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Astronomija  oduvijek  znacajno
doprinosi popularizaciji STEM podrucja
medu ucenicima te razvijanju interesa i
regrutaciji mladih u podrucje prirodnih
znanosti, a osobito fizike. Nastava
astronomije se provodi u manjem dijelu
Skola u Hrvatskoj sto je dijelom posljedica
manjka  primarnog obrazovanja iz
astronomije nastavnika fizike, ali i manjka
njihove motivacije. Sve veéi problem
Skolstva u Hrvatskoj je i deficit strucnog
kadra iz STEM podrucja, Sto posljedicno
negativno utjece i na odrzavanje nastave
astronomije. Nastava astronomije se u
osnovnim Skolama provodi kao
izvannastavna aktivnost, a u srednjim
Skolama  kao  fakultativni  predmet.
Astronomija i astrofizika u Hrvatskoj ima
dugu i bogatu tradiciju, a trenutno najvecoj
populaciji astronomije medu ucenicima, ali
i svim zainteresiranim gradanima provode
zvjezdarnice i astronomska drustva.

Kljuéne  rijedi: astronomija,
nastavnici fizike, zvjezdarnice,
popularizacija astronomije, nastava fizike

1. Uvod

U hrvatskim Skolama, astronomija
se odrzava kao izvannastavna aktivnost ili
fakultativni predmet, a neke teme iz
astronomije ucenici susrecu u sklopu drugih
predmeta. Medutim iz  popisa Skola
prijavljenih za natjecanja iz astronomije,

vidljivo je da su skole u kojima se odrzava
nastava astronomije izuzetno malobrojne.
Na drzavnom natjecanju iz astronomije
2023. godine sudjelovali su u€enici iz svega
21 osnovne i 8 srednjih $kola.

Poznati citat francuskog fizicara i
astronoma, Dominique Francois Arago,
vezan uz astronomiju glasi: ,,Astronomija
je sretna znanost. Nema potrebe za
ukrasavanjem** (Gaithe & Cavazos-Gaither,
2012). Astronomija je poznata kao znanost
koja znacajno doprinosi popularizaciji
prirodnih  znanosti medu ucenicima,
razvijanju njihovog interesa i regrutaciji
ucenika u svijet prirodnih znanosti posebno
fizike (Vujnovi¢). Postoji vrlo velika
tradiciju astronomije i astrofizike u
Hrvatskoj (Leskovar, 2019). Prirodoslovna
pismenost jedna je od klju¢nijih pismenosti
u danaS$njem modernom svijetu (Bras Roth,
2017). Stoga bi uvodenje ucenika u
prirodoslovlje S§to ranije 1 na njima
zanimljiv nacin bilo pozeljno za razvoj
njihovih kompetencija.

2. Teorijski okvir
2.1. Povijest astronomije u Hrvatskoj

Astronomija je jedna od najstarijih
znanosti  (Osborne, 1991; Jarman &
McAleese, 1996) pa tako i na nasem
podrucju postoji duga tradicija astronomije
(Leskovar,  2019). Na§  najstariji
znanstvenik Herman Dalmatinac zivio je u
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(Bori¢, 2014). Poseban znac¢aj u znanosti pa

Bfizika 1 matematika
tako i astronomiji ostavio je dubrovacki o matenmatika
fiziCar, matematiCar 1 astronom Ruder —
Boskovi¢ koji se rodio 1711. (Supek, .
2005). Od pojedinaca koji su ostavili veliki .

zna¢aj na astronomiju u Hrvatskoj
potrebno je istaknuti Otona Kuceru
(Hanzek, 2008). Njegovo djelo Nase nebo
imalo je veliku ulogu u popularizaciji
astronomije u Hrvatskoj (Kren, 1995).
Takoder, =zalagao se za otvaranje
Astronomske sekcije pri  Hrvatskom
prirodoslovnom drustvu (Leskovar, 2019).
Daljnju ulogu u popularizaciji astronomije
imala je Zvjezdarnica na Popovom polju
(Leskovar, 2019). Veliki doprinos,
Zvjezdarnice i Hrvatskog prirodoslovnog
drustva, popularizaciji astronomije bila je
nabavka planetarija  1963. godine.
Planetarij je poklonjen Tehnickom muzeju
u Zagrebu te je jos$ u funkciji (Zvjezdarnica
Zagreb, n.d.).

2.2. Edukacija nastavnika koji predaju
astronomiju

Nastava astronomije je usko vezana
uz nastavu fizike, ali i geografije.
Raspodjela po strukama nastavnika koji
odrzavaju nastavu astronomije je prikazana
grafikonom (Agencija za odgoj i
obrazovanje 2016.)

Slika 1 Raspodjela nastavnika koji predaju
astronomiju (preuzeto s AZOO)

Iz grafikona je vidljivo da nastavu
astronomije u Skolama odrzava raznolik
spektar nastavnika razli¢itih struka. 1z tih
razloga je bitno da nastavnici dobivaju
dobro dodatno obrazovanje jer dio njih na
svojim primarnim studijima nije imao
kolegij vezan uz astronomiju. Na studijima
za buduce nastavnike fizike u Zagrebu,
Splitu, Rijeci i Osijeku, tek je jedan kolegij
posvecen astronomiji, Astronomija 1
astrofizika/Osnove astronomije i
astrofizike. Cilj tih kolegija je stjecanje
temeljnih  znanja iz astronomije i
astrofizike. Studenti geografije, u Zagrebu,
sluSaju takoder jedan kolegij Uvod u
astronomiju. Ostali profili nastavnika nisu u
svom primarnom obrazovanju stekli znanja
vezana uz podrucje astronomije. Medutim
loSe primarno obrazovanje nastavnika
vezano uz astronomiju nije samo problem
Hrvatske 1 u drugim zemljama se susrecu sa
slicnim problemima (Chastenay & Riopel,
2019; Jarman & McAleese, 1996).

U Maroku su imali sli¢an problem s
nastavom astronomije te se njihovo
sveuciliSte povezalo s Medunarodnom
astronomskom unijom te tako kroz tu
suradnju pokuSavaju unaprijediti nastavu
astronomije. U prvoj fazi projekta su teme
iz astronomije ponudili studentima fizike i
strojarstva, i astronomiju su popularizirali
odrzavanjem teCajeva, seminara, te



gostuju¢ih predavaca. U drugoj fazi
promi¢u astronomsko obrazovanje u
srednjoj Skoli (Darhmaoui & Loudiyi,
2007). U Quebecu su uveli predmet
astronomija u Skole, ali su se susreli s
problemom nezadovoljnih nastavnika jer
nisu dobili dovoljno primarno obrazovanje
iz astronomije niti je svima bilo dostupno
dodatno usavrSavanje iz astronomije
(Chastenay & Riopel, 2019).

John R. Percy istice da bi
astronomija trebala biti obavezan dio
Skolskih kurikuluma, §to nazalost nije Cest
slucaj. Naglasava kako je astronomija bio
predmet u mnogim klasi¢nim Skolama u
proslosti. Astronomija je dio nase povijesti
i kulture te ima veze s filozofskim i
religijskim pitanjima. Dovodi u vezu
astronomiju s matematikom, fizikom i
tehnikom, te objasnjava bolje shvacanje
gravitacijskih zakona uz pomo¢ primjera iz
astronomije. Naglasava vaznost
astronomije u razredu, za razvoj
znanstvenih metoda kod ucenika (Percy,
2006).

Zbog manjkavog znanja potrebnog
za izvodenje nastave astronomije, nastava
astronomije se svodi na manji dio
motiviranih nastavnika, koji su spremni
Zrtvovati svoje vrijeme, a ¢esto i novac da
bi se dodatno usavrsili. U jednom upitniku
provedenom medu nastavnicima ucenika
koji idu na natjecanje iz astronomije, sami
nastavnici kao jedan od glavnih problema
provedbe nastave astronomije isti¢u manjak
motiviranosti. Uz motiviranost tu je i
nedostatno primarno obrazovanje,
nedovoljno stru¢nih usavrSavanja,
opremljenost Skola, ali i motivacija samih
ucenika (Bucar, 2017). Opremljenost skola
nije kljuéno za odrzavanje nastave
astronomije jer dodatna oprema poput
teleskopa nije nuzna, ukoliko nije dostupna,
ponekad je za promatranje dovoljno i golo
oko ili dalekozor (Percy 2006.)

2.3. Deficit nastavnika fizike

U Hrvatskoj je primjetan pad zanimanja
za nastavnicke smjerove, pogotovo STEM
podrucja u koje spada i fizika. Istrazivanje
provedeno na 260 skola pokazuje da je u
osnovnim Skolama 14% nestru¢ne zamjene
(Erceg, Nikolaus, Nikolaus, & Beljan,
2022). Najveci broj nestru¢nih zamjena
odnosi se na ucitelje iz smjera
humanistickih znanosti (Erceg, Nikolaus,
Nikolaus, & Beljan, 2022). No to nije
problem samo Hrvatske i zemlje poput
Sjedinjenih  Americkih Drzava 1 Kine
suoCavaju se sa deficitom visoko
obrazovnih nastavnika fizike, posebno u
ruralnim podrué¢jima i podrucjima gdje su
losije socijalne i ekonomske prilike (Zhai,
Schneider, & Krajcik, 2020). Ovaj
nedostatak stru¢nog kadra iz fizike ima jako
negativne posljedice na kvalitetu nastave
fizike. LoSa kvaliteta nastave utjeCe na
uceni¢ko daljnje nebiranje zanimanja
vezano uz fiziku (Rumberger, 1985) te se

time samo produbljuje nedostatak stru¢nog
kadra.

2.4. Motivacija nastavnika fizike za
nastavnicki rad

Da bi nastavnici fizike predavali
astronomiju, moraju biti motivirani za
nastavnicki rad. Ve¢ smo iznijeli problem
vezan uz stru¢nost nastavnika koji predaju
fiziku, osim §to je bitno da ucenicima
predaje strucan kadar, bitno je 1 koliko su
ucitelji motivirani (Keller, Neumann, &
Fischer, 2016). U¢itelji imaju glavnu ulogu
u kreiranju ucenic¢kih uspjeha (Mdller,
Andreitz, & Palekci¢, 2008) (Hattie, 2009).
Istrazivanje provedeno u Njemackoj i
Svicarskoj dovelo je u vezu motivaciju
ucitelja fizike i u¢enicke uspjehe. Pokazano
je da wucitelji koji su motivirani drze
entuzijasticnije nastavu, vise su posveceni,
a time njihovi ucenici postizu bolje rezultate
(Keller, Neumann, & Fischer, 2016).
Mogucée je da se subjektivno uvjerenje
ucitelja, o osobnoj vrijednosti, vaznosti i
relevantnosti nastave fizike, pretoci u
njegovo ponasanje na nastavi 1 stil



poducavanja, postaju¢i tako uzor svojim
ucenicima. Takvi uzori nadahnjuju ucenike
i fizika dolazi na visoku razinu interesa tih
ucenika (Keller, Neumann, & Fischer,
2016).

Ucitelji su primorani cijeli Zivot se
usavrsavati kako bi bili spremni odgovoriti
na aktualne potrebe u nastavi (Tischler,
2007). U Hrvatskoj se ucitelji najceSce
profesionalno usavrSavaju na stru¢nim
skupovima 1 vije¢ima koje veéinom
organizira AZOO (Agencija za odgoj i
obrazovanje). Na takvim skupovima se
najces¢e dijele primjeri dobre prakse iz
nastave te se rade razlicite radionice koje
doprinose usavrsavanju ucitelja.
Istrazivanja pokazuju da su radionice jedan
od najkvalitetnijth  oblika  strucnog
usavrSavanja, najvjerojatnije zbog svog
interaktivnog nacina sudjelovanja (Tischler,
2007; Vizek Vidovi¢, 2005). U Hrvatskoj je
napravljeno istrazivanje vezano uz stru¢no
usavrSavanje uclitelja, to istrazivanje je
pokazalo da su stru¢ni skupovi jo§ uvijek
previse usmjereni prema tradicionalnoj
nastavi (Tot & Klapan, 2008). Uc¢itelji, u
Hrvatskoj, mogu napredovati u zvanju te
tako mogu postati mentori, savjetnici i
izvrsni savjetnici. Kako bi se ucitelji
upustili u proces napredovanja, bitno je da
su motivirani za rad. Provedeno
istrazivanje, vezano za motivaciju ucitelja
za napredovanje u zvanju, nam govori da je
niska razina motivacije ucitelja za
napredovanje te da su ceS€e motivirani
osobnim razvojem nego financijskim
razlozima (Pongraci¢ & Marinac, 2022).

2.5. Materijali za izvodenje nastave
astronomije

Od javno dostupnih materijala koji
mogu pomo¢i u izvodenju nastave
astronomije su materijali na internetskoj
stranici e — Skola astronomije (E - $kola
astronomije, n.d.). Na navedenoj stranici
postoje programi za izvodenje izborne
nastave astronomije napravljeni 2002.
godine u sklopu XXXIII  Ljetne
astronomske Skole. Programe su izradili

nastavnici 1 strunjaci koji odrzavaju
nastavu astronomije u Skolama i1 koji su
vodili u¢enike na natjecanja iz astronomije.
Danas se u Skolama viSe ne radi prema
programima nego predmetnim kurikulima
pa i to govori u prilog tome da bi te
programe trebalo osvjeziti i prilagoditi
danaSnjem obrazovnom sustavu. U tom
smjeru je iSla IX. gimnazija u Zagrebu. Oni
su u suradnji sa XI. gimnazijom 23.10.2015.
zapoceli projekt ,Fakultativna nastava iz
BAlke (biologija, astronomija,
informatika)“ (XI. gimnazija Zagreb,
2015). Projekt je sufinanciran iz Europskog
socijalnog fonda. Cilj projekta je poboljsati
stjecanje znanja 1 vjeStina ucenika kroz
modernizaciju fakultativne nastave radi
povecanja  opceobrazovnih  vrijednosti,
znanja i vjestina te temeljnih kompetencija
ucenika potrebnih za uspjeSan Zivot i u€enje
u suvremenom drustvu (XI. gimnazija
Zagreb, 2015).. U sklopu projekta
napravljen je kurikulum za fakultativnu
nastavu astronomije, medutim nije javno
dostupan.

2.6. Astronomske teme unutar
kurikula drugih predmeta

S temama iz astronomije se susrecu
svi ucenici u hrvatskim Skolama kroz
predmete prirode, geografije, fizike, kemije
1 biologije. Damir Hrzina, djelatnik
Zvjezdarnice Zagreb 1 Danijela Takac,
uciteljica iz Osnovne Skole Pantovcak
izradili su detaljno dokument s poredbom
tema iz astronomije koje se pojavljuju u
kurikulima drugih predmeta u hrvatskim
Skolama. Dokument je izraden za
Medunarodnu astronomsku uniju za ured za
astronomiju obrazovanja (OAE). Gospodin
HrZina je ustupio spomenuti dokument te je
u njemu vidljivo da se hrvatski ucenici sa
svojih deset godina na nastavi geografije
susrecu sa pojmom Zemlje kao planeta te
izmjenom dana i no¢i. Astronomske teme s
kojima se ucenici susre¢u tijekom
osnovnoskolskog i srednjoskolskog



obrazovanja su Suncev sustav, izmjena

dana i no¢i, izmjena godiSnjih doba,
podrijetlo Zemlje, kozmologija,
astrobiologija, gravitacija, astronomski

instrumenti (teleskop), zvijezde i orbite.

Tablica 1 Astronomske teme u kurikulumima predmeta

prirode, geografije i fizike u osnovnoj skoli

Fizika

Priroda | Geografij

a

11 | Cestice,
— | materija,
12 | staniSte/t
go | lo, zrak,
d | voda,
biosfera,
Zemlja,
Suncev
sustav,
galaksija,
svemir te
prirodni
ciklusi:
dan-no¢
ritam,
Mjesece
ve
mijene i
godisnja
doba

Zemlja u | prostiranje
svemiru i | svjetlosti,
Sunéevo | refleksija i
m sustavu | lom

te njezin | svjetlosti,
medusobn | konstrukcij
i odnos s|a i opis
drugim slike
nebeskim | predmeta
tijelima nastale
(Mjesec, | refleksijo
Sunce, m
planeti), svjetlosti
gibanje od zrcala,
Zemlje i | konstrukcij
posljedice |a 1 opis
na zivot | slike

na Zemlji | predmeta
- Zemljina | nastale
rotacija, lomom
Zemljina | svjetlosti u
revolucija | leci

i nagib

Zemljine

0si

(spljosten

ost

Zemlje,

promjena

godisnjih

doba,

razlika u

trajanju

dana i

noci,

polarni

dan/no¢)

oblik gravitacijs
Zemlje i | ka sila,
dokaze o | energija
obliku (gravitacijs
Zemlje, ka i
gibanje elasti¢na
Zemlje potencijaln
(rotacija), | a,
Zemljina | kineticka),
revolucija | struktura
. trajanje, | tvari,
nagib agregacijs
Zemljine | ka stanja,
0sl, toplinsko
posljedice | Sirenje
I Uutjecaj | tijela,
na klimu | temperatur
a

Veéina tema u srednjoskolskom

obrazovanju se odnosi na gimnazije.



Tablica 2 Astronomske teme u kurikulumima predmeta
biologije, kemije, geografije i fizike u srednjoj skoli
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O 0@ Ok |
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ti [
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afija

nastan
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karakt
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e
svemir
a,
poloza
J
Zemlj
e u
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u i
Sunce
vom
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Sunce
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Fizika

primjena
zakona
gravitacij
e i
analizira
nje
gibanje
Zemlje i
nebeskih
tijela,
objasnjen
je i
matemati
¢ka
razrada
orbite
planeta
koristec¢i
Keplerov
zakon u
kontekst
u
univerzal
ne
gravitacij
e
objasnjen
je
nastanka,
svojstava
[
primjene
elektrom
agnetskih
valova,
objasnjav
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modela
atomske
jezgre i
nuklearn
e
reakcije,
opis i
primjena
osnovne

istrazi | ideje
vanje | specijaln
svemir | e
a i | relativno
moguc | sti, opis
i osnovnih
utjecaj | elementa
i iz | rnih
svemir | Cestica,
a na| objasnjav
zivot | anje

na evolucije
Zemlji | zvijezda,
objasnjav
anje
nastanka
i razvoja
svemira,
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nuklearni
h
reakcija
u
zvijezda
ma i
svemiru,
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te  opis
modela
nastanka
[
strukture
svemira

Vidljivo je da ucenici vecinu
astronomskih  tema  susreu  izmedu
osamnaeste 1 devetnaeste godine, S§to
odgovara cetvrtom razredu srednje Skole.
Neke od tih tema nisu obavezne nego su
izborne, $to znaci da ovisi o afinitetima i
motivaciji samih nastavnika hoce li ih
predavati svojim ucenicima.

Nastava astronomije u osnovnim
Skolama organizirana je kao izvannastavna
nastava, dok se u nekim srednjim Skolama
izvodi kao fakultativna nastava. U Skolama
u kojima se astronomija provodi kao



fakultativni  predmet, ucenicima se
astronomija upisuje u svjedodzbe i dobivaju
ocjene kao iz svih ostalih predmeta.

2.7. Natjecanje iz astronomije

Natjecanje iz astronomije se sastoji
od tri razine Skolska, Zupanijska i1 drzavna,
a sudjeluju wucenici od petog razreda
osnovne Skole do Cetvrtog razreda srednje
Skole.  Organizatori  natjecanja  su
Ministarstvo znanosti i obrazovanja,
Agencija za odgoj i obrazovanje i Hrvatsko
astronomsko drustvo.

Svake godine Agencija za o0dgoj i
obrazovanje daje upute =za izvodenje
natjecanja (AZOO, 2024). U uputama su
nalazi i koje su teme obuhvacene u kojem
razredu te literatura po kojoj se moze
pripremati ucenike za natjecanje.

Tablica 3 Teme po razredima i razinama natjecanja iz
Astronomije (AZOO, 2024)
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Vidljivo je kako teme postaju sve
kompleksnije i zahtjevnije za ucenike §to su
ucenici zreliji. Samo natjecanje se sastoji od
pismene provjere znanja 1 ucenickog
samostalnog prakti¢nog/ istraZzivackog rada.

Na zadnjem drzavnom natjecanju
2023. godine sudjelovala je 21 osnovna
Skola 1 svega 8 srednjih Skola. lako je broj 1
ovako sam po sebi malen, usporedbe radi u
Hrvatskoj po informacijama iz e — rudnika
trenutno ima 928 maticnih osnovnih §kola 1
407 srednjih Skola, S$to zna¢i da je na
natjecanju sudjeluje 2% osnovnih Skola 1
1,9% srednjih skola (Ministarstvo znanosti,
2024). Osim toga Hrvatska od 2011.
sudjeluje 1 na Medunarodnoj olimpijadi iz
astronomije i astrofizike (IOAA).

2.8. Rad zvjezdarnica

Popularizacijom astronomije medu
uCenicima, ali 1 svim zainteresiranim
gradanima provode zvjezdarnice,

najaktivnije su Zvjezdarnica Zagreb i
Zvjezdarnica ViSnjan. Na web stranicama
Zvjezdarnica mogu se na¢i podaci o tome
kako organiziraju javna predavanja,
radionice, vodene posjete zvjezdarnicama.
Osim toga imaju i obrazovnu komponentu
pa organiziraju stru¢na usavr$avanja za
nastavnike, teCajeve  astronomije za
ucenike, te ljetne Skole astronomije.
Zvjezdarnica Zagreb je organizirala
natjecanja iz astronomije od 1998. do 2008,
godine kad ih je preuzela Agencija za 0dgoj
i obrazovanje (Zvjezdarnica Zagreb, n.d.).

Zvjezdarnica Zagreb, osnovana
1903. godine, najstarija je zvjezdarnica u
Hrvatskoj. Organizira javna promatranja
neba teleskopom, predavanja i radionica za
Skole 1 javnost, astronomske kampove za
mlade. Osim edukativne svrhe ima i
istrazivacku pa tako istraziva promjenjive
zvijezde i1 nebeske mehanike te suraduje s
medunarodnim astronomskim institucijama
(Zvjezdarnica Zagreb, n.d.).

Zvjezdarnica Visnjan, smjeStena u Istri,
poznata po otkrivanju asteroida i kometa.
Od edukativnih aktivnosti organizira razne
programe za ucenike i studente, znanstvene
kampove kao $§to je Medunarodni
astronomski kamp za mlade te javna
posmatranja i predavanja. Od istrazivackog
rada moze se pohvaliti otkrivanjem preko
1400 malih tijela u Suncevom sustavu te
suradnja s medunarodnim institucijama na
istrazivaCkim projektima (Zvjezdarnica
Visnjan, n.d.).

Astronomski centar Rijeka je aktivan u
promociji astronomije i edukaciji gradana.
Od edukacijskih aktivnosti organizira javna
promatranja  teleskopima, predavanja,
radionice i astronomske kampove, suraduje
sa Skolama 1 Fakultetom za Fiziku
Sveudilista u Rijeci. Sudjeluje i u brojnim
astronomskim projektima (Zvjezdarnica
Rljeka, n.d.). Planetarij ACR posjeduje



jedan od najsuvremenijih sustava za
projekcije na sfericnom svodu u Hrvatskoj.

Zvjezdarnica Hvar je smjeStena je na
otoku Hvaru i dio je Geodetskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Zvjezdarnica igra
kljucnu ulogu u astronomskim
istrazivanjima, edukaciji 1 popularizaciji
astronomije. Zvjezdarnica Hvar osnovana
je 1972. godine kao dio Instituta za
astrofiziku 1 geofiziku Sveucilista u
Zagrebu. Lokacija na otoku Hvaru odabrana
je zbog povoljnih klimatskih uvjeta,
ukljucujuéi veliki broj sunc¢anih dana i nisku
svjetlosnu zagadenost, S§to omogucuje
kvalitetna astronomska opaZzanja.
Zvjezdarnica Hvar je posebno poznata po
svojim istrazivanjima Sunca. Ovdje se
provode detaljna promatranja Suncevih
pjega, baklji, prominencija i ostalih solarnih
fenomena. Zvjezdarnica Hvar sluzi kao
edukativni centar za studente i mlade
istrazivaCe iz Hrvatske 1 inozemstva.
Organiziraju se seminari, radionice i ljetne
Skole koje pruzaju prakti¢no iskustvo u
astronomskim istrazivanjima. Zvjezdarnica
organizira javna promatranja nebeskih
objekata, omogucuju¢i posjetiteljima da
kroz teleskope promatraju Mjesec, planete,
zvijezde 1 druge nebeske objekte
(Zjezdarnica Hvar, n.d.).

Zvjezdarnica Makarska je najmlada
zvjezdarnica u Hrvatskoj izgradena 1974.
godine., a obnovljena i sve¢ano otvorena
2009. godine. Uz zvjezdarnicu je otvoren i
astro-park. Zvjezdarnica organizira razne
radionice 1 predavanja za ucenike te
promovira  astronomiju  kroz  razne
manifestacije  (Zvjezdarnica Makarska,
n.d.).

Zvjezdarnice u Hrvatskoj igraju kljucnu
ulogu u obrazovanju 1 istrazivanju
astronomije (Leskovar, 2019). Kroz svoje
aktivnosti 1 projekte, one doprinose Sirenju
znanja 1 interesa za astronomiju medu
gradanima svih uzrasta. Njihov rad ne samo

da obogacuje lokalnu =zajednicu, vec 1
doprinosi globalnim znanstvenim naporima
U razumijevanju svemira.

2.9. Astronomska drusStva

Astronomska drustva u Hrvatskoj
imaju dugu tradiciju 1 znacajnu ulogu u
promociji astronomije, edukaciji mladih i
odraslih te istrazivanju svemira (Leskovar,
2019). Ova drustva okupljaju entuzijaste i
profesionalce koji dijele strast prema
astronomiji, stvaraju¢i platformu za
razmjenu znanja, iskustava i novih otkrica.
Istrazene su dostupne mrezne Stranica
poznatih astronomskih drusStava i popisane
aktivnosti kojima se bave.

Hrvatsko astronomsko  drustvo
(HAD) je krovna organizacija koja okuplja
astronomske entuzijaste, amatere,
profesionalce 1 razliCite astronomske
organizacije u Hrvatskoj. Cilj drustva je
promicanje i popularizacija astronomije te
podrSka astronomskim istrazivanjima i
edukaciji. Hrvatsko astronomsko drustvo
osnovano je 1994. godine i od tada djeluje
kao glavna organizacija koja koordinira
astronomske aktivnosti na nacionalnoj
razini. Osnivaci su prepoznali potrebu za
jedinstvenim tijelom koje bi povezivalo
razliCite astronomske grupe i1 pojedince te
poticalo razmjenu znanja i resursa. Kako bi
pomogli popularizaciji znanosti
organiziraju 1 sudjeluju u javnim
predavanjima, radionicama i astronomskim
manifestacijama diljem Hrvatske. Imaju i
edukativnu svrhu, pa tako pruzaju podrsku i
resurse skolama za uvodenje 1 provodenje
astronomskih programa te organiziraju
astronomske kampove i skole za ucenike i
studente, pruzajuci im priliku za prakticno
ucenje astronomije. Pri svom drustvu imaju
nastavnu sekciju koja brine o edukaciji
nastavnika i nastavi astronomije. Osim
edukativne svrhe, imaju i znanstvenu pa
tako pruzaju podrSku istrazivackim
projektima i suraduju s domadim i



medunarodnim opservatorijima te poticu
¢lanove za objavljivanje znanstvenih
radova i sudjelovanje na znanstvenim
konferencijama. Osim toga sudjeluju u
medunarodnim projektima 1 istrazivanjima,
te suraduju s medunarodnim astronomskim
organizacijama kao S§to su Medunarodna
astronomska unija (IAU) i Europsko
astronomsko drustvo (EAS) (HAD, n.d.).

Astronomsko  druStvo  Visnjan,
smjesteno u Istri, poznato je po svojim
istrazivaCkim  uspjesima, posebice u
otkrivanju asteroida i kometa. Drustvo
organizira Medunarodni astronomski kamp
za mlade, koji privlaci sudionike iz cijelog
svijeta. Njihove aktivnosti ukljucuju
edukaciju, popularizaciju  znanosti i
suradnju s medunarodnim institucijama
(Zvjezdarnica Visnjan, n.d.)

Astronomsko drustvo Faust Vrancié¢
iz Sibenika bavi se promicanjem
astronomije  medu svim  uzrastima.
Organiziraju razne aktivnosti, poput javnih
promatranja nebeskih dogadaja,
edukativnih radionica i predavanja kako bi
ukljucili ~ zajednicu u  proucavanje
astronomije (Astronomsko drustvo Faust
Vranéi¢, n.d.; Arhivirana mrezna stranica
AD Faust Vranci¢, n.d.).

Astronomsko drustvo Vega iz
Cakovca organizira javna promatranja
neba, predavanja i radionice. Aktivno
sudjeluju u popularizaciji astronomije kroz
suradnju sa Skolama i1 drugim institucijama
(Astronomsko drustvo Vega, n.d.).

Astronomsko drustvo Beskraj iz
Zagreba organizira promatranja neba,
predavanja, radionice i sudjeluje u
razliCitim  astronomskim  projektima.
Aktivni su u popularizaciji astronomije
medu mladima (Astronomsko drustvo
Beskraj , n.d.).

Astronomsko drustvo Pitomaca iz
je osnovano 1981. Aktivni su u

popularizaciji astronomije pa su tako
pokrenuli izdavanje  popularno -
znanstvenog c¢asopisa “NaSe plavo nebo”.
Osim toga pripremaju i ucenike za
natjecanja iz astronomije.  (Op¢ina
Pitomaca, n.d.; Astronomsko drustvo
Pitomaca, n.d.)

2.10. Astronomija u nekima od susjednih
zemlja

Na stranicama OAE mogu se naci
dokumenti o nastavi astronomije u
drzavama diljem svijeta. Pregledani su
dokumenti vezani uz nastavu astronomije u
susjednim zemljama, Sloveniji i Srbiji
(Atanackovi¢, Ili¢, Arbutina, & Kovacevic-
Dojcinovi¢, 2020; Gustin, Gomboc, &
Fabjan, 2020). Ostale zemlje bivse
Jugoslavije nisu c¢lanice OAE pa nema
podataka 0 odrzavanju astronomije u
njihovim zemljama. Sto se ti¢e opreme
slovenske Skole su puno bolje opremljene
od hrvatskih i srpskih. Oko 90% slovenskih
osnovnih 1 srednjih Skola opremljeno je
teleskopima i1 ostalom astronomskom
opremom. U Sloveniji astronomija je
postala dio formalnog srednjoskolskog
kurikuluma  1960-ih.  Godine  1999.
Ministarstvo ~ prosvjete  prihvatilo je
trogodiSnji nastavni plan 1 program
astronomije kao izborni predmet za
osnovne Skole. Tijekom Medunarodne
godine astronomije 2009. pripremljen je
novi plan 1 program za srednjoSkolski
izborni predmet astronomije koji je sada
formalno prihvacen u gimnazijama. Djeca
se susrecu s elementarnim pojmovima
astronomije  (Sunce, Mjesec, kretanje
Sunceve sjene, Mjeseceve mijene) u dobi
izmedu 7 1 8 godina. A viSe o Suncevom
sustavu uce, sli¢no kao i u Hrvatskoj, u dobi
od 11 godina kao dio geografije. U srpskom
nastavnom planu i programu osnovne $kole
astronomske teme obraduju se u sklopu
predmeta Prirodoslovlje (4. razred) i



Geografija (5. razred). 25 godina (od 1969.
do 1994.) astronomija se predavala u 4.
razredu gimnazije kao zaseban predmet s
jednim satom tjedno. Godine 1990. teme
astronomije ukljuene su u predmet fizike
cetverogodiSnje  Skole. Samo sedam
specijalnih $kola u Srbiji (npr. Matematicka
gimnazija u Beogradu) ima astronomiju kao
poseban  predmet. Mnogi  pokusaji
ponovnog uvodenja astronomije kao
zasebnog i obveznog predmeta u svim
gimnazijama ostali su bez uspjeha.

Pregledom dokumenta ,,Obrazovni
program za o0snovno obrazovanje i
vaspitanje i obrazovni program za opSte
srednje obrazovanje Crne Gore“ ne
spominje se nigdje predmet astronomija
(Zavod za Skolstvo, 2023). Tek se
pregledom dokumenta ,,Katalog programa
stru¢nog usavrsavanja nastavnika“
spominje astronomija i to kao aktivna
metoda ucenja u nastavi prirodnih
predmeta. Astronomija je zamisljena da se
odrzava kao ucenicki astronomski klub.
Nastavnici koji bi vodili takve klubove su
nastavnici matematike, biologije, kemije i
fizike te nastavnici razredne nastave (Zavod
za $kolstvo, 2022). Sto se ti¢e Bosne i
Hercegovine pregledan je dokument
,Nastavni plan i program (od VI do IX
razreda devetogodiSnje osnovne Skole) za
Skole koje realiziraju nastavu na bosanskom
jeziku“ te se u njemu takoder ne spominje
predmet astronomija (MINISTARSTVO
OBRAZOVANJA, NAUKE, KULTURE |
SPORTA, 2014). U dokumentu je raspisan
plan za svaki predmet pa je tako vidljivo da
se ucenici u 6. razredu na nastavi geografije
susreCu s astronomskom temom nebo i
nebeska tijela dok se u 7. razredu na nastavi
fizike susrecu s gravitacijskom silom.

2.11. Znanost — Kurikulum Engleske

U  krugovima  struénjaka za
edukaciju fizike, spominje se neodrzivost
naSeg obrazovnog sustava zbog sve veceg

deficita nastavnika STEM podrucja. Stoga
je jedna od ideja uvodenje predmeta znanost
umjesto dosadasnjih kemija, fizika 1
biologija. U nekim zemljama takvo
ustrojstvo ve¢ dugo uspjesno funkcionira.
Stoga je pregledan engleski kurikulum (The
national curriculum in England, 2013), u
kojem nema predmeta fizike, nego samo
znanost pa je kompariran s trenutno
vaze¢im kurikulumom za fiziku u osnovnim
Skolama  (Ministarstvo  znanosti i
obrazovanja, 2019), a posebno je istrazeno
Sto je sa astronomijom.

Predmet znanost je osnovni predmet
koji u€e od pocetka primarnog obrazovanja,
odnosno od 5 godina, a pokriva podrucje
biologije, kemije i fizike. U kurikulumu su
napisani ciljevi predmeta znanosti, a to je
razvijanje  znanstvenih  spoznaja |
konceptualno razumijevanje. Ucenici bi
trebali mo¢i upotrebljavati znanstvene
termine i metode znanosti. U prve dvije
godine poducavanja nema nekih tema
strogo povezanih s fizikom, osim
proucavanja materijala oko sebe, ali u¢enici
se uce opazati, promatrati, postavljati
pitanja, provoditi istraZivanja i sve ono §to
je kljuéno za nastavu fizike. Na 3. godini
ucenja, ucenici se susreCu sa svjetlom.
Proucavaju sjene, odbijanje svjetla od
povrsine, primjecuju kako je nam je svjetlo
potrebno za vidjeti svijet oko sebe, dok se
nasi ucenici s tim temama susrecu tek u
osmom razredu. Potom na istoj godini
proucavaju silu i magnete. Proucavaju kako
se tijela kre¢u na razli¢itim povrSinama,
kada za djelovanje sile tijela trebaju biti u
kontaktu a kada ne, vrste magnete,
privlacnu i odbojnu magnetsku silu. Nasim
ucenicima se uvodi sila tek u sedmom
razredu. Na 4. godini u€enja proucavaju
agregatna stanja i1 promjene izmedu njih te
zvuk 1 struju. Ucenici usporeduju tvari
prema agregacijskim stanjima, uocavaju
vezu izmedu temperature 1 promjene
agregacijskog stanja. U temi zvuk ucenici



prepoznaju kako zvukovi nastaju i povezuju
zvuk s titranjem, uoCavaju kako razina
zvuka slabi kako se odmic¢u od izvora,
pronalazi uzroke izmedu glasno¢e zvuka i
jacine titranja, a u temi struja prepoznaju
uredaje kojima je potrebna struja za rad,
konstruiraju jednostavne strujne krugove
navode¢i dijelove 1 wuloge elemenata
strujnog kruga, razlikuju vodice i izolatore.
Na 5. godini ucenja svojstva materijala, sile
i svemir, dok na 6. godini ucenja prosiruje
znanja iz svjetlosti 1 struje. Ucenici
usporeduju 1 grupiraju  svakodnevne
materijale na temelju njihovih svojstava,
ukljuéuju¢i njihovu tvrdocu, topljivost,
prozirnost,  vodljivost  (elektricnu 1
toplinsku) i odziv na magnet. Ova tema je
usko povezana s kemijom i tako se i
obraduje primjenjujuéi znanja i iz fizike 1
kemije. U temi svemir, ucenici opisuju
kretanje Zemlje i ostalih planeta, kretanje
Mjeseca u odnosu na Zemlju te rotaciju
Zemlje. Uclenici prepoznaju 1 opisuju
gravitacijsku silu, silu otpora te trenje, a
upoznaju se i sa zakonom poluge. Ucenici
prosiruju  svoje znanje iz svjetlosti,
uocavajuci da se svjetlost Siri pravocrtno, a
kod struje ucenici pocinju koristiti simbole
za prikaz elemenata strujnog kruga,
upoznaju se sa naponom te istrazuju serijski
strujni krug. Razlika koje se uocava je da
ima manje ishoda nego ih je propisano
naSim kurikulumom. Medutim ishodi su
napisani jasno i precizno, npr. ,,0bjasniti da
objekti bez oslonca padaju prema Zemlji
zbog sile gravitacije koja djeluje izmedu
Zemlje i tijela koje pada‘“ (The national
curriculum in England, 2013) odgovara
ishodu iz naseg kurikuluma ,,F1Z 0OS B.7.2.
Analizira  medudjelovanje  tijela  te
primjenjuje koncept sile® (Ministarstvo
znanosti 1 obrazovanja, 2019) koji je
preopcenit, misli se na sve sile koje ce
ucenik nauciti, a nije to¢no definirano koje
su to sile. U engleskom kurikulumu
podijeljeni su ishodi za zakonsku obavezu
koju moraju sve Skole odraditi 1 napomene 1

smjernice koje su neobavezne. Osim ovih
ishoda napisanih po temama, na pocetku
svakog obrazovnog ciklusa pise vrlo
detaljno 1 precizno §to ucenik treba moci
vezano za znanost kao istrazivacku metodu.
Tako na prvoj godini se oc¢ekuje da ucenik
postavlja jednostavna pitanja, pazljivo
promatra, izvodi jednostavne pokuse,
identificira 1 Klasificira, Kkoristi svoja
opazanja kako bi odgovorio na pitanja,
prikuplja i biljezi podatke, dok se na 6.
godini ocekuje planiranje znanstvenih
istrazivanja, prepoznavanje 1 kontrola
varijabli, mjerenje, biljeZenje podataka
tablicno 1 graficki, izvjeStavanje 1
predstavljanje  analiza 1  zakljucaka
ukljuujué¢i uzro¢ne odnose 1 stupanj
povjerenja u rezultate te identificiranje
znanstvenih dokaza.

Usporedbom naseg 1 engleskog
kurikuluma vezano uz teme iz fizike,
vidljivo je da u€enici temu svemira susrecu
na petoj godini ucenja, Sto bi bilo s 10
godina. Kako se astronomske teme u nasem
kurikulumu ¢esto vezane 1 uz geografiju
pregledan je i dio vezan za geografiju u
engleskom kurikulumu medutim u njemu se
ne pojavljuju astronomske teme. Osim
astronomskih tema unutar znanosti, uc¢enici
u Velikoj Britaniji nemaju predmet
astronomija u osnovnoj $koli. U Engleskoj,
Walesu i Sjevernoj Irskoj, na kraju
srednjoSkolskog obrazovanja, ucenici stje€u
kvalifikaciju GCSE (General Certificate of
Secondary Education). Edexcel je jedan od
nekoliko ispitnih odbora u Ujedinjenom
Kraljevstvu koji nudi GCSE kvalifikacije.
Edexcel je dio Pearson, globalne obrazovne
kompanije. Edexcel GCSE Astronomija je
specijalizirana kvalifikacija koja pruza
ucenicima temeljno razumijevanje
astronomije, ukljuuju¢i promatranje neba,
astrofiziku i povijest astronomije. Ovaj
predmet je idealan za ucenike zainteresirane
za znanost 1 svemir, te moze posluziti kao
uvod u daljnje studije i karijere u tim



podruc¢jima. Proucen je dokument ,,GCSE
(9-1) Astronomija“ (GSCE, 2017). Teme
koje ucenici moraju pro¢i su naSa 1.
galaksija; ukljucuje proucavanje Suncevog
sustava, planeta, satelita, kometa, asteroida
I zvijezda, 2. sira galaksija: obuhvaca
galaksije, crne rupe, kvazare i druge
astronomske objekte izvan naSeg Suncevog
sustava, 3. kretanje nebeskih tijela;
proucavanje orbita planeta, Mjeseca i
umjetnih satelita, 4. astrofizika; osnove
astrofizike, ukljucujuéi zivotne cikluse
zvijezda, nuklearnu fuziju i emisiju
svjetlosti, 5. povijest astronomije; evolucija
astronomije od antickih vremena do
modernih otkri¢a, 6. tehnike opazanja:

metode i instrumenti za promatranje
svemira, ukljucujuci teleskope,
spektroskopiju i fotografiju.  Osim

teorijskog dijela, ucenici moraju izvesti
nekoliko opaZanja nebeskih objekata,
biljeziti svoje nalaze i analizirati podatke.
Ovo moze ukljucivati promatranje Mjeseca,
planeta ili zvijezda teleskopom ili golim
okom. Takoder imaju i prakti¢ne projekte
koji im omoguéuju da primijene svoje
teorijsko znanje kroz stvarne zadatke, kao
Sto su izrada karata neba, mjerenje
udaljenosti izmedu zvijezda ili
fotografiranje nebeskih objekata. Vidljivo
je da Edexcel GCSE Astronomija pruza
ucenicima temeljno razumijevanje
astronomije kroz teorijske 1 prakticne
komponente. Ova kvalifikacija ne samo da
potiCe interes za znanost i svemir, nego i
razvija  analiticke  vjeStine,  kriti¢ko
razmiSljanje 1 prakticne sposobnosti.
Ucenici koji zavrSe ovaj program dobro su
pripremljeni za daljnje obrazovanje u
raznim znanstvenim podruc¢jima.

2.12. Utjecaj astronomije na nastavu
fizike
Istrazivanje ~ provedeno  medu
ucenicima govori u prilog tome da ucenici
teSko prihvacaju nastavu fizike. Svega
tre¢ina ispitanika ima pozitivan stav (Cosié,

2015). Jos$ jedno istrazivanje pokazuje da
ucenici  dozivljavaju  fiziku  izuzetno
zahtjevnom, te jednim od najtezih predmeta
u srednjoskolskom obrazovanju. Stoga
posljedi¢no pokusavaju izbjeéi fiziku 1
prilikom odabira studija (Ryan Manuel D.
Guido, 2018). S obzirom da je astronomija
usko vezana uz fiziku, popularizacijom
astronomije moglo bi se ucenike usmjeriti i
motivirati za sjecanje znanja iz fizike, kao i
znanosti opcenito. U projektu provedenom
u Maroku predvida se da ¢e ranijim
uvodenjem astronomskog obrazovanja
povecati interes ucCenika za matematiku,
fiziku i tehniku (Darhmaoui & Loudiyi,
2007). Jedno istrazivanje provedeno na
Filipinima isti¢e da postoji snazna
povezanost izmedu wucenja fizike 1
astronomije (Guido & Orleans, 2021).
Poznato je da su djeca tijekom osnovne i
srednje Skole, viSe izlozena znanosti 1
tehnologiji nego u kasnijim fazama Zivota i
bas zbog toga bi tada trebalo inkubirati
njihov inovativni nadin razmiSljanja 1
znanstvene sposobnosti, a astronomija je
katalizator koji nadahnjuje djecu te im
otvara vrata  znanosti  (Anantasook,
Anantasook, &  Yuenyong, 2018).
IstraZzivanje provedeno medu ucenicima u
Sjevernoj Irskoj istice kako su im teme iz
astronomije zanimljive i mogu ih povezati
sa stvarnim zivotom (Jarman & McAleese,
1996). A teme iz fizike koje su ucenici
izabrali kao najzanimljivije vezane su uz
astronomske teme poput bestezinskog
stanja (Trumper, 2006).

Iz svega navedenog vidljivo je da
uenici 1maju pozitivan stav prema
astronomiji te da su im teme vezane uz
astronomiju zanimljive, stoga bi bilo
potrebno da svi ucenici u Hrvatskoj imaju
priliku da im se u sklopu osnovnoskolskog
obrazovanja ponudi nastava astronomije.
Na taj nacin bi se ucenike privuklo
prirodnim znanostima, a posebno fizici koja
je usko vezana uz astronomiju.



2.13. Ucenicke miskoncepcije vezane uz
astronomiju

Ucenici imaju puno miskoncepcija
vezanih uz znanost pa tako i fiziku i
astronomiju. Istrazivanja pokazuju da se
dje¢ji naivni  koncepti vezano Uz
astronomiju Cesto prenose u odraslu dob
(Trumper, 2001; Durant, Evans, & Thomas,
1989). Neke od uceni¢kih miskoncepcija,
vezanih uz astronomske teme, su da je
Sjevernjaca najsjajnija zvijezda na nebu,
da su planeti Suncevog sustava jedini
planeti u svemiru, takoder misle i da su
planeti ve¢i od svih zvijezda, a Mjesec je
zut i svijetli. (Seni¢, 2020) Ceste su
miskoncepcije vezane uz Mjeseceve
mijene, najraSirenija zabluda o wuzroku
MjeseCevih mijena je vjerovanje da Zemlja
baca sjenu na Mjesec stvarajuci tako
razli¢ite MjeseCeve oblike ili mijene
(Wilhelm, 2009). Ucenici pokazuju i
probleme prilikom procjene udaljenosti
Zemlje od Mjeseca (Sadler, 1992; Slater,
Morris, & McKinnon, 2018). Cesta
miskoncepcija je i da izmjena dana i noéi
dolazi zbog rotacije Zemlje oko Sunca
(Slater, Morris, & McKinnon, 2018).

Mnoge od ovih koncepcija se mogu
rijesiti odlaskom ucenika u zvjezdarnice ili
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