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Natjecanja iz astronomije: analiza stanja i prijedlozi za daljnji razvoj kolovoz 2009.

Kratki sazetak

Istrazivanja pokazuju kako je Hrvatska vrlo neuspjesna u razvoju ljudskog kapitala, te
joj zbog toga prijeti trajno socioekonomsko zaostajanje za razvijenim zemljama.
Stoga je identifikacija i rad s darovitom i talentiranom djecom vazan ulog u razvoj
drzave. Takvi kadrovi doprinose neproporcionano vise drustvenom i ekonomskom
napretku zemlje u usporedbi s ostatkom stanovnista, ukoliko se pravilno pristupi brizi
o njihovom razvoju i obrazovanju. Hrvatska nema razvijen sustav rada s darovitim
ucenicima, pa su se u praksi u¢enicka natjecanja pretvorila u jedini instrument takvog
rada. Ovaj dokument bavi se analizom Natjecanja iz astronomije, ali zadire i puno
Sire u problematiku uceni¢kih natjecanja prirodnih znanosti. Upravo su prirodne
znanosti prepoznate u strateSkim dokumentima Republike Hrvatske kao prioritetno
podrucje vazno za priblizavanje Hrvatske modernim ekonomijama. Na Zalost, taj se
prioritet ne sprovodi u praksi. U ovom izvjeStaju analiziraju se posljedice takve
politike po obrazovni sustav, ali i koje posliedice to ima po sustav znanosti,
istrazivanja i inovativnosti privrede. Dokument se prvo bavi usporedbom hrvatske
ekonomije s modernim ekonomijama kroz statistiCke podatke i drzavne strategije
relevantne za temu razvoja ljudskog kapitala. Zatim su izneseni podaci o stanju
hrvatskog S$kolstva, gdje posljednja istrazivanja pokazuju kako su znanja naS$ih
uenika na nezadovoljavajuéjoj razini, a da pritom postojeci trendovi u hrvatskom
obrazovnom sustavu ne daju ohrabrenje u oporavak. Astronomija se u takvim
istrazivanjima pojavljuje kao grana prirodnih znanosti koja privliaci veliki interes
ucenika i zbog toga je u razvijenim zemljama prepoznata kao obrazovni resurs. U
Hrvatskoj je astronomija krajnje zanemarena u obrazovnom sustavu. Analiza
Natjecanja iz astronomije od 2001. do danas pokazuje kako opada broj
osnovnoskolaca na natjecanju, ali je broj srednjoSkolaca stabilan na oko 100 u¢enika
godiSnje. Na Zzalost, to je simboli€na brojka s obzirom da medunarodno PISA
istrazivanje govori kako u Hrvatskoj nominalno postoji oko 113.000 srednjoskolaca
zainteresiranih za astronomiju. Ali ¢ak i taj simboli¢an broj ne bi postojao da nema
entuzijazma relativno malenog broja mentora iz astronomije u Hrvatskoj. Analiza
upozorava i na neravnomjeran razvoj obrazovanja po regijama, $to ¢e dovesti do jos
vecih regionalnih socioekonomskih nejednakosti u Hrvatskoj. Dokument zavrSava
nizom preporuka usmjerenih prema unapredenju Natjecanja iz astronomije, ali i
izgradnji poticajnog sustava podr$ke natjecanjima prirodnih znanosti.
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1. Uvod

Hrvatska ima “realne Sanse zaglaviti u relativnom siromastvu u odnosu na europski
prosjek®, zakljuCak je nedavnog istrazivanja stanja ljudskog kapitala u srednjoj i
istoénoj Europi’. Kao razlogom tog alarmantnog stanja navodi se nesposobnost
Republike Hrvatske da razvije i odrzi ljudski kapital. Postoji niz socio-ekonomskih
razloga koji su doveli Hrvatsku u takvu situaciju, $to je ujedno i tema znanstvenih
istrazivanja. Pritom je zanimljivo kako je svima danas jasno kako je odgojno-
obrazovna briga za darovite i talentirane u€enike vazna komponenta razvoja ljudskog
kapitala. Ali treba znati da takav u€enik nuzno ne odrasta u produktivniji radni ili
stvaralacki kadar, pa je u stvarnosti rijetkima jasno kakvu poveznicu ima briga za
darovite i talentirane u€enike s €itavom vertikalom obrazovanja, trziStem rada, a u
konacnici i ekonomijom. Stoga, kada se u javnoj domeni govori 0 konkretnim
mjerama, tada se uglavnom koriste pausalne procjene koje u kombinaciji s politi¢kim
populizmom mogu stvoriti teSke dugoro¢ne posljedice po razvoj drzave.

Na zalost, takvo stanje je za oCekivati u situaciji gdje trenutno Hrvatskoj nedostaje
stru€njaka iz podrucja rada s darovitim ucenicima (te time i njihove identifikacije),
gdje je dnevna politika nespremna kreirati nadstranacki stav o obrazovanju kao
apsolutnom i neupitnom prioritetu drzave, pa dolazi do sprijeCavanja i implementacije
struénih prijedloga koji se pojave®. Nepostojanje sluzbenih standardiziranih
instrumenata i postupaka za identifikaciju darovitih u€enika ima za posljedicu i
nepostojanje sustava uocavanja, pracenja, Skolovanja, poticanja i opcéenito rada s
darovitim u€enicima.

Trenutna situacija u praksi je takva da se u sustavu obrazovanja rad s darovitima
gotovo u potpunosti svodi na volonterski rad nastavnika i pripreme za razna drzavna
natjecanja ucenika osnovnih i srednjih kola. Postoje i slabo razgranate nevladine i
privatne inicijative rada s darovitom djecom, pri ¢emu se u posljednje vrijeme
uoCavaju zabrinjavajuci trendovi ulaska senzacionalistickog novinarstva u teme
darovitosti i talentiranosti djece. Inertnost hrvatskog obrazovno-politickog sustava
prema toj tematici garantira porast raznih privatnih inicijativa gdje nema nikakve
kontrole kvalitete ili regulative etickih standarda.

Uzevsi sve to u obzir, postaje jasno da su natjecanja ucenika jedino Sto hrvatski
obrazovni sustav ima na raspolaganju u svrhu sustavnog prepoznavanja i rada s
darovitom i talentiranom djecom. Pritom treba imati na umu i da natjecanja nisu
instrument kojim se mogu obuhvatiti svi daroviti i talentirani u€enici, a kod mnoge
djece nisu najpozeljniji instrument. Natjecanja su financirana iz drzavnog proracuna
kroz Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta (MZOS) koje sredstva dodjeljuje
Agenciji za odgoj i obrazovanje (AZOO) kao direkthom organizatoru natjecanja.
Pored navedenih organizatora, pojavljuju se kao tre¢i organizacijski partner i
strukovna udruzenja iz odredenih podrucja natjecanja.

Trenutno se u sustavu natjecanja odvijaju 33 natjecanja i smotri uc¢enika'. Ovaj
dokument, koji upravo Citate, bavi se prvenstveno jednim od njih: natjecanjem iz
astronomije. Medutim, primjetit éete da zadire u puno Siru problematiku potpore
obrazovanju prirodnih znanosti. Pritom c¢ete se upoznati s nekim indikativnim
pokazateljima opcenitog stanja razvijenosti hrvatske ekonomije, ne bi li se kroz to
shvatila i strateSka opredjeljenja Hrvatske u kojima se prioritet daje razvoju upravo
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prirodnih znanosti. Zatim ¢ée se kroz konkretne statisticke pokazatelje upozoriti na
stanje hrvatskog $kolstva po pitanju razine znanja nasih ucenika u komparaciji s
vrSnjacima u svijetu i koliko vaznu ulogu bi upravo astronomija mogla odigrati u
poticanju ucenja prirodnih znanosti. Na Zalost, analiza natjecanja iz astronomije
pokazuje da astronomija kao obrazovni resurs nije kod nas prepoznata i Zivi na
krajnjoj margini obrazovnog sustava u Hrvatskoj.

Na izradu ovako opSirnog izvjeStaja ponukali su me dogadaji i saznanja tokom
organiziranja Natjecanja iz astronomije ove godine, gdje sam se naSao u ulozi
predsjednika Drzavnog povjerenstva za provedbu natjecanja. U povjerenstvo sam
doSao na poziv Tatjane IvoSevi¢, prof., tajnice Drzavnog povjerenstva, koja je
imenovana tajnicom po sluzbenoj duznosti unutar AZOO-a. Treba znati da su po
Opc¢em praviliniku o natjecanjima zadaée drzavnih povjerenstva iskljucivo stru¢ne i
tehnicke prirode, a da su ingerencije tajnika/ce vrlo opsezne i zahtjevne. lzdvojio bih
nekoliko zadaca tajnika/ca drzavnih povjerenstava kao primjer: predlaganje ¢lanova
drzavnog povjerenstva, koordiniraje rada c¢lanova povjerenstva, odobravaje i
potvrdivanje financijskog plana provedbe natjecanja sukladno vazec¢im propisima i
uputama ravnatelia AZOO-a, te podnoSenje konacnog struénog i financijskog
izvjeS¢a ravnatelju AZOO-a. Iz ovog se vidi da je naziv ,tajnik® zapravo nezgodno
odabran.

Stanje u kojem se nalazilo natjecanje iz astronomije bilo je vrlo nejasno definirano.
Naime, dugi niz godina (dokumentirano od 2001. prema procitanim izvjestajima s
natjecanja) natjecanje iz astronomije se provodilo s preSutnim dogovorom da se
tajnik ne¢e mijesati u provodenje natjecanja, te je Drzavno povjerenstvo funkcioniralo
kao tijelo s fiktivnim ingerencijama koje zaprave ne smije imati. Takavo stanje bilo je
relikt iz bliske nam proSlosti kada je natjecanje uspjelo prezivjeti trubulentna vremena
upravo zahvaljujuc¢i entuzijazmu i trudu nekolicine ljudi izvan formalnog sustava.
Stoga se s dolaskom nove tajnice krenulo u provodenje natjecanja po vazec¢im
pravilima, sto je dovelo do neminovnih razmimolazenja u misljenju s dijelom ¢lanova
povjerenstva koji su prijasnjih godina radili na drugaciji nacin. Na to su se nadovezali
i drugi sustavni problemi, poput nepostojanja bilo kakvih evaluacijskih formulara
kojima se ocjenjuju ucenicki radovi i prezentacije, koriStenje malenog broja
evaluatora pismenih radnji i sastavljaa i evaluatora zadataka, kao i nepostojanje tri
razine natjecanja koje formalno moraju postojati.

Najvece mi je iznenadenje ipak bilo otkrice da su Zupanijska natjecanja zapravo
paralelni sustav natjecanja nad kojim Drzavno povjerenstvo nema stvarnih
ingerencija. To je nesto §to se uopcée do sada nije uzimalo u obzir, te 0 tome opSirnije
govorim u poglavlju ,Analiza natjecanja iz astronomije“. Do tog saznanja po¢eo sam
dolaziti tek neposredno pred Zupanijsko natjecanje, te sam donio odluku da se
odmah reagira i proslijedi nova uputa zupanijskim povjerenstvima prema kojoj
evaluaciju svih radnji za plasman na drzavno natjecanje preuzima Drzavno
povjerenstvo. To je ujednio bio i kljuéni kamen spoticanja Citavog ovogodiSnjeg
natjecanja, jer je izazvalo revlot mentora i u€enika koji su to doZivjeli kao izigravanje
kriterija natjecanja.

Ono §to Zelim pokazati ovim poduzim izvjeStajem je kako su promjene neophodne i
kako smo u znantno loSijoj situaciji nego $to si to sami Zelimo priznati. Natjecanja iz
astronomije moraju igrati vaznu ulogu u obrazovnom sustavu, ali pritom moraju i
sama proci kroz fazu promjena koje ¢e uvesti jasne i transparentne kriterije selekcije
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ucenickih radova, kao i sustavno poticati povecanje kvalitete takvih radova. Takoder
se nadam da ¢e ovaj dokument potaknuti struénu i Siru javnost, ali prije svega
politiCku elitu, na trezveniju raspravu o problemu stanja ljudskog kapitala u Hrvatskoj
i koliko je u postojecoj situaciji vazno ulagati u u€eni¢ka natjecanja iz prirodnih
znanosti. Nadam se i da ¢e se voditelji ostalih natjecanja osjetiti ponukanim da
naprave sli¢ne analize za njihova podrugja. Citava ova tematika u biti zahtijeva dublju
struénu analizu, ali i politicku spremnost da se onda i struéne preporuke
implementiraju bez obzira na otpore koji mogu nastati. U tom smislu pred kraj
dokumenta prilozio sam i neke od mjera koje osobno smatram da se mogu (ili
moraju) provesti.

Za sam kraj zahvalio bih svim ¢lanovima DrZzavnog povjerenstva na suradnji prilikom
provodenja ovogodiSnjeg natjecanja, kao i mentorima bez &ijeg entuzijazma ovog
natjecanja ne bi ni bilo.

2. Sazetak izvjestaja i preporuka

U prvom dijelu izvjeStaja govori se o usporedbi Hrvatske i modernih ekonomija kao bi
se postavio Siri kontekst vaznosti ulaganja u obrazovanje prirodnih znanosti. Neki od
ilustrativnih podataka koji ukazuju na alarmantnu situaciju su sljedeci:

e na posljednjem smo mjestu prema analizi stanja ljudskog kapitala u srednjoj i
istoénoj Europi, s upozorenjem kako nam prijeti trajno zaostajanje za
europskim prosjekom,

e na dnu smo europske ljestvice po udjelu zaposlenih u sektoru
visokotehnolo8kih usluga, koje se smatraju glavnim pokretatem rasta
modernih ekonomija, pri ¢emu imamo ujedno i najveci pad zaposlenih u tom
sektoru u Europi,

e na svjetskoj ljestvici kompetitivnosti nacionalnih ekonomija, zauzimamo
izrazito loSe 61. mjesto,

e pri dnu smo europske ljestvice po udjelu visokoobrazovanih u ukupnoj
populaciji, iako smo zadnjih godina dosegli udio koji ima Austrija,

e usprkos tome $to za obrazovanje izdvajamo OECD prosjek po postocima
BDP-a, sto je slu€aj i kod Austrije, daleko zaostajemo u odnosu na Austriju po
ekonomskim mijerilima,

e uzrok takvog zaostajanja moze se na strateSkom nivou razvoja ljudskog
kapitala shvatiti uvidom u strukturu studentske populacije u Hrvatskoj, gdje se
vidi dramati¢an rast broja studenata drustveno-humanisti¢kin smjerova, dok
udio prirodnih i tehni¢kih znanosti opada,

e takva struktura visokog obrazovanja postala je velikom ko&nicom razvoja
budué¢i da je Hrvatska pri samom dnu europske ljestvice broja diplomiranih
studenata u znanosti i tehnologiji na 1000 stanovnika,

e Hrvatska je takoder pri samom dnu europske ljestvice po udjelu istrazivaca u
industrijskom sektoru, kao i na dnu ljestvice indeksa inovativnosti (za
usporedbu, Austrija je u oba slucaja visoko plasirana).

Na najviSoj strateSkoj razini Hrvatska je prepoznala vaznost razvoja znanosti i
tehnologije, te edukacije prirodnih znanosti kao bazu za buduci razvoj kadrova u
znanosti i tehnologiji. U tome pratimo europske trendove, iako trenutno samo na
deklarativnoj razini. U dijelu tih strategija jasno je izrazen stav kako je potrebno
napustiti dosadasnju nastavnu praksu usvajanja enciklopedijskog znanja i usmijeriti je
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prema funkcionalnim znanjima. Pritom se Europa stratesSki usmjerava prema nastavi
kroz uc€enicka istrazivanja na svim obrazovnim razinama. Upravo su natjecanja iz
astronomije primjer takvih ucenickih aktivnosti, te bi u strateSkom smislu trebala biti
prepoznata kao vazna komponenta obrazovnog sustava. Uz to, strategije razvoja
Hrvatskog sustava obrazovanja nisu identificirala natjecanja niti kao sustavni oblik
prepoznavanja i rada s darovitim i talentiranim ucenicima. StoviSe, strategije
obrazovnog sustava ne istiCu prirodne znanosti kao strateski prioritet, iako se
Hrvatska deklarira kao zemlja koja Zeli razvijati ekonomiju baziranu na znanosti i
razvoju novih tehnologija.

Kako bi se promjene desile na Siroj drustveno-politickoj razini, potrebno je odmaknuti
se od tendencija samozavaravanja kako su naSi ucenici i obrazovni sustav
superiorniji u odnosu na razvijene zemlje. Stoga je dio ovog izvjeStaja posvecen
ilustrativnim podacima o stanju i stvarnom uspjehu nasSeg obrazovanja. Za pocetak
treba naglasiti da Hrvatskoj jako nedostaju istrazivanja koja bi nam davala uvid u
stanje Skolstva po pitanju uspjesnosti razvoja vjestina, funkcionalnog i konceptualnog
znanja, socioekonomskih uvjeta i trendova, stavova uc€enika i nastavnika, itd.
Postojeca istrazivanja i podaci nam govore:

e predmeti iz prirodnih znanosti su nepopularni medu ucenicima osnovnih $kola,
osim biologije koja je u gornjem dijelu liste popularnosti,

e ucenici vole predmete prirodnih znanosti prije svega zbog zanimljivosti, a ne vole
zbog nezanimljivosti, tezine i nerazumljivosti,

e uCenici se u nastavi velikoj mjeri ne koriste izradom samostalnih radova,
pisanjem komentara, izvjeStaja i zapazanja, ne sudjeluju u terenskoj nastavi, kao
ni u izradi nekog predmeta, slike, panoa, modela, i sl.,

¢ s druge strane, vecina osnovnoskolaca pod nastavom pasivno sjedi i zapisuje $to
govori nastavnik,

e medunarodna istrazivanja pokazuju kako interes djece za znanost i tehnologiju
opada kako je zemlja razvijenija, te sliCan trend treba o€ekivati i u Hrvatskoj,

e doticho medunarodno istrazivanje je pokazalo da jedino svemirske znanosti
(astronomija, astrofizika, astronautika) priviace interes djece bez obzira iz koje
zemlje ucenici dolaze, te se preporuCuje koriStenje svemirskih znanosti kao
metodu poticanja interesa djece za znanost i tehnologiju,

e u Hrvatskoj se primjeCuje ,samoreprodukcija“ znanstvenika, gdje raste udio
znanstvenika Ciji roditelji su takoder visokoobrazovani, $to znaci da raste
raslojavanje drustva usljed nedostatka motiviranosti djece slabije obrazovanih
roditelja za obrazovno zahtjevnije karijere stru€njaka,

e Hrvatska ima izrazito velik nesrazmjer u stanju ljudskog kapitala po regijama, pa
tako Grad Zagreb sa svojih 18% stanovnistva Hrvatske ima 34% ukupnog broja
visokoobrazvovanih, te €ak 56% od ukupnog broja ljudi s magisterijem ili
doktoratom u Hrvatskoj,

e nesrazmjer u raspodjeli ljudskog kapitala vodi i do nesrazmjera u dostupnosti
nastavnog kadra u Skolama,

e Grad Zagreb ima toliko velik broj u€enika u odnosu na druge regije u Hrvatskoj, i
toliko nesrazmjerno bolje socioekonomske uvjete, da je posljedica toga i
stvaranje elitnijih Skola (prvenstveno srednjih), s§to u drugim regijama naprosto
nije moguce,

e na medunarodnom PISA testu, kojim se provjeravalo konceptualno znanje
srednjoSkolaca iz prirodnih znanosti i sposobnost primjene tog znanja u
svakodnevnom zivotu, Hrvatska je proSla vrlo loSe,
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e po broju naboljih u€enika po PISA mijerilima u znanosti i matematici, Hrvatska je
pri dnu tabele europskih zemalja,

¢ najupecatljivija je, medutim, Cinjenica da smo od svih zemalja uklju¢enih u PISA
istrazivanje pri samom dnu po udjelu u€enika koji imaju redovnu nastavu znanosti
u Skoli, kao i po tjiednom broju sati radovne nastave iz znanosti,

e isto tako, pri dnu liste smo i po nastavi iz znanosti koje ucenici dobivaju izvan
rednovne Skole,

e zanimljivo je da su hrvatski srednjoSkolci u PISA istrazivanju istaknuli
astronomiju, zajedno s biologijom Covjeka koja je najpopularnija u gotovo svim
zemljama, kao podrucje prirodnih znanosti koje ih najvise interesira,

e takav interes za astronomiju znacdi da nominalno postoji oko 113.000
srednjoSkolaca zainteresiranih za astronomiju, ali na natjecanjima ih se pojavljuje
oko 100,

e PISA istrazivanje je takoder pokazalo na veliki nesrazmjer u razvoju S$kola, pa
smo tako zasjeli na dno ljestvice uravnotezenosti raspodjele najboljin uéenika po
Skolama,

e zabrinjavajuce je i da smo se po interesima najboljih srednjoskolaca za karijeru
vezanu uz znanost ve¢ spustili gotovo na razinu OECD prosjeka, a u nekim
pitanjima i nize, usprkos tome $to smo ekonomski slabije razvijeni,

e iako svi ovi pokazatelji govore u prilog potenciranja u€enja astronomije u
Skolama, astronomija se gotovo niti ne spominje u HNOSu.

U idu¢em dijelu izvjestaja prikazana je detaljna analiza natjecanja iz astronomije od
2001. godine do danas. Kvantitativna analiza usmjerena je na trendove u broju
natjecatelja iz razli¢itih Zupanija na Zupanijskom i drzavnom nivou natjecanja, te na
usporedbu stvarnog stanja i modela ujednacene kvalitete obrazovanja po cCitavoj
Hrvatskoj. Drugim rije€ima, iz udjela u€enika po Zupanijama moze se odrediti koliki
udio natjecatelja o¢ekujemo iz svake Zupanije. Zatim je omjer stvarnog i o¢ekivanog
udjela usporeden s indeksima razvijenosti Zupanija. Neki od vaznijih rezultata su:

e ukupan broj ucenika na Zupanijskima natjecanjima bio je preko 400 pocetkom
desetljeca, da bi sada pao na oko 300, pri ¢emu je to uglavnhom pad broja
osnovnoskolaca od oko 15 godis$nje, dok broj srednjoSkolaca stagnira na oko 100
godisnje,

e zanimljivo je kako broj uc€enika unutar jedne generacije opada starenjem
generacije gotovo istim trendom za sve dosadasnje generacije i iznosi 9 do 10
ucenika godisnje,

e neke zupanije su vrlo slabo zastupljene na natjecanjima, ali jedino Vukovarsko-
srijemska Zupanija nije imala niti jednog natjecatelja svih ovih godina,

e mentora, koji su klju¢ni za stanje broja u€enika na natjecanjima, ima vrlo malo: na
drzavnoj razini natjecanja pojavljuje ih se oko 40, na Zupanijskoj oko 60-tak,

e usporedba stvarnog i oc€ekivanog udjela u€enika na natjecanju (po modelu
jednolikog razvoja Hrvatske) ne pokazuje nikakvu korelaciju, $to ukazuje da
razvoj obrazovnih resursa u Hrvatskoj nije ravhomjerno rasporeden barem $to se
indikatora kroz astronomiju tice,

e usporedba omjera stvarnog i ocekivanog udjela natjecatelja ne korelira s
razvijenoSc¢u Zupanija kada su osnovne Skole u pitanju, ali pokazuju blagi trend
rasta udjela srednjoskolaca s razvijeno$¢u zupanije,

e Sisacko-moslavacka zupanija se istiCe kao najbolja po omjeru stvarnog i
ocekivanog udjela, dok je Grad Zagreb uglavnom unutar sveukupnog trenda,

e Zupanijska natjecanja su u praksi poptuno nezavisan sustav natjecanja koji ima
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svoje vlastite strateSke ciljeve, §to treba uzeti u obzir prilikom definiranja sustava
natjecanja na drzavnoj razini.

IzvjeStaj zavrSava s nizom preporuka koje su ovdje samo nabrojene, a detaljnija
objasnjenja svake preporuke nalaze se u pripadnom poglavlju:

Sto prije definirati jasne ciljeve, svrhu i dugoroénu strategiju sustava natjecanja u
skladu s postoje¢im obrazovnim i ekonomskim strategijama Republike Hrvatske.
Pruziti jasnu i nedvosmislenu podrSku (financijsku, logistiCku, struénu)
natjecanjima iz prirodnih znanosti, istaknuti ih kao prioritet, te smanijiti ukupan broj
postojecih natjecanja i smotri.

Ukoliko se natjecanja strateSki Zzele organizirati kao sustav identifikacije,
motivacije i/ili edukacije darovitih i talentiranih uéenika, potrebno je pokrenuti
stipendije za Skolavanje naSih stru¢njaka (u Hrvatskoj i/ili inozemstvu) u takvim
temama i sustavno ih ukljucivati u organiziranje natjecanja i stru¢na usavrSavanja
nastavnika.

Drzavne seminare za nastavnike treba orijentirati prema primjeni prakticne
nastave, metodologiji izrade prakti€nih radova, upoznavanju nastavnika s
istrazivanjima iz podru¢ja metodologije nastave prirodnih znanosti, te ih
adekvatno financijski podrzati.

Nastaviti s implementacijom formulara za evaluaciju u€enickih radova, uvedenih
ove godine, i kroz praksu ih unaprijediti sukladno cilievima koji se zele posti¢i
natjecanjima iz astronomije.

Nastaviti s vanjskom evaluacijom uceni¢kih radova na Zupanijskom nivou,
uvedenom ove godine, i kroz praksu je unaprijediti sukladno ciljevima koji se Zele
posti¢i natjecanjima iz astronomije.

Uvesti moderne informacijsko-komunikacijske alate kao logistiCku podrsku
natjecanjima, poput online prijava natjecatelja i slanja njihovih radnji u
elektroni¢kom obliku, online pracenje stanja recenzija, te autmatska obrada svih
podataka na svim razinama natjecanja.

Uskladiti pismeni test s ciljevima natjecanja iz astronomije, te napustiti zastarjele
koncepte testiranja enciklopedijskog znanja i orijentirati se prema usmjeravanjem
pitanja i zadataka prema testiranju konceptualnog znanja

Nastaviti s uvodenjem prijava u€enickih radova u elektroni¢kom obliku i pokrenuti
izdavanje zbornika radova s drzavnih natjecanja.

Uvesti sustavno sociolo$ko istraZivanje interesa i motivacija u€enika i njihovih
mentora za sudjelovanjem na natjecanju, njihovog socioekonomskog statusa i
okruzenja, kao i ostalih parametara koji utje€u na uspjeh uc¢enika na natjecanjima
i njihovog daljnjeg razvoja.

Uvesti u Opce upute za natjecanja i jasna pravila oko medijske prezentacije
natjecanja i natjecatelja, kako bi se izbjegli negativni utjecaji na daljnji razvoj
uenika usljed trenutnog rasta i Sirenja senzacionalistitkog novinarstva, te
regulirao odnos s potnecijalnim sponzorima iz privrede.

Potaknuti i regulirati povezanost privrede i sustava natjecanja kroz sustav
donacija, sponzorstava, ali i pomoéi oko upoznavanja ucenika s najnovijim
tehnoloskim trendovima i mogucnostima koja im se otvaraju za karijeru u privredi.
Poticati suradnju sveuciliSta, znanstvenih instituta i samih znanstvenika sa
sustavom natjecanja, ali tako da se znanstvenicima i sveuciliSnim profesorima
vrednuje takav angazman, dok u vece znanstvene projekte treba ubaciti stavke
obaveznog rada na promociji znanosti u javnosti.
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3. Usporedba Hrvatske i modernih ekonomija

Kako bi shvatili vaznost ulaganja u edukaciju prirodnih
znanosti, te astronomije kao jedne od najpopularnijin
kod mladih narastaja, moramo se osvrnuti na
pokazatelje stanja ljudskog kapitala u Hrvatskoj. Prema
istrazivanju® stanja ljudskog kapitala u srednjoj i
isto¢noj Europi, Hrvatska se suoCava s izrazito velikim
problemom. Tabela 1 pokazuje rangiranje drzava po
~europskom indeksu ljudskog kapitala® koji opisuje
sposobnost drzave da razvije i odrzi ljudski kapital. Od
12 analiziranih drzava (tranzicijske zemlje + Turska),
Hrvatska je posljednja. Zaklju€ak studije je da Hrvatska
ima “realne Sanse zaglaviti u relativnom siromastvu u
odnosu na europski prosjek — buduci da niti jedan drugi
resurs osim ljudskog kapitala je ne mozZe izvuci iz
situacije u kojoj je sada“.

pozicija drzava indeks
1 Slovenija 22.3
2 Turska 24.9
3 Letonija 25.6
4 Ceska 26.3
5 Estonija 26.8
6 Latvija 28.2
7 Rumunjska 29.9
8 Madarska 30.6
9 Slovacka 31.7
10 Bugarska 32.7
11 Poljska 34.0
12 Hrvatska 35.0
Tabela 1

Rangiranje po indeksu ljudskog
kapitala® koji opisuje sposobnost
drzave da razvije i odrzi ljudski

kapital. Turska je visoko rangirana
zbog izrazito velikog udjela mladog

stanovnistva u ukupnoj populaciji.

To medutim nije i jedini  °
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Slika 1
Gorniji dijagram: Udio zaposenih u visokotehnoloskim uslugama.

Donii dijagram: Tred zaposlenija u visokotehnoloskim uslugama izmedu 2001 i 2006.

usluga (high-tech

knowledge-intensive services: post and
telecommunications, computer and related activities,
research and development) koje se smatraju glavnim
pokretaCem rasta modernih ekonomija. Slika 1
pokazuje rezultate Eurostat statistike® po kojoj je
Hrvatska ne samo na dnu po broju zaposlenih, nego i
zemlja s najve¢im padom broja zaposlenih u tom
sektoru u Europi.

Jos$ jedno mijerilo ukupnog stanja u drzavi je i Global

Competitiveness Index (GCI) koji je mjera za stanje
institucija, strukturnin mjera i drugih faktora koji
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pozicija drzava indeks
1 SAD 5,74
2 Svicarska 5,61
3 Danska 5,58
4 Svedska 5,53
5 Singapur 5,53
6 Finska 5,50
7 Njemacka 5,46
8 Nizozemska 5,41
9 Japan 5,38
10 Kanada 5,37
14 Austrija 5,23
42 Slovenija 4,50
61/62 Hrvatska 4,22
61/62 Madarska 4,22
Tabela 2

Rangiranje* po Global
Competitiveness Index
za 2008-2009.
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omogucuju odrzivi sadasnji i kratkoro€ni nivo ekonomskog napretka. Hrvatska je na
toj svjetskoj ljestvici rangirana na 61. mjestu®, $to je zabrinjavajuée nisko (vidi Tabela
2), a uz to je doSlo i do pada s 57. mjesta godinu dana ranije. Treba primjetiti da je
susjedna Slovenija 42. na toj listi, a Austrija, s kojom se u posljednje vrijeme volimo
usporedivati zbog dostizanja njihovog broja visokoobrazovanih, je na vrlo visokom
14. mjestu.

Usporedba Hrvatske s Austrijom je zapravo vrlo korisna kako bismo shvatiti gdje su
nam slabe toCke u procesu priblizavanja modernim ekonomijama. Naime, uistinu
vrijedi da smo po broju visokoobrazovanih dostigli Austriju, $to je ohrabrujuéi podatak
iako Austrija, zajedno s lItaljom, zauzima dno Europske ljestvice po broju
visokoobrazovanih. Slika 2 pokazuje usporedbu Hrvatske s nizom drugih zemalja®, a
podaci za Hrvatsku su iz 2007. i iznose® 18,5% visokoobrazovanog stanovnistva
starosne dobi 25-64, s time da je to 21,1% za populaciju 25-34 godina starosti, te
16,7% za 55-64 godina starosti.

Zanimljivo je usporediti i izdvajanja za obrazovanje. Podaci pokazuju da na sve
stupnjeve obrazovanja izdvajamo udio u BDP-u koliko i Austrija, te da smo na razini
prosjecka OECD zamalja (vidi Slika 3). Stoga se ne moze re¢i da ne izdvajamo
dovoljno s obzirom na moguénosti (iako bi, naravno, bilo oportuno ulagati i vise). Al
utjecaj koji ima takvo obrazovanje na razvoj ekonomije se ne vidi, te je ocito da
postoji problem u nacinu na koji se izdvajanja strateski usmjeravaju. Obrazovanje
ima svoju cijenu, te tu vrijedi krilatica da se na obrazovanju ne smije Stedjeti, ali se
ujedno na obrazovanje ne smije bacati novac.

Chart Al.3. Population that has attained at least tertiary education (2006)
Percentage, by age group
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Slika 2

Udio visokoobrazovanih u mladem (25-34 godina) i stariiem (55-64) stanovnistvu (vidi 5,6).
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Slika 3

Izdvajanija za obrazovanie u postocima BDP-a (vidi 5).

Ako pogledamo strukturu naseg visokoobrazovanog sustava, vidimo da proizvodimo
veéinom kadrove drustvenih i humanistickin smjerova. Slika 4 pokazuje broj
studenata prema znanstvenom podruéju studija’ od 1990. do 2005. Vidi se strahovit
rast broja studenata u druStvenim i humanistickim znanostima, dok u prirodnim
znanostima gotovo stagnira. Slika 5 pokazuje da je broj studenata prirodnih znanosti
porastao za 38%, a drustveno-humanistickih za ogromnih 143% od $kolske godine
1990/91. do 2004/05. StoviSe, ako se izraCunaju udjeli u ukupnoj populaciji
studenata, ispada da je udio prirodnih znanosti opao s 3.6% u $k.g.1990/91. na 2.7%
u 2004/05., dok je istovremeno udio drustveno-humanisti¢kih porastao s 42.9% na
57.4%.

Grafikon 8. Broj studenata prema znanstvenom podrucju studija’®, 1990-2005%°,
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Slika 4
Trend rasta broja studenata po znanstvenim podrucjima (preuzeto iz 7)
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Tablica 3. Pokazatelji sustava visokog obrazovanja i trend promjene 1990-2005.

Promjena
1990/91-
1990/91. 2004/05. 2004/05. (%)
Ukupan broj studenata u sustavu: 70.781 128.670 +82%
Broj studenata po znanstvenim podruéjima??
Prirodne znanosti 2.578 3.562 +38
Tehni¢ke znanosti 25.575 32.271 +26
Medicinske znanosti 6.299 7.548 +20
Biotehnicke znanosti 5.981 4531 -24
Drustvene i humanisti¢ke znanosti 30.348 73.825 +143
Institucije s mjedovitim programom?* 6.933
Slika 5

Promjena broja studenata po znanstvenim podrucjima (preuzeto iz 7)

Usporedba s ostatkom Europe moze se naci u podacima Eurostata. Prema njihovoj
analizi® Hrvatska je na samom dnu po broju studenata koji zavr§avaju znanstveno-
tehnoloska usmjerenja (vidi Slika 6). Takva struktura obrazovanja nosi sa sobom i
posliedice po privredu. Nedostatak kadrova koji mogu povuéi istrazivanja i razvoj
unutar privrede dodatno je pojacan i Cinjenicom da smo i Europsko dno po broju
istraziva€a u privredi. Slika 7 pokazuje da nasi stru¢ni kadrovi ne pronalaze posao u
privredi, nego se u 90% slu€ajeva zaposljavaju u visokom Skolstvu ili u drzavnim
sluzbama.

Medutim, bez obzira gdje stru¢njaci rade, po strateski razvoj drzave bitno je da se
potiCe stvaranje inovacija i implementacija inovacija u praksi. Stoga je Europska
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Slika 6

Broi diplomiranih studenata u znanosti i tehnoloaiii prema statistici Eurostata (vidi 8).
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Eurostat: Researchers, by institutional sector, 2005
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Slika 8
Raspodiela istrazivaca po sektorima prema statistici Eurostata (vidi 8).
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Slika 7
Vrijednosti indeksa inovativnosti kojim se mijeri ukupni uspieh neke zemlie u razvoiju i primjeni inovaciia (vidi 9).

komisija, prema naputcima Lisabonske strategije iz 2001., pokrenula European
Innovation Scoreboard kojim se analizira inovacijska uspjesSnost zemalja. Summary
Innovation Index (Sll) je kvantitativna mijera te uspjeSnosti. Slika 8 pokazuje
usporedbu® niza zemalja po Sl i Hrvatska je plasirana u najnizu skupinu zemalja koje
se ocituju po niskoj inovativnosti, slabim ljudskim resursima, te slaboj podrSci
inovacijskom sustavu. Ono $to najviSe zabrinjava u tom rangiranju je da se Hrvatska
sve viSe udaljava od europskog prosjeka, umjesto da se priblizava.

Primjetimo da je, za razliku od Hrvatske, Austrija pri Europskom vrhu i po broju
istrazivada u privredi i po indeksu inovativnosti. Citava ova analiza pokazuje da
Hrvatska nema drugog izbora nego uloziti Sto veci napor u poticanje generiranja §to
viSe inovativnih kadrova iz podrucja znanosti i tehnologije. A usporedbu s Austrijom
treba raditi po varijablama poput kompetitivnosti i inovativnosti.
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4. Postojeca strateSka opredjeljenja Hrvatske i Europe

Svijet u kojem danas Zivimo najbolje je opisan u jednom od dokumenata'® kojeg je
Odbor savjetnika za znanost i tehnologiju izradio za predsjednika SAD-a:

Civilizacija Jje na rubu novog industrijskog poretka.
Veliki pobjednici u sve vatrenijoj globalnoj borbi =za
prevlast neé¢e biti oni koji proizvode robu brZe i
jeftinije od kompeticije. Biti ¢e oni koji razvijaju
talenat, tehnike i vjesStine toliko napredne da nece
imati konkurenciju.

Glavni zaklju¢ak Odbora je da se napredak moze posti¢i jedino poticanjem i
razvojem znanstveno-tehnoloskih talenata i njihovo efikasno uklju€ivanje u poslovna
okruzenja. Temeljem buduceg razvoja smatra se obrazovni sustav koji od osnovne i
srednje $kole potite razvoj praktiénih znanja iz znanosti i matematike''. Svako
opadanije tih vjestina kod danas$njih generacija odrazit ¢e se negativho po ekonomiju
u buducnosti kada te generacje stupe na trziste rada.

Europa je 2000. godine takoder postavila jasne cilieve Lisabonskom strategijom'?
kojom Zeli sprijeCiti daljnje zaostajanje Europske Unije za SAD-om i brzorastuéim
azijskim zemljama. Glavni cilj agende bio je da EU do 2010. postane najkonkurentnije
i najdinamicnije gospodarstvo svijeta utemeljeno na znanju. Taj cilj se nece uspijeti
ostvariti do 2010., ali stoga Revidirana Lisabonska strategija'® EU pojaava napore

Community research Community research

rneeds
meore

Ierentis

Report by the High Level Group
on Increasing Human Resources for
Science and Technology in Europe
2004

EXPERT GROUP

CAPACITIES

Slika 9
Europa je jasno izrazila svoju strate$ku potrebu za poticanjem interesa za znanosti i tehnologiju kod mladih narastaja.
Konkretni prijedlozi i mjere usmjeravaju Europu prema novom obliku edukacije koji napusta metode pasivnog memoriranja
podataka i orijentira se u¢enju znanstvenih koncepata i prakti¢noj nastavi u¢enja kroz uéenicka istrazivanja (vidi 15,16)
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upravo u domeni znanja, inovacija i ljudskog kaPitala, kako bi se ojacali rast i
produktivnost. Najnoviji ciklus revidirane strategije'* za period 2008.-2010. stavija
takoder naglasak na investicije u razvoj znanja i inovacija.

Temelj takvog razvoja europske ekonomije zahtjeva snaznu znanstveno-istrazivacku
bazu, kao i radnu snagu koja ima prakti¢na znanja iz znanosti i tehnologije koje zna
primjenti u praksi. Medutim, analiza stané'a ljudskog kapitala u Europi iz perspektive
razvoja znanosti i tehnologije pokazala' je da Europa klizi u problem sve manjeg
interesa mladih narastaja upravo za znanosti i tehnologiju. Time se uruSava sam
temelj buduceg razvoja Europe. Stoga su preporuke ekspertne skupine Europske
komisije iz 2004. da se ulozi §to veéi napor ne samo u priblizavanju znanosti i
tehnologije djeci u Skolama, nego i da se napusti zastarjeli koncept nastave koja se
bazira na memoriranju teorije i podataka. Ucenici uglavnom nemaju to€nu predodzbu
8to je znanost i doZivljavaju je vrlo apstrakino, odvojeno od svakodnevnog im Zivota.
Do toga dolazi jer je trenutno dominantni oblik nastave usmjeren prema pasivnom
ucenju bez aktivnog sudjelovanja ucenika u eksperimentima, opazanjima i
interpretaciji razultata opazanja. To dovodi do toga da ucenici ne razvijaju prakti¢na
znanja i nemaju priliku otkriti kako znanstvene koncepte primjeniti u svakodnevnim
situacijama, pa tako ni u svojem buduc¢em poslu kada odrastu.

Stoga je 2006. godine Europska komisija oformila ekspertnu skupinu koja je imala za
cilj dati konkretne prijedloge i mjere kako unaprijediti Europsko osnovno i srednje
8kolstvo. Rezultati su objavljeni'® 2007. godine i glavni zakljuéak je da se treba
krenuti u reformu nacina na koji se znanost uci u Skolama. Konkretno, potrebno je
orijentirati se prema nastavi kroz uceniCko istrazivanje (,inquiry-based science

o
i.: viada Republike Hrvatske

ZNANSTVENA | TEHNOLOGIJSKA POLITIKA
REPUBLIKE HRVATSKE
2006. - 2010. GODINE

Strateski okvir za razvej 2006.-201 3.

Ministarstvo znanosti, obrazovanja i Sporta

Slika 10
Republika Hrvatska se strateski orijentirala’”'® prema razvoju moderne ekonomije bazirane na znanju i inovacijama. Takav
cilj nije moguce posti¢i bez adekvatne podrske edukaciji prirodoslovlja.
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l,|.|§ Republika Hrvatska

N 5 oA
#" Ministarstvo znanosti, obrazovanja i $porta

Ay

PLAN RAZVOJA SUSTAVA NaStavnl
ODGOJA | OBRAZOVANJA plan i program
2005. - 2010. za osnovnu Skolu

Slika 11
Reforme obrazovnog sustava Republike Hrvatske zalazu se za u¢enje kroz prakti¢nu nastavu i uéenicke projekte.
Medutim, ne postoji poveznica izmedu reforme obrazovanja i strateSke orijentacije drzave prema znanosti i istrazivanju.
Natjecanja iz astronomije temelje se na ucenickim znanstvenim istrazivanjima, te stoga predstavljaju upravu tu poveznicu.

education®) na svim obrazovnim razinama. Takav oblik nastave ucenike vodi kroz
aktivno sudjelovanje u promisljanju nacina rjeSavanja nekog problema, kroz aktivno
prikupljanje relevantnih podataka, postavljanje hipoteza, analizu podataka, te kriticko
usporedivanje hipoteza i analiziranih podataka. To je upravo postupak koji u€enici
prolaze prilikom izrade praktiCnih radova za natjecanja, te je za oCekivati da ¢e takav
projektni pristup nastavi évr§ce povezivati natjecanja uenika i redovnu nastavu.

Hrvatska ima niz strateSkih dokumenata koji prate smjernice gore opisanih Europskih
dokumenata. Na Zalost, natjecanja ucenika nisu u njima prepoznata kao sustavni
oblik prepoznavanja, pracenja i poticanja talentiranih u€enika, te se stoga niti ne daju
smjernice daljnjeg razvoja natjecanja. Medutim, iz svega $to ¢emo sada istaknuti da
je izreCeno u tim dokumentima, jasno je kako bi natjecanja ucenic¢kih radova iz
prirodoslovlja, poput natjecanja iz astronomije, trebala biti jedan od prioriteta
obrazovnog procesa ne samo zbog svojih pedagoskih karakteristika, nego i zbog
dugorocnih strateskih stremljenja Republike Hrvatske prema modernim ekonomijama
baziranim na znanju i inovacijama. Takva natjecanja su poveznica izmedu
dugorocCnih strategija razvoja ekonomije i reforme osnovnog i srednjeg obrazovanja.

Sire strate$ko usmjerenje razvoja Republike Hrvatske definirano je vladinim
dokumentom'” ,Strategki okvir za razvoj 2006-2013.“ iz 2006. godine. U tom se
dokumentu najvec¢a vaznost daje drustvu utemeljenom na znanju, te je on okvir za
daljnje mjere do 2013. Kao glavni izvor konkurentnosti hrvatskoga gospodarstva
navodi se razvoj ljudskih potencijala, pa je stoga i obrazovanje izuzetno vazna
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komponenta te strategije. Vazno je istaknuti i da se navodi i konkretna potreba za
napustanjem dosadasnje nastavne prakse:

Praksu wusvajanja c¢injeni¢nog znanja treba zamijeniti
stvaranjem sposobnosti razumijevanja, rjesavanja problema

i prakticne primjene znanja. Upravo ce ovakvo
usmjeravanje obrazovnog sustava stvoriti temelje za bolju
zaposljivost buduce radne snage i Spremnost na

cjelozivotno ucenije.

Konkretna strateSka smjernica ekonomskog razvoja Republike Hrvatske iznesena je
u Vladinom dokumentu'® ,Znanstvena i tehnologijska politika Republike Hrvatske
2006.-2010.“. Dokument u samom pocetku jasno naglasava:

Uzimajuéi u obzir procese stabilizacije i pridruzivanija
Republike Hrvatske Europskoj uniji, kao i opcé¢e trendove
globalizacijskih procesa u svijetu, pri cemu
konkurentnost nacionalnih gospodarstava postaje glavni
¢imbenik  razvoja drustva, Vlada Republike Hrvatske
uvjerena Jje 1 odluc¢na u namjeri izgradnje Hrvatske kao
znanstveno i tehnoloSki orijentirane drzave.

Taj dokument na Zalost ne uvida vaznost obrazovanja prirodoslovlja u osnovnim i
srednjim Skolama kao temelja za stvaranje ljudskog kapitala potrebnog za razvoj
znanosti i tehnologije. Opadanje interesa ucCenika za te teme limitirat ce
visokoobrazovne institucije u regrutiranju dovoljanog broja studenata na
prirodoslovne, matematicke i tehniCke fakultete. U kontekstu trendova opisanih u
prethodnom poglavlju ,Usporedba Hrvatske i modernih ekonomija“, jasno je da ne
samo da moramo zadrzati broj upisanih studenata prirodnih znanosti, nego ih
viSestruko povecati. Stoga je vazno poceti povezivati znanstvene i visokoobrazovne
institucije kroz aktivnosti koje poti€u prakti¢nu nastavu prirodoslovlja u Skolama.

Treba ipak naglasiti da taj Vladin dokument ima vrlo vazno poglavlje ,Jacanje javne

HR EU SAD
Pitanje DA | NE | DA | NE | DA | NE

U mojem svakodnevnom Zivotu nije mi 40% | 36% | 37% | 46% | 15% | 85%

potrebno da znam znanost.

Benefiti dobiveni zahvaljujuci znanosti nadilaze

negativne efekte znanosti.

Znanosti i tehnologija ¢ine nase Zivote

zdravijima, lakS§ima i udobnijima.

61% | 5% | 52% | 14% | 84% | 13%

72% | 7% | 78% | 6% | 91% | 9%

Znanost prebrzo mijenja na$e Zivote. 75% | 7% | 60% | 21% | 33% | 66%
Jeste li u zadnijih godinu dana posjetili:
Zooloski vrt ili akvarijum | 17% 27% 58%
Znanstveni ili tehni¢ki muzej | 7% 16% 30%
Javnu knjiZnicu | 34% 34% 75%
Tabela 3

Usporedba Hrvatske s Europom i SAD-om pokazuje kako smo vrlo blizu prosjeka Europe po stavovima javnosti o temama
iz znanosti i tehnologije, medutim Europa bitno zaostaje za SAD-om. Dugotrajni rad na promociji znanosti u javnosti,
pogotovo medu mladima, stvorio je u SAD-u izrazito veliku podrSku javnosti prema znanosti, $to rezultira i snaznom

podr§kom ulaganjima u znanstvena istrazivanja. Obratiti paznju na izrazito velik otpor promjenama u Hrvatskoj (vidi 19,20).
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svijesti i povjerenja u znanost i tehnologiju” gdje se kaze:

Jacanje Jjavne svijesti bit ¢e, =zajedno s obrazovanijem,
jedan od presudnih elemenata za uspjesSnu provedbu nove
strategije. Javnost joS$ ne prepoznaje 1 nedovolijno
priznaje wulogu 1 moguénosti znanosti 1 tehnologije u
stvaranju novih vrijednosti i ekonomskoga Dblagostanija,
stoga, postoji Jjaka potreba da se probudi svijest o
korisnosti razvoja =znanosti 1 tehnologije te promiijeni
slika znanstvene struke u javnosti. Nuzno Jje
demistificirati wulogu znanosti i uciniti Jju privlacnom
mladim 1judima.

Mijere koje se predlazu fokusiraju se na javno djelovanje kroz medije, ali nedostaje
strateSko usmjeravanje na mlade generacije kroz sustav obrazovanja. Da su takve
aktivnosti od velike strateSke vaznosti po Hrvatsku, pokazuje Tabela 3 u kojoj su
podaci o stavovima javnosti'®? u Hrvatskoj, Europi i SAD-u prema nekim pitanjima
vezanim uz znanost i tehnologiju. lako je Hrvatska blizu Europskih prosjeka, problem
je u tome Sto Europa uvelike zaostaje za SAD-om po stavovima javnosti prema
znanosti i tehnologiji. SAD sustavno ulazu u promociju znanosti kroz medije i
obrazovni sustav vec¢ desetlje¢ima, a u posljednje vrijeme tome obracaju jo$ vise
paznje zbog straha od uzleta azijskih ekonomija, pogotovu Kine. Treba naglasiti da je
u SAD-u znanstvena profesija prestizna poput lije¢niCke (80% americkih ispitanika
bilo bi sretno da su im djeca znanstvenici), $to puno govori 0 odnosu javnosti prema
znanosti. Iz Tabela 3 vidi se da u Hrvatskoj imamo izrazito velik problem nedostatka
ustanova za promociju znanosti (muzeji, zooloSki vrtovi, akvarijumi,..) i kulture
koristenja njihovih usluga (po tome smo medu posljednjima u Europi — vidi Slika 12),

Q4 Which of the following have you visited in the last twelve months?

Answers: Science museumn or technology museum or science centre

[ _Member states Results |

Sweden 36%

= Luxembourg 24%

= Germany 20% Other Countries Results
United Kingdom | 19% Norway 27%
B Czech Republic | 18% Switzerland 26%
B cuzs 16% Iceland 24%
I[N Belgium 16% Il Romania 8%
Denmark 16% B Bulgaria 7%
B3] spain 16% B Croatia 7%
= The Netherlands | 16% A Turkey 7%
Finland 16%

i Slovenia 16%

N France 15%

Greece 12%

fmd Poland 12%

LN italy 1%

B Austria 1%

I £stonia 1%

= Hungary 1%

e Slovakia 1%

l:| Ireland [10% |

[l Lithuania 10%

[l Mmatta 9%

[&] Cyprus 8%

B Latvia 8%

El Portugal 6%

Slika 12
Hrvatska je ha samom europskom dnu po posjeéenosti znanstvenih i/ili tehnigkih muzeja i znanstvenih centara'®. To
ukazuje i na slabu zainteresiranost nase javnosti za teme iz znanosti i na nedostatak takvih ustanova u Hrvatskoj. Svaka
strategija kojom se zeli pribliziti Hrvatsku modernim ekonomijama morat ¢e uzeti u obzir i ovakve trendove u javnosti.
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te da postoji jako velik otpor promjenama (75% smatra da znanost prebrzo mijenja
nase Zivote, dok je u SAD to 33%).

Reforma obrazovnog sustava u Hrvatskoj opisana je dokumentom?®' ,Plan razvoja
sustava odgoja i obrazovanja 2005. - 2010. kojeg je izradilo Ministarstvo znanosti,
obrazovanja i sporta 2005. godine. Reforma, na Zalost, u svojim detaljima ne prati
strateSko opredieljenje drzave prema znanosti i tehnologiji, ali izuzetno je vazno da u
prioritetno podrucje stavlja ,inovativne pristupe u odgojnom i obrazovnom procesu i
uskladivanje s programima EU na svim razinama®“. Na liniji europskih trendova, ova
strategija naglasava:

Praksa wusvajanja <¢injenic¢noga, odnosno, Sireg opsega
enciklopedijskoga znanja u obrazovanju, =zamijenit ¢e se
razvijanjem sposobnosti razumijevanija, rjesavanija
problema i praktiéne primjene znanja uz stjecanja umijeca
koja pridonose kvaliteti zZivljenja ucenika u suvremenom
svijetu.

Sadrzajno najveca reforma se do sada odvijala kroz uvodenje HNOS-a u osnovne
$kole?. HNOS se ne bavi natjecanjima, i na zalost gotvo ni ne spominje astronomiju
(navodi se samo jednom i to kao izborna tema u 5. razredu iz geografije), ali istiCe
slijedece:

Postojec¢i hrvatski Skolski sustav preteZno Jje usmjeren na
enciklopedijska, a ne na funkcionalna znanja... Nedostaije
nam... orijentacija na stvaralacku i istrazivacku nastavu.

Tako je astronomija svedena u Hrvatskoj na (ovisno o $koli) izborni predmet,
fakultativni predmet ili slobodnu aktivhost. U sadasSnjem stanju o€ito je kako su
upravo natjecanja koja potiCu stvaralacki i istrazivacki rad ucenika idealan nacin
dovodenja takvog oblika nastave barem do dijela u€enika. Medutim, ne mozemo
zaobici €injenicu da bi Hrvatska po Citavoj svojoj obrazovnoj vertikali trebala stavljati
strate$ki prioritet na znanost i istrazivanja, ako je sudec¢i po dokumentima koje donosi
i samo Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta. Npr., u travnju 2008. godine
donesen?® je ,Akcijski plan za poticanje ulaganja u znanost i istraZivanje“ u kojem se
kaze:

Ve¢ sada je Jjasno da su potrebne temeljite promjene kako
bi se sadasnji model proizvodnije, potrosSnije i upravljanja
promijenio u model odrzivog razvoja. Za takve promjene
kljuc¢ne su prilagodbe u obrazovanju kojima ¢e se 1ljudi
pripremiti za odrzive promjene, ali 1 redefiniranje uloge
znanosti u gospodarskom i druStvenom razvoju Hrvatske.

Jo§ vaznije, Akcijski plan navodi i konkretne mijere poticaja i podrske sustavu
natjecanja uc€enika i radu mentora u Skolama, jer su izvannastavni istrazivacki
projekti talentiranih uenika i nastavnika prepoznati kao priprema istrazivacke baze
hrvatske znanosti.

Za kraj naglasimo da ukoliko Zelimo iz temelja promjeniti odnos drustva prema
znanosti, te poticati mlade narastaje da odabiru karijere vezane uz znanost i
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tehnologiju, moramo se kod izrada strategija i akcijskih planova voditi i rezultatima

istrazivanja®*?® koja pokazuju kako:

e djeca stabiliziraju svoj odabir podrucja zanimanja oko 14. godine,
e jzbor karijere kod djece voden mastanjima je vaZan faktor kojeg treba ozbiljno

prihvatiti,

e Kkarijeru u znanosti i tehnologiji djeca odabiru prvenstveno stoga sto im je
fascinantna, dok je ne odabiru jer im se ¢ini dosadna,

e samopouzdanje je jedan od presudnih faktora u konacnom odabiru Karijere u
znanosti i tehnologiji (u¢enici ¢esto misle da nisu dovoljno sposobni za to).

5. Hrvatsko skolstvo i uloga astronomije

Hrvatskoj nedostaju sustavna socioloska i epistemoloSka istrazivanja u sustavu
obrazovanja. Mi nemamo dobar uvid u stavove u€enika o0 raznim temama koje
smatramo vaznim za strateSki razvoj Skolstva i drzave, kao ni sustavno prikupljanje
podatka koji bi nam ukazali koji parametri utje€u na motivaciju i uspjeh ucenika,

pogotovu onih koji se istiCu znanjem i uspjesima na natjecanjima

takvih parametara ima za posljedicu
Japkanje u mraku“ kada su u pitanju
razvojne mijere (poput zelje da se
povaéa broj studenata prirodnih
znanosti ili da stvaramo temelje za
modernu ekonomiju temeljenu na
znanju). Taj nedostatak smo
prisilieni kompenzirati llimitiranim ili
starim podacima, a susreo sam se i
s Cestim KkoriStenjem pausalnih
podataka dobivenih na premalenom
ili pristranom uzorku (temeljenim na
pojedinacnim iskustvima malog broja
osoba iz sustava obrazovanja).

Zanimljivo kako su u Hrvatskoj
rijetka i istraZzivanja usmjerena
prema provjeri konceptualnih znanja
ucenika i studenata, $to je posebno
problemati¢no u predmetima poput
fizike. Testiranja koja se sprovode
na nasem Odjelu za fiziku pri PMF-u
u Splitu, kao i na fizici u Zagrebu,
pokazuju da studenti fizike imaju
velikihn problema u razumijevanju
fizikalnog koncepta sile. Testiranja
osnovnih koncepata iz astronomije
koje sam sprovodio u sklopu kolegija
,2Jvod u astronomiju“ pokazala su
pak da gotovo 90% studenata ne
barata znanjem kako to€no nastaju
godiSnja doba, te da velikim dijelom

% Nepoznavanje

Slika 12. Postotak odgovora uéenika na pitanje *Koji predmet najvise volig?”

Tjelesna i zdravstvena kultura
Povijest
Biologija
Zemljopis
Likovna kultura
Engleski jezik
Matematika
Informatika
Fizika
Kemija
Vjeronauk
Hrvatski jezik
Glazbena kultura |
Strani jezici (osim engleskog)
Tehnicka kultura

0 5 10 15 20 25 30

N = 2601
Tablica 2. Frekvencije odgovora uenika na pitanje “Zaéto ga volig?”

§ K} ; 8z

= z H 2
Predmet g E § g g E‘? g '% %

& i | = E Z8 £2 & 5

%

Tjelesna i zdravstvena
kultura 180 253 29 53 45,5 17 13 100
Povijest 55,6 80 11,6 56 18,0 08 04 100
Engleski jezik 371 202 80 192 47 10,3 05 100
Likovna kultura 175 297 80 30,2 1250 14 09 100
Zemljopis 491 1,3 99 71 20,8 09 09 100
Biologija 451 107 85 8,0 25,0 22 05 100
Matematika 36,5 277 12,8 10,8 75 34 13 100
Fizika 50,0 98 226 1,0 1,0 127 29 100
Kemija 35 149 69 69 13,8 20 20 100
Hrvatski jezik 326 7.6 185 109 14,3 86 e 100
Glazbena kultura 21,7 157 120 289 193 1,2 1,2 100
Tehnicka kultura 358 224 11,9 30 209 6,0 0 100
Informatika 46,8 7.3 220 37 129 73 0 100
Vijeronauk 235 259 200 47 223 12 24 100
Strani jezici (osim engl) 303 26,3 1,3 171 5.3 17 0 100

Slika 13
Odgovori u¢enika osnovnih $kola na pitanja koji predmet najvise
vole i zasto (preuzeto iz 28)
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|maju prObIema u I’azumijevanju faza Slika 13. Frekvencije odgovora uZenika na pitanje “Koji predmet najmanje volis?*
mjeseca i gibanja zvijezda i Su_nca i
tokom dana na nebu. Zabrinjava Shadaruitien
Cinjenica da se tu radi o osnovnim Fizika
prirodnim pojavama s kojima se Hrvataki jesile
) . Povijest
susrecu svaki dan. ——
Biologija
Problemi se ubrzano produbljuju i Zemljopis
zbog iznimno brzog razvoja novih N s v o
inf ijsko-komunikacijskih P S
Intormacis A | Glazbena kultura
tehnologija  kojima se  mlade Likovna kulura
generacie vrlo lako i brzo Vieronauk

prilagodavaju, za razliku od starijin ~ Tlesnaizdmvstvena kuitura

25 30

generacija. Time ne samo da se
produbljuje komunikacijski jaz izmedu  x-za
naStavnlka I ucenvlkai’ nego se IV IZ Tablica 3. Frekvencije odgovora uéenika na pitanje "Zaito ga ne volid?”
temelja mijenja nacin na koji danasniji g g i}
uéenici usvajaju znanja®’. Na primjer, . T 3 f T i ¢
- . . - . Predmet c E g8 % 2
knjiga .kao izvor znanja | mformgcua i %2 5§ § 0§ & 2
sve viSe gubi na privlatnosti, a %
. . . Kemija 20,3 131 45,9 173 24 1,0 100
Internet pOStaje g lavni 1ZvVOor Matematika 217 125 473 165 14 06 100
H H H H H Fizika 257 71 398 26,1 0,8 05 100
|nformaC|_J_a. _ Blvtna razlllia |zmedu tai S 5 o - s @ 6 aw
dva medija je Sto su knjige ,linearan Poviest @4 m1 99 1Y 60 17 1
. v — . Tehni¢ka kultura 66,7 25 83 133 75 17 100
medij u nacinu  organiziranja g ©8 M6 135 40 10 21 100
1 1 H Zemljopis 236 124 14,6 494 0 0 100
mfo_rmacua, d(?k je Intern_et razgranat, e e T o= o= 8 .
ne-linearan i interaktivan. Stoga  sunije B0 By 41 w4 18 18 10
. v v . v . Glazbena kultura 31,0 12,7 14,1 31,0 a5 27 100
postaje sve teze zadrzati paznju i Liowms tokus M4 0 M8 M4 49 M5 100
inte_re_s U.éenilﬁa za teme. kOJe ne Eiz:aimmma 125 100 175 30,0 50 25,0 100
doZivljavaju prije svega zanimljivim. U = Vieronsuk oy 2 A8 Ay -
tom procesu prilagodavanja o _ Slikald o
. G Odgovori u€enika osnovnih Skola na pitanja koji predmet najmanje
obrazovnog sustava ovim realitetima, vole i zasto (preuzeto iz 28)
natjecanja iz astronomije su
idealna pr|||ka za prib]iiavanje Tablica 4. Procjena uZenika o ucestalosti pojedinih aktivnosti tijekom nastave (u %)
znanosti ucéenicima kroz lafceat Nikada  Rijetko  Cesto  Uvijek
0 s . I %
Zanlmljllve. .prOJekte i . kOJI [a nastavi ¢itam gradivo u sebi 15,7 41,2 30,1 13,0
OmOQUCUJU ak“van I’ad | Ucen]e udjelujem u raspravi s drugim ucenicima 6,1 32,0 43,0 18,9
i zvan k| asién og ko nteksta udjelujem u grupnoj raspravi s nastavnikom 15,5 38,6 32,1 13,8
znosim vlastite ideje i i8ljanja i
nastave. asprallvlj:rssol :;ilm?elmml e 16,1 39,6 29,8 14,5
lusam i zapisujem $to govori nastavnik 16,9 26,9 30,9 25,3
Rijedak  primjer  op8imMog  oimime o oCEEREE s sed ms s
istraZzivanja stavova ucenika i iSem komentare, izvjeStaje, zapaZanja, i sl. 62,3 290 69 18

nast avnika pr ove d en J e 200 4 sudjelujem u terenskom radu, npr. u prirodi 43,8 36,1 13,8 6,3

X . . o8 sudjelujem u izradi nekog predmeta, slike,

godine u osnovnim Skolama®.  sanoa models, sl 237 442 255 66
Rezulta’ti l na:m, izr.ne(.ju OS’[a_log, ;);Ze;‘\,rzm problemske zadatke vezane uz - sk i -
OmOgUCUJU | kvantltatlvan UVId u Na pojedinim zadacima radim zajedno s

. . drugim ucenicima 7,0 31,3 50,5 11,2
(ne)popl_'llarnOSt . . prIrOanh Na nastavi postavljam pitanja o gradivu 20,4 46,6 254 7,6
znanosti kOd Ucer"ka. DOk Su Ponavljam ono $to smo ve¢ uéili 233 41,8 25,6 9,3
le'ka | kemlja u don]em dljelu Naltao(xinena: Deblje su otisnuti podaci u kategoriji s najvecim postotkom odgovora za svaku pojedinu

metodu.

liste predmeta koje ucenici Slika 15
najviée vole, biologija je pri vrhu Odgovori ucenika osnovnih kola na pitanje $to rade tijiekom nastave
(Slika 13). Razlozi koje ugenici (preuzeto iz 28)
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I like school
science better
than most
other subjects

In most rich
countries, pupils do
not like science better
than other subjects.
In wealthier countries,
girls seem to dislike
school science
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Slika 16

Stavovi srednjoSkolaca Sirom svijeta na pitanje vole li prirodoslovne predmete viSe od drugih predmeta (preuzeto iz 29).

navode zasto vole prirodne znanosti je prije svega zanimljivost, pri ¢emu kod fizike
istiCu i uloga nastavnika i korisnost za buduénost, dok su kod biologije istaknuti i
nastavni sadrzaji i aktivnosti (Slika 13). Na listi najmanje zanimljivih predmeta,
navode su
nezanimljivost, tezina i nerazumljivost, no treba istaknuti da su velikim dijelom
nevedeni i nastavnici kao razlog (Slika 14).

prirodne znanosti

sSu u gornjoj

polovici, a razlozi koji ucenici

Buduéi da se obrazovne reforme pozivaju na potrebu za uvodenjem procesa
kreativnog aktivnog uc€enja u Skolama, zanimljivo je pogledati koje su aktivnosti

zastupliene  kod  ucenika
tijekom nastave u osnovnim
Skolama. Navedeno
istrazivanje®® pokazalo je da
(vidi Slika 15)

e 73% ucenika tvrdi kako su
nikad ili rijetko na nastavi
prezentirali neki dio
gradiva u obliku referata ili
samostalnog rada,

¢ 91% ih je izjavilo da
nikada ili rijetko piSu
komentare, izvjestaje,

zapazanja, i sl.,

e 80% ih nikada ili rijetko
sudjeluje  u terenskom
radu (npr. u prirodi),

® 68% ih nikada ili rijetko
sudjeluje u izradi nekog

i Uganda—
R y SE Ghana (Cemr) Same pattern: In !“;,
g ) Swarzilan poor countries, e
] Zmbabwe  eyerybody’ want o—¢
I WOUld ||ke tO Philippine: to work with ; 9—‘
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get a job in tra et
Malaysia—
technology Trinktaa % 1o oo
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Spain (Ba
——— % &
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In wealthy countries, Austria—] e——¢€
nearly no girls want to Gefﬁ:f;‘.‘.ﬂ— L —
work with technology, Scotland—]
and even boys are
somewhat ambivalent ek r\w,
Tceland— ¢——€
Sweden— ¢
Denmark— g:‘
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Slika 17

Stavovi srednjoskolaca Sirom svijeta na pitanje Zele li posao vezan uz

tehnologiju (preuzeto iz 29).
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predmeta,  slike,
modela, i sl.

S druge strane, 56% ih pasivno

sjedi i zapisuje S&to govori

nastavnik.

panoa,

Kako bismo shvatili u kakvoj smo
situaciji kad su u pitanju prirodne
znanosti i dugoro€ne razvojne
strategije, potrebna su nam
saznanja o trendovima stavova
ucenika. Takve podatke
nemamo, ali nam tu pomaze
medunarodna studija ROSE koja
prati stavove srednjoSkolaca o
znanosti i tehnologiji  Sirom
svijeta®. Istrazivanje ROSE je
postalo temelj za razne europske
strategije Skolstva jer je vrlo jasno
pokazalo da interes djece za
znanost i tehnologiju opada kako
je zemlja razvijenija. Slika 16
pokazuje stavove ucCenika u
raznim drzavama na pitanje vole li
prirodoslovne predmete viSe od
drugih predmeta. Vidi se kako u
razvijenim zemljama ucenici ne
vole takve predmete, dok u slabo
razvijenim sredinama postoji velik
interes. Sli¢no je i s pitanjem zele
li posao vezan uz tehnologiju
(Slika 17), s time Sto djevojke
imaju znatno maniji afinitet prema
takvom poslu od djeCaka. Takav
stav ucenika predstavlja problem

kolovoz 2009.

R/, SE gg’
R =
. oo
I would like to ¢-o
become a N
scientist ,—!.’1 |
oo | ||

In poor countries,
’everybody’ want to
become scientists,

(but very few get the
possibility)

wealthy countries )

In wealthy countries,
very few want to
become scientists — in
particular not the girls

T T

Slika 19

Stavovi srednjoskolaca na pitanje Zele li postati znanstvenikom u razli¢itim

drzavama (preuzeto iz 29).
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Slika 18
Usporedba stavova ucenika na pitanje zele li postati znanstvenikom i
indeksa ljudskog kapitala drzave u kojoj zive (preuzeto iz 29).

razvijenim zemljama buduéi da upravo nijhova privreda trazi kadrove zainteresirane

za znanost i tehnologiju.

S obzirom na strateSka opredijeljenja Hrvatske, vazno je naglasaiti da nam ROSE
istraZivanje govori da ¢e udio u€enika koji vole predmete iz prirodnih znanosti opadati
kako nam se zemlja razvija. To se nabolje moze vidjeti na Slika 19 koja pokazuje
stavove ucenika Sirom svijeta na pitanje zZele li postati znanstvenikom. Kada se
odgovori usporede s indeksom ljudskog kapitala drzava iz kojih dolaze anketirani
ucenici, dobije se gotov savrSena antikorelacija izmedu interesa srednjoskolaca za
karijerom u znanosti i razvijenosti zemlje (Slika 18). To su trendovi koji nas moraju
zabrinuti, jer nam govore da ¢emo s razvojem zemlje morati poceti ulagati i sve vise
resursa u poticanje interesa mladih za znanost, i to ne samo kako bismo povecali
interes, nego i kako bismo sprijecili pad interesa.

U kontekstu natjecanja iz astronomije, ROSE istrazivanje nam otkriva jedan vazan
detalj. Postoji samo jedno podrucje znanosti koje privlaci jednak interes djece bez
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obzira na razvijenost sredine iz koje dolaze. Radi su o svemirskim znanostima
(space sciences), u koje spadaju astronomija, astrofizika i astronautika. Najveci
interes ucenici Sirom svijeta iskazali su za teme: Kako bi se osjecali u bestezinskom
stanju? i Postoji li Zivot u Svemiru?. Zaklju¢ak istraZivanja ROSE je da su nam
svemirske znanosti moZda jedina slamka spasa kad je u pitanju poticanje interesa za
znanost i tehnologiju u razvijenim zemljama.

Neke od posljedica zanemarivanja poticanja talentiranih u¢enika i njihovog interesa

za znanost u Hrvatskoj 1990, | 2004.
vec ospéamo. Kao SJFO Socijalno podrijetlo znanstvenika

smo opisali u poglavlju | Seloimanjigrad 39,5% | 30,5%
,Usporedba Hrvatske i [Veciivelikigrad 60,5% | 69,5%
modernin ekonomija’, Osnovna i neop((:)‘tar‘)lt?n:b()r:rfg\‘/’:;le 25,0% | 11,8%
udio Stqdenata p”mdn'h, Srednja $kola, radnic¢ka zanimanja 34,4% | 35,3%
znanosti U Ukupnoj | visa skola 11,9% | 13,3%
populaciji studenata je | Fakultet, magisterij, doktorat 28,7% | 39,6%
opala u odnosu na 1990- Tabela 4

u godinu. Uz to, Strukutra socijalnog podrijetla znanstvenika 1990. i 2004. (preuzeto iz 30).

istrazivanje socioekonomskog podrijetla nasSih znanstvenika pokazuje vrlo
zabrinjavajuéi tred®. Naime, 2004. godine je 8ak 53% znanstvenika imalo odeve s
visokoskolskim obrazovanjem, dok je 1990. to bilo oko 40%. S druge strane, 12%
znanstvenika dolazi iz obitelji gdje otac ima osnovnu ili nedovrSenu osnovnu Skolu,
dok je 1990. godine to bilo 25%. Udio znanstvenika kojima otac ima srednju $kolu ili
radni¢ko zanimanje ostao je na oko 35% (vidi Tabela 4).

Buduéi da promjene obrazovne strukture stanovniStva nisu mogle objasniti ovako
velike promjene, autori studije upozoravaju na trend ,samoreprodukcije”
znanstvenika gdje (prestiznu) Kkarijeru znanstvenika sve viSe odabiru djeca
visokoobrazovanih i samih znanstvenika, dok se ostatku (velikoj vecini stanovnista)
karijera znanstvenika €ini nedostizna. Natjecanja se tu mogu prepoznati upravo kao
jedan od instrumenata koji je zakazao jer mu je uloga da poti€e interes djece za
znanoScu.

Ukupno
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Slika 20

Obrazovna struktura Zupanija (DZS, popis stanovnistva 2001.)
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Dodatni indikator da se radi o samoreprodukciji je i podatak iz tog istrazivanja da je
1990. oko 61% znanstvenika dolazilo iz veceg ili velikog grada, dok je 2004. to
naraslo na 70%, iako se udio urbanog naspram ruralnog stanivniStva nije bitno
mijenjao (popisi stanovniStva 1991. i 2001.). Pritom treba imati na umu da je
visokoobrazovano stanovni$tvo koncentrirano u gradovima, gdje uz to Hrvatska ima i
velik hendikep zbog ogromnog nesrazmjera izmedu broja visokoobazovanih u gradu
Zagrebu i ostatku Hrvatske®'. lako Zagreb ima 18% stanovnistva Hrvatske, u njemu
Zivi 34% od ukupnog broja visokoobrazovanih u drzavi, te ¢ak 56% od ukupnog broja
ljudi s magisterijem ili doktoratom (Slika 20).

Tako velika koncentracija ljudskog kapitala u jednom gradu vodi do izrazitog
nesrazmjera u razvoju Hrvatske, te ima i velik utjecaj na kvalitetu Skola (zbog veéeg
izbora nastavnog kadra i velikog broja uc€enika iz obitelji boljeg socioekonomskog
statusa). Stoga ne iznenaduje Sto Grad Zagreb ima gimnazije koje dominiraju
uspjesima na natjecanjima, buduci da postoji dovoljan broj srednjoskolaca da se
stvori par elitnijih gimnazija. StoviSe, kad su srednje $kole u pitanju, Grad Zagreb
privlaci i uenike iz ,prstena’, tj. Zagrebacke Zupanije, te stoga Zagreb ima oko 6500
vise srednjoSkolaca nego osnovnos$kolaca. Druge sredine u Hrvatskoj naprosto
nemaju takve socioekonomske uvjete i to treba uvaziti kada se rade analize
uspjesnosti po regijama.

Zbog vaznosti pra¢enja uspjeSnosti obrazovnog sustava, Hrvatska uvodi sustavnu
vanjsku evaluaciju uspjeSnosti obrazovnog sustava kroz Nacionalni centar za
vanjsko vrednovanje obrazovanja®**. Medutim, u kontekstu dogoroénih strategija
razvoja, vazno je imati i usporedu s drugim zemljama. Stoga se Hrvatska 2006.
pridruzila programu PISA kojeg je 1997. godine pokrenuo OECD kako bi se
standardnim testiranjem redovno pratili i evaluirali uspjesi obrazovnih sustava u
razli¢itim zemljama®. PISA se temelji na testiranjima 15-godignjaka svakih tri godine,
a 2006. godine tema je bila provjera konceptualnog znanja iz prirodnih znanosti i
sposobnost primjene tog znanja u svakodnevnom zivotu. Uz to su provedena i
testiranja iz Citanja i znanja matematike. Zajedno s testiranjima provedeno je i
istrazivanje stavova ucenika i njihovog socioekonomskog okruzenja, koji su onda
usporedivani s njihovim uspjehom na testu.

Polazec¢i od pretpostavke da su natjecanja u€enika u Hrvatskoj zamisljena kao oblik
identifikacije i poticaja talentiranih u€enika, i da bi natjecanja iz prirodoslovlja trebala
biti usmjerena upravo na edukaciju konceptualnog znanja i razvijanju sposobnosti
primjene tog znan;a u praksi, vazno je obratiti paznju na rezultate PISA testiranja. A
rezultati pokazuju® da Hrvatska mora jo§ puno raditi na unapredenju obrazovnog
sustava da dostigne OECD prosjek, a pogotovu ako se zZeli pridruziti grupi zemalja s
najuspjesnijim obrazovnim sustavima.

Uspjeh ucenika u PISA testiranju podijeljen je u $est nivoa:
e Nivo 1: ucenici imaju vrlo ograni€eno znanstveno znanje i samo su sposobni
pruziti moguca objasnjenja u kontekstima koji su im poznati,
¢ Nivo 2: ucenici izvlaCe zakljuCke iz jednostavnih prou€avanja,
e Nivo 3: ucenici su sposobni jasno identificirati znanstveni problem u raznim
kontekstima i primjeniti znanstvene principe, €injenice i znanja kako bi objasnili
pripadne fenomene,
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e Nivo 4: ucenici su SpOSObni slab umijeren | dobar top
baviti se specifi¢nim fenomenima uspjeh | uspjeh | uspjeh | uspjeh
i situacijama koriste¢i poveznice Hrvatska
sa znano$céu ili tehnologijom, te | dievoicice | 157 | 62,1 17,5 4,8
su  sposobni  iskazati i d‘eg?s%D 182 | °85 17,9 5.4
komunicirati  odluke  Kkoristeci djevojcice 18.7 532 202 8.0
znanstvene spoznaje i dokaze, djecaci 19,8 49,7 20,5 10,0
e Nivo 5: ucenici su sposobni Tabela 5
identificrati znanstvenu Udio u¢enika (%) po grupama uspjeha na PISA testiranju u

X Hrvatskoj i OECD prosjek (preuzeto iz 34).
komponentu u raznim

kompliciranim Zivotnim situacijama, primjeniti na njima znanstvene koncepte i
spoznaje, te analizirati adekvatne znanstvene dokaze u svrhu reagiranja na
zivotne situacije,

¢ Nivo 6: ucenici su sposobni konzistentno identificrati znanstvenu komponentu u
raznim kompliciranim Zivotnim situacijama, sposobni su u cilju donoSenja odluka
povezivati razliCite izvore informacija i objasnjenja i izvoditi dokaze, sposobni su
jasno i konzistentno izraziti napredna znanstvena razmisljanja i iskazuju zelju za
koritenjem svojeg znanstvenog znanja u nepoznatim situacijama.

Usporedba uspjesnosti obrazovnih sustava provedena je grupiranjem ucenika u Cetiri
skupine:

Top performers in science
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Slika 21

Rangiranje zemalja uklju¢enih u PISA testiranje 2006. godine po broju u¢enika s vrhunskim uspjehom (top performers)
(preuzeto iz 34).
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VRHUNSKI uspjeh (,top performer”) = nivo 5i 6
DOBAR uspjeh (,strong performer®) = nivo 4
UMJEREN uspjeh (,moderate performer*) = nivo 2i 3
SLAB uspijeh (,lowest performers*) = nivo 1

Kao klju¢ni kriterij za procjenu razvijenosti zemlje uzet je udio u€enika s vrhunskim
uspjehom, jer po rije€ima iz samog uvoda u PISA istraZzivanje, to je populacija
stanovni$tva koja generira disproporcionalno velik utjecaj na ekonomski rast i
drustvenu razvijenost zemlje. Stoga je edukacija s ciliem postizanja izvrsnosti vazna
strateSka smijernica, pa PISA istrazivanje sluzi kao orijentir kuda usmjeriti resurse
kako bi se povecao broj takvih u¢enika.

Hrvatska se nalazi u donjem dijelu liste po broju u€enika s vrhunskim uspjehom
(Slika 21, Tabela 5) s 5.1% vrhunskih u€enika u znanosti i 4.8% u matematici. Finska
je vode¢a u znanosti s 20.9% vrhunskih u€enika, dok u matematici imaju 24.4%.
Austrija, s kojom se volimo sada usporedivati, ima 10.0% vrhunskih uéenika u
znanosti i 15.8% u matematici. Uz to, viSe od 50% nasSih Skola nema vrhunske
ucenike, i u tome smo zasjeli na dno ljestvice! Radi se o gomilanju ljudskog kapitala
u Zagrebu koje sam opisao ranije i koja vodi ozbiljnim dugoro¢nim posljedicama zbog
asimetriénog razvoja zemlje.

Regular science lessons in school, by performance group
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Slika 22

Prikaz udjela u€enika koji imaju redovnu nastavu iz znanosti u Skoli (gornji dijagram) i broj sati tjedno nastave iz znanosti u
Skoli (doniji dijagram) na uzorku uéenika u PISA testiranju 2006. godine (preuzeto iz 34).

Str. 27



Natjecanja iz astronomije: analiza stanja i prijedlozi za daljnji razvoj kolovoz 2009.

Medutim, porazavjuéi rezultati po nas obrazovni sustav, pogotovo u svijetlu nasih
srategija o stremljenju ekonomiji baziranom na znanju, je udio redovne nastave
prirodnih znanosti u $kolama. Naime, zauzimamo dno ljestvice po udjelu ucenika iz
PISA testiranja koji imaju redovnu nastavu iz znanosti u srednjim Skolama, kao i po
broju sati takve nastave tjedno (Slika 22). Takoder blizu dna ljestivce (Slika 23) po
udjelu ucenika koji uzimaju dodatne instrukcije iz takve nastave izvan Skole, te po
tiednom broju sati takvih instrukcija. Treba primjetiti da gotovo svi vrhunski ucenici
imaju redovnu nastavu iz znanosti (u pravilu preko 90% njih) i da uspjeh ucenika na
PISA testu snazno korelira s interesom djece za znanost. Stoga je ovakvo stanje
prirodnih znanosti u nasim srednjim Skolama porazavajuce i ukazje nam da mozemo
oCekivati samo pad znanja i vjestina iz znanosti naSih srednjoSkolaca. A u
kombinaciji s €injenicom da nam u sustavu nedostaje na stotine nastavnika fizike i
matematike, i da zbog velikog udjela starijih nastavnika pred mirovinom slijedi jo$
veci pad unutar desetak godina, dolazimo do alarmantne situacije.

Zanimljive rezultate PISA pokazuje kada su u pitanju aktivnosti koje pokre¢u sami
ucenici. Naime, postoji snazna direktna povezanost izmedu uspjeha ucenika i
njihovog angazmana na samostalnim parkticnim znanstvenim radnjama. Poruka
nama u Hrvatskoj je vrlo jasna: natjecanja iz znanosti koja involviraju u¢enike u
praktiCne radove su obrazovni instrument u koji Hrvatska mora ulagati $to vise i
pratiti njihov razvoj. A PISA istraZzivanje nam otkriva i koja podru¢ja znanosti su

Out-of-school science lessons, by performance group
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Slika 23

Prikaz udjela u€enika koji primaju instrukcije iz nastave iz znanosti izvan redovne Skole (gornji dijagram) i broj sati tiedno
takvih instukcija (doniji dijagram) za u¢enike u PISA testiranju 2006. godine (preuzeto iz 34).
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najpriviacnija ucenicima. slab | umjeren | dobar | vrhunski
uspjeh | uspjeh | uspjeh | uspjeh
Tabela 6 pokazuje da je ¢ak | fizika 33,7 36,2 44,6 56,6
80% nasih vrhunskih | kemija 35,2 37,7 48,9 63,0
v . : biologija bilja 59,7 55,1 52,0 541
“Cten'ka ..Za'.nterets'ra”(? 28 Mologija Govieka | 73.0 | 782 | 804 | 815
astronomyu 1 po tome jJ& Na " qyonomija 43,4 61,7 | 77,5 79,7
prvom mijestu  zajedno s [geologija 35,1 50,6 61,5 62,6
biologijom ¢&ovjeka. Prema Tabela 6

podacima Drzavnog zavoda Udio uc':«_enika (%) u Hrvatgkoj zainteresirgnih za razli¢ita podrucja prirodnih

. .. znanosti po grupama uspjeha (preuzeto iz 34).
za statistiku, u Hrvatskoj je
prosle godine bilo 181.310 srednjoSkolaca, $to znaci da samo iz grupe vrhunskih
ucenika postoji 7.370 njih zainteresiranih za astronomiju, a ako uzmemo sve Cetiri
grupacije ucenika, radi se o viSse od 113.000 srednjoSkolaca zainteresiranih za
astronomiju. Medutim, u Hrvatskoj sudjeluje oko 100 srednjo$kolaca na natjecanjima
iz astronomije, $to je simboli€na brojka koja bez ulaganja u razvoj tog natjecanja
osudena na pad, umjesto na rast.

Iz perspektive strategija razvoja Hrvatske zanimljivo je pogledati interese u€enika za
daljnju karijeru vezanu uz znanost. PISA podaci potvrduju trendove uo¢ene u ROSE
istraZivanju, pa tako Hrvatska ima veci udio ucenika zainteresiranih za buducéu
karijeru vezanu uz znanost u odnosu na razviene zemlje. Tabela 7 pokazuje
rezultate za Hrvatsku u usporedbi s OECD prosjekom. Hrvatska pokazuje nesto
uravnotezeniji interes ucenika po grupama uspjeha na PISA testu od OECD-a gdje
postoje velike razlike izmedu interesa vrhunskih u€enika i u€enika s umjerenim ili
slabim uspjehom. Medutim, zabrinjava da u grupi s vrhunskim uspjehom ve¢ imamo
udjele bliske OECD prosjeku ili ak i nize u nekim od pitanja.

HRVATSKA slgb umjeren dolgar vrhupskl
uspjeh | uspjeh | uspjeh | uspjeh
Zelio/zeljela bih karijeru koja ukljuéuje znanost 41,7 38,8 46,5 53,0
Zelio/zeljela bih studirati znanost nakon srednje $kole 26,3 22,4 32,9 44,7
Zelio/zeljela bih posvetiti svoj zivot radu u znanosti 32,3 25,4 31,7 41,4
Zelio/zeljela bih raditi na znanstvenim projektima kad 347 347 448 51.6
odrastem
OECD prosjek

Zelio/zeljela bih karijeru koja ukljuéuje znanost 26,8 29,7 45,4 60,8
Zelio/zeljela bih studirati znanost nakon srednje $kole 20,9 23,0 38,9 56,0
Zelio/zeljela bih posvetiti svoj zivot radu u znanosti 17,4 14,8 24.4 38,6
Zelio/zeljela bih raditi na znanstvenim projektima kad 19.6 19.4 31.4 46,6
odrastem

Tabela 7
Udio ucenika (%) zainteresiranih za buducu karijeru vezanu uz znanost po grupama uspjeha (preuzeto iz 34).

Iz svega navedenog vidljivo je da astronomija moze (i mora) igrati vaznu ulogu u
obrazovnom sustavu, ali da trendovi u Hrvatskoj ne ohrabruju. Na Zalost, astronomija
u Hrvatskoj nije prepoznata kako vazna tema za nastavu prirodnih znanosti, niti su
natjecanja iz astronomije prepoznata kao strateski vazna komponenta obrazovnog
sustava. Kao $to je ve¢ receno, astronomija se u Skolama pojavljuje jedino kao
izborni predmet, fakultativni predmet, ili slobodna aktivhost, a HNOS je spominje
samo na jednom mijestu i to kao izbornu temu u geografiji u 5. razedu.
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broj u€enika udio ucenika (%)
5.-8.razred srednja 5.-8.razred | srednja

Skola Skola

GRAD ZAGREB 32087 38594 16,4 21,3
SPLITSKO-DALAMTINSKA 22051 21479 11,3 11,8
OSJECKO-BARANJSKA 15118 13820 7,7 7.6
PRIMORSKO-GORANSKA 10808 11387 55 6,3
ZAGREBACKA 14450 7505 7.4 4.1
VUKOVARSKO-SRIJEMSKA 9613 8023 4,9 4.4
VARAZDINSKA 8168 8024 4,2 4.4
ISTARSKA 7918 7956 4.1 4.4
ZADARSKA 8173 7659 4,2 4,2
BRODSKO-POSAVSKA 8806 6981 4,5 3,9
SISACKO-MOSLAVACKA 7925 5778 4.1 3,2
KRAPINSKO-ZAGORSKA 6186 5343 3,2 2,9
DUBROVACKO-NERETVANSKA 5858 5541 3,0 3,1
BJELOVARSKO-BILOGORSKA 5926 5413 3,0 3,0
KOPRIVNICKO-KRIZEVACKA 5591 4645 2,9 2,6
KARLOVACKA 5022 5112 2,6 2,8
SIBENSKO-KNINSKA 5098 4669 2,6 2,6
MEDIMURSKA 5397 4282 2,8 2,4
POZESKO-SLAVONSKA 4493 3882 2,3 2,1
VIROVITICKO-PODRAVSKA 4481 3738 2,3 2,1
LICKO-SENJSKA 2337 1479 1,2 0,8
UKUPNO= 195506 181310 100 100

Tabela 8

Broj i udio u¢enika u sustavu obrazovanja po Zupanijama u Hrvatskoj.

6. Analiza natjecanja iz astronomije

Kako bismo dobili uvid u trenutacno stanje natjecanja iz astronomije i uocili neke
trendove, nacinio sam analizu dosada$njih natjecanja od 2001. do danas. To je
dovoljan period za uoCavanje trendova, a u jedno ne ulazi u period ratnih i poratnih
1990-ih. Dublja analiza zahtjeva znanstveno istraZzivanje stavova ucenika i
socioekonomskog okruzenja u kojem oni odrastaju i Skoluju se. Stoga ovu analizu
treba uzeti kao motivaciju za daljnja istrazivanja.

Tabela 8 pokazuje broj osnovnoskolaca i srednjo$kolaca u Hrvatskoj u sustavu
obrazovanja prema podacima®+® Drzavnog zavoda za statistiku, kao i udio uéenika
po zupanijama u ukupnom broju u€enika u Hrvatskoj. Treba uo€iti velik broj i udio
ucenika iz Grada Zagreba. Zanimljivo je kako Zagreb ima oko 6.500 srednjoskolaca
vie od osnovnoskolaca, sto je viSe srednjoskolaca nego Sto ih ima pola Zupanija. To
samo pokazuje kolike Zagreb ima preduvjete za formiranje ,elitnijin“ gimnazija koje si
mogu priustiti zahtjevnije uvjete za upis i tako dominirati na natjecanjima. Druge
sredine naprosto nemaju preduvjeta za popunjavanje takvih Skola. Ako se ovome
prirodaju i drugi gradovi, kao i stanje oko nedostatka kvalificiranog nastavnog kadra
za nastavu prirodnih znanosti, dolazimo do realnije slike stanja naSeg Skolstva i koja
mozemo imati oCekivanja od Skola Sirom Hrvatske. Takva regionalna neravnoteza
obrazovnih resursa velik je problem hrvatskog Skolstva i prepoznato je u PISA
istraZivanju, gdje je istaknuto da smo po toj neravnotezi jedni od najgorih u Europi.

Ukupan broj uéenika na natjecanjima iz astronomije

Tabela 9 prikazuje broj u¢enika na Zupanijskim natjecanjima iz astronomije od 2001.
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do danas. Podaci su prikazani za svaki razred posebno i grupno za oshovne i
srednje Skole. Broj u€enika na drzavnom natjecanju do sada je bio financijski
uvjetovan i iznosio je svake godine oko 100 ucenika, tako da te podatke nema smisla
prikazivati. GrafiCki prikaz podataka nalazi se na Slika 24 za ukupan broj natjecatelja
i Slika 25 za kategorije osnovnih i srednjih Skola. Na grafovima za ukupni broj
ucenika prikazana je i linearna regresija. Vidi se kako broj osnovnos$kolaca opada s
trendom od oko 15 uc€enika godi$nje, dok je broj srednjoSkolaca otprilike stalan i
iznosi oko 100 srednjoskolaca.

Kada se pogleda detaljnije o kojim se srednjoSkolcima radi, vidi se da su to €esto
u€enici koji na natjecanje dolaze ve¢ godinama, €esto josS od osnovne Skole. Dakle,
radi se o u€enicima koji su dugoro€no zainteresirani za astronomiju, tj. za prirodne
znanosti. Kod osnovnoSkolaca pak postoji dodatni aspekt promocije astronomije.
Naime, Cesto se dogada da se na zupanijska natjecanja poziva veci broj u€enika ¢ak
i kada nemaju preduvjete za napredovanje na drzavno natjecanje, a s ciliem

ukupan RAZRED
godina broj SREDNJA | OSNOVNA
natjecanja | ucenika Skola Skola 5 6 7 8 1 2 3 4

2009 310 97 213 60 | 53 | 49 | 31 | 32 | 15 | 36 | 14
2008 332 119 213 56 | 54 | 37 | 42 | 24 | 48 | 32 | 15
2007 374 124 250 83 | 52 | 43 | 47 | 45 | 33 | 27 | 19
2006 376 122 254 56 | 58 | 62 | 51 | 40 | 30 | 18 | 34
2005 358 98 260 71 | 68 | 69 | 38 | 24 | 23 | 35 | 16
2004 417 147 270 58 | 88 | 55 | 52 | 28 | 56 | 32 | 31
2003 311 87 224 81 | 62 | 43 | 35 | 28 | 25| 26 | 8

2002 501 137 364 89 | 70 | 71 | 77

2001 430 97 333 76 | 79 | 81 | 45

Tabela 9

Broj u€enika na zupanijskim natjecanjima u kategorijama osnovne i srednje $kole (srednje Skole su se natjecale u samo
dvije kategorije 2001. i 2002. godine pa nije moguce odrediti koliko je bilo u¢enika po razredima srednje $kole).

soow s s . . —— ukupno ucenika
Broj u¢enika na zupanijskim natjecanjima P

u &itavoj Hrvatskoj —— ukupno srednja Skola
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Slika 24
Ukupan broj u¢enika na Zupanijskim natjecanjima iz astronomije i pripadne linearne regresije. Jednadzbe prikazuju rezultat
linearne regresije za svaku grupu podataka.
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promocije natjecanja iz astronomije i upoznavanja u€enika s tim natjecanjem. Pad
broja osnovnoskolaca dolazi usljed pada interesa djece za takava natjecanja, kao i
problem odrzavanja broja mentora koji su zainteresirani raditi s ucenicima na
izvannastavnim aktivnostima iz astronomije.

Kada se promatra broj u¢enika po pojedinim kategorijama (razredima), vide se vece
oscilacije iz godine u godinu. Takve oscilacije kumulativan su efekt razliitog broja
natjecatelja izmedu generacija u€enika i pada broja uenika unutar jedne generacije

Broj uéenika na zupanijskim natjecanjima
po razredima osnovne skole u éitavoj Hrvatskoj
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Slika 25

Broj u¢enika na Zupanijskim natjecanjima iz astronomije po razredima osnovne skole (gornja slika) i srednje Skole (donja slika).
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Slika 26

Broj u€enika na Zupanijskim natjecanjima iz astronomije po generacijama. Generacije su imenovane po godini kada su ucenici bili u
5. razredu osnovne Skole. Gornja slika pokazuje promjenu broja u€enika sa starenjem generacije, a donja je linearna regresija na
broj u¢enika. Sve generacije imaju vrlo sli¢an pad broja natjecatelja od oko 9 do 10 u¢enika godi$nje.

kako ona stari. To je vidljivo iz Slika 26 koja pokazuje broj u€enika na Zupanijskim
natjecanjima po generacijama ucenika. Generaciju definiram po godini kada je bila u
5. razredu osnovne Skole. Treba primjetiti kako generacije pocinju s oko 80-90
natjecatelja u 5. osnovne, iako je par generacija pocelo sa samo oko 55 natjecatelja.

Ali zatim sve generacije svojim starenjem gube natjecatelje s uglavnom istim
trendom od otprilike 9 do 10 u€enika godiSnje. Stabilnost tog trenda svih ovih godina
pomalo iznenaduje i zavrijeduje detaljnije istraZzivanje, ali nam ujedno omogucuje da
predvidamo i buduce procese oko natjecanja iz astronomije.
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Broj u¢enika na zupanijskim natjecanjima po zupanijama

Za viSe detalja u trendovima potrebno je promatrati pojedine Zupanije i njihove
brojeve natjecatelja (vidi serijal grafova na Slika 27). 1z podataka se odmah uo¢ava
kako su neke zupanije vrlo slabo zastupljene na natjecanjima, ali jedino Vukovarsko-
srijemska Zupanija nije imala svih ovih godina niti jednog u€enika na natjecanju.
Vazno je uoditi i da samo dvije zupanije pokazuju trend rasta broj natjecatelja zadnjih
godina: Bjelovarsko-bilogorska i Koprivni¢ko-krizevacka.

Kljuéni faktor koji utje€e na broj u€enika iz pojedine Zupanije je dostupnost mentora
koji su spremni provoditi izvannastavne aktivnosti iz astronomije. Takvih mentora
nema puno. Na Drzavnom natjecanju pojavljuje ih se oko 40, a na Zupanijskom nivou
do 60-tak mentora, gdje uz to postoji i nesrazmjer u njihovoj zastupljenosti po
Zzupanijama. U nekim regijama mentori dolaze iz lokalne astronomske amaterske
scene, pa ucenici izraduju radove za natjecanje ¢ak i bez mentora u skoli.

Broj uéenika na natjecanjima —e— ukupno ugenika
Bjelovarsko-bilogorske Zupanije —m— ukupno srednja kola
14 - —a— ukupno osnovna $kola
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Slika 27

Broj u€enika na Zupanijskim natjecanjima iz astronomije po pojedinim Zupanijama.
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Broj u¢enika na natjecanjima —&— ukupno uéenika
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Broj u€enika na Zupanijskim natjecanjima iz astronomije po pojedinim Zupanijama.
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Broj uéenika na natjecanjima —&— ukupno uéenika
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Broj u¢enika na Zupanijskim natjecanjima iz astronomije po pojedinim Zupanijama.
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Broj uéenika na natjecanjima —e— ukupno uéenika
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Slika 27 - nastavak
Broj u€enika na Zupanijskim natjecanjima iz astronomije po pojedinim Zupanijama.
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Medutim, ucenici bi trebali imati nastavnika iz njihove lokalne Skole kao voditelja ili
suvoditelja kako bi dobili dopustenja ravnatelja za putovanja i nastupili na natjecanju.
Ali dogada se Cesto da takvih nastavnika naprosto nema, pa dobivaju dopustenje za
sudjelovanje ¢ak i kada postoji samo vanjski mentor.

Broj uc¢enika na drzavnim natjecanjima po zupanijama

Zastupljenost u€enika na Zupanijskom nivou ne daje nam zapravo uvid u kvalitetu
ucenika. Za takvu komparaciju koristimo drzavna natjecanja. Ne ulazeéi u kriterije
odabira u€enika za drzavno natjecanje, u ovoj analizi pretpostavit ¢emo da je
plasman na drzavno natjecanje ujedno i indikator vece kvalitete u€eni¢kog rada. Na
drzavno natjecanje pozivalo se oko 100 ucenika, Sto je bilo diktirano financijama.
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Slika 28

Udio natjecatelja na drzavnim natjecanjima iz astronomije iz pojedinih Zupanija. Crtkana horizontalna linija je procjena
ocekivanog udjela pod pretpostavkom da je obrazovni sustav uravnotezen, pa Zupanije doprinose jednako udjelu
ucenika koji pohadaju $kolu u Zupaniji u odnosu na &itavu Hrvatsku.
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Stoga se necu baviti analizom broja u€enika po Zupanijama, nego udjelu Zupanije u
ukupnom broju u€enika na drZzavnom natjecanju u katogoriji osnovnih i kategoriji
srednjih Skola. Te brojke mozemo usporediti i s o¢ekivanim udjelima na osnovu broja
u€enika koji pohadaju $kole u zupaniji (vidi serijal grafova na Slika 28).

UoCimo prvo da bi Grad Zagreb trebao doprinositi velik postotak od 16,4%
osnovnoskolaca i 21,3% srednjoSkolaca na natjecanju. Dosadas$nji udjeli Grada
Zagreba na natjecanju su u okviru tih o€ekivanja za osnovnoskolce, a iznad
ocekivanja za srednjo$kolce. To u neku ruku ne iznenaduje, jer smo vec¢ opisali kako
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Slika 29
Usporedba stvarnog i oekivanog udjela (%) broja uéenika na Zupanijskim iz astronomije. O¢ekivani udio izracunat je na osnovu
modela ujednacene kvalitete obrazovanja po ¢itavoj Hrvatskoj. Gornja slika je za ¢etverogodi$nji prosjek za natjecanja od 2002.
do 2005., a donja za 2006. do 2009. Linija oznacava idealni slu¢aj kada su stvarni i o€ekivani udio izjednaceni.
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Grad Zagreb snazno privlagi ljudski kapital, od visokoobrazovanog stru¢nog kadra do
srednjoSkolaca. Stoga je oCekivano da postoje srednje Skole u Zagrebu koje $alju
velik broj u¢enika na gradsko natjecanje i imaju viSu zastupljenost od ocekivanog.
Zabrinjava, medutim, da se radi gotovo iskljuivo 0 samo dvije do tri srednje Skole i
isto toliko mentora. Time se Grad Zagreb ne razlikuje od drugih Zupanija, gdje na broj
natjecatelja klju€ni utjecaj ima rad nekoliko mentora.

Na razini Citave Hrvatske, promatraju¢i ocCekivani udio ucenika na drzavnom
natjecanju uoCava se da su neke zupanije postale iznimno uspjeSne zahvaljujuci

Usporedba stvarnog i ocekivanog udjela (%) broja u¢enika na drzavnim natjecanjima za
period 2002-2005
45.0
O
40.0
35.0
30.0 A
9
2 250 A L
T
=S &
'c
5 20.0
>
@
15.0 A o
10.0 1 S
od ¢ osnovna
H &0 O O srednja
5.0 1 H S
&] < o> —idealni omjer
r 0° 0
0.0 = HOEO—H T T T
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
ocekivani udio (%)
Usporedba stvarnog i ocekivanog udjela (%) broja u¢enika na drzavnim natjecanjima za
period 2006-2009
35.0
O
30.0 A
25.0 % r
3
o 20.0
2
=
E
g 15.0 A >
[7] O e
10.0 A
@ Lo 0 ¢ osnovna
5.0 1 o o O srednja
& o - —— idealni omjer
0.0 +=EC ol ‘ ‘ ‘
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
ocekivani udio (%)
Slika 30

Usporedba stvarnog i oéekivanog udjela (%) broja u¢enika na drzavnim iz astronomije. O¢ekivani udio izraunat je na osnovu
modela ujednacene kvalitete obrazovanja po ¢itavoj Hrvatskoj. Gornja slika je za ¢etverogodi$nji prosjek za natjecanja od 2002.
do 2005., a donja za 2006. do 2009. Linija oznacava idealni slu¢aj kada su stvarni i o€ekivani udio izjednaceni.
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radu svojih mentora. Tako npr. Brodsko-posavska ima velik broj u€enika na
Zzupanijskom natjecanju osnovnih $kola, pa im uspijeva i posti¢i veci od o¢ekivanog
udjela ucCenika na drzavnom. Zagrebacka Zupanija pak nema velik broj
osnovnoskolaca na zupanijskom natjecanju (i broj im opada zadnjih godina), ali su
vrlo uspjeSni u napredovanju na drzavno gdje onda imaju vec¢u od ocekivane
zastupljenosti.

Ali ne smije se ignorirati Cinjenica i da je mnogim Zupanijama slanje po par
srednjosSkolaca ili osnovnoSkolaca na drzavno natjecanje uspjeh iznad uéekivanog,
ukoliko se vodimo modelom uravnoteZene kvalitete obrazovanja po Citavoj Hrvatskoj.
Recimo, Sibensko-kninska ili Koprivni¢ko-krizevacka Zupanija su stoga uspjesSne po
udjelu svojih srednjosSkolaca na drzavnom natjecanju i na takve stvari treba obratiti
paznju. A zupanija koja se najviSe istiCe po tim kriterjima je zasigurno Sisacko-
moslavacka koja je postigla iznimno velik udio svojih srednjo$kolaca na drzavnoj
razini natjecanja. Tako im se ove godine na drzavno plasiralo svih 6 srednjoskolaca
koji su pristupili natjecanju, $to je udio od 22% na drzavnom natjecanju srednjih
Skola, dok je ocekivani udio samo 3,2%. Treba istaknuti da je i ovdje rije€ o
dugogodisnjem radu nekolicine srednjo$kolskih mentora.

Velik utjecaj na sustav natjecanja imaju i astronomska amaterska drustva. Ona
pruzaju pristup opremi i kontaktu s astronomskim entuzijastima koji ucenike
usmjeravanju na izradu zanimljivih prakti¢nih radova. Postoji i niz primjera gdje
mentorima postaju bivSi natjecatelji, a sada studenti i astronomi amateri. Takve
suradnje izmedu S8kola i astronomskih drustava nisu rijetkost, ali nepostojanje
organiziranog zajedniCkog rada astronoma amatera na razini Citave Hrvatske
otezava i uvodenje sustavnih mjera u poticanje suradnji skola i amaterskih udruga.
Skole bi morale pruzati potporu ucenicima koji pronalaze mentore izvan Skole i
osigurati nastavnika komentora koji bi imao nadzor nad radom ucenika i glavnog
mentora. Da takve suradnje imaju velik potencijal ilustrira projekt Hrvatske meteorske
mreze®” koji se sprovodi na podrugju ¢itave Hrvatske i involvira velik broj astronoma
ametera. Taj projekt potaknuo je ove godine niz uc€eni¢kih radova temeljenih na
podacima prikuplijenim kroz projekt, od kojih su se neki radovi istakli kao vrlo
uspjesni, pa su dosegli ¢ak i razinu potencijalno znanstveno obijavljivih rezultata.

Na Slika 29 prikazao sam ukupnu usporedbu izmedu stvarnog i ocekivanog (ij.
,pozelinog“) udjela ucenika na Zupanijskim natjecanjima. Slika 30 pokazuje istu
uspredbu za drzavna natjecanja. Vazno je znati da Zupanijska natjecanja imaju bitno
nize kriterije za sudjelovanje i u praksi im je cilj regrutirati Sto Siri krug ucenika za
sudjelovanjem, dok su drzavna natjecanja ograni¢ena na oko 100 sudionika i trebala
bi predstavljati izbor najboljih u¢enickih radova proizaslih iz Zupanijskih natjecanja.
Kada bi Hrvatska imala uravnotezenu raspodjelu mentora i obrazovne kvalitete,
toCke u prikazanim grafovima bi pratile trend oznaen crnom linijjom. To nije slucaj
niti sa Zupanijskim niti s drzavnim natjecanjima. To¢ke su nasumino razbacane i
ukazuju na nedostatak uredenosti sustava kvalitete u obrazovaniju.

Usporedba s lokalnom razvijeno$¢u zupanija
U Hrvatskoj sve viSe raste trend asimetricnog regionalnog razvoja, gdje neke
Zzupanije prolaze kroz ubrzani razvoj, dok druge sve viSe zaostaju. Razvoj ljudskih

resursa je vazna komponenta lokalnog razvoja, te je stoga i briga lokalne
samouprave za obrazovane procese na lokalnom nivou takoder vazna komponenta
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socio-ekonomskog napretka. Zelio samo provjeriti postoji li mozda utjecaj lokalnog
razvoja na stanje nastave astronomije u Zupanijama, te sam stoga usporedio uspjeh
Zzupanija na natjecajima s lokalnim indeksom razvijenosti. Kao mijerilo razvijenosti
uzeo sam istrazivanje koje je provedeno na inicijativu Nacionalnog vijeéa za
konkurentnost, Programa Ujedinjenih naroda za razvoj i Hrvatske gospodarske
komore. Istrazivanje je provedeno metodologijom Svjetskog ekonomskog foruma i
objavljeno® pod nazivom ,Regionalni indeks konkurentnosti Hrvatske 2007
Rangiranje je vrlo slicno rezultatima i ranije provedenog istraZivanja
socioekonomskog indeksa razvijenosti®.

Usporedba omjera stvarnog i uéekivanog udjela broja u¢enika na drzavnim natjecanjima za
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Usporedba omjera stvarnog i u¢ekivanog udjela broja ué¢enika na drzavnim natjecanjima za period 2006-2009 i indeksa
razvijenosti Zupanija
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Rezultati usporedbe prikazani su na Slika 31 za drzavna natjecanja. Kako bi se
izbacio efekt veliCine Zupanije, udio broja ufenika na natjecanju podijelien je s
oCekivanim udjelom i taj omjer je onda usporeden s razvijenoScu. Iz slike se uo¢ava
nepostojanje bilo kakvog trenda za osnovne $kole, $to znaci da razvijenost Zupanija
ne utjee i na uspjeh Zupanija na osnovnoskolskim natjecanjima. S jedne strane to
izgleda kao dobar rezultat, jer to znaci da djeca iz slabije razvijenih regija nisu u
podredenom polozaju kad su u pitanju natjecanja i uspjeh na natjecanjima. Ali kada
se pogleda stanje na terenu, shvati se u kakvim uvjetima mentori rade i uo¢ava kako
je toCnija intepretacija zapravo to da uglavnom nitko ne obra¢a paznju na vaznost
poticanja astronomije kao obrazovnog resursa. Stoga uspjeh svih Zupanija ovisi 0
nekoliko entuzijasta koji rade usprkos nedostatku adekvatne podrske.

Kod srednjih Skola takoder nema jako izrazenog trenda, ali se ipak uocava blagi
trend veceg uspjeha s vecom razvijenoSc¢u Zupanija. Na Slika 32 prikazani su podaci
samo za srednju Skolu, ali uz usrednjavanje po svim analiziranim godinama od 2002.
do 2009. Zapazamo velika odstupanja od tog trenda, od kojih je najvec¢a iznimka
Sisacko-moslavacka Zzupanija. Kada se makne ta zupanija iz analize, trend je znatno
izrazeniji. Ovo je rezultat koji zabrinjava jer ukazuje na raslojavanje Hrvatske po
lokalnoj razvijenosti regija. Kod srednjih Skola trend se pojavljuje jer razvijenije
sredine ulazu sve viSe u razvoj kvalitetnijeg obrazovanja, a to znaci i jaanje
pojedinih srednjih Skola u koje se koncentriraju snazniji obrazovni resursi. Ovakav
trend neminovno ¢e voditi i migraciji nastavnog kadra iz slabije razvijenih regija u
jace razvijene, Sto ¢e dodatno pojacati razlike. Stoga ne iznenaduje da se u
posljednje vrijeme uo€avaju odredeni trendovi u razvijenijih Zupanijama koji idu ka
smijeru poticanja mentora za sudjelovanjem na natjecanjima, a u nekim slu€ajevima
krenulo se ¢ak i u poticanje razvoja lokalne astronomije. Zanimljivo je da Zagreb u
ovoj analizi predstavlja sredinu koja je to¢no u skladu s trendom, Sto ukazuje na
vaznost pazljivije analize kod usporedivana uspjeha razli€itih regija. U protivnom se
moze dobiti krivi dojam da Grad Zagreb daleko nadmasunje neke manje sredine.

Usporedba omijera stvarnog i u¢ekivanog udijela broja uéenika na drzavnim natjecanjima
35 srednjoskolaca za period 2002-2009 i razvijenosti Zupanija
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Usporedba omjera stvarnog i u¢ekivanog udjela broja uéenika na drzavnim natjecanjima srednjih kola za period 2002-
2009 i indeksa razvijenosti zupanija. Puna linija oznacava linearnu regresiju na sve podatke, a crtkana linija regresiju na
podatke bez Sisacko-moslavacke Zupanije. Tri tocke s naznaenim podrucjima standardne devijacije su usrednjeni podaci
po grupama od 7 zupanija. Tocka s crtkanom linijjom pogreske je usrednjavanje bez Sisacko-moslavacke zupanije.
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Zupanijska natjecanja kao nezavisan sustav natjecanja

Ovogodiénji rad u Drzavnom povjerenstvu prihvatio sam imajuéi pogre$an stav kako
postoji samo jedno natjecanje koje vodi u¢enike od Skolskog do drzavnog natjecanja.
Nije to niSta iznenadujuce, budu¢i da je to sveprisutan stav, kako sudionika
natjecanja tako i organizatora natjecanja. Pokazalo se, medutim, da je to pogresno
shvacanje ovog natjecanja.

Sto konkretno znadi organizirati natjecanje? To znagi da Drzavno povjerenstvo, tj.
organizatori natjecanja, imaju ingerencije nad nac¢inom kako se odrzavaju zupanijska
natjecanja (utjecaj na kriterije odabira i evaluacije radova, utjecaj na kriterije sastava
komisija za ocjenjivanje radnji, instrumente kontrole sprovodenija tih kriterija, i sli¢no).
To medutim nije to€no. Samo odrzavanje Zupanijskih natjecanja stvar je Zupanija i
potpunosti u njihovoj ingerenciji, a ako Zele imati predstavnike na Drzavnom
natjecanju, tada moraju provesti i paralelno natjecanje po uputama Drzavnog
povjerenstva. Ali ako u te upute ubacite i evaluaciju radnji, tada morate imati
instrument kontrole tog procesa evaulacija kako bi mogli intervenirati kada dode do
sukoba interesa kod ocjenjivanja radnji ili kada se u praksi ignoriraju kriteriji za
ocjenjivanje radnji. Takav oblik intervencija Drzavnom povjerenstvu nije dopusten, a
treba imati na umu da jednom kada Zupanije proslijede svoje konaéne liste, Drzavno
povjerenstvo te liste mora uvaziti.

Da je tome ustinu tako shvatio sam par dana prije samih Zupanijskih natjecanja
,<zahvaljujuc¢i“ mnostvu organizacijskih problema s Zupanijskim odborima. Problemi
nastaju naprosto stoga $to Drzavno povjerenstvo, pa ni AZOO, nema ingerencija
provoditi kontrolu odvijanja samih zupanijskih natjecanja. U tom trenutku shvatio sam
da evaluaciju radnji jedino moze provoditi Drzavno povjerenstvo ukoliko se Zeli raditi
na sustavnom uvodenju transparentnijin i ujednacenih kriterija odabira radnji za
Drzavno natjecanje. Tipi€ni primjer ovih problema vidio se kasnije u nizu kasnjenja
i/ili nepotpune dokumentacije od strane Zupanijiskih povjerenstava, §to je prema
javnost stvaralo dojam da je greSka isklju¢ivo Drzavnog povjerenstva, a ne i stanja
na terenu.

Ovdije treba naglasti dvije vrlo vazne stvari. Prvo, natjecanja iz astronomije spadaju u
manja natjecanja jer je astronomija izborni predmet, fakultativni predmet ili slobodna
aktivnost kojom se bavi vrlo malen broj mentora, koji uz to ulazu izuzetno puno
entuzijazma usprkos sustavnom zanemarivanju vaznosti astronomije. U nekim
Zupanijama radi se o doslovno jednom ili dvoje mentora, u nekima nema niti jednog.
Analiza natjecanja zadnjih desetak godina koju sam prezentirao u ovom izvjestaju
jasno dokazuje da ovo natjecanje i Citava grana edukacije prirodnih znanosti kroz
astronomiju lezi na ledima vrlo malog broja mentora. To je neSto §to mentori veé
znaju, ali je vazno da se jasno artikulira i prema javnosti i prema drzavnim tijelima. Ti
mentori su ujedno i glavni promotori i sprovoditelji Zupanijskih natjecanja, te je stoga
ne samo nemoguce, nego i pogresno od njih traziti da sprovode i zahtjevnije kriterije
evaluacije ucenickih radnji (kojima su Cesto oni sami mentori). Taj posao mora
preuzeti na sebe Drzavno povjerenstvo.

Drugo, Zupanijska natjecanja sluze u praksi kao razina natjecanja kojoj je cilj zahvatiti

Sto veci broj uCenika u svrhu promocije tog natjecanja, ¢esto ¢ak i kada ucenici
nemaju radnje koje bi zadovoljle stroze kriterije za natjecanje. Pritom je svaka
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Zupanija vremenom izgradila svoj stil rada baziran na suradnji lokalnih mentora.
Takav pristup treba podrzati i dati im viSe resursa za taj rad. Ali pritom je potrebno
jasno izdvojiti proces odabira radnji za Drzavno natjecanje, $to opet znadi da
Drzavno povjerenstvo mora pruzeti aktivniju ulogu u evaluaciji uenickih radniji.

7. Preporuke

Ovdje ¢u navesti neke preporuke za koje procjenjujem da mogu napraviti pozitivan
utjecaj na obrazovne rezultate postignute natjecanjima iz astronomije. Preporuke su
navedene bez posebnog redosljeda po vaznosti ili kompleksnosti izvedbe.

— Sto prije definirati jasne ciljeve, svrhu i dugoroénu strategiju sustava
natjecanja u skladu s postoje¢im obrazovnim i ekonomskim strategijama
Republike Hrvatske.

Hrvatska nema jasan odgovor na pitanje zbog ¢ega drzava financira natjecanja
uéenika. Opée upute za natjecanja®® vrlo opéenito i neodredeno govore samo o tome
kako na natjecanju sudjeluju ucenici koji se ,istiCu znanjem, vjestinama ili
sposobnostima u skladu s programom/pravilima pojedinog natjecanja®“. U diskursu
javnih nastupa, drzavni sluzbenici i politiCari istiCu natjecanje kao oblik poticanja
darovitih i talentiranih uenika, a u posljedjenje vrijeme pojatava se trend javnog
(kroz dnevnu politiku i medije) isticanja uspjeha nasih u¢enika na medunarodnim
natjecanjima. Pritom se nitko ne zapita jesu li to uistinu natjecanja koja promoviraju
znanja i vjeStine u skladu s obrazovnim strategijama Republike Hrvatske, kao ni
kakvo je stanje nasih natjecanja po sadrzaju, metodici i organizaciji.

Tipi€na klju¢na pitanja koja stoga ostaju nedogovrena su, na primjer, slijedeca. Koje
komeptencije se Zele prenijeti u€enicima kroz natjecanja? Kakavu metodologiju
natjecanja drzava Zzeli financirati i (joS vaznije) za$to (izrada prakti¢nih radova,
testiranje  znanja pismenog rjeSavanja problemskih zadataka, testiranje
konceptualnog znanja, mozda kombinacija svega toga, itd.)? Koriste li se natjecanja
uistinu kao metoda identifikacije darovitih i talentiranih u€enika ili su samo dodatna
nastava kroz nastavne sadrzaje koje ucenici ne mogu ili ne stignu dobiti kroz redovnu
nastavu? Koriste li natjecanja usmjeravanju ucenika prema nekim profesijama koje
su u strateSkom interesu drzave? Koje sve institucije bi morale biti integrirane u
sustav natjecanja kao dodatni resurs za ostvarivanje ciljeva natjecanja? Postoje i (i
trebaju li uopce) u Hrvatskoj struénjaci koji znaju mjeriti i pratiti obrazovne rezultate
postignute natjecanjima ili implementirati nastavne metode koje se Zele poticati
natjecanjima?

— Pruziti jasnu i nedvosmislenu podrsku (financijsku, logisticku, stru¢nu)
natjecanjima iz prirodnih znanosti, istaknuti ih kao prioritet, te smanijiti ukupan
broj postojeéih natjecanja i smotri.

Kao §to sam opisao u prijasnjim poglavljima, Hrvatska je preuzela strategiju
usmjeravanja obrazovnog procesa prema ,stvaralackoj i istrazivackoj nastavi® i
stavila prirodne znanosti kao nacionalni prioritet. Natjecanja iz astronomije
zadovoljavaju obje te kategorije. Nedostatak jasnog cilja i vizije natjecanja, te
ignoriranje nacionalnih strategija i prioriteta, otvorio je prostor populizmu koji u prvi
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plan stavlja isklju€ivo brojke (koliko natjecatelja, koliko nastavnika, koliko seminara,
koliko Skola, itd.), dok o sadrzaju i kvaliteti samih dogadanja (natjecanja, drzavnih
seminara za nastavnike, itd.) nitko ne govori. Postalo je bitno jedino da se natjecanja
odrzavaju u 8to vec¢em broju, pa je tako i porastao njihov broj na ¢ak 33 razlicitih
natjecanja i smotri'. To odvlagi financijske, ljudske i materijalne resurse na aktivnosti
koje ne vode ostvarivanju nacionalnih prioriteta.

— Ukoliko se natjecanja strateski zele organizirati kao sustav identifikacije,
motivacije i/ili edukacije darovitih i talentiranih u¢enika, potrebno je pokrenuti
temama i sustavno ih ukljuéivati u organiziranje natjecanja i struc¢na
usavrsavanja nastavnika.

Daroviti i talentirani ucenici trebali bi biti nositelji naseg buduceg drustva temeljenog
na znanju. Medutim, takve uc€enike nije uvijek tako jednostavno identificirati i
motivirati za rad, a joS teze je organizirati adekvatnu strukturu obrazovanja koje moze
pratiti njihov rad i napredak®. Hrvatskoj su potrebni struénjaci upoznati s najnovijim
znanstvenim saznanjima iz podrucja rada s darovitim i talentiranim u€enicima. Takve
stru¢njake nakon toga treba ukljuciti i u sustavan rad u natjecanjima uc€enika, kao i
struénim usavrSavanjima nastavnika. Natjecanje iz astronomije je tipi€an primjer
natjecanja koje je trenutno podlozno metodolo$kim improvizacijama i u organizaciji
natjecanja i u radu s u¢enicima.

— Drzavne seminare za nastavnike treba orijentirati prema primjeni prakticne
nastave, metodologiji izrade prakticnih radova, upoznavanju nastavnika s
istrazivanjima iz podrucja metodologije nastave prirodnih znanosti, te ih
adekvatno financijski podrzati.

Na$ sustav natjecanja kasni barem 20 ili viSe godina pred razvijenim zemljama u
metodologiji edukacije prirodnih znanosti. Pritom su najviSe pogodena natjecanja
koja se bave iskljuivo pismenim testiranjima. Natjecanja iz astronomije imaju
prednost jer ukljuCuju i izradu prakti¢nih radova, ali duboko zabrinjava Cinjenica da
vecdina ucenickih radova pristiglih na natjecanje ne udovoljava osnovnim kriterjima
izrade i/ili prezentacije prakti¢nog rada, iako se dugi niz godina pokusavaju nametnuti
jasna pravila. Glavni problem je u nedovoljnom znanju mentora i to se mora poceti
sustavno rjeSavati kroz stru¢na usavrSavanja nastavnika. Pritom treba pojacati
struénu, tehnicku i financijsku pomo¢ takvim seminarima.

— Nastaviti s implementacijom formulara za evaluaciju uéeni¢kih radova,
uvedenih ove godine, i kroz praksu ih unaprijediti sukladno ciljevima koji se
Zele postic¢i natjecanjima iz astronomije.

Velik nedostatak natjacanjima iz astronomije bilo je nepostojanje bilo kakvog oblika
jasnog i transparentnog nacina evaluacije radnji. Ove godine po prvi puta uveden je
evaluacijski formular za pismeni rad, usmeno izlaganje i poster. Time ne samo da je
postupak odabira transparentan, nego se omogudéuje i sustavha implementacija
cilieva natjecanja. Uvidom mentora u razultate evaluacije postize se i dvosmjenra
komunikacija gdje mentori mogu ucenicima dati jasne upute Sto treba ubuduce
poboljSati kod izrade radnji. Efikasnost tog procesa ovisi i o jasnoc¢i formulara, te
stoga treba svake godine razmotriti moguca poboljSanja u njihovom izgledu ili
upotrebi.
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— Nastaviti s vanjskom evaluacijom ucenickih radova na zupanijskom nivou,
uvedenom ove godine, i kroz praksu je unaprijediti sukladno ciljevima koji se
Zele postic¢i natjecanjima iz astronomije.

Vrlo je vazno uociti problem evaluacije radova na Zupanijskoj razini natjecanja, gdje
se trenutno jedino sustavom vanjske evalucije moze osigurati sustavno unapredenje
odabira radova. Buduci da je natjecanje iz astronomije relativno malo po broju
natjecatelja, bilo je moguce ove godine evaluaciju pismenih radova komplento
preusmijeriti na Drzavno povjerenstvo. Pokazalo se, medutim, da je zbog zastarjelog
nacina administriranja sustava natjecanja (nepostojanje bilo kakvih informaticko-
komunikacijskih alata) to logisticki vrlo zahtjevno (prevenstveno kod osnovnih Skola
gdje ima puno radova). Stoga se mogu uvesti metode koje bi smanijile broj radova za
recenziju, poput odabira iskljuivo ucCenika koji postignu odredeni uspjeh na
pismenom dijelu testa na zupanijskom nivou. Dugoro¢ni cilj trebao bi biti i anonimna
recenzija koja nuzno nije provedena samo od strane ¢lanova Drzavnog povjerenstva,
nego i od raznih drugih stru€njaka koje povjerenstvo regrutira.

— Uvesti moderne informacijsko-komunikacijske alate kao logisticku podrsku
natjecanjima, poput online prijava natjecatelja i slanja njihovih radnji u
elektronickom obliku, online praéenje stanja recenzija, te autmatska obrada
svih podataka na svim razinama natjecanja.

lako MZOS posjeduje online alate za administraciju projektnih prijava u sustavu
znanosti, §to je vrlo sli€no administriranju praktiénih radova u sustavu natjecanja
u€enika, AZOO takve alate nema implementirane za potrebe natjecanja. Kroz takve
alate, koji mogu sluziti svim natjecanjima, ne samo iz astronomije, postalo bi vrlo
jednostavno administrirati natjecanje. Trenutno toga nema i Citava logistika
natjecanja nepotrebno se troSi na nevazne stvari. Stoga bi se uvodenje informatickih
alata vrlo brzo i financijski isplatilo, a otvorilo bi i neke dosad nepristupacne nacine
praéenja procesa natjecanja (to€na trenutna informacija o stanju Zupanijskih
natjecanja, to¢na trenutna informacija o svakom natjecatelju i njegovim rezultatima,
to€na trenutna informacija o stanju svih evaluacija, ...).

— Uskladiti pismeni test s ciljevima natjecanja iz astronomije, te napustiti
zastarjele koncepte testiranja enciklopedijskog znanja i orijentirati se prema
usmjeravanjem pitanja i zadataka prema testiranju konceptualnog znanja

Kao §to sam opisao u ovom izvjestaju, Europa napusta obrazovne metode pasivnog
memoriranja podataka i orijentira se uc€enju znanstvenih koncepata i prakticnoj
nastavi u€enja kroz uceniCka istrazivanja. Takva orijentacija potkrijepliena je
istrazivanjima koja upozoravaju da rjeSavanje tipiziranih zadataka ne testira stvarno
znanje uc€enika ¢ak i u situacijama kada se radi o vrlo zahtjevnom gradivu. Stoga
pitanja i zadatke u testovima za natjecanja treba usmijeriti prema testiranju
konceptualnog znanja. Postavlja se i problem kombiniranja testova i prakti¢nih radniji
unutar istog natjecanja, tj. kako uskladiti ta dva razli€ita oblika natjecanja u jednom.
Potpuno napustanje koriStenja testova pokazalo se u proS$losti loSim, buduéi da bi se
na natjecanju pojavili ucenici bez elementarnih predznanja astronomije. S druge
strane, inzistiranje na testovima smanjuje vaznost izrade prakti¢nog rada. Stoga je
vjerojatno najprikladnije rieSenje koriStenje testova na Skolskom i Zupanijskom nivou
kao osnovni filter u€enika €ije radove DrZzavno povjerenstvo preuzima na evaluaciju.
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Na drzavnoj razini se stoga treba usmijeriti samo na prakti¢ne radove, jer su
natjecatelji ve¢ prosli osnovnu selekciju kroz testove na nizim razinama.

— Nastaviti s uvodenjem prijava uéeni¢kih radova u elektronickom obliku i
pokrenuti izdavanje zbornika radova s drzavnih natjecanja.

Tokom dugog niza godina kako se odvijaju natjecanja iz astronomije, prikupljen je
ogroman broj u€enickih radova. Znatan broj njih je i vrlo kvalitetan. Ti stariji radovi se
vrlo Cesto koriste kao motivacija za izradu novih radova, pa se dogada i da ucenici
samo kopiranu stare radnje. Buduéi da ne postoji jednostavan pristup do svih
prijasnjih radnji, teSko je i provjeriti koja je radnja prepisana. Stoga treba maknuti
pristup starijim radnjama iz trenutne ,poluilegalnosti® i krenuti u objavu zbornika koji
¢e okupljati radnje koje su se pojavila na drzavnim natjecanjima. Ali daleko vazniji
razlog za izdavanje takvog zbornika je njegovo koristenje kao nastavnog materijala,
budu¢i da uceni¢ke radnje sadrze razne nastavne teme obradene na neuobicajen
nacin. Takav zbornik zahtjevao bi i rigorozniju recenziju, pa se u pocetku moze
ograniciti samo na manji broj odabranih radnji s drzavnog natjecanja.

— Uvesti sustavno sociolosko istrazivanje interesa i motivacija ucenika i
njihovih mentora za sudjelovanjem na natjecanju, njihovog socioekonomskog
statusa i okruzenja, kao i ostalih parametara koji utje¢u na uspjeh ucenika na
natjecanjima i njihovog daljnjeg razvoja.

Investiranje u natjecanja ucenika bez sustavnog pracenja rezultata takve investicije
je ne samo lo§ odnos prema novcu poreznih obveznika, nego i vodi pojavi negativnih
trendova gdje pojedine interesne skupine mogu usmjeravati natjecanja prema
cilievima koji nisu nuzno u skladu s obrazovnim standardima, kao ni s drzavnim
prioritetima. Natjecanja u¢enika moraju voditi prema nekom cilju i ostvarivati zadanu
svrhu. Koliko je investicija uspjeSna, trenutno ne znamo. Zapravo, nemamo jasnu
sliku o tome kakvi u€enici sudjeluju na natjecanjima, koja im je sve motivacija (npr.
skupljanje bodova za upis na fakultet ili Zelja za dokazivanjem i u€enjem?), iz kakvih
obitelji dolaze (npr. radi li se o pretezno djeci visokoobrazovanih roditelja?), koji su im
zivotni stavovi i ciljevi, i $to se s njima dogada kasnije (npr. koliku je ulogu natjecanje
igralo u njihovom kasnijem odabiru studija ili zanimanja?), a niti to znamo za njihove
mentore. Stoga treba pod hitno poceti raditi na pokretanju znanstvenih istrazivanja
koje bi pocele sustavno prikupljati podatke i provoditi stru¢nu interpretaciju rezultata.

— Uvesti u Opée upute za natjecanja i jasna pravila oko medijske prezentacije
natjecanja i natjecatelja, kako bi se izbjegli negativni utjecaji na daljnji razvoj
ucenika usljed trenutnog rasta i Sirenja senzacionalistickog novinarstva, te
regulirao odnos s potencijalnim sponzorima iz privrede.

U Hrvatskoj je senzacionalisti¢ki tip novinarstva gotovo u potpunosti istisnuo kritiCko i
objektivno novinarstvo. To je potencijalno velika prijetnja sustavu natjecanja jer takvo
novinarstvo pretvara i maloljetnike u objekt zarade kroz iskoriStavanje njihovih
zivotnih situacija bez ikakvog odmaka po pitanju posljedica koje izlaganje u javnosti
moze imati po tu djecu. Primjera takvih novinskih natpisa ima sve viSe, a darovita i
talentirana djeca su tu posebno osjetliva grupa. Naime, senzacionalistiCko
novinarstvo iskoriStava uspjehe takve djece (ili to prikazuje kao neuspjeh svih
ostalih), a uplitanjem u njihov Zivot bitno utje€e na stavove takve djece prema samoj
sebi, kao i na odnos sredine prema njima. Postoji i predrasuda da se isticanjem
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uspjeha toj djeci pomaze, $to ne mora uopce biti to¢no, buduci da se djeca u toj dobi
uglavnom jo$ uvijek ne znaju nositi s pritiskom javnosti (djeca sportasi su tipi¢an
primjer, ali kvalitetni treneri znaju kako psiholoski pomoéi toj djeci). Takvih slu¢ajeva
biti ¢e sve viSe i zato je potrebno jasno regulirati pravila komunikacije s javno$c¢u
kada su u pitanju natjecanja. Posebnu paznju obratiti na privatnost podataka i
regulirati tko sve ima pristup podacima o natjecanju. To dodatno dobiva na teZini u
slu€aju ako se ide na suradnju s privredom, jer ¢e onda rasti i pritisak da se medijski
Sto jace poprate takvi dogadaiji.

— Potaknuti i regulirati povezanost privrede i sustava natjecanja kroz sustav
donacija, sponzorstava, ali i pomo¢i oko upoznavanja uc¢enika s najnovijim
tehnoloskim trendovima i moguénostima koja im se otvaraju za karijeru u
privredi.

Privreda u konacnici profitira od kvalitetnih kadrova ¢ija rana identifikacija moze
krenuti upravo kroz sustav natjecanja. Stoga tvrtke imaju interesa povezati se sa
sustavom natjecanja u¢enika ne samo zbog drustveno odgovorno poslovanja, nego i
zbog jaCanja buducéeg trzista rada. U razvijenim zemljama privreda je snazno
involvirana u sustave ucenickih natjecanja i pomaze materijalno i nov€ano. Kod nas
takve povezanosti nema, a spontani interes pokazuju prvenstveno izdavacke kuce
zbog svoje potrebe za reklamom udzbenika i nastavnih pomagala. Stoga treba uvesti
pravila po kojima firme mogu biti involvirane u sustav natjecanja, a nakon toga
aktivno raditi na poticanju takve suradnje. Trenutno je trazenje donatora ili sponzora
ostavljeno Drzavnim povjerenstvima, sto je krajnje neefikasno i promaseno, buduci
da bez podrske AZOO-a i MZOS-a povjerenstva nemaju gotovo nikakve Sanse za
uspostavljanjem kvalitetnih suradnji s privredom, a jo§ manje za nekom dugotrajnijom
suradnjom.

— Poticati suradnju sveucilista, znanstvenih instituta i samih znanstvenika sa
sustavom natjecanja, ali tako da se znanstvenicima i sveuciliSnim profesorima
vrednuje takav angazman, dok u vec¢e znanstvene projekte treba ubaciti stavke
obaveznog rada na promociji znanosti u javnosti.

Kljuéna komponenta za uspjeh sustava natjecanja je angazman stru¢nog kadra sa
sveucilista i znanstvenih instituta. Trenutna pravila natjecanja izri¢ito zahtjevaju
njihovo sudjelovanje, medutim i dalje se podrazumijeva da ¢e sve to funkcionirati na
entuzijazmu pojedinaca koji su spremni uloziti svoje vrijeme i znanje u rad na
natjecanjima. Svaki entuzijazam ima svoj vijek trajanja i poklekne pred naletom
drugih obaveza, koje su se zadnjih godina u sustavu znanosti i visokog Skolstva
strahovito nagomilale. Astronomija je tu posebno pogodena jer ima vrlo malo
profesionalaca u tom znanstvenom podrucju, pa se njihovim odlaskom jako suzuje i
mogucénost regrutiranja novih ljudi. Posebno je vazno regrutirati mlade znanstvenike,
koji mogu agilnije provoditi unapredenja sustava natjecanja, ali i biti uzor u¢enicima
koji zele postati znanstvenici. Ali upravo je kod mladih znanstvenika pritisak sve veci
da se zatvore u svoje radne sredine i generiraju $to viSe struénih publikacija kako bi
mogli napredovati u zvanju. Razvijene zemlje su se tome dovinule kroz razne oblike
vrednovanja rada znanstvenika na promociji znanosti u javnosti (popularizacija
znanosti, izrada nastavnih sadrzaja i materijala, sudjelovanje u edukaciji znanosti,
itd.). Posebno se uspjeSnim u tome pokazao ameriCki sustav gdje je to postao
sastavni dio svakog odjela prirodnih znanosti na sveucilistima, a u financiranje vecih
znanstvenih projekata ugradene su stavke koje zahtjevaju i rad u javnosti.
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