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Uvod

V okviru prispevka sva analizirali napovedne odnose med izbranimi in-
dividualnimi znacilnostmi dijakov in njihovega okolja, ki so bile zajete v
raziskavo PISA 2000, ter ravnjo naravoslovne pismenosti. Slednja je bila
poudarjeno podrodje pri zbiranju podatkov PISA 2006. Naravoslovna pi-
smenost (PISA 2000. Science Competencies for Tomorrow'’s World, 2007)
vkljucuje posameznikovo:

- naravoslovno znanje in rabo tega znanja pri prepoznavanju naravo-
slovne problematike, pridobivanju novega znanja, razlagi naravoslov-
nih pojavov ter pri izpeljavi sklepov, ki temeljijo na dejstvih;

- razumevanje znacilnosti znanstvenega védenja kot oblike ¢loveskega
znanja in raziskovanja;

- poznavanje tega, kako znanost in tehnologija oblikujeta ¢lovekovo fi-
zi¢no, intelektualno in kulturno okolje;

- pripravljenost za ukvarjanje z aktualno naravoslovno problematiko s
perspektive razmisljujocega drzavljana.

Podatki PISA 20006 so bili sicer zbrani pri slovenskih petnajstletnikih (gene-
racija 1990), med katerimi so nekateri obiskovali §e¢ osnovno $olo (v: Stra-
us, Repez in Stigl, ur,, 2007), vendar sva se osredotocili le na dijake prvih
letnikov, vkljucene v razlicne programe srednjesolskega izobrazevanja. Za
homogen vzorec dijakov sva se odlo¢ili, ker: (a) je ucinek let Solanja na splo-
$no spoznavno sposobnost in intelektualno kompetentnost udelezencev
izobrazevanja precejsSen oz. ve¢ji od ucinka kronoloske starosti (npr. Ceci,
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1999); (b) vecina (90 %) slovenskih 15-letnikov obiskuje srednje Sole; (c)
v raziskavi PISA 20006 je sodelovalo majhno stevilo osnovnih 3ol (in u¢en-
cev). V opravljenih sekundarnih analizah bi se lahko zaradi navedenega
pojavile nezelene napake. Poleg ugotavljanja napovedne vrednosti izbra-
nih spremenljivk sva tudi preverjali, v kolik$ni meri lahko razlike v skupnih
naravoslovnih dosezkih dijakov in v dosezkih na posameznih podrocjih na-
ravoslovne pismenosti pojasnimo z razlikami med srednjesolskimi izobra-
zevalnimi programi ter z razlikami med Solami znotraj istih programov.
Med podatki, zbranimi s pomocjo vprasalnika za dijakinje in dijake v raz-
iskavi PISA 2000, sva na podlagi razli¢cnih psiholoskih razlagalnih modelov in
rezultatov empiri¢nih raziskav izbrali dva Siroka sklopa napovednikov, sklop
individualnih znacilnosti dijakov in sklop dejavnikov okolja (znacilnosti kon-
teksta). Med znacilnostmi posameznikov sva upostevali tiste mere, s katerimi
so razli¢ni avtorji pojasnjevali medosebne razlike v u¢ni uspesnosti (dosezkih
pri preizkusih znanja, Solskih ocenah) ucencev in dijakov. Zaznana ucna sa-
moucinkovitost je na primer klju¢na pri pojasnjevanju uspesnosti v modelu
Bandure (19806, 1997). V skladu z novim modelom, v katerem naj bi intelek-
tualna kompetentnost (Chamorro-Premuzic in Furnham, 2006) predstavlja-
la mero u¢ne uspesnosti, avtorji ugotavljajo, da t. i. mere subjektivne ocene
sposobnosti (SOS) dodatno pojasnjujejo intelektualno kompetentnost, poleg
pojasnjevalne vrednosti spoznavnih sposobnosti in osebnostnih potez ucen-
cev oz. dijakov. Pomembne znacilnosti poleg navedenih, ¢eprav se z njimi
do doloc¢ene mere povezujejo, so tudi u¢na motivacija (notranja in zunanja;
Eccles in Wigfield, 2001; Schunk in Pajares, 2002; Wentzel, 1997), posamezni-
kovo zanimanje za ucenje vsebin pri posameznih solskih predmetih, njegove
ucne aspiracije in vrednotenje u¢nih dosezkov (Mullis, Martin, Gonzales in
Chrostowski, 2004; Zupandic, Gril, Straus in Brecko, 2002). Z u¢nim dosezkom
se povezuje tudi posameznikova zaznana koli¢ina ucenja in u¢ne pomoci, ki
jo prejme od kompetentnih oseb zunaj pouka. Te zveze pa so negativne, kar
lahko pomeni, da se subjektivno zaznani ¢as uc¢enja in koli¢ina pomoci z ve-
¢jo verjetnostjo pojavljata kot posledica medosebnih razlik v u¢ni uspesno-
sti in manj verjetno kot njihov vzrok (Marjanovi¢ Umek, Socan in Bajc, 2006
Puklek Levpuscek in Zupancic, 2009; Zupancic idr., 2002). Vecina avtorjev, ki
preucujejo dejavnike ucne uspesnosti, v analizah uposteva tudi spol posame-
znikov. Spol ucencev in dijakov pa dosledno pojasnjuje majhne ali celo ne-
pomembne odstotke variance na ravni dosezenega znanja (pri objektivnih
preizkusih znanja), v zaklju¢nih Solskih ocenah iz posameznih predmetov in
v skupnem u¢nem uspehu. Ce Ze prihaja do razlik med spoloma, se pogosteje
izkaze, da so dekleta pri vecini predmetov (ko mero uspesnosti predstavlja
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zaklju¢na Solska ocena), uspesnejsa od fantov, fantje pa so nekoliko pogosteje
uspesnejsi npr. pri fiziki, matematiki (npr. Deary, Strand, Smith in Fernandes,
2007; Puklek Levpuscek in Zupancic, 2009).

V sklopu posameznih dejavnikov konteksta sva izbrali tiste spremenljiv-
ke, zajete v raziskavi PISA 2000, ki se pomensko vsaj delno ujemajo s klju¢nimi
znacilnostmi druzine in pouka v Soli in za katere je bila v dosedanjih raziska-
vah podprta pomembna vloga v u¢nih dosezkih posameznikov. Te so npr. izo-
brazba starsev, poklicni polozaj starSev, ekonomski polozaj druzine (npr. Mar-
janovi¢ Umek idr., 2006; Mullis idr., 2004; PISA 20006. Science Competencies for
Tomorrow’s World, 2007), ciljne usmeritve uciteljev v razredu, nacin u¢nega
dela (npr. Middleton in Midgley, 2002; Midgley idr. 2000; Puklek Levpuscek
in Zupancic, 2009). Na splosno se z visjimi dosezki uc¢encev in dijakov pove-
zujejo visja izobrazba, visji poklicni polozaj starsev in visji materialni polozaj
druzine (vendar to ne pomeni, da se zveza ohranja tudi z rastjo materialnega
polozaja na nadpovprec¢nem obmodju; glej tudi Zupancic in Podlesek, v tej
stevilki). Dalje se ucenci in dijaki, ki v razredu izkusijo ve¢ u¢ne opore ucitelja
pri doloc¢enem predmetu (npr. zanimanje ucitelja za u¢no delo uc¢encev/djja-
kov, nudenje pomoci pri ucenju, spodbujanje k optimalnim dosezkom glede
na individualne znacilnosti posameznikov), bolj vkljucujejo v ucenje in imajo
v povpredju visje ucne dosezke pri tem predmetu kot posamezniki, ki zazna-
vajo manj u¢ne opore uditeljev (npr. Wentzel, 1994, 1997). Tudi ucenci/dijaki
uciteljev, ki v razredu bolj usmerjajo k obvladovanju u¢ne snovi (ciljna usmer-
jenost uciteljev k obvladovanju), razvijanju u¢nih kompetenc in spretnosti ter
poudarjajo razumevanje ucne snovi, se v povprecju uspesneje spoprijemajo
z u¢nimi zahtevami in imajo v povprecju visje dosezke kot uc¢enci/dijaki uci-
teliev z nizjo ravnjo ciljne usmerjenosti k obvladovanju (Kaplan in Midgley,
1999; Urdan in Midgley, 2003). Prav tako so ucenceve/dijakove zaznave uci-
teljeve zahtevnosti glede spoznavnega vklju¢evanja v razredu (pric¢akovanja
uditeljev in tehnike, ki jih uporabljajo pri poucevanju, zagotavljanju razumeva-
nja uéne snovi in pri preverjanju znanja) pozitivno povezane z mladostnikovi-
mi prilagojenimi vzorci uc¢enja in z u¢no uspesnostjo (Middleton in Midgley,
2002; Puklek Levpuscek in Zupancic, 2009).

Metoda
Baza podatkov

Sekundarno sva analizirali podatke raziskave PISA 2006 pri slovenskem
vzorcu dijakov. Prvotno je baza podatkov o slovenskih dijakih obsegala
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podatke o 6595 posameznikih, in sicer njihove odgovore pri Vprasalniku
za dijakinje in dijake (Nacionalni center za raziskave PISA 2006, 20006;
v nadaljevanju Vprasalnik) in ocene dosezkov na razli¢nih podrocjih na-
ravoslovne pismenosti. Podatek vsakega dijaka sva obtezili tako, da sva
populacijsko utez W_FSTUWT delili z vsoto vseh utezi W_FSTUWT (4j.
20595,19) in dobljeno vrednost nato pomnozili s Stevilom dijakov v bazi,
tj. s 6595 (glej tudi Zupancic¢ in Podlesek, v tej stevilki).

V analize sva vkljucili samo dijake, ki so Solo obiskovali 10. leto in so
obiskovali enega od srednjeSolskih programov (Stevilo dijakov, ki so Solo
obiskovali 8, 9. ali 11. leto, je bilo tudi sicer prenizko za ustrezno izvedbo
analiz). V obdelavo sva vkljucili le dijake iz 288 Sol, v katerih je bilo v zbira-
nje podatkov vkljucenih vec¢ kot 5 dijakov (glej tudi Zupancic in Podlesek v
tej Stevilki). Nadalje so bili iz analiz izkljuceni dijaki z manjkajoco vredno-
stjo na kateri koli obravnavani spremenljivki. Kon¢no Stevilo podatkov je
bilo 3861. Vsota njihovih obtezitev je bila 3950,8. Od obtezenih podatkov jih
je 2143 (54,2 %) pripadalo dijakinjam. Povprecna starost dijakov in dijakin;
je bila 15,70 leta (SD = 0,27). V program srednjega poklicnega izobrazevanja
jih je bilo vklju¢enih 580 (14,7 %), v program tehni¢nega oz. strokovnega
srednjega izobrazevanja 1445 (36,6 %), v program strokovne gimnazije 441
(11,2 %) in v program klasi¢ne/splosne gimnazije 1484 (37,6 %).

Spremenljivke

V analize sva vkljucili spremenljivke, vezane na odgovore dijaka pri Vpra-
Salniku, in spremenljivke, vezane na dosezek dijaka na razli¢nih podro-
¢jih naravoslovne pismenosti PISA 2000, tj. z vrednostmi, kot so obstajale
v bazi PISA 2000. Nekatere spremenljivke sva prekodirali. Spremenljivko
ST15Q01, ki predstavlja Stevilo knjig doma, sva iz ordinalne spremenljivke
s Sestimi ravnmi (kategorije Stevila knjiznih polic) spremenili v interval-
no spremenljivko Stevilo knjig doma (za natanc¢nejsi opis pretvorbe glej
Zupanci¢ in Podlesek v tej Stevilki). Spremenljivko ST02Q01, ki predsta-
vlja izobrazevalni program, sva spremenili v tri dihotomne spremenljivke
(program 4, program 5 in program 6), ki so skupaj predstavljale §tiri izo-
brazevalne programe (izobrazevalni program 3 je bil zastopan z vrednost-
mi 0 na vseh treh spremenljivkah, medtem ko so imeli programi od 4 do
6 vrednost 1 na istoimenski spremenljivki in vrednost 0 na drugih dveh
spremenljivkah). Spremenljivko ST12Q01 sva spremenili v jezik doma,
kjer je vrednost 1 predstavljala, da pri dijaku doma govorijo slovensko,
vrednost 0 pa, da govorijo katerikoli drugi jezik.
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Veliko napovednih spremenljivk sva opredelili prek WLE indeksov (ocen
obteZenega verjetja), ki so Ze vkljuceni v bazo podatkov PISA 2006. WLE in-
deksi so bili dobljeni na podlagi zdruzene obdelave odgovorov dijakov vseh
v raziskavo vkljucenih drzav s skaliranjem po teoriji odgovora na postavko.
Vsak indeks predstavlja skupno mero odgovorov na vec izbranih dihotomnih
ali intervalnih (likertovih) postavk z dolo¢eno vsebino. Povprecna vrednost
WLE indeksa za dijake vseh drzav je 0, standardni odklon pa je enak 1.

Kriterijske spremenljivke je sestavljalo 5 ocen dosezka na vsakem izmed
6 podrocij:
- splosni naravoslovni dosezek (SCIE), ki zdruzuje tri naravoslovne

kompetence in tri vsebinska podrocja znanja (fizikalni sistemi, zivi
sistemi in sistemi Zemlje in vesolja; v: Straus idr., ur., 2006),

- splo$no zanimanje za naravoslovje (INTR), ki predstavlja eno izmed
sestavin odnosa dijakov do naravoslovija,

- dijakova podpora naravoslovnemu raziskovanju (SUPP), ki je prav
tako eno izmed sestavin odnosa do naravoslovja,

- znanstveno razlaganje pojavov (EPS), tj. prva izmed treh kompetenc
naravoslovne pismenosti,

- prepoznavanje naravoslovnih vprasanj oz. problematike (ISI), tj. dru-
ga izmed treh kompetenc naravoslovne pismenosti,

- uporaba znanstvenih dokazov (USE), tj. tretja kompetenca v okviru
naravoslovne pismenosti.

Te ocene dosezkov na vsakem podrociju so bile v mednarodni analizi do-
bljene s skaliranjem po teoriji odgovora na postavko na podlagi odgovo-
rov dijakov iz vseh vkljuc¢enih drzav. Predstavljajo pet razli¢nih, naklju¢no
izbranih vrednosti verjetja za oceno dosezka posameznega dijaka pri splo-
$ni lestvici naravoslovne pismenosti in po posameznih petih podrodjih.

Napovedniki so vkljucevali:

- izobrazevalni program (v bazi PISA 2006 spremenljivka ST02Q01 s
kategorijami: srednji poklicni, tehni¢ni oz. strokovni srednji progra-
mi, strokovne gimnazije, splosne oz. klasi¢ne gimnazije);

- spol dijakov (spremenljivka ST04Q01);
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- cas, ki ga dijaki porabijo za ucenje naravoslovja (v urah tedensko):
(a) pri rednem pouku v 3oli (spremenljivka ST31Q01), (b) organizira-
no zunaj rednega pouka, npr. pri dopolnilnem/dodatnem pouku, in-
strukcijah (ST31Q02) in (¢) doma, tj. za samostojno ucenje in domace
naloge (ST31Q03);

- dijakovo pripisovanje pomembnosti lastnemu uspehu pri naravoslov-
nih predmetih (ST36Q01);

- izobrazbeni oz. poklicni polozaj druzine: (a) izobrazbo (v letih So-
lanja) tistega od starsev, ki ima ve¢ zakljucenih let Solanja kot drugi
(spremenljivka najvisja izobrazba starsev oz. PARED), (b) poklicni
polozaj tistega od starSev, ki ima izmed obeh visji polozaj (HISEI), in
(¢) predvideni lastni poklic dijaka v prihodnosti (raven poklicnega
polozaja; spremenljivka BSMJ);

- spremenljivke, ki opisujejo kolicino dobrin pri dijakih doma, in sicer
(1) stevilo knjig ter (2) WLE indekse: (a) kulturne dobrine (npr. klasic¢-
na literatura, poezija, druga umetniska dela; spremenljivka CULTPOSS),
(b) u¢ni viri (npr. miren prostor za ucenje, slovar, knjige za pomoc¢ pri
Solskem delu; spremenljivka HEDRES) in (¢) materialne dobrine (npr.
kamera, DVD, MP3, stevilo avtomobilov, racunalnikov, kopalnic; spre-
menljivka HOMEPOS); premozenje druzine (spremenljivka WEALTH),

- dijakovo (a) raven obvescenosti o naravoslovnih poklicih (o zaposli-
tvah, ki so na voljo na trgu dela, kje poiskati informacije o poklicih,
kateri koraki so potrebni za doseganje poklica, podjetja, ki zaposlu-
jejo ljudi z naravoslovnimi poklici; spremenljivka CARINFO), (b)
oceno priprave na naravoslovne poklice v soli (npr. dijaki menijo, da
pridobivajo pri ustreznih predmetih temeljna znanja in vescine; spre-
menljivka CARPREP), (¢) vpletanje v dejavnosti, povezane z naravo-
sloviem (TV-oddaje, radijske oddaje, spletne strani, branje knjig, revij,
¢lankov z naravoslovno vsebino, obiskovanje interesnih dejavnosti;
spremenljivka SCIEACT);

- spremenljivke, ki se nanasajo na znacilnosti poucevanja naravoslov-
Jja v soli: (a) na uporabnost naravoslovnega znanja (dijaki uporabljajo
znanje pri reSevanju vsakdanjih problemov, ucitelj razlozi, kako lahko
dijaki znanje uporabijo pri razlagi razlicnih pojavov, pojasni, zakaj je
naravoslovno znanje pomembno v njihovem Zivljenju; spremenljivka
SCAPPLY), (b) na prakti¢no preizkusanje (dijaki v laboratoriju izvaja-
jo prakti¢ne poskuse, poskuse izvaja ucitelj pred razredom, dijaki de-
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lajo poskuse tako, da sledijo navodilu ucitelja; spremenljivka SCHAN-
DS), (¢) na interaktivno ucenje (dijaki imajo priloznost razloziti svoje
zamisli, povedati svoje mnenje o obravnavani snovi, razred sodeluje
v razpravi o snovi; spremenljivka SCINTACT), (¢) na raziskovanje (di-
jaki sestavijo nacrt laboratorijskega poskusa, sami pripravijo poskus,
sami si lahko izberejo raziskavo; spremenljivka SCINVEST);

spremenljivke, ki zajemajo dijakovo wvrednotenje naravoslovja: (a)
splosno vrednotenje naravoslovija (strinjanje s trditvami, kot so npr.
napredek v naravoslovnih znanostih izboljsa pogoje Zivljenja ljudi
in je koristen za druzbo, poznavanje naravoslovja ljudem pomaga
razumeti svet, spremenljivka GENSCIE), (b) osebno vrednotenje na-
ravoslovja (strinjanje s trditvami, kot so npr. naravoslovna znanja mi
pomagajo razumeti moje odnose z ljudmi, ko bom odrasel, bom na vec¢
nacinov uporabljal naravoslovno znanje; spremenljivka PERSCIE);

spremenljivke, vezane na motivacijo dijakov za naravoslovje: (a) in-
strumentalna motivacija (strinjanje s trditvami, kot so npr. trud pri na-
ravoslovnih predmetih mi bo pomagal pri delu, ki ga Zelim opravijati
kasneje, naravoslovno znanje je zame pomembno, ker ga bom potre-
boval pri nadaljnjem solanju, to znanje bo izboljSalo moje moznosti
za napredovanje v poklicu; spremenljivka INSTSCIE) (b) zanimanje
za ucenje (v koliksni meri dijake zanimajo vsebine iz npr. fizike, ke-
mije, biologije, nacrtovanja poskusov; spremenljivka INTSCIE), (c)
veselje do naravoslovija (stopnja strinjanja s trditvami, kot so npr. 2
veseljem resujem naravoslovne naloge, ucenje mi je obicajno v zaba-
vo, uzivam ob pridobivanju naravoslovnega znanja; spremenljivka
JOYSCIE), (¢) motivacija za naravoslovije v prihodnosti (dijaki bi npr.
radi vpisali studij ene izmed naravoslovnih smeri, opravljali poklic,
povezan z naravoslovjem; spremenljivka SCIEFUT);

spremenljivki, ki vkljucujeta dijakovo pojmovanje sebe v kontekstu
naravoslovja: (a) samoucinkovitost (dijakova ocena truda, ki bi ga
porabil npr. pri prepoznavanju naravoslovne problematike, pri razu-
mevanju podatkov npr. na embalazi, v razpravljanju o doloc¢enih na-
ravoslovnih vprasanjih; spremenljivka SCIEEFF) in (b) samopodoba
(stopnja strinjanja s trditvami, kot so npr. novih naravoslovnih vsebin
bi se zlahka naucil, snov dobro razumem, obicajno dobro odgovar-
Jam pri preverjanju znanja; spremenljivka SCSCIE).
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Statisticna analiza
Reduciranje stevila napovednikov

Zaradi velikega Stevila napovednikov in nekaterih moc¢nejsih povezav med nji-
mi sva se odlodili, da najprej skrciva Stevilo napovednikov z analizo glavnih
komponent, kar se je izkazalo za smiselno (KMO = 0,760, x*[406] = 47019, p
= 0,000). Prikaz drobirja je pokazal, da vec¢ino napovednikov lahko zgosceno
predstavimo s tremi komponentami. Ker je v regresijskih modelih ugodno, da
so napovedniki ¢im manj korelirani med seboj, sva uporabili rotacijo Varimax.

V dobljenih treh komponentah niso bili ustrezno predstavljeni (tj. so
imeli prenizke nasicenosti): (a) spol, (b) cas, ki ga dijaki porabijo za uce-
nje naravoslovija (spremenljivke ST31Q01, ST31Q02 in ST31Q03), (¢) pred-
videni lastni poklic v prihodnosti, (¢) naravoslovna samoucinkovitost in
(d) jezik doma. Te napovednike sva zato ohranili locene od preostalih. Tri
komponente, ki so predstavljale preostale napovednike, so skupno poja-
snile 49,9 % njihove variance (po rotaciji prva komponenta 23,5 % varian-
ce, druga 14,1 % variance in tretja 12,3 % variance napovednikov).

Tabela 1 prikazuje nasi¢enosti napovednikov s posamezno komponen-
to. Vidimo, da so s prvo komponento nasi¢ene spremenljivke, vezane na
vrednotenje naravoslovja, samopodobo na tem podrocju, motivacijo in inte-
res za naravoslovje, poznavanje naravoslovnih poklicev. Zato sva to kompo-
nento poimenovali motivacija za naravoslovje. Druga komponenta nasica
spremenljivke, kot so poklicni polozaj in izobrazba starSev ter razlicne vrste
dobrin doma, zato sva jo poimenovali dejavniki druzinskega okolja. Tretja
komponenta pa nasica spremenljivke, vezane na poucevanje naravoslovja.

Tabela 1: Matrika rotiranih komponent

Napovedniki Prva kom- Drugakom- Tretja kom-
ponenta:  ponenta: ponenta:
motivacija dejavniki ~ pouceva-
zanaravo- druzinske- nje naravo-
slovije ga okolja slovija

pomembnost uspeha pri NAR -,678 -,040 -,096

splo$no vrednotenje NAR ,602 122 ,037

instrumentalna motivacija za NAR ,764 ,012 ,165

zanimanje za u¢enje NAR ,708 ,063 ,079

veselje do NAR ,794 ,006 ,015

osebno vrednotenje NAR ,801 ,032 ,095

NAR dejavnosti dijakov ,704 104 ,099

motivacija za NAR v prihodnosti 774 ,033 ,051
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NAR samopodoba ,573 ,025 ,190
priprava na NAR poklic v Soli ,483 ,028 ,204
obvescenost o NAR poklicih ,395 ,139 271
najvisji poklicni poloZaj starsev ,008 ,052 -108
najvisja izobrazba starsev v letih ,035 ,650 -,030
materialne dobrine doma ,029 ,905 ,072
druzinsko premozenje -,095 ,686 124
kulturne dobrine doma ,130 654 - 044
stevilo knjig doma 130 ,505 -,084
ucni viri doma ,096 ,467 124
poucevanje: uporabnost NAR znanja ,256 -,020 ,793
poucevanje: prakti¢no preizkusanje 154 ,070 , 756
poucevanje: interaktivno ,189 -,068 ,749
poucevanje: raziskovanje ,069 -007 ,819

Opombe: Spremenljivka pomembnost uspeha pri NAR je vrednotena obrnjeno (niZja vred-
nost pomeni vecjo pomembnost).

Ker je bila struktura komponent v posameznih programih zelo podobna
kot struktura, dobljena na celotnem vzorcu (glej Tabelo 1), sva z metodo
regresije (s koeficienti, izracunanimi za celotni vzorec) za vsakega dijaka
izracunali tri komponentne dosezke, ki sva jih nato v nadaljnjih analizah
uporabljali namesto mnozice posameznih napovednikov.

Pojasnjevanje naravoslovnih dosezkov z napovedniki

Pri analizi povezav med napovedniki in dosezkom na PISI 2006 sva upo-
rabili dvonivojske linearne modele (HLM; Raudenbush, Bryk, Cheong in
Congdon, 2005), pri ¢emer so prvo raven predstavljali dijaki, drugo, vis-
jo raven pa so predstavljale Sole (IV = 288), ki so jih dijaki obiskovali. V
dvonivojske modele sva med napovednike na drugi ravni vnesli tudi tri
dihotomne spremenljivke, ki so predstavljale izobrazevalne programe. Da
bi ugotovili, koliksen del variance dosezkov na PISI 2000 je pojasnljive z
razlikami med izobrazevalnimi programi, pa sva naredili tudi trinivojska
linearna modela (glej Zupanci¢ in Podlesek v pricujoci Stevilki).

V analizah sva preverjali, koliko variance dosezkov dijakov lahko po-
jasnimo s posameznimi napovedniki in kolikSen delez variance lahko po-
jasnimo z razlikami med izobrazevalnimi programi ter z razlikami med
Solami znotraj programov. Najprej sva izdelali nicelni model za pojasnje-
vanje dosezkov na PISI 20006 pri vsakem skupku kriterijskih spremenljivk,
tj. model, v katerega ni bil vklju¢en noben napovednik. S tem modelom
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sva nato primerjali model z vklju¢enimi napovedniki, da sva ugotovili,
kako pomembno se izboljsa napoved dosezkov po vkljucitvi napovedni-
kov. Najprej sva s trinivojskim modelom ocenili delez variance, ki ga lahko
pripiSemo vsaki od treh ravni modela, nato pa sva nadaljevali z dvonivoj-
skim modelom, s katerim sva preverjali uc¢inke napovednikov, ki so na
prvi ravni vezani na dijaka, in uc¢inek vrste izobrazevalnega programa kot
napovednika na drugi ravni (glej tudi Zupancic in Podlesek v tej stevilki).

Za oceno ucinkov posameznih napovednikov sva analizirali njihove t. i.
fiksne ucinke, in sicer le njihove glavne ucinke, saj modeli s prosto kovari-
ancno strukturo niso konvergirali k resitvi. To pomeni, da sva predvidevali,
da se variance dosezkov znotraj posameznih Sol ne razlikujejo in da se med
razli¢nimi Solami tudi ne razlikujejo ucinki posameznih napovednikov. Kot
odvisne spremenljivke sva v posamezni model vnesli vseh pet ocen dosez-
ka dijaka pri preizkusu naravoslovne pismenosti PISA 2006 oz. na enem od
njegovih podrocij. Podatke sva na ravni dijaka ustrezno obtezili (glej odsek
Baza podatkov). Analize sva izvedli z necentriranimi spremenljivkami. Za
oceno statistik sva uporabili algoritem omejenega najvecjega verjetja. Kot
statisticno pomembne sva opredelili uc¢inke z ravnjo tveganja, nizjo od 5 %.
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Rezultati
Dosezki dijakouv, ki so vkljuceni v razlicne izobrazZevalne programe.
Tabela 2: Razstavljena varianca dosezkov na vsakem podrocju naravo-

slovne pismenosti po treh ravneh
Podro¢je Raven Varianca % pojasnjene variance

SCIE

program  4010,56 45

Sola 1034,30 12

dijak 3772,42 43
INTR

program 0,21 0

sola 405,49 5

dijak 8353,09 95
SUPP

program 225,74 3

Sola 441,24 5

dijak 7956,45 92
EPS

program  3807,47 37

Sola 1277,64 12

dijak 5211,07 51
ISI

program  2728,03 41

sola 923,66 14

dijak 3080,11 46
USE

program  4154,36 46

sola 1188,82 13

dijak 3672,69 41

Opombe: SCIE = splosni naravoslovni dosezek; INTR = splosno zanimanje za naravoslouvje;
SUPP = podpora naravoslovnemu raziskovanju; EPS = znanstveno razlaganje pojavou; 1SI
= prepoznavanje naravoslovnih vprasanj; USE = uporaba znanstvenih dokazov.

V trinivojskem modelu lahko z razlikami med izobrazevalnimi programi poja-
snimo 45 % variance v splosnem naravoslovnem dosezku dijakov (glej Tabelo
2, razdelek SCIE - program). V Tabeli 3 pa v razdelku SCIE lahko razberemo,
kaksen je povprecni dosezek dijakov v razli¢nih izobrazevalnih programih.
Vidimo, da povprec¢ni splosni naravoslovni dosezek v raziskavi PISA 2006
narasca z zahtevnostjo izobrazevalnega programa (od 426 tock v srednjih
poklicnih $olah do 601 tocke v splosnih oz. klasi¢nih gimnazijah). K varianci



156 | SOLSKO POLJE  LETNIK XX  STEVILKA 1/2

dosezkov dijakov pa ni prispevala le vrsta izobrazevalnega programa, temvec
so se glede povprecnih dosezkov dijakov med seboj razlikovale tudi Sole zno-
traj posameznih programov. Z razlikami med Solami znotraj izobrazevalnih
programov lahko pojasnimo 12 % variance dosezkov (glej Tabelo 2), preosta-
li del variance (43 %) pa lahko pripisemo individualnim razlikam med dijaki.
Na podrogjih odnosa dijakov do naravoslovja (splosno zanimanje za naravo-
slovje in podpora naravoslovnemu raziskovanju) z razlikami med programi
in z razlikami med Solami pojasnimo zanemarljive odstotke variabilnosti, ra-
zlozimo jih lahko skoraj izklju¢no z razlikami med posamezniki (95 % oz. 92
%,; glej Tabelo 2). Na podrocju dveh naravoslovnih kompetenc, tj. znanstveno
razlaganje pojavov in prepoznavanje naravoslovnih vprasanj, vecino raz-
lik v dosezkih dijakov prav tako pojasnijo razlike med njimi (51 % in 46 %),
vendar tudi razlike med izobrazevalnimi programi prispevajo k razmeroma
visokemu delezu pojasnjene variance (37 % in 41 %), manjsi del te variance
pa odpade na Sole znotraj posameznih izobrazevalnih programov (12 % in
14 %). Podobno tudi raven kompetence na podrocju uporabe znanstvenih
dokazov v najvedji meri pojasnimo z razlikami med Stirimi izobrazevalnimi
programi (46 %) in z individualnimi razlikami med dijaki (41 %), na razlike
med Solami znotraj programov pa odpade 13 % variance.

Tabela 3. Povprecni dosezki dijakouv, ki obiskujejo razlicne programe. po-
samezna podrocja naravoslovne pismenosti

Egiégg s]tie Program N M SE(M)
SCIE
3 580 426,0 29
4 1445 4968 22
5 441 5435 3,6
6 1484 600,7 2,7
INTR
3 580 504,6 4,3
4 1445 502,3 3,3
5 441 4984 4,5
6 1484 5056 3,3
SUPP
3 580 480,6 3,8
4 1445 5029 34
5 441 5021 44
6 1484 5242 32
EPS

580 4306 33
4 1445 4995 29
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5 441 5449 39

6 1484 601,8 31
ISI

3 580 441,129

4 1445 5000 23

5 441 5402 2,9

6 1484 584,6 24
USE

3 580 4188 3,0

4 1445 4954 25

5 441 5432 32

6 1484 5980 27

Opombe: N = Stevilo dijakov; M = aritmeticna sredina; SE = standardna napaka, program
3 = srednje poklicne Sole; program 4 = tehnicni oz. strokovni srednji programi; program 5
= strokovne gimnazije; program 6 = splosne oz. klasicne gimnazije; SCIE = splosni nara-
voslovni dosezek; INTR = splosno zanimanje za naravoslovje; SUPP = podpora nara-
voslovnemu raziskovanju, EPS = znanstveno razlaganje pojavov; ISI = prepoznavanje
naravoslovnih vprasanj; USE = uporaba znanstvenih dokazouv.

Podrobnejsi pregled dosezkov po podrocjih naravoslovne pismenosti
nam pokaze, da se programi (in Sole) zelo malo razlikujejo v odnosu do
naravoslovija, tj. v splosnem zanimanju dijakov za naravoslovje in v njihovi
podpori naravoslovnemu raziskovanju. V Tabeli 2 je varianca dosezkov na
ravni programov in Sol nizka, prav tako so povprecni rezultati dijakov, ki
obiskujejo razli¢ne izobrazevalne programe (glej Tabelo 3) zelo podobni.
Bolj pa se izobrazevalni programi (in tudi Sole znotraj njih) razlikujejo
v dosezkih dijakov na podroc¢jih kompetenc, tj. znanstvenega razlaganja
pojavov, prepoznavanja naravoslovnih vprasanj in uporabe znanstvenih
dokazov. Na teh podrocjih se povprecni dosezki dijakov povecujejo z na-
ras¢anjem zahtevnosti izobrazevalnega programa.

Nicelni modeli in modeli z napovedniki

V naslednjem koraku sva pregledali, v koliks$ni meri lahko z izbranimi
spremenljivkami (te so bile: spol, ¢as, porabljen za ucenje naravoslovija,
predvideni lastni poklic, naravoslovna samoucinkovitost, jezik doma ter
trije komponentni dosezki, ki so predstavljali motivacijo za naravoslov-
je, dejavnike druzinskega okolja in poucevanje naravoslovja) napovemo
dosezke dijakov pri naravosloviju v raziskavi PISA 2000, in sicer tako splo-
$ni naravoslovni dosezek kot tudi posamezne naravoslovne kompetence
(znanstveno razlaganje pojavov, prepoznavanje naravoslovnih vprasanj in
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uporabo znanstvenih dokazov), pa tudi, kako dobro lahko napovedujemo
odnos dijakov do naravoslovija, in sicer njihovo splosno zanimanje za na-
ravoslovje in podporo naravoslovnemu raziskovanju.

V Tabelah 4 in 5 prikazujeva rezultate dvonivojskih hierarhi¢nih mo-
delov za vsako obravnavano podrodje. V Tabeli 4 lahko v nicelnih mode-
lih vidimo (glej stolpec delez skupne variance v modelu), kolikSen del
variance dosezkov pripada posamezni ravni oz. kolikSen del variance je
posledica razlik med Solami ter koliksen posledica individualnih razlik
med dijaki. Na primer, 58 % variance v splosnem naravoslovhem dosezku
dijakov lahko pojasnimo z razlikami med Solami (v tem modelu izobra-
Zevalnih programov nisva obravnavali loc¢eno), 42 % variance dosezkov
pa je posledica individualnih razlik med dijaki. Razlike v odnosu dijakov
do naravoslovja v pretezni meri niso posledica razlik med solami, temvec
izhajajo iz individualnih razlik med dijaki, saj slednje pojasnijo 95 % razlik
v sploSnem zanimanju za naravoslovje in 92 % razlik v podpori naravo-
slovnemu raziskovanju. Razlike v treh naravoslovnih kompetencah pa so
v nekoliko vecji meri posledica razlik med solami (od 50 % do 60 %) kot
individualnih razlik med dijaki (od 40 % do 50 %).

Potem ko v model uvedemo napovednike, se nepojasnjena varianca
dosezkov zmanjsa. V stolpcu R? vidimo, kolikSen del variance na posamezni
ravni (Sole, dijaki) in v celoti pojasnjujejo vsi napovedniki skupaj. Napove-
dniki pojasnjujejo 87 % variance splosnih naravoslovnih dosezkov na ravni
Sole in 21 % na ravni dijakov. Skupno zmoremo z modelom, v katerega so
vklju¢eni napovedniki, pojasniti 59 % variance dosezkov. Ob upostevanju
dejstva, da v model nisva vkljucili sposobnosti dijakov (npr. splosne spo-
znavne sposobnosti), njihovega znanja ipd., je to razmeroma visoka vre-
dnost. Podobno ugotavljava na podrocjih treh naravoslovnih kompetenc:
v celoti lahko z izbranimi spremenljivkami napovemo od 53 % (prepozna-
vanje naravoslovne problematike) do 56 % variance (uporaba znanstvenih
dokazov). Z napovedniki razlozimo bistveno visji odstotek razlik v kompe-
tencah dijakov na ravni Sol kot na ravni posameznikov. V primerjavi z nave-
denim pa na podrocju odnosa dijakov do naravoslovja napovedniki skupno
pojasnijo manjsi del variance, tj. 32 % na podrocju splosnega zanimanja za
naravoslovje in 22 % na podroc¢ju podpore naravoslovnemu raziskovanju,
vec variance pa napovedniki ponovno pojasnijo na ravni $ol (67 % 0z. 53 %)
kot na ravni dijakov (30 % oz. 19 %).
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Tabela 4: Razstavljanje variance po posameznih podrocjih naravoslovne
pismenosti na pojasnjeni in nepojasnjeni del

Delez skupne variance Nep.var.
Podrodje Nep. var. v modelu R? R*(tot) (tot)
SCIE
model 1 - sola 689,29 0,19 0,87 0,50 0,08
model 1 - dijak 2975,62 0,81 0,21 0,09 0,33
model 1 - skupaj 3664,91 0.59
model 0 - $ola 5114,20 0,58
model 0 - dijak 3769,82 0,42
model 0 - skupaj 8884,03
INTR
model 1 - $ola 137,63 0,02 0,67 0,03 0,02
model 1 - dijak 5800,96 0,98 0,30 0,29 0,66
model 1 - skupaj 5938,58 0,32
model 0 - Sola 420,70 0,05
model 0 - dijak 8338,72 0,95
model 0 - skupaj 8759,41
SUPP
model 1 - ola 310,92 0,05 0,53 0,04 0,04
model 1 - dijak 6453,73 0,95 0,19 0,18 0,75
model 1 - skupaj 6764,65 0,22
model 0 - sola 658,80 0,08
model 0 - dijak 7988,53 0,92
model 0 - skupaj 8647,33
EPS
model 1 - Sola 792,29 0,17 0,85 0,42 0,07
model 1 - dijak 394425 0,83 0,24 0,12 0,38
model 1 - skupaj 4730,54 0,54
model 0 - Sola 5153,03 0,50
model 0 - dijak 5217,92 0,50
model 0 - skupaj 10370,95
ISI
model 1 - $ola 687,26 0,21 0,81 0,45 0,10
model 1 - dijak 2652,69 0,79 0,13 0,06 0,39
model 1 - skupaj 3339,96 0,53
model 0 - $ola 3712,89 0,55
model 0 - dijak 3059,95 0,45
model 0 - skupaj 6772,84
USE
model 1 - Sola 862,44 0,22 0,84 0,50 0,09
model 1 - dijak 3108,92 0,78 0,16 0,06 0,34
model 1 - skupaj 3971,36 0,56
model 0 - $ola 5444,14 0,60
model 0 - dijak 3685,16 0,40

model 0 - skupaj 9129,30
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Opombe: Nep.var. = nepojasnjena varianca, R = delez z napovedniki pojasnjene vari-
ance znotraj posamezne ravni; R°(tot) in nep.var.(tot) = z napovedniki pojasnlijiv in nepo-
Jasnljiv delez celotne variance (izpisane v vrstici model O - skupaj) na posamezni ravni.
Model 0 predstavija nicelni model, v katerega so vnesene le kriterijske spremenljivke, brez
napovednikov. Z nicelnim modelom uspemo varianco dosezkov razstaviti na varianco
na ravni Sole (varianco, ki je posledica razlik v povprecnih dosezkih dijakov med Solami)
in varianco na ravni dijakov (varianco, ki je posledica individualnih razlik med dijaki).
Model 1 pa je model z vkljucenimi napovedniki. Glej tudi opombe k Tabeli 3.

V zadnjih dveh stolpcih Tabele 4, tj. v stolpcih R*(tot) in nep.var.(tot) lahko
vidimo, koliksen delez celotne variance dosezkov dijakov na posamezni ravni
pojasnijo napovedniki, vkljuc¢eni v model, in koliko variance je nepojasnljive
(vsota vseh stirih vrednosti, tj. R*(tot) in nep.var.(tot) na ravni Sole in na ravni
dijaka, je znotraj posameznega podrocja enaka 1,00). V primeru splosnega
naravoslovnega dosezka, kjer celotna varianca dosezkov znasa priblizno 8884
(glej stolpec nep.var.), z napovedniki pojasnimo 50 % te variance na ravni
sole, 9 % pa na ravni dijaka. Na ravni Sole je 8 % celotne variance nepojasn-
liive, na ravni dijaka pa ostaja nepojasnjenih 33 % variance. Z napovedniki
pojasnimo podobne odstotke celotne variance v naravoslovnih kompetencah
na ravni $ol (od 42 % do 50 %) in na ravni dijakov (od 6 % do 12 %), medtem
ko na podro¢jih odnosa do naravoslovja napovedniki pojasnijo zanemarljive
odstotke celotne variance dosezkov na ravni Sol in visje odstotke celotne vari-
ance na ravni dijakov (29 % in 18 %). Na ta nacin lahko dobimo splosno sliko
o tem, kaj z modelom v varianci pojasnjujemo. Lahko bi rekli, da napovedniki
v precejsnji meri pojasnjujejo tudi razlike med Solami, saj je vecina pojasnljive
variance pri splosnem naravoslovnem dosezku in naravoslovnih kompeten-
cah na ravni Sole. Zaklju¢imo torej lahko, da se Sole med seboj razlikujejo ne
le v povprecnih dosezkih dijakov, temvec tudi v vrednostih napovednikov.

Ucinki posameznih napovednikov na naravoslovne dosezke PISA 2006

V Tabeli 5 so predstavljene ocene parametrov, ki odrazajo glavne ucinke
posameznih napovednikov. Posamezna vrednost v tabeli nam pove, za ko-
liko tock bi se zvisal dosezek dijaka, ¢e bi se zvisala vrednost napovednika
za eno enoto (pri WLE indeksih in komponentnih dosezkih sprememba za
eno enoto pomeni spremembo za en standardni odklon), pri ¢cemer bi ime-
li vsi drugi napovedniki stalno vrednost. V drugi do cetrti vrstici razdelkov
tabele so dosezki dijakov v izobrazevalnih programih 4, 5 in 6 primerjani z
dosezki dijakov v programu 3 (rezultate sva opisali Ze v podpoglavju Dosez-
ki dijakouv, ki so vkljuceni v razlicne izobrazevalne programe).
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V razdelku SCIE (7abela 5) vidimo, da so dijaki na splo$ni ravni nara-
voslovne pismenosti PISA 2006 v povpredju dosegli za 24 tock visji rezultat
od dijakinj. Med statisticno pomembnimi napovedniki splosnega naravo-
slovnega dosezka je tudi ¢as, ki ga dijaki posvetijo naravoslovju. Tedensko
Stevilo ur ucenja pri pouku naravoslovnih predmetov v $oli je pozitivho
povezano z dosezkom dijakov. Ena ura pouka na teden ve¢ pomeni za ve¢
kot 9 tock visji dosezek dijakov. Tedensko Stevilo ur organiziranega ucenja
naravoslovja zunaj pouka in tedensko Stevilo ur samostojnega ucenja nara-
voslovja pa se negativho povezujeta s splosnim naravoslovnim dosezkom.
Dijaki, za katere je znacilno vecje Stevilo ur takega ucenja, imajo v povpre-
¢ju nizje dosezke na PISI 2006. Oziroma nasprotno, dijaki z nizjimi dosezki
so delezni ve¢ ur organiziranega dodatnega ucenja in se ve¢ samostojno
ucijo. Presenetljiva je negativna povezanost med splosnim naravoslovnim
dosezkom in komponento poucevanje naravoslovja. Z naravoslovnim
dosezkom sta pozitivho povezana naravoslovna samoucinkovitost in mo-
tivacija za naravoslovje. Medtem ko se rezultat na komponenti dejavniki
druzinskega okolja ni izkazal za pomemben napovednik naravoslovnega
dosezka, pa je bil pomemben napovednik jezik, ki ga dijak govori doma.
Dijaki, ki doma govorijo slovensko, imajo v povprecju visje dosezke kot
njihovi vrstniki, ki doma govorijo kateri drugi jezik.
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Tabela 5: Napoved dosezkov pri naravoslovni pismenosti PISA 20006: pov-
zelek rezultatov

Izvor variabilnosti  Koef. SE ! df 2 Koef. SE t df p
SCIE EPS
preseciice 361,05 938 3847 100 0000 32643 1030 31,69 270 0,000
program 4 61,31 517 11,85 201 0,000 59,66 5,56 10,74 284 0,000
program 5 98,34 6,58 14,94 284 0,000 94,45 7,66 12,32 284 0,000
program 6 144,68 7,13 20,30 284 0,000 139,59 7,28 19,18 284 0,000
spol 2432 236 1029 2117 0,000 4256 3,02 14,08 84 0,000
ure v Soli 9,47 147 6,46 44 0,000 10,45 1,38 7,59 3847 0,000
ure izven pouka -10,68 2,04 5,23 20 0,000 -11,58 2,25 514 23 0,000
ure sam 312 148 211 244 0,036 210 1,62 -130 751 0,195
poucevanje -11,18 145 -7,73 32 0,000 -11,46 138  -8,228 3847 0,000
predvideni poklic 0,15 0,09 1,65 405 0,099 0,17 0,11 1,55 133 0,123
samoucinkovitost 17,01 1,69 10,09 26 0,000 20,63 1,82 1135 49 0,000
motivacija 9,36 1,41 6,63 3847 0,000 10,84 1,98 5,47 34 0,000
jezik doma 36,14 5,61 6,44 29 0,000 45,65 5,69 8,03 129 0,000
domace okolje 1,78 1,33 134 2210 0,180 1,89 1,71 1,10 64 0,276
INTR IST
presecisce 508,72 15,32 33,21 115 0,000 42221 9,31 45,34 149 0,000
program 4 8,57 536 -1,60 85 0,113 49,11 5,20 9,44 227 0,000
program 5 961 662 -145 117 0,149 8069 655 1231 284 0,000
program 6 -15,73 6,08 -2,59 88 0,012 114,04 6,85 16,64 284 0,000
spol 7,87 337 234 745 0,020 -0,08 246 -0,03 92 0,975
ure v Soli 067 179 038 298 0,707 1040 1,19 872 1121 0,000
ure izven pouka 1,76 232 0,76 256 0,449 6,52 1,59 411 38 0,000
ure sam -0,39 2,15 -0,18 1011 0,857 -5,58 1,41 -397 93 0,000
poucevanje 7,74 1,59 487 1539 0,000 916 1,12 -818 175 0,000
predvideni poklic 0,17 0112 -1,50 565 0,135 0,03 0,10 0,31 108 0,757
samoucinkovitost 10,43 1,95 5,35 104 0,000 13,45 1,53 8,79 50 0,000
motivacija 48,31 2,32 20,84 98 0,000 557 1,60 3,47 62 0,001
jezik doma 118 954 0,12 254 0902 2846 510 558 51 0,000
domace okolje 0,64 1,96 0,33 43 0,746 298 1,36 2,20 298 0,029
SUPP USE
presecisce 510,99 14,67 34,83 82 0,000 369,78 9,53 38,78 148 0,000
program 4 14,87 573 2,60 284 0,010 68,79 5,57 1234 229 0,000
program 5 13,52 8,43 1,60 64 0,113 108,09 6,94 15,57 284 0,000
program 6 2294 798 287 62 0,006 153,57 7,81 19,67 284 0,000
spol 100 365 030 111 0,764 1894 243 7,79 421 0,000
ure v $oli 2,02 204 099 40 0,327 9,85 1,27 7,74 436 0,000
ure izven pouka 7,09 263 2,70 54 0,010 -10,82 1,67 -6,49 63 0,000
ure sam 235 245 096 141 0,339 258 156 -1,66 462 0,098
poudevanje 413 1,72 240 143 0,018 963 116 -827 1988 0,000
predvideni poklic -033 011 -3,07 274 0,003 0,07 0,10 0,67 102 0,506
samoucinkovitost 12,86 238 542 36 0,000 13,95 1,48 9,45 147 0,000
motivacija 3496 228 1536 558 0,000 798 174 458 32 0,000
jezik doma 4,37 791 0,55 101 0,582 27,38 513 5,34 92 0,000

domace okolje 520 217 240 50 0,020 098 159 0,62 49 0,539
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Opombe: V stolpcu Koef. so predstavijene vrednosti regresijskih koeficientou, v stolpcu SE pa
njihove standardne napake. Program 4, program 5 in program 6 so naknadno ustvarjene
dihotomne spremenljivke, namenjene preverjanju ucinka vrste izobrazevalnega progra-
ma. Oznake pomenijo naslednje: NAR = naravoslovje/naravoslovno, ure v soli = stevilo
ur pouka naravoslovja v Soli, ure izven pouka = cas orvganiziranega ucenja naravoslovja
izven pouka, ure sam = cas samostojnega studija naravoslovja, predvideni poklic = raven
predvidenega lastnega poklicnega poloZaja dijaka v prihodnosti, poucevanje = kompo-
nenta poucevanja naravoslovja, motivacija = komponenta motivacije za naravoslovje,
domace okolje = komponenta dejavniki druzinskega okolja. SCIE = splosni naravoslovni
dosezek; INTR = splosno zanimanje za naravoslovje; SUPP = podpora naravoslovnemu
raziskovanju, EPS = znanstveno razlaganje pojavou; ISI = prepoznavanje naravoslovnih
vprasanj; USE = uporaba znanstvenih dokazouv.

Jezik, ki ga dijak govori doma, je tudi pomemben napovednik vseh treh
preucevanih naravoslovnih kompetenc, in sicer dijaki, ki doma govorijo
slovensko, dosegajo visje rezultate. V primerjavi z dijakinjami dijaki dose-
gajo visje rezultate na podrodju znanstvenega razlaganja pojavov in upo-
rabe znanstvenih dokazov. Vse tri preucevane naravoslovne kompetence
dijakov napoveduje vecje Stevilo ur ucenja naravoslovja v $oli in manjse
Stevilo ur organiziranega ucenja izven pouka, prepoznavanje naravoslov-
nih vprasanj pa napoveduje Se manjse Stevilo ur samostojnega ucenja.
Pogostejsa uporaba interaktivnih metod pri poucevanju naravoslovja in
poudarek na visjih ravneh znanja sta, tako kot s splosnim naravoslovnim
dosezkom, negativho povezana tudi z vsemi tremi naravoslovnimi kom-
petencami. Dijakov predvideni poklicni polozaj z naravoslovnimi kompe-
tencami ni statisticho pomembno povezan. Znacilnosti druzinskega oko-
lja so povezane le s prepoznavanjem naravoslovnih vprasanj, ne pa tudi
z znanstvenim razlaganjem pojavov in uporabo znanstvenih dokazov. Z
vsemi tremi naravoslovnimi kompetencami pa se prepricljivo pozitivho
povezujeta motivacija za naravoslovje in naravoslovna samoucinkovitost.

Obe podrogji odnosa dijakov do naravoslovja (splosno zanimanje za
naravoslovje in podpora naravoslovnemu raziskovanju) sta pomembno
pozitivno povezani z njihovo motivacijo za naravoslovje. To je logi¢no, saj
ocene odnosa do naravoslovija temeljijo na odgovorih dijakov na vprasa-
nja, postavljena ob nekaterih nalogah v preizkusu znanja, in na njihovih
odgovorih na vprasanja na katerih temeljijo tudi WLE indeksi, ki sva jih
zdruzili v komponento motivacija. Nadalje sta obe podrocji odnosa do
naravoslovja statisticno pomembno pozitivho povezani z naravoslovno
samoucinkovitostjo, pa tudi s poucevanjem naravoslovja. Pogostejsa upo-
raba interaktivnih oblik u¢enja, uporaba znanja, prakti¢no preizkusanje in
raziskovanje so povezani s pozitivnejsim odnosom do naravoslovja. Dijaki
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eves

v podpori naravoslovnemu raziskovanju od njih ne razlikujejo statisti¢no
pomembno. Podpora naravoslovnemu raziskovanju je pozitivno pove-
zana z ugodnimi dejavniki druzinskega okolja, negativno pa z dijakovim
predvidenim poklicnim polozajem in s ¢asom, ki ga dijaki porabijo za or-
ganizirano ucenje izven pouka. Na splosno pa ¢as, namenjen ucenju na-
ravoslovija, pri pojasnjevanju odnosa do naravoslovja nima toliksne vloge
kot pri pojasnjevanju splosnega naravoslovnega dosezka in posameznih
naravoslovnih kompetenc. Enako velja tudi za pogovorni jezik doma.

Razprava

Na podlagi predstavljenih analiz ugotavljava, da se slovenski dijaki prvih le-
tnikov srednjih 3ol, ki obiskujejo razli¢ne izobrazevalne programe, med se-
boj precej razlikujejo v svojem splosSnem naravoslovhem dosezku v raziskavi
PISA 2006 in v kompetencah na podrocju naravoslovija. Najvisje rezultate v
povpredju dosegajo dijaki splosnih gimnazij, najnizje pa dijaki poklicnih Sol.
Dosezki slovenskih 15-letnih dijakov na podrocju naravoslovja, tako kot do-
sezki na podro¢jih matemati¢ne in bralne pismenosti v raziskavi PISA 2006
(glej Zupancic in Podlesek, v tej Stevilki), narascajo s stopnjo zahtevnosti izo-
brazevalnega programa, v katerega so mladostniki vkljuceni. Seveda navede-
ne razlike v splosnem naravoslovnem dosezku in v naravoslovnih kompeten-
cah dijakov verjetno niso le posledica zahtevnosti izobrazevalnega programa,
temvec tudi izbora posameznikov v programe razli¢ne zahtevnosti, ki temelji
na predhodni u¢ni uspesnosti dijakov v osnovni soli. Kot kazejo rezultati po-
jasnjevanja razlik v dosezkih dijakov z dvonivojskimi modeli (Sole in progra-
mi v teh modelih niso lo¢eni), k razlikam v povprecnih naravoslovnih dosez-
kih med programi verjetno prispevajo se nekatere znacilnosti konteksta, v
katerem dijaki delujejo in po katerem se mladostniki, ki obiskujejo razlicne
programe, med seboj razlikujejo. Podobno velja za razlike na ravni nekaterih
vidikov motivacije dijakov, njihove vrednotne usmeritve in pojma o sebi v
kontekstu naravoslovja. Tudi te znacilnosti dijakov se v povpredju razlikujejo
med programi (Solami) in so povezane z naravoslovnimi dosezki.
Pomemben, vendar bistveno manjsi del razlik med splosnim naravoslov-
nim dosezkom dijakov in njihovimi kompetencami pri naravoslovju lahko
pojasnimo tudi z razlikami med Solami znotraj izobrazevalnih programov.
K razlikam v povpre¢nih dosezkih dijakov med Solami, ki se ne razlikujejo
po zahtevnostni stopnji, lahko prispevajo dolo¢ene znacilnosti sol, kot so
npr. Solska politika odgovornosti, avtonomija Sole, Solski viri (velikost razre-



POVEZANOST INDIVIDUALNIH ZNACILNOSTI IN DEJAVNIKOV KONTEKSTA Z ... | 165

dov, kakovost ucil, obremenjenost uciteljev s poucevanjem ipd.) (PISA 20006.
Science Competencies for Tomorrow’s World, 2007). Poleg tega se Sole med
seboj razlikujejo v doloc¢enih znacilnostih druzinskega in vrstniskega okolja,
v katerem zivijo dijaki, ki te Sole obiskujejo. Prav tako med Solami obstajajo
dolocene razlike v povpre¢nih motivacijskih in vrednotnih usmeritvah dija-
kov ter v njihovem pojmovanju sebe v kontekstu naravoslovja (glej Tabelo
4). Dodatno se znotraj posameznih sol, delno neodvisno od ze navedenega,
razvija specifi¢na vrstniska subkultura, ki lahko v precejsnji meri vpliva na
uc¢ne dosezke in kompetence posameznikov ter prispeva tudi k razlikam v
povprecnih dosezkih dijakov, ki se pojavljajo med paralelkami v istih Solah
(Harris, 1998). PrecejSen del razlik v splosnem naravoslovnem dosezku in
v kompetencah dijakov pri naravoslovju pa lahko pripiSemo individualnim
razlikam med dijaki. Od tega lahko del razlik pojasnimo, kot je to mo¢ raz-
brati iz dvonivojskih modelov z napovedniki, z izbranimi napovedniki (npr.
¢as ucenja pri pouku naravoslovja in izven pouka, motivacija in vrednotenje
naravoslovja, samoucinkovitost v kontekstu naravoslovija ipd.). Verjetno pa
se precejsen del razlik na ravni dijakov pojavlja tudi zaradi razlik v njihovih
splosni in specifi¢nih spoznavnih sposobnostih ter v osebnostnih potezah
(npr. Allik, Laidra, Realo in Pullman, 2004; Bratko, Chamorro-Premuzic in
Saks, 2006; Chamorro-Premuzic in Furnham, 20006).

Razlike med srednjesolskimi izobrazevalnimi programi in razlike med
Solami znotraj posameznih programov pa obratno zgoraj navedenemu po-
jasnijo prakti¢no zanemarljivi del razlik v odnosu dijakov do naravoslovija.
Tako gimnazijci kot tudi dijaki strokovnih in poklicnih srednjih ol v pov-
predju izrazajo podobno splo$no raven zanimanja za naravoslovije in v po-
dobni meri podpirajo naravoslovno raziskovanje. Razlike v odnosu dijakov
do naravoslovja torej lahko v najvecji meri pripiSemo kontekstualnim in in-
dividualnim razlikam med njimi, in sicer ne glede na program izobrazeva-
nja in ne glede na Solo, ki jo znotraj tega programa obiskujejo. Del teh razlik
na ravni dijaka napovedujejo v pricujoco analizo vklju¢ene spremenljivke.

Povezava naravosiovnih dosezkov na PISI 2006 z individualnimi
znacilnostmi dijakov

Vsi izbrani napovedniki skupaj, tako individualne znacilnosti dijakov kot
tudi znacilnosti konteksta, v katerem delujejo (dom, Sola), pojasnijo sku-
pno (na ravni Sol in na ravni dijakov) nekoliko vec¢ kot polovico variance
v sploSnem naravoslovnem dosezku dijakov in v njihovih kompetencah
na podrocju naravoslovja, manjsi del variance (petino do tretjino) pa po-
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jasnijo na vsakem izmed podrocij odnosa dijakov do naravoslovja. Med
znacilnostmi dijakov njihove dosezke na vsakem izmed Sestih podrocij
PISE 2006 (splo$ni naravoslovni dosezek, tri kompetence in dve podrocji
odnosa do naravoslovja) pomembno napovedujeta: (a) njihovo splosno
vrednotenje naravoslovija, zanimanje in motivacija zanj ter (b) zaznana
samoucinkovitost v okviru naravoslovja. Oba napovednika sta dosledno
pozitivho povezana z dosezki na vseh Sestih podrogjih.

Komponenta motivacija za naravoslovje zajema razlicne vidike: zani-
manje za ucenje naravoslovja in veselje do naravoslovija, izvajanje naravo-
slovnih dejavnosti, motivacijo za naravoslovje v prihodnosti, obvescenost o
naravoslovnih poklicih in pripravo na te poklice v soli, instrumentalno mo-
tivacijo za naravoslovje, pomembnost uspeha pri naravoslovju, splosno in
osebno vrednotenje naravoslovja in naravoslovno samopodobo. Motivacija
dijakov za naravoslovje verjetno prispeva k ucinkovitejSemu in vztrajnejse-
mu ucenju dijakov na tem podrocju, kar lahko vodi do visjih dosezkov. Pri
primerjavi razli¢nih drzav je bilo npr. ugotovljeno, da so v tistih drzavah, kjer
so dijaki visoko motivirani za naravoslovni poklic, tudi povprec¢ni dosezki di-
jakov visoki (PISA 2006. Science Competencies for Tomorrow’s World, 2007).
Seveda pa pricujoci rezultati ne izkljucujejo zveze tudi v nasprotni smeri:
dijaki z vi§jimi naravoslovnimi dosezki so lahko zaradi svoje uspesnosti bolj
motivirani za u¢no delo in druge dejavnosti na podrocju naravoslovja.

Zanimanje za pridobivanje znanja na dolo¢enem podrodju je notranja
motivacijska preferenca, ki prispeva h kontinuiteti in intenzivnosti u¢enja
na ustreznem podrocju, neodvisno od posameznikove splosne motivacije
za ucenje (Baumert in Koller, 1998). Notranja motivacija ima pozitiven uci-
nek na vztrajanje posameznikov pri u¢ni dejavnosti, na rabo ucinkovitih
ucnih strategij in uspesno delovanje tudi ob odsotnosti zunanjih nagrad.
Eden izmed vidikov notranje motivacije za ucenje je tudi veselje do ucenja
doloc¢enega predmeta: dijaki, ki se radi ucijo o naravoslovju, so ¢ustveno
navezani na pridobivanje znanja s tega podrocdja in dozivljajo ucenje nara-
voslovja kot smiselno dejavnost (Glaser-Zikuda, Mayring in von Rhoeneck,
2003), naravoslovne dejavnosti pogosteje izvajajo tudi v prostem ¢asu. Od-
nos mladostnikov do naravoslovja je vsaj delno odvisen od njihove notranje
motivacije za u¢enje na tem podrodju, tj. zanimanja za naravoslovne vsebi-
ne in dozivljanja zadovoljstva ob uc¢enju le-teh, pa tudi od pomembnosti, ki
jo pripisujejo naravosloviju v kontekstu svojega osebnega Zivljenja.

V motivacijo dijakov za naravoslovje so nadalje zajeta tudi splosna
vrednotna prepri¢anja o naravoslovju, ki kazejo na to, kako ugodno dijaki
ocenjujejo prispevek znanosti in tehnologije k razumevanju naravnega in
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umetno oblikovanega sveta ter k izboljsanju naravnih, tehnoloskih in so-
cialnih pogojev zivljenja (Carstensen, Rost in Prenzel, 2003). V Sloveniji se,
v skladu s povprecnimi trendi povezav te spremenljivke z naravoslovnimi
dosezki 15-letnikov med drzavami, kaze podobno: dijaki, ki viSje cenijo
naravoslovne ugotovitve in njihovo uporabo, imajo visje naravoslovne do-
sezke in tudi ugodnejsi odnos do naravoslovja. Slednje ni presenetljivo,
saj naj bi vrednotna prepric¢anja o naravoslovju predstavljala pomemben
del odnosa do naravoslovnega raziskovanja in se tesno povezovala z epi-
stemoloskimi prepricanji posameznikov o naravoslovju (PISA 2006. Sci-
ence Competencies for Tomorrow’s World, 2007).

V motivacijo za naravoslovie je zajeta tudi samopodoba dijakov na po-
drocju naravoslovja. U¢na samopodoba je vec¢dimenzionalni konstrukt, ki se
nanasa na oceno lastnega delovanja prek socialne primerjave z drugimi in
relativnega delovanja sebe na enem podrocju v primerjavi z drugim, npr. pri
razli¢nih Solskih predmetih (Marsh in Yeung, 1996). V primerjavi z zaznano
samoucinkovitostjo pri npr. naravosloviju (raven samozaupanja pri spoprije-
manju z razlicno naravoslovno problematiko in pri obvladovanju posame-
znih nalog pri naravoslovju) samopodoba vkljucuje splosno raven posame-
znikovega pojmovanja lastnih sposobnosti in kompetenc pri naravosloviju.
Splosno uc¢no uspesnost pri posameznih predmetih napoveduje tako samo-
podoba pri ustreznih predmetih kot tudi splosna u¢na samopodoba, visja ra-
ven te podobe se povezuje z visjimi u¢nimi dosezki (npr. House, 1997; Marsh
in Yeung, 1997). Posamezniki, ki zaupajo svojim sposobnostim pri ucenju,
imajo v povpredju ustreznejsi nadzor nad svojim u¢enjem oz. bolj optimalno
vlagajo svoj trud v ucenje ter uporabljajo primernejse uc¢ne strategije, imajo
visje u¢ne dosezke kot njihovi vrstniki z manj pozitivho u¢no samopodobo.
Povezave se po eni strani sicer kazejo v smeri od samopodobe k u¢nemu
uspehu mladostnikov, npr. tudi ob nadzoru predhodne u¢ne uspesnosti (Ho-
use, 1995; Marsh in Yeung, 1997) in v razlicnih kulturnih okoljih oz. sistemih
izobrazevanja (Rao, Moely in Sachs, 2000), vendar ima po drugi strani tudi
predhodna u¢na uspesnost pomemben ucinek na samopodobo in u¢no mo-
tivacijo ucencev/dijakov. Visja uspesnost prispeva k izboljsanju u¢ne samo-
podobe (Abu-Hilal, 2000; Skaalvik in Valas, 1999). Rezultati pricujoce sloven-
ske studije s podatki PISE 2006 nakazujejo, da samopodoba pri naravoslovju
(poleg solskih ocen in dosezenega znanja pri ustreznih predmetih, kar so
ugotavljale prej omenjene studije) napoveduje tudi splosni naravoslovni do-
sezek in ustrezne kompetence na tem podrodcju.

Rezultati mnozice raziskav kazejo, da ima subjektivna ocena samo-
ucinkovitosti posameznikov na dolo¢enem podrocju njihovega delovanja
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pomembno pozitivho vlogo v uspesnosti na tem podrodju, npr. pri ma-
tematiki, branju, naravoslovju ipd. (npr. House, 1996; Pajeras in Graham,
1999; Puklek Levpuscek in Zupancic, 2009). Pricujoca analiza pa doseda-
nje ugotovitve razsirja s podrocja u¢ne uspesnosti pri posameznih pred-
metih (Solske ocene, preizkusi znanja) na raven kompetenc in ugodnega
odnosa mladostnikov do dolo¢enih ved, konkretno do naravoslovja. Po-
samezniki, ki se zaznavajo kot visoko ucinkoviti, so bolj pripravljeni na
spoprijemanje z izzivajo¢imi vprasanji in nalogami, bolj vlagajo svoj trud v
dejavnost ter so vztrajnejsi pri opravljanju ustrezne dejavnosti kot njihovi
vrstniki z nizjo ravnjo zaznane samoucinkovitosti. Z drugimi besedami,
ocena samoucinkovitosti vpliva na posameznikovo motivacijo (Bandura,
1997). Zaznana samoucinkovitost pa ne predstavlja le tega, kako si posa-
mezniki predstavljajo svojo uspesnost na doloc¢enem podrocju, temvec
predvsem vrsto samozaupanja, ki je potrebna za uspesno obvladovanje
posameznih nalog, izzivov, problematike, dejavnosti na ustreznem podro-
¢ju. Odnos med samoucinkovitostjo in dosezki ter stalis¢i dijakov do npr.
naravoslovja pa je lahko tudi reciprocen: u¢no uspesni, kompetentni in ti-
sti posamezniki, ki imajo bolj pozitiven odnos do naravoslovja, na podlagi
tega tudi bolj zaupajo v svojo ucinkovitost.

Analiza slovenskih podatkov o splosnem naravoslovnem dosezku na
PISI 20006, ki je zajela tudi osnovnosolski vzorec 15-letnikov, razlik med spolo-
ma ni pokazala, v povprecju pa so imeli fantje v vecini drzav visje povprecne
rezultate pri kompetenci znanstvenega razlaganja pojavov kot dekleta, ki so
bila uspesnejsa pri prepoznavanju naravoslovne problematike (PISA 2000.
Science Competencies for Tomorrow’s World, 2007). Podobni trendi se kaze-
jo pri homogenem vzorcu slovenskih srednjesolcev v pricujoci studiji: fantje
imajo visji splosni naravoslovni dosezek in visjo raven kompetenc na podro-
¢ju usvajanja znanstvenih spoznanj pri naravosloviju in na podrocju uporabe
znanstvenih dokazov kot dekleta, medtem ko spol ne napoveduje kompeten-
ce na podrodju prepoznavanja naravoslovnih vprasanj v posameznih situa-
cijah. Morda se ugotovljene razlike med spoloma v srednjih Solah pojavljajo
zaradi sprememb v nekaterih specifi¢nih zanimanjih mladostnikov, poveza-
nih s poklicno samopodobo, s poklicnimi odlocitvami (pregled v: Zupancic,
2004) in smerjo nadaljnjega Solanja na prehodu iz osnovne v srednjo 3olo.

Povezave med porabo ¢asa dijakov za u¢enje naravoslovnih predmetov in
njihovim splosnim naravoslovnim dosezkom ter naravoslovnimi kompetenca-
mi so podobne tistim, ki jih ugotavljava na podrodjih matemati¢ne in bralne pi-
smenosti (glej Zupancic in Podlesek, v tej Stevilki), ter stanju v drugih drzavah
(PISA 2000. Science Competencies for Tomorrow’s World, 2007): vecje Stevilo
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ur pouka naravoslovija, prisotnost pri pouku, sledenje razlagi, sodelovanje pri
u¢nem delu so pogoji, ki med drugimi prispevajo k uc¢inkovitemu usvajanju
naravoslovne problematike in uporabi ustreznih kompetenc; vecja kolic¢ina po-
rabljenega ¢asa dijakov za organizirano ucenje naravoslovja (dopolnilni pouk,
instrukcije) izven pouka in za samostojno ucenje pa je verjetno prej posledica
kot vzrok nizjim dosezkom. Poleg tega kompetentnejsi dijaki bolje obvladajo
ustrezno snov in verjetno hitreje resujejo naravoslovne naloge.

Povezava naravoslovnih dosezkov na PISI 2006 z znacilnostmi konteksta

Znadilnosti dijakovega okolja doma (to so: poklicni polozaj in izobrazba
starSev, druzinsko premozenje, materialne in kulturne dobrine, Stevilo knjig,
koli¢ina uc¢nih virov), ki jih lahko pojmujemo v smislu pokazateljev spod-
budnega druzinskega okolja, so statisticho pomembno pozitivho povezane
s prepoznavanjem naravoslovne problematike in z dijakovo podporo na-
ravoslovnemu raziskovanju. Pogovorni jezik doma pa se povezuje z visjim
splosnim dosezkom dijakov pri naravoslovju in z vi$jo ravnjo vsake izmed
treh preucevanih kompetenc (znanstvenim razlaganjem pojavov, prepozna-
vanjem naravoslovne problematike in uporabo znanstvenih dokazov). Dija-
ki, ki tudi doma govorijo slovensko, so verjetno bolj govorno kompetentni
v tem jeziku, kot tisti, ki doma govorijo tuji jezik, zato so morda prvi ne-
koliko uspesnejsi pri odgovarjanju na naloge PISE 20006, ki so zastavljene v
slovenscini. Govorna kompetentnost v slovensc¢ini (npr. ustnega in pisnega
razumevanja ter izrazanja) je namre¢ pomemben dejavnik u¢ne uspesnosti
slovenskih uc¢encev in dijakov pri razli¢nih Solskih predmetih, ne glede na
metodo ocenjevanja (npr. Marjanovi¢ Umek, Socan in Bajc, 2006, 2007), pa
tudi bralne in matemati¢ne pismenosti v raziskavi PISA 2000.

Z naravoslovnimi dosezki dijakov se povezujejo tudi znacilnosti kon-
teksta v Soli, in sicer so dosezki na vseh Sestih podrogjih statisticno po-
membno povezani z znacilnostmi poucevanja naravoslovja. Medtem ko je
pogostejsa uporaba interaktivnih oblik ucenja, poudarjanje uporabe znanja,
prakti¢nega preizkuSanja in raziskovanja pri dijakih pozitivho povezana z
obema podrocjema odnosa do naravoslovja (zanimanjem za naravoslovje
in podporo naravoslovnemu raziskovanju), pa so taki nacini poucevanja in
ucenja negativnho povezani s splosno ravnjo naravoslovne pismenosti in z
vsemi tremi naravoslovnimi kompetencami. Visja (s strani dijakov zaznana)
raven osredotocenosti pouka naravoslovnih predmetov na prakti¢no pre-
izkusanje (dijaki izvajajo poskuse, oblikujejo sklepe o poskusih, ki so jih
izvedli, ucitelj prikazuje poskuse) in pogostejse raziskovanje pri pouku na-



170 | SOLSKO POLJE  LETNIK XX  STEVILKA 1/2

ravoslovnih predmetov v $Soli (dijaki samostojno izbirajo in oblikujejo po-
skuse, ugotavljajo, kako bi lahko potekal neki poskus, izvedejo raziskavo, da
bi preverili svoje zamisli) torej v nasprotju s pricakovanji napovedujejo nizje
naravoslovne dosezke dijakov, skladno s pri¢akovanji pa ugodnejsi odnos
dijakov do naravoslovja. Pri tem se seveda pojavlja vprasanje, v kolikSni meri
dijaki ustrezno porocajo. Rezultati nakazujejo moznost, da prakticno preiz-
kusanje in raziskovanje sicer pritegneta uc¢ence oz. jim vzbujata zanimanje
za naravoslovije, vendar pa jim tako poucevanje zaradi razli¢nih razlogov
ne omogoca tudi ustreznega posplosevanja, njihove kompetence in znanje
morda ostajajo na ravni posamic¢nih primerov. Perry (2000) npr. ugotavlja,
da do Zelenega ucinka prihaja takrat, ko prakti¢cnim poskusom sledi obsirna
razlaga ucitelja. K Zelenim ucinkom seveda prispevata Se premisljena izbira
ucinkovitih prakti¢nih primerov in uciteljeva psiholoska opora u¢encem oz.
dijakom (zanimanje za u¢no delo in napredek, spodbujanje k visjim dosez-
kom) v razredu (Boyer, 2002). Eden izmed razlogov za take rezultate, ob
predpostavki, da dijaki razmeroma to¢no porocajo o poucevanju, bi npr. lah-
ko bil tudi ta, da imajo dijaki prvih letnikov premalo naravoslovnega znanja
zavpletanje v samostojno raziskovanje. Vsekakor bi bilo smiselno navedene
nacine poucevanja in njihovo izvajanje natanc¢neje preuciti, da bi ugotovili,
zakaj se pogostejsa uporaba teh metod pri naravoslovju povezuje z nizjimi
dosezki na podrocju naravoslovne pismenosti slovenskih dijakov.

Sklepi, omejitve in prednosti opravljene analize

Pomembna omejitev predstavljene raziskave je zlasti ta, da vsi podatki teme-
lifio na odgovorih dijakov, ki so porocali o svojih individualnih znacilnostih in
o znacilnostih okolja doma ter v Soli. Te ocene so subjektivno pristranske oz.
vkljucujejo napako istega ocenjevalca. Prednosti opravljenega dela so pred-
vsem v tem, da rezultati temeljijo na podatkih, pridobljenih pri velikem in re-
prezentativnem vzorcu slovenskih srednjesolcev prvih letnikov, z izbranimi
metodami statisti¢nih analiz pa sva preudili »izvore« razlik v naravoslovnih
dosezkih slovenskih dijakov na ve¢ ravneh, na ravni programov, ol znotraj
programov in na ravni dijakov. Hkrati sva preucili povprec¢ne ucinke ve¢ napo-
vednikov skupaj na razli¢na podrocja naravoslovne pismenosti dijakov, tako
na ravni Sol kot na ravni dijakov, ter pomembnost posameznih napovednikov
pri pojasnjevanju naravoslovnih dosezkov in odnosa do naravoslovja.
Rezultati opravljene sekundarne analize podatkov PISE 2006 na po-
dro¢ju naravoslovne pismenosti pri slovenskih dijakih kazejo, da se raz-
meroma velike razlike v njihovem sploSnem naravoslovnem dosezku in v
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kompetencah pojavljajo med srednjesolskimi programi razli¢ne stopnje
zahtevnosti, pa tudi kot posledica individualnih razlik med dijaki. Razli-
ke med Solami znotraj posameznih programov so precej manjse, ceprav
prakti¢cno pomembne. Do razlik v odnosu dijakov do naravoslovja prihaja
v pretezni meri zaradi razlik v njihovih individualnih znacilnostih, ne pa
zaradi razlik med programi in/ali Solami. Med individualnimi znacilnostmi
mladostnikov in znacilnostmi konteksta, v katerem zivijo, in jih ugotavlja-
mo prek odgovorov na vprasanja v Vprasalniku za dijake in dijakinje PISA
2006, prve pomembno napovedujejo tako naravoslovno znanje in kom-
petence dijakov pri naravoslovju kot tudi njihov odnos do naravoslovija.
Med vsemi napovedniki skupaj visje rezultate pri vseh Sestih obravnava-
nih sestavinah naravoslovne pismenosti dosledno napovedujejo visja mo-
tivacija dijakov za naravoslovje in visja raven samozaznane ucinkovitosti
pri naravoslovju. Med spremenljivkami konteksta znacilnosti poucevanja
naravoslovja prispevajo k pojasnjevanju vseh podrocij naravoslovne pi-
smenosti. Znacilnosti dijakovega okolja doma (razen pogovornega jezika,
ki se povezuje s splosnim naravoslovnim dosezkom in kompetencami, ne
patudi zodnosom do naravoslovja) pa prispevajo le k pojasnjevanju posa-
meznih podrocij naravoslovne pismenosti. Ob upostevanju vseh izbranih
napvednikov je mogoce, da znacilnosti druzine na preostalih podrocjih
naravoslovne pismenosti sovariirajo s tistimi individualnimi znacilnostmi
dijakov, ki se povezujejo z rezultati PISE 2006. Napovedniki v precej$nji
meri pojasnjujejo tudi razlike na razlicnih podroc¢jih naravoslovne pisme-
nosti med programi-Solami, ki se med seboj razlikujejo ne le v povprec¢nih
dosezkih dijakov, temve¢ tudi v vrednostih napovednikov. Med ugotovi-
tvami izpostavljava Se negativne zveze med oblikami poucevanja naravo-
slovja, zajetimi v Studijo, in naravoslovnimi dosezki slovenskih dijakov, kar
bi bilo treba v prihodnosti natan¢neje preuciti.
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