacine skupnega dela, in to od primarne
ravni izobrazevanja napre;.

V zadnjih Sestih letih so v ve€ kot polovici prou€evanih evropskih drzav vpeljevali sploSne kurikularne
reforme razli¢nih ravni izobrazevanja, te pa so seveda povezane tudi z naravoslovnimi kurikulumi.
Glavno gibalo reform je bila v mnogih drzavah zelja, da bi udejanjili koncept evropskih klju¢nih
kompetenc.

S tem namenom so si drzave prizadevale naravoslovni kurikulum bolj kontekstualizirati in van;j
vnesti ve€ prakticnega ucenja. Lahko re¢emo, da zelijo Solske politike z reformami, usmerjenimi v
usklajevanje naravoslovnih spretnosti s konceptom klju¢nih kompetenc, okrepitipomen naravoslovnega
izobrazevanja.

D Za ucence s slabimi dosezki v naravoslovju ni nobenih posebnih ukrepov pomogi

Nobena evropska drzava nima posebne strategije pomoci u¢encem s slabimi dosezki pri naravoslovnih
predmetih. Tem u€encem je pomo¢ navadno zagotovljena v enaki obliki kot vsem drugim ucno Sibkim
u€encem in dijakom pri katerem koli predmetu. NajpogostejSe splodne oblike pomoc€i so notranja
diferenciacija pouka, individualna u¢na pomo¢ ucencu, kolegialno ucenje, tutorstvo in organiziranje
pouka po skupinah glede na sposobnosti u¢encev. Majhne skupine za u¢no pomoc¢ so organizirane
navadno po koncu rednega pouka. V vecini drzav Sole same dolocijo, kakSno vrsto pomoci bodo
zagotavljale u€encem; prenos pedagoskih pristojnosti na Sole omogoca uciteliem, da prilagajajo
ucno pomoc¢ konkretnim okolis€inam in posameznikovim potrebam. Samo nekaj drzav je uveljavilo
nacionalne programe obravnavanja splo$nega slabega u¢nega uspeha v 3olah.

E Se naprej prevladujejo tradicionalne metode preverjanja in ocenjevanja znanja

Glavni cilj smernic za preverjanje in ocenjevanje znanja je zagotoviti, da se znanje in spretnosti
ucencev ovrednotijo v skladu s cilji oziroma uénimi izidi, zapisanimi v u€nih nacrtih. TakSne smernice
imajo v polovici evropskih drzav oziroma regij.

Tovrstne smernice vsebujejo v glavnem priporocila o postopkih, ki naj jih uporabljajo ucitelji, kadar
pri svojih u€encih preverjajo u¢ni napredek. Najpogosteje priporo€ene metode so tradicionalni pisni
in ustni preizkusi, ocenjevanje u¢encevega dela pri pouku in projektnega dela. Naj poudarimo, da ni
mogoce razlikovati med posebnimi navodili za preverjanje in ocenjevanje naravoslovnega znanja in
navodili, ki veljajo za druge kurikularne predmete. V obeh primerih se priporocajo podobni postopki.
Na splosno pa je v uradnih navodilih mogoce le redko najti gradivo, ki bi bilo v pomo¢ uciteljem pri
preverjanju znanja.
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F Standardizirani preizkusi znanja naravoslovja vsaj enkrat med obveznim
izobrazevanjem

V vecini evropskih drzav oziroma regij preizkuSajo naravoslovno znanje in spretnosti ucencev
oziroma dijakov po standardiziranih postopkih vsaj enkrat med obveznim izobrazevanjem (ISCED 1
in 2) oziroma med visjim sekundarnim izobrazevanjem (ISCED 3). Med drzavami pa so pomembne
razlike v tem, kako pogosto se organizirajo nacionalni preizkusi znanja naravoslovnih predmetov in pri
kateri starosti oziroma v katerem razredu ali letniku. V vecini drZzav oziroma regij preizkusajo znanje
naravoslovja vsaj enkrat na vsaki od ravni izobraZzevanja.

Na primarni in niZji sekundarni ravni izobrazevanja (ISCED 1 in 2) so naravoslovni predmeti, pri
katerih se znanje preizku$a po standardiziranih postopkih, obvezni za vse u€ence, na ravni visjega
sekundarnega izobrazevanja (ISCED 3) pa so pogosto med izbirnimi predmeti. OcCitno je, da za
zdaj naravoslovje Se nima tako uglednega polozaja kot matematika in materni jezik, Ceprav se vse
pogosteje in v vse veC drzavah pojavlja v postopkih nacionalnih preizkusov znanja.

G Izobrazevanje uciteljev: Stevilne nacionalne pobude za izboljSanj spretnosti
uciteljev

Kot so pokazale evalvacije strategij za promocijo naravoslovja, je za Solsko politiko krepitev pedagoske

kompetentnosti uciteljev zelo pomembna.

Raziskovanje naravoslovnega izobrazevanja se je v zadnjih petih letih preusmerilo v poucevanje z
raziskovanjem. Zato smo v tej Studiji raz€lenjevali kompleksno vpraSanje premika poucevanja od
tradicionalnih k prou¢evalnim metodam in pretehtali korake, ki so potrebni za to, da se takSna temeljita
sprememba v nacinu poucevanja tudi dejansko izpelje.

Raziskovalci strokovnega izpopolnjevanja uciteljev so ugotovili, da je tezko uspesno spreminjati Solsko
prakso; potrdili so, kar je bilo Ze znano o uc€inkovitih metodah poucevanja, odkrili pa so tudi nove smeri
razvoja. Na primer, strokovno izpopolnjevanje uciteljev, ki so ga povezali z evalvacijo pouka in timskim
poucevanjem, je dalo dobre rezultate v Solah in pri uciteljih, ki so te metode uporabljali.

Pozornost vzbujajo tudi bolj svojevrstni izzivi, kot na primer vpra$anja, kako v novih u€nih situacijah
reSevati problem vnaprejsnjih prepri¢anj u€encev in uciteljev, kako spodbuditi u¢ence k modeliranju
naravoslovnih postopkov in na primeren nacin poucevati laboratorijsko delo ter ga ustrezno ocenjevati.

Drzave, ki so sprejele strateski okvir za promocijo naravoslovnega izobraZevanja, navadno nacrtujejo
tudiizbolj$anje izobrazevanja ugiteljev naravoslovja. Solska partnerstva, naravoslovni centriin podobne
institucije lahko uciteljem ponudijo dragocene nasvete in prispevajo k njihovemu neformalnemu ucenju.
Naravoslovni centri v nekaterih drzavah izvajajo tudi dolo€eno formalno strokovno izpopolnjevanje,
namenjeno uciteljem.

Skoraj vse drzave porocajo, da njihove Solske oblasti v uradne programe usposabljanja ze zaposlenih
uciteljev vklju€ujejo tudiizpopolnjevanije uciteljev naravoslovja. Nacionalne pobude, ki bi bile usmerjene
v zaCetno izobrazevanja uciteljev naravoslovja, pa niso prav pogoste.
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H Zacetno izobrazevanje uciteljev: Se naprej osredinjeno na kurikulum

Kljub majhnemu Stevilu prejetih odgovorov lahko trdimo, da so institucije, ki so izpolnile vprasalnike
SITEP, potrdile Ze znane vzorce podobnosti in razlik med Studijskimi programi za ucitelje razrednega
in predmetnega pouka. Zato se nam je zdelo smiselno opraviti analizo Studijskih programov iz 12
izobrazevalnih sistemov in predstaviti rezultate.

Ugotovitve na podlagi zbranih podatkov o 203 Studijskih programih so bolj ali manj skladne s tem, kar
so potrdile Ze druge raziskave. NajpomembnejSe podrocje kompetentnosti, opredeljeno v pedagoskih
Studijskih programih, je znanje in zmoznost poucevati matemati¢ne in naravoslovne predmete iz
uradnega kurikuluma. Ta kompetenca se pri vecini prihodnjih uciteljev tudi ocenjuje. Kompetenci, kot
sta ustvarjanje bogatega nabora ucnih situacij ali uporaba razli¢nih didakti¢nih metod, se navadno
omenjata kot del posebnega predmeta v obeh vrstah Studijskih programov, za ucitelje razrednega
in predmetnega pouka. Tudi metode uporabe sodelovalnega ali projektnega ucenja in ucenja z
raziskovanjem ali problemskega u€enja so pogosto opredeljene v obeh vrstah pedagoskih Studijskih
programov.

Manj pogosto pa je v programih priprave prihodnjih uciteliev matematike oziroma naravoslovja
mogoce najti obravnavanje razlicnosti, na primer pouc€evanje razli¢nih u€encev, upostevanje razli¢nih
interesov fantov in deklet in izogibanje spolnim stereotipom v stikih z u€enci. Nastete kompetence so
na splodno najmanj prisotne v programih, Ceprav je bilo dokazano, da je vprasanje razli¢nosti zelo
pomembno za spodbujanje motivacije in izboljanje slabega uénega uspeha ucencev.

Partnerstva med institucijami za izobrazevanje uciteljev in drugimi delezniki so zelo pomembna,
Ce naj bi bili Studijski programi v skladu s potrebami Sol in u€encev. Najpogosteje je sodelovanje
vzpostavljeno na izvedbeni ravni, najmanj sodelovanja pa je pri raziskovanju. Primarne in sekundarne
Sole so glavne partnerice institucijam za izobrazevanje uciteljev. Proti pri¢akovanjem pa je zelo malo
partnerstev pri naravoslovnem Studiju s podjetji ali organizacijami civilne druzbe.

Rezultati pilothe ankete seveda le nakazujejo, kako naj bi bili prihodnji ucitelji pripravljeni na
pedagosko delo, saj iz vsebin pedagoskih Studijskih programov ni mogoce neposredno sklepati o
njihovih dejanskih didakti¢nih zmoznostih in znanju. Kljub temu pa rezultati ankete SITEP in podatki,
pridobljeni z institucij za izobrazevanje uciteljev, prispevajo nekaj konkretnih informacij o tem, kako
se zdaj usposabljajo prihodnji ucitelji. S temi podatki smo dopolnili informacije, zbrane na podlagi
nacionalnih uradnih smernic.
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IE Irska UK-ENG Anglija
EL Gréija UK-WLS Wales
ES Spanija UK-NIR Severna Irska
FR Francija UK-SCT Skotska
IT Italija Drzave Tri drzave Evropskega zdruzenja za prosto trgovino,
cY Ciper EFTA/EEA | ki so Clanice Evropskega gospodarskega prostora
Lv Latvija IS Islandija
LT Litva LI Lihtenstajn
LU Luksemburg NO Norveska
HU MadZarska Drzava kandidatka
MT Malta TR Turgija

Statisticne oznake

Ni podatkov.

Mednarodna standardna klasifikacija izobrazevanja (ISCED 1997)

Mednarodna standardna klasifikacija izobrazevanja (ISCED 1997) je orodje za zbiranje in prikazovanje
mednarodnih statistik o izobrazevanju. Vsebuje dve glavni navzkrizni spremenljivki, raven in podrocje
izobraZevanja, ter dopolnilni merili: naravnanost izobraZevanja—ta je lahko splodnoizobraZevalna, predpoklicna
ali poklicno-strokovna — in namen izobrazevanja — ta je lahko priprava na nadaljnje izobrazevanije ali priprava
na zaposlitev. Sedanja razlicica, ISCED 97 () pozna sedem ravni izobrazevanja (od ISCED 0 do ISCED 6).

RAVNI ISCED 97

ISCED razvri€a programe po ravneh in namenu izobrazevanja v hierarhi¢no urejen sistem in z
upoStevanjem glavnih in pomoznih meril (tipina izobrazba pri vpisu, minimalni vpisni pogoji, starost,
pri kateri se je mogoce vpisati v program, kvalifikacije u€nega osebja itd.) (*).

ISCED 1: primarno izobrazevanje

Ta raven izobrazevanja se zacCne pri tirih do sedmih letih, je obvezna v vseh drzavah in navadno traja
pet do Sest let.

(1) http://unescostat.unesco.org/en/pub/pub0.htm
*) Po ISCED-97 se izobrazevanje v Sloveniji razvr$¢a takole: osnovnosSolsko izobrazevanje od 1. do 6. razreda na 1.
raven (ISCED 1), od 7. do 9. razreda na 2. raven (ISCED 2), srednje$olsko izobrazevanje na 3. raven (ISCED 3).
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ISCED 2: nizje sekundarno izobrazevanje

Na tej ravni se nadaljujejo osnovni programi s primarnega izobrazevanja, zanjo pa je znacilen
predmetni pouk. Konec te ravni se navadno ujema s koncem obveznega izobrazevanja.

ISCED 3: viSje sekundarno izobrazevanje

Ta raven se navadno zacne po kon€anem obveznem izobraZzevanju. Znacilna vstopna starost je 15 ali
16 let. Navadno je treba za vpis izpolniti pogoje: kon¢ano obvezno izobrazevanje in druge minimalne
vpisne pogoje. Pouk je pogosto Se bolj predmetno naravnan kot na ravni ISCED 2. Znadcilno trajanje
izobrazevanja na ravni ISCED 3 je dve do pet let.

Definicije
Potrjevanje rezultatov preizkusov znanja v spricevalih: rezultati nacionalnih standardiziranih
preizkusov znanja se uporabljajo v zaklju€nih spri€evalih, za odlo¢anje o usmeritvi u¢enca v dolo¢eno

vrsto programa, ki ustreza njegovim sposobnostim, za napredovanje u€enca v Vvi§ji razred ali za
dolocitev zaklju¢ne u€enceve ocene (Eurydice 2009, str. 23).

RacunalniSka simulacija: racunalniski program, ki posku$a posnemati abstrakten model dolo¢enega
sistema. Simulacije se lahko uporabljajo pri prouc¢evanju novih tehnologij in pridobivanju vpogleda
vanje ter za oceno delovanja sistema, ki je sicer prezapleten za analiziranje (Wikipedia, 2010a).

Sodelovalno ucenje: ucitelj povabi ucence, da dolo¢en del naloge reSujejo skupaj v majhnih
skupinah. Zelo prepricljivi so primeri sodelovalnih dejavnosti, v katerih u¢enci prevzemajo razlicne
vloge ali pokazejo razlicno strokovno znanje in ustvarjajo medsebojno odvisne izdelke (Langworthy
in sod. 2009, str. 30).

Kontekstualna vprasanja:

° Zgodovina znanosti: zgodovina Clovekove misli 0 naravnem svetu od njegovih zacetkov v
predzgodovinskem Casu do danalnjega Casa. Obsega lahko naslednje teme (seznam ni
popoln):
znanost in naravno filozofijo, znanost anticne Grcije, Aristotel in Arhimed, Hipokrates, znanost
starega Rima in kr8€anske dobe, znanost v islamu, znanost evropskega srednjega veka, zacetki
moderne znanosti (Leonardo da Vinci, renesansa), znanstveno revolucijo (Kopernik, Tyho, Kepler,
Galileo, Newton), klasi¢no dobo znanosti, znanost in industrijsko revolucijo, upor romantike proti
racionalizmu (Kant, teorija polj), temelje moderne biologije, revolucijo 20. stoletja (Encyclopaedia
Britannica, 2010a).

° Filozofija znanosti: smer v filozofiji, ki poskuSa razloziti naravo znanstvenega proucevanja —
postopke opazovanja, primere dokazovanja, metode reprezentiranja in izraCunavanja, abstraktne
predpostavke — in ovrednotiti veljavnost rezultatov z zornih kotov epistemologije, formalne logike,
znanstvene metode in metafizike. Obsega lahko naslednje teme (seznam ni popoln):

logi¢ni pozitivizem in empirizem, logiko odkrivanja in zagovarjanja, odstranjevanje in ponarejanje,
nedolocnost, razlago kot dedukcijo, semanti¢no pojmovanie teorij, zgodovinsko pojmovanije, poenotenje
in redukcijo, znanstveno revolucijo (T. Kuhn), znanstveni realizem (Encyclopaedia Britannica, 2010b).

° Druzbeno-kulturna umescenost znanosti: nacin misljenja, ki pojmuje produkcijo znanstvenega znanja
kot druZbeno prakso, odvisno od politi¢nih, druzbenih, zgodovinskih in kulturnih stvarmosti ¢asa. Vklju€uje
tudi proucevanje in preizpraSevanje vrednot, impliciranih v znanstvenih praksah in znanju, upostevanje
druzbenih razmer in posledic znanstvenega znanja in njegovega stalnega spreminjanja, proucevanje
strukture in procesov znanstvene dejavnosti. Obsega lahko naslednje teme (seznam ni popoln):

e razloge za sprejetje ali zavrnitev novih znanstvenih odkritij (npr. usmrtitev znanstvenikov
zaradi verskih razlogov),
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Pojmovnik

e dostop in ovire na poti do znanstvenih poklicev (kdo je lahko znanstvenik — samo tisti z
dolo¢eno izobrazbo),

e kako se je znanost izrabljala za zagovarjanje intelektualne in fizicne manjvrednosti Zzensk in
se Se izrablja (reprodukcijska funkcija, histerija, razli¢no delovanje mozganov),

e spreminjanje pojmovanja javnega zdravja (higijena, npr. odkritje pomembnosti umivanja rok
pred operacijo, spremenjeno gledanje na kajenje).

° Znanost in etika: prou€evanje eti¢nih posledic znanstvenega napredka in tehnoloskih inovacij.
Obsega lahko naslednje teme (seznam ni popoln):
e bioetiko (meje zivljenja: splav, evtanazija; pravice zivali: poskusi na zivalih, njihova uporaba
v kozmeti¢ni industriji in medicinskih raziskavah; gensko inZenirstvo: kloniranje, gensko
spremenjena hrana, zarodne celice),

e uporabo v vojaske namene (dinamit, strupi, atomska bomba).

° Znanost in okolje oziroma trajnostni razvoj: okoljske posledice znanstvene dejavnosti.
Obsega lahko naslednje teme (seznam ni popoln):

vpliv umetnih materialov na kakovost Zivljenja in okolje, industrijo in onesnazevanje, recikliranje
odpadkov, obnovljivo energijo, klimatske ucinke zaradi znanstvenih dosezkov (globalno
segrevanje, ozonski plasg, kisli dez), prehransko industrijo, prehranska dopolnila in umetna Zivila.

° Znanost in vsakdanja tehnologija: vsakdanja tehnoloSka uporaba znanstvenih pojavov,
povezovanje znanosti in tehnologije z njuno vsakdanjo prakticno uporabo. Obsega lahko
naslednje teme (seznam ni popoln):

kako delujejo racunalniki, kako lahko mobilni telefoni poSiljajo in sprejemajo sporocila, kako
se snema na kasete, kako se shranjujeta zvok in glasba na CD- in DVD-naprave in kako se
predvajata, kako uporabiti in vzdrzevati vsakdanjo elektri¢no in mehansko opremo, uporaba
satelitov za komunikacijske in druge namene, kako delujejo opti¢ni instrumenti (ocala,
teleskopi, kamere, mikroskopi itd.), kako delujejo Cistila in mila, uporaba rastlin, X-zarkov,
ultrazvoka idr. v medicini (ROSE, 2010).

° Znanost in €lovesko telo: kontekstualiziranje znanstvenih pojavov na primerih delovanja
Clovekovega telesa. Obsega lahko naslednje teme (seznam ni popoln):

sile, ki delujejo na miSice, ko jih uporabljamo pri Sportu; srce, krvni tlak in krvni obtok;

kako lahko radiacija iz solarija in sonce poskodujeta kozo; vpliv elektrike oziroma udara

elektricnega toka na miSice in telo; kako ucinkuje radioaktivnost na Clovesko telo (ROSE,

2010); farmacevtske izdelke in njihove uc€inke na telo oziroma na kozo; zdravje in prehrana.

Evalvacijski namen: rezultati nacionalnih standardiziranih preizkusov znanja se uporabljajo za
spremljanje in evalvacije Sol ali izobrazevalnega sistema kot celote. V ta namen se lahko opravljajo tudi
primerjave uspesnosti med Solami, sprejemajo ukrepi za vecjo odgovornost Sol in evalvacije celotnega
sistema. Rezultati preizkusov znanja se uporabljajo skupaj z drugimi parametri kot kazalniki kakovosti
poucevanja. Uporabljajo se lahko tudi kot kazalniki sploSne ucinkovitosti Solskih politik in praks, z njimi
je mogoce preverjati, ali se je izboljSala dolo¢ena Sola ali sistem v celoti (Eurydice 2009, str. 23).

Veénivojski regresijski model: omogoc&a analizo variance odvisnih spremenljivk na ve¢ hierarhi¢nih
ravneh v primerjavi z enostavno linearno in multiplo linearno regresijo, pri katerih se vsi u€inki pojavljajo
samo na eni ravni. UpoStevamo, da se podatki o uspesnosti u¢encev razporejajo po oddelkih in Solah.
Taksni modeli izhajajo iz domneve, da je uspesnost u€encev v istem oddelku ali Soli lahko v korelaciji.
Pri pravilni interpretaciji je treba te korelacije upostevati. S tak3nimi modeli je mogoce razlikovati med
vplivom razli¢nih kontekstualnih spremenljivk, odvisno od tega, ali so povezane s Solami ali u€enci v
njih. Poenostavljeno, takS8ne modele uporabljamo za nadaljnjo razdelitev skupne variance uspesnosti
ucencev na varianco med Solami in med u€enci na 3oli.
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Politika: pomeni dolo€eno usmeritev, ki jo sprejmejo oblasti na nacionalni, regionalni ali lokalni ravni
za spodbujanje doloene prakse, s katero naj bi dosegli Zzelene cilje.

Listovnik (ali e-listovnik, Ce gre za elektronsko obliko): namenjen je prikazovanju spretnosti u¢encey,
pomeni pa lahko tudi osnovo za njihovo samoizrazanje. Listovnik je vrsta u¢nega zapisa, ki omogoca
dokazovanje dolo€enih dosezkov (Wikipedia, 2010c).

Program: skupina projektov s podobnimi cilji, ki nastane najveckrat na pobudo nacionalne, regionalne
ali lokalne oblasti oziroma jo te oblasti financirajo.

Projekt: podrobno nacrtovano prizadevanje skupine sodelavcev za uresniCitev doloCenega cilja
(Wikipedia, 2010d). Obseg projektov in nacini sodelovanja so lahko zelo razli¢ni.

Projektno delo: naravoslovni projekt je izobraZevalna dejavnost u€encev pri pouku naravoslovja,
ki jo sestavlja opravljanje poskusov ali konstruiranje modelov. Pri naravoslovnih projektih ucenci
samostojno uresnicujejo ves proces od nacrtovanja do njegove evalvacije (individualno ali skupinsko).
Naravoslovne projekte lahko razdelimo na §tiri glavne vrste: eksperimentalne, tehniSke oziroma
tehnoloSke, razstavne in teoretske (Wikipedia, 2010b). Pri projektnem ucenju u€enci dalj Casa (teden
ali ve¢) reSujejo odprte probleme ali vprasanja, na katera navadno odgovor ni znan oziroma se reSitev
niso poprej naucili (Langworthy in sod. 2009, str. 30).

Ocenjevanje projektnega dela: metoda preverjanja in ocenjevanja dejavnosti projektnega ucenja.

Samoocenjevanje (u€encev): ucenci morajo prevzeti odgovornost za svoje uc¢enje. Nacrtovati morajo
svoje naloge in spremljati njihovo reSevanje. Poznajo merila, s katerimi te naloge lahko opredelijo kot
,=uspesno“ opravljene. Na podlagi povratne informacije uciteljev, soSolcev ali lastne presoje morajo
naloge tudi popraviti (Langworthy in sod. 2009, str. 30).

Standardni odklon: meri razprSenost ali razSirjenost v porazdelitvi vrednosti glede na aritmeti¢no
sredino. V raziskavah PISA je za povprec¢ni uspeh drzav OECD dolo¢enih 500 tock, standardni odklon
pa 100. 50 tock razlike v dosezenem uspehu tako oznacuje vrednost standardnega odklona 0,5.

Standardna napaka: standardni odklon vzoréne porazdelitve populacijskega parametra. Je mera
stopnje tveganja, povezane s povpreCnim populacijskim parametrom, dobljenim iz vzorca. Zaradi
naklju¢nosti postopka pri vsaki ponovitvi vzor€enja dobimo drugacen vzorec, iz tega pa bolj ali manj
drugacne rezultate. Domnevajmo, da je bila na podlagi doloCenega vzorca ocena populacijskega
povpre€ja 10, standardna napaka, povezana s tem vzorcem, pa je bila dve enoti. 1z tega je mogoce
s 95-odstotno verjetnostjo sklepati, da mora biti populacijsko povprec¢je med 10 plus in 10 minus dva
standardna odklona, to je med 6 in 14.

Statisticna pomembnost: je povezana s 95-odstotnim intervalom zaupanja. Pomembna razlika
pomeni, da se pri 95-odstotni stopnji zaupanja razlika statisticho pomembno razlikuje od 0.

Uradne smernice: uradni dokumenti, ki jih sestavljajo programi izobrazevanja ali kurikulumi, ti pa
lahko vsebujejo katero od naslednjih sestavin ali pa vse: uéne vsebine, u¢ne cilje, ciljine dosezke,
navodila za preverjanje in ocenjevanje znanja ali modele u¢nih naértov. V drzavi lahko hkrati obstaja
vec€ vrst dokumentov z razli¢no stopnjo predpisovalnosti in za isto raven izobraZevanja. Vsi skupaj
pa so temeljni okvir, na podlagi katerega morajo ucitelji poucevati tako, da izpolnijo potrebe u¢encev.
Nekateri dokumenti niso v obliki predpisov, ampak priporocil.

Varianca: mera razprdenosti posameznih vrednosti statisticne spremenljivke od aritmetiCne sredine.
Enota variance je kvadrat enote neodvisne spremenljivke. Pozitivni kvadratni koren iz variance,
imenovan standardni odklon, ima iste enote kot neodvisna spremenljivka in ga je zato laze interpretirati.
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DODATEK

Preglednica 1 (k sliki 3.2): Imena integriranih naravoslovnih kurikularnih podroéij in lo¢enih naravoslovnih
predmetov na ravneh izobrazevanja ISCED 1 in 2, 2010/11

Ime integriranega naravoslovnega kurikularnega podrocja

Imena lo¢enih naravoslovnih predmetov

vede, integrirane vsebine druzbene in moralne vzgoje)
od 5. do 6. razreda: ,narava in Clovek® (integrirane
naravoslovne vede)

BE fr - ,Ziva bitja“ samo v integrirani obliki
- ,snovi*
- ,energija“
- ,zrak, voda, zemlja“
- ,Clovestvo in okolje*
- ,zgodovina Zivljenja in znanosti“
BE de | - ,zZiva bitja imajo metabolizem*” Predmetnik je v avtonomiji Sole (biologija, kemija, fizika).
- ,Ziva bitja se razmnoZujejo”
- ,Ziva bitja se gibljejo”
- ,Ziva bitja se odzivajo na okolje”
- ,energija v nasem zivljenju“
BE nl od 1. do 6. razreda: ,pogled na svet® biologija, kemija, fizika
od 7. do 8. razreda: ,naravoslovne vede*
BG v 1. razredu: ,domovina“ Jizika in astronomija®“, “ biologija in zdravstvena vzgoja“,
v 2. razredu: ,zunaniji svet* ,kemija in varovanje okolja*
od 3. do 6. razreda: ,Clovek in narava“
cz Predmetnik je v avtonomiji Sole; doloCeno je podrocje | Predmetnik je v avtonomiji Sole; loena izobrazevalna
izobrazevanja ,ljudje in njihov svet®, organizacijo | podrocja na biologijo, kemijo, fiziko so dolo¢ena v ,okvirmem
poucevanja doloci Sola. izobraZevalnem programu za osnovnoSolsko izobrazevanje®.
DK ,narava/tehnologija“ od 7. do 9. razreda: biologija, kemija, fizika, geografija
DE Jregionalne in druzbene vede ter temeljne naravoslovne | od 7. do 10. razreda: biologija, kemija, fizika; astronomija
vede® (samo v Léander Mecklenburg — Zahodna Pomeranija in
v Turingiji)

EE ,haravoslovje* v 7. razredu: biologija, geografija, naravoslovje
(integrirana predmeta kemija in fizika) od 8. do 9.
razreda: biologija, kemija, fizika, geografija

IE Sestavine biologije, fizike, kemije in okoljske vede (znane | biologija, kemija, fizika

kot vsebinske niti) se pouc€ujejo pod samostojnimi poglavji
,Ziva bitja“, ,energija in sile, ,materiali in ,zavest in skrb
za okolje”.
EL od 1. do 4. razreda: ,okoljske vede® v 7. razredu: biologija
od 5. do 6. razreda: ,raziskovanje sveta narave* v 8. razredu: kemija, fizika
v 9. razredu: biologija, kemija, fizika
v 10. razredu: kemija, fizika
v 11. razredu: biologija, kemija, fizika
ES od 1. do 6. razreda: ,znanje o naravnem, v 9. razredu: ,biologija in geologija“, ,fizika in kemija“
druzbenem in kulturnem okolju® v 10. razredu: izbirno ,biologija in geologija“, ,fizika in
od 7. do 9. razreda: ,naravoslovne vede* kemija“

FR od 1. do 2. razreda: ,odkrivanje sveta“ od 6. do 9. razreda: ,vede o Zivljenju in zemlji*, fizika

od 3. do 7. razreda: ,eksperimentalne vede in tehnologija“ | in kemija“

IT od 1. do 5. razreda: ,naravne in eksperimentalne vede®

od 6. do 8. razreda: ,naravoslovje in tehnologija“

CY ,naravoslovje“ v 7. razredu: biologija, geografija
v 8. razredu: kemija, fizika, geografija
v 9. razredu: biologija, kemija, fizika

Lv ,naravoslovje“ v 7. razredu: biologija, geografija
od 8. do 9. razreda: biologija, kemija, fizika, geografija

LT od 1. do 4. razreda: ,odkrivanje sveta“ (naravoslovne | v 7. razredu: biologija, fizika,

od 8. do 10. razreda: biologija, kemija, fizika
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Ime integriranega naravoslovnega kurikularnega podrocja

Imena lo¢enih naravoslovnih predmetov

LU LClovek, narava, tehnologija, otrok in njegovo okolje, samo v integrirani obliki
drzavljanstvo, vesolje, ¢as”

HU Predmetnik je v avtonomiji Sole; ,ljudje in narava“ se Predmetnik je v avtonomiji Sole; vecina Sol deli
poucuje navadno od 1. do 6. razreda. naravoslovje od 7. do 8. razreda, in sicer na biologijo,

kemijo, fiziko in geografijo.

MT integrirano naravoslovje Fizika je obvezna, biologija in kemija sta izbirni.

NL Predmetnik je v avtonomiji Sole; ISCED 1: ,narava in Predmetnik je v avtonomiji Sole (biologija, kemija, fizika,
tehnologija“, ISCED 2: ,ljudje in okolje*“. geografija).

AT Jregionalne in druzbene vede ter temeljne naravoslovne biologija in okoljska vzgoja, kemija, fizika, geografija
vede”

PL od 1. do 3. razreda: ,izobraZevanje o naravi“ (skupno od 7. do 8. razreda: biologija, kemija, fizika, geografija;
vsebinsko podrocje, ne loen predmet); od 4. do 6. v 9. razredu: biologija, kemija, fizika, geografija,
razreda: ,naravoslovne vede* (po starem kurikulumu) zdravstvena vzgoja, ekoloska vzgoja

PT od 1. do 4. razreda: ,u€enje o okolju“; od 5. do 6. razreda: | od 7. do 9. razreda: ,naravoslovne vede“ (biologija in
,vede o naravi® geologija) in ,fizikalne vede* (kemija in fizika)

RO od 1. do 2. razreda: ,proucevanje okolja“; od 3. do 4. v 5. razredu: biologija; v 6. razredu: biologija, fizika; od
razreda: ,naravoslovne vede* 7. do 10. razreda: biologija, kemija, fizika

Si od 1. do 3. razreda: ,spoznavanje okolja“; od 4. do 5. od 8. do 9. razreda: biologija, kemija, fizika
razreda: ,naravoslovje in tehnika“; od 6. do 7. razreda:

,haravoslovje“

SK yharava in druzba“ v 5. razredu: biologija od 6. do 9. razreda: biologija,

kemija, fizika

Fl okoljske in naravoslovne vede biologija, kemija, fizika, geografija, zdravstvena vzgoja

SE Predmetnik je v avtonomiji Sole; ,usmerjenost na Predmetnik je v avtonomiji Sole (biologija, kemija,
naravoslovne vede®. fizika).

UK- Predmetnik je v avtonomiji Sole; ,naravoslovje®. Predmetnik je v avtonomiji Sole.

ENG

UK- Predmetnik je v avtonomiji Sole; osnovno obdobje: Predmetnik je v avtonomiji Sole.

WLS ,Znanje in razumevanje sveta“; KS2-3: ,naravoslovje*.

UK- Predmetnik je v avtonomiji Sole; osnovno obdobje: ,svet Predmetnik je v avtonomiji Sole.

NIR okrog nas*“; KS1-2: ,svet okrog nas*“ (,naravoslovje in
tehnologija“);KS3: ,naravoslovje in tehnologija“.

UK- ,haravoslovje“ od 7. do 11. razreda: ,zdravo in varno zivljenje®, ,uvod

SCT v materiale®, ,energija in njena uporaba®, ,proucevanje

okolij,”

IS ,Zgodovina naravoslovja in okoljska vzgoje “ Poucevanje je samo v integrirani obliki.

LI Jrealne znanosti“ (biologija, kemija in fizika) v 9. razredu: biologija in fizika (obvezna za vse u¢ence)

NO ,haravoslovne vede* samo v integrirani obliki

TR od 4. do 8. razreda: ,naravoslovje in tehnologija“ samo v integrirani obliki

150




Dodatek

Preglednica 2 (k sliki 3.8): Naravoslovni predmeti v kurikulumu na ravni izobrazevanja ISCED 3, 2010/11

Letniki
po
nacionalnem

zaporedju let
Solanja

Obvezni predmeti za vse dijake
(na enaki ali razli¢nih ravneh
zahtevnosti)

Obvezni predmeti za doloéeno
skupino dijakov

Izbirni predmeti

BE fr

9.do 12.

biologija, kemija, fizika

BE de

9.do 12.

Predmete dolo¢a organ $ole.

BEnl

biologija, kemija, fizika

BG

biologija in zdravstvena vzgoja,
kemija in varovanje okolja, fizika in
astronomija

biologija in zdravstvena vzgoja,
kemija in varovanje okolja, fizika in
astronomija

biologija in zdravstvena vzgoja,
kemija in varovanje okolja,
fizika in astronomija (posebno
usposabljanje)

biologija in zdravstvena vzgoja,
kemija in varovanje okolja, fizika in
astronomija

(074

10., 11.

predmetno podrogje: ,ljudje in
narava“; predmeti: biologija,
kemija, fizika, geologija in

del geografije, bodisi kot

lo€eni predmeti ali integrirano
naravoslovno predmetno podrocje
(odvisno od Sole)

12.,13.

biologija, kemija, fizika, geologija
in del geografije Vsak Sola sama
dologi, katere predmete bo
ponudila dijakom.

DK

10.

splosnoizobrazevalna smer (stx):

- integrirano naravoslovje: temelji
naravoslovja, skupaj s fizikalno
geografijo;

- lo€eni predmeti: biologija, kemija,
geografija narave (dva od treh
predmetov);

sploSnoizobrazevalna smer (hf):

- integrirano naravoslovje: temelji
naravoslovja, skupaj z geografijo, a
brez fizike;

tehniska smer (htx):
tehniske vede, fizika, kemija,
tehnologija, biologija

integrirano naravoslovje: odvisno
od izbrane smeri;

lo€eni predmeti: biotehnologija in
fizika (biotehnoloSka smer)

1.

stx: fizika (na enaki ravni
zahtevnosti), eden izmed
predmetov: kemija, biologija,
geografija narave, fizika (na
razlicnih ravneh zahtevnosti)

htx: fizika, kemija

biologija, kemija, biotehnologija:
odvisno od smeri

biologija, kemija, fizika: odvisno
od smeri

12.

biologija, kemija, fizika,
biotehnologija: odvisno od smeri

biologija, kemija, fizika: odvisno
od smeri

DE

11. ali
11.,12.

eden ali dva od predmetov:
biologija, kemija, fizika

EE

10.do 12.

biologija, kemija, fizika
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Letniki
po
nacionalnem

zaporedju let
Solanja

Obvezni predmeti za vse dijake
(na enaki ali razli¢nih ravneh
zahtevnosti)

Obvezni predmeti za doloceno
skupino dijakov

Izbirni predmeti

EL

10.

kemija, fizika

1.

biologija, kemija, fizika

naravoslovne vede v matemati¢ni
smeri: fizika, kemija;

tehniska smer: fizika

biologija ali kemija

12.

biologija, fizika

naravoslovne vede v matematicni
smeri: fizika, kemija, biologija

tehniska smer: fizika, kemija-
biokemija ali informatika

ES

1.

naravoslovje za sodobni svet

12.

biologija;

biologija in geologija;

zemlja in okoljske vede;

fizika in kemija; kemija;

fizika

(naravoslovno-tehnoloska smer)

v odlocitvi Sole

v odlocitvi Sole

FR

10.

biologija in geologija, kemija, fizika

integrirano naravoslovje
(naravoslovnoznanstvene
metode in prakse) v veljavi

od septembra 2010 v
integriranem izbirnem predmetu
enseignements d’exploration

biologija in geologija, kemija, fizika:
kot predlagajo nekatere Sole

1.

biologija in geologija, kemija, fizika

Vodene osebne projekte
(naravoslovni ali drugi) je

leta 2011 zamenjal Integriran
izbirni predmet enseignements
d’explo-ra-tion.

12.

Do leta 2012 velja : biologija

in geologija ali fizika/kemija.

Od leta 2012 bo namesto tega
vpeljan integriran izbirni predmet
enseignements d’exploration.

10.

v odlocitvi Sole

fizika, kemija, biologija, kmetijske
vede, fizika s kemijo

1., 12.

fizika, kemija, biologija, kmetijske
vede, fizika s kemijo

9.do 13

naravoslovne vede/fizika

cY

10.

biologija, kemija, fizika

1.

naravoslovje (za vse dijake, ki si
ne izberejo katerega od locenih
predmetov)

fizika, kemija (odvisno od
dijakove izbire)

okoljske vede

12.

fizika, kemija, biologija (odvisno
od dijakove izbire)

Lv

10.do 12.

biologija, kemija, fizika ali
naravoslovje

biologija, kemija, fizika ali
naravoslovje
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Dodatek

Letniki Obvezni predmeti za vse dijake Obvezni predmeti za dolo¢eno Izbirni predmeti
nacicoinem (na enaki ali razliénih ravneh skupino dijakov
zaporedju let zahtevnosti)
Solanja
LT 11. | biologija, kemija, fizika (eden od Izbrati je mogode enega ali dva
predmetov obvezen na osnovni ali preostala naravoslovna predmeta.
vi§ji ravni zahtevnosti)

12. | Predmet, kiga je dijak izbral v 11. Predmet(i), ki ga je oziroma jih je
razredu; dijaki lahko spreminjajo raven dijak izbral v 11. razredu; dijaki lahko
zahtevnosti predmeta ali predmet. spreminjajo raven zahtevnosti predmeta

ali predmet.
LU () ) )
HU 9. fizika, geografija in okolje

10. biologija, kemija, fizika, geografija
in okolje

11. biologija, kemija, fizika

12. biologija, kemija

MT 12., 13. | vsaj eden od predmetov: biologija,
kemija, okoljske vede, fizika
NL 11.do 13.| splo$no naravoslovje biologija, kemija, fizika
AT 9.do 12. | biologija in okoljska vzgoja, kemija, poglabljanje ali razirjanje vsebin
fizika, geografija pri obveznih predmetih: biologija,
kemija, fizika, geografija
PL 10.do 12. | izobrazevalna smer: ekoloska biologija, kemija, fizika, geografija
vzgoja, zdravstvena vzgoja (kot izbrani obvezni izbirni
predmeti: biologija, kemija, fizika, predmeti na vigji ravni)
geografija
PT 10., 11. biologija in geologija, fizika in
kemija
12. eden izmed predmetov: biologija,
geologija, fizika, kemija
RO 11. do 13. | biologija, kemija, fizika, (odvisno
od izbrane smeri)
] 10. do 12.| biologija, kemija, fizika
13. biologija, kemija, fizika
sK 10. integrirano poucevanje naravoslovja
11. biologija, kemija, fizika
FI 7.do 12. | biologija, kemija, geografija, fizika biologija, kemija, geografija, fizika
SE 10. do 12.| naravoslovne vede biologija, kemija, fizika biologija, kemija, fizika, okoljske

vede
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Letniki
po
nacionalnem

zaporedju let
Solanja

Obvezni predmeti za vse dijake
(na enaki ali razli¢nih ravneh
zahtevnosti)

Obvezni predmeti za doloéeno
skupino dijakov

Izbirni predmeti

UK- 10., 11. | naravoslovni predmeti (biologija,
ENG/ kemija, fizika), kot so doloceni
WLS/ v izobrazevalnih programih za
NIR pridobitev kvalifikacije GCSE
12.,13. biologija, kemija, fizika
UK- 12.,13. biologija, kemija, fizika in ¢loveska
SCT biologija
1S 11.do 14. biologija oziroma kemija, biologija oziroma kemija,
fizika (odvisno od programa fizika: odvisno od programa
izobrazevanja) izobrazevanja
LI 10., 1. | biologija, kemija, fizika fizika in kemija (dodatni pouk)
12. fizika biologija, kemija
NO 11. naravoslovne vede geografija
12. geografija, eden izmed predmetov: biologija, fizika, geoloSke vede,
biologija, fizika, geoloske vede, kemija, | kemija, tehnologija, teorija
tehnologija, teorija raziskovanja raziskovanja
13. eden od predmetov: biologija, biologija, fizika, geoloske vede,
fizika, geoloske vede, kemija, kemija, tehnologija, teorija
tehnologija, teorija raziskovanja raziskovanja
TR 9. geografija, biologija, kemija, fizika | geografija, biologija, kemija, fizika
in,znanje o zdravju”
10. geografija geografija, biologija, kemija, fizika | biologija, kemija, fizika in ,znanje
o zdravju*
1.,12. geografija, biologija, kemija, fizika | geografija, biologija, kemija, fizika

in ,znanje o zdravju*
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Dodatek

Preglednica 3: Delezi odgovorov na Anketo o zacetnem izobrazevanju uciteljev matematike in naravoslovja (SITEP)

po drzavah
; Programi, o
Stevilo Studijskih Stevilo instituci] kate:-rih so b.ili Institucije, !(i so | Delez odgovo.rov Dele.i od.govProv
programov pridobljeni odgovorile po programih po institucijah
odgovori
Belgija (francoska 39 16 5 9 513 12,50
skupnost) ’ ’
Belgija v(neméko Ni pojava. Ni pojava. Ni pojava. Ni pojava.
govoreca skupnost)
Belgija (flamska 31 18 13 9 41,94 50,00
skupnost) ’ ’
Bolgarija 33 8 2 2 6,06 25,00
Ceska republika 80 12 25 12 31,25 100,00
Danska 14 7 6 6 42,86 85,71
Nemcija 469 144 41 32 8,74 22,22
Estonija 11 2 1 18,18 50,00
Irska 23 20 2 8,70 10,00
Grcija 33 9 4 4 12,12 44,44
Spanija 110 51 26 16 23,64 31,37
Francija 91 33 4 4 4,40 12,12
Italija 24 24 4 3 16,67 12,50
Ciper 5 4 0 0 0,00 0,00
Latvija 19 5 7 5 36,84 100,00
Litva 24 8 3 1 12,50 12,50
Luksemburg 2 1 2 1 100,00 100,00
Madzarska 38 17 8 7 21,05 41,18
Malta 2 1 2 1 100,00 100,00
Nizozemska 96 45 10 8 10,42 17,78
Avstrija 35 18 14 8 40,00 44,44
Poljska 163 95 12 8 7,36 8,42
Portugalska 93 42 8 8 8,60 19,05
Romunija 80 27 5 4 6,25 14,81
Slovenija 29 3 1 1 3,45 33,33
Slovaska 24 1 3 2 12,50 18,18
Finska 14 8 2 2 14,29 25,00
Svedska 55 22 1 1 1,82 4,55
%&’;Sﬁ;’;° kraljestvo 347 70 45 33 12,97 47,14
(ZV‘\’,;‘gz;m kraljestvo 21 6 4 4 19,05 66,67
(st;‘\jéf:;’ I':;akge)’s“’" 12 4 3 1 25,00 25,00
(stlzgtz:kr;‘; kraljestvo 35 8 7 6 20,00 75,00
Islandija 2 2 0 0 0,00 0,00
Lihten&tajn Ni pojava. Ni pojava. Ni pojava. Ni pojava.
Norveska 16 16 1 1 6,25 6,25
Turcija 155 58 13 10 8,39 17,24
SKUPAJ 2225 815 282 205
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ZAHVALE

IZVRSNA AGENCIJA ZA IZOBRAZEVANJE,
AVDIOVIZUALNE VSEBINE IN KULTURO

P9 EURYDICE

Avenue du Bourget 1 (BOU2)

B-1140 Brussels
(http://eacea.ec.europa.eu/education/eurydice)

Glavna urednica
Arlette Delhaxhe

Avtorice

Bernadette Forsthuber (usklajevanje), Akvile Motiejunaite, Ana Sofia de Almeida Coutinho,
s prispevki Nathalie Baidak in Anne Horvath

Zunanji strokovnjaki
Renata Kosinska (soavtorica)

Jens Dolin in Robert Evans, Oddelek za naravoslovno izobrazevanje, Univerza Kopenhagen
(pregled znanstvene literature v 5. poglavju)

Christian Monseur, Univerza Liege (analiza statisti¢nih podatkov)
Svetlana Pejnovic (obdelava podatkov Ankete SITEP)
Urejanje in grafika
Patrice Brel
Koordinatorica izdaje

Gisele De Lel
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NACIONALNE ENOTE EURYDICE

BELGIQUE / BELGIE

Unité francophone d’Eurydice

Ministére de la Communauté francaise
Direction des Relations internationales
Boulevard Léopold Il, 44 — Bureau 6A/002
1080 Bruxelles

Prispevek enote: skupna odgovornost;
strokovni pregled: Philippe Delfosse

Eurydice Vlaanderen / Afdeling Internationale Relaties
Ministerie Onderwijs

Hendrik Consciencegebouw 7C10

Koning Albert Il — laan 15

1210 Brussel

Prispevek enote: Willy Sleurs (svetovalec Agencije za skrb
za kakovost v izobraZzevanju in usposabljanju — AKQOV),
Jan Meers (inSpektor v InSpekcijski sluzbi), Liesbeth Hens
(sodelavka na Sektorju za visoko Solstvo)

Eurydice-Informationsstelle der Deutschsprachigen
Gemeinschaft

Autonome Hochschule in der DG

Hillstrasse 7

4700 Eupen

Prispevek enote: Johanna Schréder

BULGARIA

Eurydice Unit

Human Resource Development Centre
Education Research and Planning Unit
15, Graf Ignatiev Str.

1000 Sofia

Prispevek enote: Silviya Kantcheva

CESKA REPUBLIKA

Eurydice Unit

Centre for International Services of MOEYS
Na potici 1035/4

110 00 Praha 1

Prispevek enote: Helena Pavlikova;
strokovnjaka: Svatopluk Pohorely, Jan Marsak

DANMARK

Eurydice Unit

Ministry of Science, Technology and Innovation
Danish Agency for International Education
Bredgade 36

1260 Kgbenhavn K

Prispevek enote: skupna odgovornost
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DEUTSCHLAND

Eurydice-Informationsstelle des Bundes
Project Management Agency

Part of the German Aerospace Center
EU-Bureau of the German Ministry for
Education and Research
Heinrich-Konen-Str. 1

53227 Bonn

Eurydice-Informationsstelle des Bundes

Project Management Agency

Part of the German Aerospace Center

EU-Bureau of the German Ministry for Education and
Research

Rosa-Luxemburg-Stralie 2

10178 Berlin

Eurydice-Informationsstelle der Lander im Sekretariat der
Kultusministerkonferenz

Graurheindorfer Stralle 157

53117 Bonn

Prispevek enote: Brigitte Lohmar

EESTI

Eurydice Unit

SA Archimedes

Koidula 13A

10125 Tallinn

Prispevek enote: Imbi Henno (strokovni vodja, Ministrstvo za
izobrazevanje in raziskovanje)

EIRE / IRELAND

Eurydice Unit

Department of Education in Skills

International Section

Marlborough Street

Dublin 1

Prispevek enote: George Porter (Post-Primary Inspectorate,
Department of Education and Skills)

ELLADA

Eurydice Unit

Ministry of Education, Lifelong Learning and Religious Affairs
Directorate for European Union Affairs

Section C Eurydice

37 Andrea Papandreou Str. (Office 2168)

15180 Maroussi (Attiki)

Prispevek enote: Nikolaos Sklavenitis;

strokovnjak: Konstantinos Ravanis

ESPANA

Unidad Espafiola de Eurydice

Instituto de Formacion del Profesorado, Investigacion e
Innovaciéon Educativa (IFIIE)

Ministerio de Educacién

Gobierno de Espana

c/General Oraa 55

28006 Madrid

Prispevek enote: Flora Gil Traver, Ana Isabel Martin Ramos,
Maria Pilar Jiménez Aleixandre (strokovnjak), Fins lago
Eirexas Eirexas Santamaria (strokovnjak), Alicia Garcia
Fernandez (pripravnica)
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FRANCE

Unité francaise d'Eurydice

Ministére de 'Education nationale, de 'Enseignement
supérieur et de la Recherche

Direction de I'évaluation, de la prospective et de la
performance

Mission aux relations européennes et internationales
61-65, rue Dutot

75732 Paris Cedex 15

Prispevek enote: Thierry Damour;

strokovnjak: Jean-Louis Michard (inspecteur général de
I’Education nationale, groupe des sciences de la vie et de la
Terre)

HRVATSKA

Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta
Donje Svetice 38
10000 Zagreb

iSLAND

Eurydice Unit

Ministry of Education, Science and Culture
Office of Evaluation and Analysis
Soélvhdlsgotu 4

150 Reykjavik

Prispevek enote: Védis Gronvold

ITALIA

Unita italiana di Eurydice

Agenzia Nazionale per lo Sviluppo dell’Autonomia Scolastica
(ex INDIRE)

Via Buonarroti 10

50122 Firenze

Prispevek enote: Erika Bartolini;

strokovnjakinja: Filomena Rocca (uciteljica fizike, Ministero
dell’istruzione, dell'universita e della ricerca)

KYPROS

Eurydice Unit

Ministry of Education and Culture

Kimonos and Thoukydidou

1434 Nicosia

Prispevek enote: Christiana Haperi;

strokovnjaka: Andreas Papastylianou (Department of
Secundary Education), Georgios Matsikaris (Department of
Primary Education) — Ministrstry of Education and Culture

LATVIJA

Eurydice Unit

Valsts izglitibas attistibas agenttra

State Education Development Agency

Valnu street 3

1050 Riga

Prispevek enote: Dace Namsone (Direktor Strukturnih
skladov EU pri projektu ,Naravoslovje in matematika®,
National Centre for Education)

LIECHTENSTEIN
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