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Sazetak: Obrazovanje ulenika za svijet sutraSnjice
podrazumijeva razvijanje sposobnosti komuniciranja na
materinjem i stranim jezicima, temeljne kompetencije iz
matematike, prirodnih znanosti i tehnologije, digitalne
kompetencije, interpersonalne te interkulturalne vjestine.
Odgoj i obrazovanje u S$koli ostvaruje se na temelju
nacionalnog kurikula, kurikula nastavnih predmeta i
$kolskog kurikula. Kurikuli za sve nastavne predmete, pa
tako i nastavne predmete Priroda i Biologija odreduju svrhu
i ciljeve udenja i poutavanja nastavnog predmeta, odgojno-
obrazovne ishode i sadrZaje. Slijedom novih predmetnih
kurikula, na trZiStu se pojavila nova generacija udzbenika
koja bi uz sadrZajne promjene trebala donijeti nove
didakti¢ko — metodicki i likovno — graficke zahtjeve. Uz novu
generaciju udZbenika, ucenici, uditelji i nastavnici, a kao dio
danasSnjeg digitalnog drustva, imaju priliku upotrebljavati i
digitalne udZbenike te druge digitalne obrazovne sadrzaje.
Ubrzani napredak, tehnologija i suvremeno Zivotno
okruZenje odraZava se na interese, stavove i karakteristike
danasnjih u¢enika kao i na zahtjeve koje pred ucitelje stavlja
suvremeno drusStvo. Takvim zahtjevima mora pridonijeti
kvalitetno oblikovani udZbenici s dobro osmisljenim
aktivnostima kako bi se ucenik potaknuo na aktivno ucenje.
Svi nastavni mediji, tehnologija i svi obrazovni sadrzaji
trebaju biti stavljeni u funkciju istrazivackog ucenja.

Kljuéne rije¢i:  Priroda, Biologija,  udZbenici,
informacijsko — komunikacijske tehnologije, digitalni
obrazovni sadrzaji.

I. UVOD

A. Kompetencije kao osnova za sudjelovanje mladih u
Svijetu sutrasnjice

Obrazovanje za globalno doba je obrazovanje za
cjelozivotni kognitivni, bihevioralni i relacijski angazman
sa svijetom [1]. VjeStine i kompetencije, ali i osjecaji
potrebi za identificiranje 1 rjeSavanje problema iz
viSestrukih perspektiva zahtijevaju odgoj i obrazovanje
ucenika koji su znatizeljni i kognitivno fleksibilni, koji su
u stanju tolerirati dvosmislenost te mogu sintetizirati
znanje unutar i kroz razlicite discipline [2].

Kompetencija je priznata stru¢nost ili sposobnost
kojom tko raspolaze [3]. OECD [4] kompetencije definira
kao slozeni konstrukt razli¢itih sposobnosti iz Cetiri
temeljna podrucja:

1. kognitivna kompetencija — uporaba teorija i
koncepata te informalnog znanja razvijenog kroz praksu;

2. funkcionalna kompetencija — sposobnost obavljanja
posla unutar nekog specifi¢nog podrucja;

3. osobna kompetencija — sposobnost odabira i
modeliranja adekvatnog ponaSanja ovisno o situaciji u
kojoj se Covjek nalazi te

4. eticka kompetencija — sposobnost adekvatnog
moralnog postupanja temeljem razvijenih osobnih i
struénih vjestina.

Europska je komisija 2005. godine, u okviru inicijative
Information Society and Media [5] postavila osam klju¢nih
kompetencija koje svaki europski gradanin treba
posjedovati kako bi prosperirao u drustvu i ekonomiji
utemeljenima na znanju. Navedene kompetencije
ukljuéuju: sposobnost komuniciranja na materinjem i
stranim jezicima, izgradene temeljne kompetencije iz
matematike, prirodnih znanosti i tehnologije, digitalne
kompetencije, interpersonalne te interkulturalne vjestine
[6]. Prema Gehrmann [7] kompetencije koje uceniku
osiguravaju svladavanje Zivotnih zadaca u drustvu koje
pociva na znanju i informacijama su: samostalno ucenje,
problemsko misljenje, umrezeno razmisljanje, timske
sposobnosti, medijske kompetencije, interkulturalne
komunikacijske  sposobnosti, inovativno  misljenje,
sposobnost vlastite prezentacije i prepoznavanje buducih
poslovnih zahtjeva. Jenkins i suradnici [8] izdvojili su 11
osnovnih vjestina za koje smatraju da ¢e biti neophodne
kod omogucavanja jednakih prilika za sudjelovanje mladih
u svijetu sutrasnjice. To su: igra (sposobnost
eksperimentiranja s okruzenjem, kao oblikom rjeSavanja
problema), izvedba (sposobnost prihvacanja alternativnih
identiteta u svrhu improvizacije i otkrivanja), simulacija
(sposobnost interpretiranja i konstruiranja dinamicnih
modela procesa stvarnog svijeta), aproprijacija (sposobnost
smislenog uzorkovanja i remiksiranja medijskih sadrzaja),
multitasking — viSezadaénost (sposobnost skeniranja
okruzenja i, po potrebi, prebacivanja fokusa na istaknute
detalje), distribuirana spoznaja (sposobnost smislenog
rukovanja i medudjelovanja s alatima koji proSiruju
mentalne mogucnosti), prosudba (sposobnost evaluacije
pouzdanosti i kredibiliteta razli¢itih izvora informacija),
transmedijska navigacija (sposobnost pracenja tijeka prica
i informacija preko viSestrukih modaliteta), networking —
mrezno povezivanje (sposobnost  traganja  za
informacijama, njihovog sintetiziranja i daljnjeg Sirenja) i
pregovaranje (sposobnost prolazenja kroz razliCite
zajednice, razumijevanja 1 poStivanja  viSestrukih
perspektiva te spoznavanja i pracenja alternativnih normi
ponasanja).



U skladu s uvidom u razvoj druStva Future of Jobs
Survey, World Economic Forum [9] navodi ovih deset
kompetencija potrebnih za zaposljavanje od 2022. godine:
analiticko razmiSljanje i1 inovacija, strategije ucenja i
aktivno ucenje, kreativnost i inicijativa, tehnologija dizajna
i programiranja, kriticko misljenje i analiza, rjeSavanje
slozenih problema, vodstvo i socijalni utjecaj, emocionalna
inteligencija, prosudivanje i rjeSavanje problema, analiza i
evaluacija. Zbog toga, pri pripremi poucavanja i ucenja,
kao 1 popratnih materijala izmedu kojih su i udzbenici,
bitno se je usmjeriti na razvijanje tih klju¢nih kompetencija
koje ¢e ucenicima omoguciti razvoj kompetencija
neophodnih za njihov bududi zivot.

I[l. ODGOJI OBRAZOVANJE U OSNOVNOJ |
SREDNJOJ SKOLI U REPUBLICI HRVATSKOJ

Do sredine 2000-ih godina osnovnoskolski i
srednjoskolski sustav odgoja i obrazovanja u Republici
Hrvatskoj karakterizira isklju¢iva usmjerenost sadrzajima
propisanim nastavnim planovima i programima [10]. Od
pocetka proslog desetljeca obrazovna politika postupno
pokusava osmisliti i uvesti odredene promjene s ciljem
osuvremenjavanja sustava u obliku pomaka od
usmjerenosti sadrzajima prema usmjerenosti odgojno-
obrazovnim ishodima te od iskljuéivog prijenosa sadrzaja
prema razvoju kompetencija. U strateSkom dokumentu
Hrvatska u 21. stoljeéu [11] navodi se potreba provedbe
kurikulske reforme koja ukljuéuje promjene sadrzaja
obrazovanja i na¢ina poucavanja i uéenja.

Projektom Hrvatski nacionalni obrazovni standard
(HNOS) te donosenjem novoga Nastavnog plana i
programa za osnovnu $kolu 2006. godine [12] zapocele su
kvalitativne promjene na osnovnoskolskoj razini u dijelu
koji se odnosi na programske sadrzaje. Nastavnim planom
i programom za osnovnu Skolu odredena su, izmedu
ostaloga, 0dgojno-obrazovna postignuca uéenika na razini
pojedinog predmeta te se pokuSalo utjecati na nacine
izvedbe  odgojno-obrazovnog  procesa [12]. Na
srednjoskolskoj razini, osobito u slucaju gimnazijskih
programa, nije bilo veéih programskih promjena zadnjih
25 godina. od sredine 1990-ih godina [13]. Slijedom gore
navedenog jasno je da je u posljednjih petnaestak godina
obrazovna politika, bez obzira na politicku pripadnost,
pokusala usmjeriti strateSki razvoj ranog i predskolskog,
osnovnoskolskog 1 srednjoskolskog sustava odgoja i
obrazovanja razvoju kompetencija, promjeni nacina
poucavanja i ucenja te jasnom usmjerenju na potrebu
definiranja odgojno-obrazovnih ishoda [10].

U sklopu Strategije obrazovanja, znanosti i tehnologije
[10] planirana je provedba cjelovite kurikulske reforme i
povezivanje sastavnica odgojno-obrazovnog sustava u
koherentnu, povezanu, fleksibilnu i ucinkovitu cjelinu
temeljenu  na  zajednickim  odgojno-obrazovnim
vrijednostima, nacelima i ciljevima. Planirano je da
cjelovita kurikulska reforma bude usmjerena prema [10]:

a) razvoju temeljnih kompetencija za cjelozivotno
ucenje

b) jasno definiranim odgojno-obrazovnim ishodima
koji nisu isklju¢ivo kognitivne prirode (znanja), nego u
skladu s odredenjem temeljnih kompetencija za
cjelozivotno ucenje, ukljuCuju i razvoj vjestina, stavova
kreativnosti, inovativnosti, kritickog misljenja,
inicijativnosti, poduzetnosti, estetskog vrednovanja,

odgovornosti, odnosa prema sebi, drugima i okolini,
vladanja i brojne druge;

c) otvorenim didakticko-metodiCkim sustavima koji
omogucuju odgojiteljima, uciteljima, djeci 1 uéenicima
slobodu u izboru sadrzaja, metoda i oblika rada;

d) jasno odredenim standardima/kriterijima razvijenosti
i usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda, ¢ime d¢e se
osigurati osnova za objektivniju, valjaniju i pouzdaniju
procjenu razliCitim oblicima i vrstama unutarnjeg i
vanjskog vrednovanja [10].

U Strategiji obrazovanja, znanosti i tehnologije [10]
navodi se da je na svim razinama i u svim vrstama odgoja i
obrazovanja potrebno razviti kurikulska rjesenja koja su:
znanstveno utemeljena; suvremena; djetetu i uceniku
usmjerena; primjerena razvojnoj dobi djeteta/ucenika;
relevantna za sadaS$nji i buduéi Zzivot djeteta/ucenika;
otvorena promjenama i stalnom inoviranju u skladu s
razvojem dru$tva, gospodarstva, znanosti i tehnologije te
odgoja i1 obrazovanja; koja omogucuju primjerenu razinu
autonomije rada odgojno-obrazovnih ustanova te uzimaju
u obzir autonomiju odgojitelja, ucitelja, ravnatelja i drugih
odgojno-obrazovnih djelatnika.

U Republici Hrvatskoj temeljni zakon koji propisuje
djelatnost osnovnoskolskog i srednjoskolskog obrazovanja
je Zakon o odgoju i obrazovanju u oshovnoj i srednjoj
Skoli [14]. U njemu se navodi da djeca imaju pravo na
dotok informacija ili sadrzaja utemeljenih na suvremenim
znanstvenim i obrazovnim standardima vaznim za potpun i
skladan razvoj njihove osobnosti, a koje se prenose na
objektivan, kriticki i pluralisticki nacin. Zadaca je javnog
Skolskog sustava da bude neutralan i uravnotezen te da
omogu¢i djetetu ostvarivanje tog prava. Osnovno
Skolovanje je obvezno za sve ucenike u Republici
Hrvatskoj, a temelji se na jednakosti obrazovnih Sansi za
sve ucenike prema njihovim sposobnostima kao i na
visokoj kvaliteti obrazovanja 1 usavrSavanja svih
neposrednih nositelja odgojno-obrazovne djelatnosti —
ucitelja, struénih suradnika, ravnatelja te ostalih radnika
[14].

U ¢lanku 4. Zakona [14] navodi se da su ciljevi odgoja
i obrazovanja u $kolskim ustanovama osigurati sustavan
naéin poucavanja ucenika, poticati i unapredivati njihov
intelektualni, tjelesni, estetski, drustveni, moralni i duhovni
razvoj u skladu s njihovim sposobnostima i sklonostima;
razvijati ucenicima svijest o nacionalnoj pripadnosti,
oCuvanju povijesno-kulturne baStine i nacionalnog
identiteta; odgajati i obrazovati ucenike u skladu s opéim
kulturnim i civilizacijskim vrijednostima, ljudskim
pravima i pravima djece, osposobiti ih za Zivljenje u
multikulturalnom svijetu, za postivanje razli¢itosti i
toleranciju te za aktivno i odgovorno sudjelovanje u
demokratskom razvoju drustva. Zakon navodi da je
potrebno  osigurati ucenicima  stjecanje  temeljnih
(opéeobrazovnih) i stru¢nih kompetencija, osposobiti ih za
zivot i rad u promjenjivom drustveno-kulturnom kontekstu
prema zahtjevima trziSnog gospodarstva, suvremenih
informacijsko-komunikacijskih tehnologija i znanstvenih
spoznaja i dostignua te osposobiti ucenike za
cjelozivotno ucenje [15]. Navedeni ciljevi istaknuti su i u
Okviru nacionalnog kurikuluma [16], predloZenom
krovnom nacionalnom kurikulskog dokumentu koji na
opcoj razini odreduje elemente kurikulskog sustava za
sve razine i vrste Skolskog odgoja i obrazovanja. Ovim
se dokumentom odreduju cilj odgoja i obrazovanja
nakon zavrSetka srednjoSkolskoga odgoja i obrazovanja,



vrijednosti nacionalnoga kurikula, genericke kompetencije
koje je potrebno razvijati na svim razinama i u svim
vrstama odgoja i obrazovanja, struktura sustava odgoja i
obrazovanja te nacela organizacije odgojno-obrazovnoga
procesa, nacela ucenja i poucavanja te vrednovanja.

Okvir nacionalnog kurikula sluzio je kao osnova za
izradu nacionalnih kurikula za pojedine razine i wvrste
odgoja i obrazovanja, a njegove postavke utjecu i na izradu
ostalih nacionalnih  kurikulskih dokumenata, kao i
dokumenata izradenih na drugim razinama [16].

Nacionalnim dokumentima podrucja kurikula odreduju
se svrha, ciljevi, struktura i odgojno-obrazovna o¢ekivanja
povezana s ucenjem i poucavanjem u Sirim odgojno-
obrazovnim podru¢jima. Dokumenti podru¢ja kurikula
izravno usmjeravaju predmetne kurikule. U skladu s
Nacionalnim okvirnim kurikulum [16] nastavni predmeti
Priroda i Biologija pripadaju prirodoslovnom podrucju.

Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj
Skoli [17] te njegove izmjene i dopune [18] navode u
¢lanku 26. da se odgoj i obrazovanje u skoli ostvaruje na
temelju nacionalnog kurikula, nastavnih planova i
programa i $kolskog kurikula te da se Nacionalni kurikuli
donose za pojedine razine i vrste odgoja i obrazovanja
sukladno okvirnom nacionalnom kurikulskom dokumentu
koji na opc¢oj razini odreduje elemente kurikulskog sustava
za sve razine i vrste osnovnoSkolskog i srednjoskolskog
odgoja i obrazovanja. Clanak 27. istog Zakona navodi da
se kurikulom nastavnih predmeta odreduju svrha i ciljevi
uéenja 1 poucavanja nastavnog predmeta, struktura
pojedinog predmeta u cijeloj odgojno-obrazovnoj vertikali,
odgojno-obrazovni ishod i/ili sadrzaji, pripadajuca razrada
i opisi razina usvojenosti ishoda, uéenje i poucavanje te
vrednovanje u pojedinom nastavnom predmetu, a moze se
utvrditi i popis potrebnih kvalifikacija ucitelja za izvodenje
kurikula. Kurikuli za nastavne predmete Priroda i Biologija
propisalo je Ministarstvo znanosti i obrazovanja te su
odlukom ministrice postali sluzbeni dokument objavom u
Narodnim Novinama u sije¢nju 2019. godine [19].

A. Svrha, opis predmeta, odgojno obrazovni ciljevi te
makrokoncepti nastavnog predmeta Priroda

Prema kurikulu za nastavni predmet Prirode u
osnovnoj Skoli [19] svrha je ufenja nastavnoga predmeta
Priroda, kao pocetnoga, integriranog ucenja prirodoslovlja,
razumijevanje svijeta u kojemu zivimo kako bi se u njemu
odrzivo zivjelo. Ucenjem o prirodi sagledava se njezina
cjelovitost, od Cestica koje grade tvari, preko zivoga i
nezivoga svijeta na Zemlji, do najve¢ih struktura u
svemiru. Naglasak je na razumijevanju osnovnih
koncepata biologije, fizike i kemije te na razumijevanju
metoda kojima se u prirodnim znanostima dolazi do
spoznaja. Te se metode mogu primijeniti u
svakodnevnome Zivotu za stjecanje znanja i donoSenje
odgovornih odluka. Znanja, vjestine i stavovi razvijaju se
aktivnim ukljuc¢ivanjem ucenika u proces ucenja, ¢ime se
potice dublje razumijevanje pojava i procesa u prirodi te
razvija osjetljivost i odgovornost prema okolini [19].
Dokument navodi da se ucenjem i poucavanjem Prirode
potice, podrzava i upotpunjava urodena djecja znatizelja o
svijetu oko nas, jer primjenom osnovnih znanstvenih
metoda u jednostavnim istrazivanjima ucenici razvijaju
vjestinu opazanja, prepoznavanja istrazivackog pitanja,
oblikovanja pretpostavki koje se mogu potvrditi ili
opovrgnuti pokusom, donoSenja zakljuaka na temelju
prikupljenih podataka, izvjeS¢ivanja o rezultatima te

predvidanja na njihovoj osnovi [19]. Ucenjem Prirode
osvjescuje se potreba za racionalnom uporabom prirodnih
dobara te pridonosi boljemu razumijevanju i razlikovanju
pozitivnih i negativnih utjecaja ljudskoga djelovanja na
prirodna stani$ta te lokalni i globalni okoli§ [19]. Ste¢eno
znanje ucenicima omogucava donosenje odluka vaznih za
sigurnost, ocuvanje zdravlja, bioraznolikosti i okolisa te
djelovanje u skladu s nacelima odrzivoga razvoja [19].
Ucenike treba usmjeriti i na u¢inkovito i sigurno koristenje
novim tehnologijama u samostalnome i zajednickome
ucenju.

Kurikul nastavnoga predmeta Priroda [19] organiziran
je prema prirodoslovnom podru¢ju kurikula, u cetiri
makrokoncepta:  Organiziranost  prirode, Procesi i
medudjelovanja, Energija te Prirodoznanstveni pristup.
Priroda se poucava nadovezujuéi se na znanja, vjestine i
stavove steCene u nastavnome predmetu Priroda i drustvo.
Konceptualno i sadrzajno predstavlja postupni prijelaz od
integriranoga ucCenja 1 poucCavanja prirodoslovlja prema
samostalnim predmetima Biologiji, Fizici i Kemiji. Opéi
ciljevi nastavnoga predmeta Priroda su poticati znatizelju i
zanimanje za znanost 1 istrazivanje prirode, usvajati
osnovne prirodoslovne koncepte na primjerima iz
svakodnevnog zivota, razvijati prirodoslovnu pismenost i
poticati logic¢ko, kriticko i kreativno miSljenje, razvijati
vjestine potrebne za izvodenje prakticnih i istrazivackih
radova te oblikovati pozitivan stav o sebi i svijetu oko sebe
uz razvijanje odgovornosti za vlastite postupke [19].

B. Svrha, opis predmeta, odgojno obrazovni ciljevi te
makrokoncepti nastavnog predmeta Biologija

Nastavni predmet Biologija [19] temelji se na
spoznajama znanosti koja proucava organizaciju Zivoga
svijeta istrazivanjem struktura, funkcija i razvoja razli¢itih
oblika zivota na molekularnoj i stani¢noj razini, na razini
organizama, populacija, ekosustava i biosfere. Istrazuje
interakcije i meduovisnosti koje se javljaju na svakoj od tih
razina te procese iskoriStavanja i pretvorbi energije koji su
temelj odrzivosti zivota [19]. Za razumijevanje tema
vezanih uz najveée izazove danasnjice, kao S§to su:
neravnomjerna raspodjela hrane, nedostatak pitke vode,
pojava i Sirenje bolesti, oneciS¢enje okoliSa i prirode te
smanjenje bioraznolikosti te za aktivno sudjelovanje u
raspravama i rjeSavanju tih problema u drustvu nuzna su
bioloska znanja, kako bi se kod uéenika razvila
odgovornost prema sebi, prirodi i okoliSu te poduzetnost i
djelovanje u zajednici s jasno izgradenim stavovima o
op¢emu dobru [19]. Ucenjem i poucavanjem Biologije
treba poticati znatizelju ucenika, njihovu motivaciju za
ucenje i otkrivanje svijeta oko sebe te ih osposobljavati za
samostalne aktivnosti ucenja i istrazivanja, primjenu
steCenih znanja 1 vjeStina te nacela etiCnosti u
svakodnevnome zivotu [19]. Odgojno — obrazovni ciljevi
uéenja i poucavanja biologije su shvatiti kompleksnost
zivoga svijeta na razliCitim organizacijskim razinama
povezujuci pojavu novih svojstava s usloznjavanjem grade
zivih biéa te razviti znatizelju za upoznavanje raznolikosti
zivoga svijeta odgovorno se ponasajuéi prema njemu uz
postovanje i uvazavanje razlicitosti, razumjeti osobni rast i
razvoj kao fizi¢ki, psiholoski i socijalni proces u interakciji
s drugim ljudima i prirodom te vaznost brige za vlastito
zdravlje 1 zdravlje zajednice usvajajuci zdrave Zivotne
navike, upoznati ¢imbenike i procese koji su omogudili
postanak i razvoj zivota na Zemlji te razviti svijest o
slozenoj meduovisnosti svih organizama na Zemlji,
ukljucujuéi i Covjeka, razviti istrazivacke kompetencije



temeljene na znanstvenim principima i odgovornost pri
koristenju rezultatima radi donosSenja zakljucaka i odluka
povezanih sa svakodnevnim Zivotom imaju¢i na umu
ekonomske, politicke, eticke i moralne perspektive, ali i
posljedice svojih odluka, razumjeti utjecaj bioloSkih
spoznaja na kvalitetu zivota i okolisa na lokalnoj i
globalnoj razini, osposobiti se za ulogu aktivnoga
gradanina koji ¢e pridonijeti odrzivomu razvoju i razviti
potrebu za cjelozivotnim ucenjem, povezati bioloSke
spoznaje sa spoznajama svih prirodoslovnih predmeta na
konceptualnoj razini te s drugim podrudjima i
medupredmetnim temama radi razvoja osobnih potencijala
i osposobljavanja za upravljanje  obrazovnim i
profesionalnim razvojem [19]. U kurikulu nastavnoga
predmeta Biologija defnirana su Cetiri makrokoncepta u
skladu s makrokonceptima Prirodoslovnog podrudja
kurikula [19]: Organiziranost zivoga svijeta, Procesi i
meduovisnosti u zZivome svijetu, Energija u zivome svijetu
te Prirodoznanstveni pristup [19]. Svaki od navedenih
makrokoncepata Siroko je defniran i u sebi integrira vise
razli¢itih koncepata nizih razina. Makrokoncepti u
primjeni s medupredmetnim temama Zdravlje, Odrzivi
razvoj, UCciti kako uciti, Gradanski odgoj i obrazovanje,
Poduzetnistvo, Osobni i socijalni razvoj te Uporaba
informacijske i komunikacijske tehnologije pridonose
razvoju bioloske pismenosti [19].

C. Eksperimentalni program ,,Skola za Zivot

U sklopu eksperimentalnog programa ,,Skola za Zivot*
¢iji je nositelj Ministarstvo znanosti i obrazovanja [20]
odabrane su 74 Skole iz svih Zupanija u Republici
Hrvatskoj u kojima ¢e se kroz eksperimentalne nastavne
materijale provjeriti primjenjivost novih kurikula i oblika
metoda rada te novih obveznih i dodatnih nastavnih
sredstava. U projektu sudjeluje 48 osnovnih skola te 26
srednjih $kola. Eksperimentalni program provodi se u 1. i
5. razredu osnovnih $kola te u 7. razredu za predmete
biologija, kemija i fizika. U srednjim se skolama provodi u
1. razredu gimnazije u svim predmetima te u 1. razredu
CetverogodisSnjih strukovnih $kola u opcée obrazovnim
predmetima. Cilj eksperimentalnog programa ,,Skola za
zivot“ je provjera primjenjivosti kurikula i ucenja i
poucavanja te novih nastavnih sredstava s obzirom na
sljedece ciljeve:

a) povecanje kompetencija ucenika u rjeSavanju
problema

b) povecanje zadovoljstva ucenika u skoli te motivacija
njihovih ucitelja [20].

Medu ciljevima su istaknuti i primjenjivost novih,
tiskanih 1 digitalnih udzbenika te drugih obrazovnih
materijala [20].

[1l. IMPLEMENTACIJA RACUNALNIH
TEHNOLOGIA I NOVIH MEDIJA U NASTAVI

Skolske reforme [2] koje se odvijaju u zemljama
svijeta, a koje su povezane s uskladivanjem odgojno-
obrazovnih sustava sa suvremenim drustvenim razvojem i
izgradnjom drustva znanja 21. st., ukljucuju identificiranje
vjeStina potrebnih za ucitelje u informacijskom drustvu.
UNESCO kljuénim smatra identificiranje indikatora
informacijske pismenosti koji bi se trebali primjenjivati u
nastavnickom obrazovanju [21]. Slijedom promjena
predmetnih kurikula, na trziStu se pojavila nova generacija
udzbenika koja bi uz sadrZajne promjene trebala donijeti

nove didakticko — metodicki i likovno — graficke zahtjeve
[22]. Uz novu generaciju udzbenika, ucenici, uéitelji i
nastavnici, a kao dio danasnjeg digitalnog druStva u kojem
informacijsko-komunikacijske tehnologije — IKT (engl.
Information and Communication Technology - ICT)
omogucuju pristup Sirokom spektru informacija, imaju
priliku upotrebljavati i digitalne obrazovne sadrzaje. U
Skolama u kojima se provodi eksperimentalni program
,Skola za zivot“ za svakog uenika ukljuéenog u
eksperimentalnu fazu ,,Skole za Zivot* osiguran je tiskani i
digitalni udzbenik te tablet. U kontekstu drustva znanja
upravo se nastavnicke kompetencije za ucinkovitu uporabu
informacijsko-komunikacijske tehnologije u procesima
ucenja 1 poucavanja isticu kao jedne od najspominjanijih,
ali ujedno i najsloZenijih [23]. Potrebno ih je razvijati kroz
sveuciliSne programe za obrazovanje ucitelja i ukljucivati
ne samo tehnoloske vjeStine nuZzne za nastavni rad uz
uporabu IKT-a, ve¢ 1 kriticki odnos prema tim
tehnologijama u nastavnom okruzenju. Razvijanje
informacijsko-komunikacijskih kompetencija ucitelja ima
za cilj postizanje obrazovanja za 21. stoljeCe, ali i
poucavanje koje omoguéava razvijanje navedenih
kompetencija kod ucenika.

Dostupnost tehnologije u ucionicama ne odrazava
automatski kvalitetu njene primjene u u¢enju i poucavanju
[24], [25], [26], [27], [21]. Cesto se, uslijed nestruénog
koristenja informacijsko-komunikacijske tehnologije u
nastavi, najveéa pozornost pridaje upravo osnovnoj
racunalnoj pismenosti, umjesto ucenju i poucavanju kroz
napredne oblike primjene tehnologije u nastavi [2]. IKT te
je jedan u nizu ¢imbenika koji medudjelovanjem mogu
pospjesiti kvalitetu nastave te podié¢i razinu postizanja
odredenih ishoda [28], [29]. Ako ucitelji na pravilan nacin,
prilikom uporabe IKT-a, koriste suvremena pedagogijska i
didakticka nacela to im omogucéuje da utjeCu na proces
ucenja, poti¢u razvoj visih razina miSljenja te omoguce
uCenicima  konstruiraju  znanja u  informacijskom
okruzenju.

Suvremeni oblici integracije tehnologije u nastavi
temelje se na ukljucivanju ucenika u aktivno koriStenje
tehnologije prilikom, npr., izvrSavanja nastavnih zadataka.
Prema Harland [30] sami ucitelji moraju modelirati
uporabu razli¢itih racunalnih alata i tehnologija, npr., baza
podataka, on-line diskusija, softvera za prezentaciju,
"pametnih" ploc¢a i dr. IKT u nastavnoj praksi podudara se
s prihvacanjem opcih nacela konstruktivisti¢kog pristupa u
poucavanju i ucenju, a koji podrazumijeva temeljnu
usmijerenost na u¢enika i omogucuje dublje u¢enje. Naime
u tzv. tradicionalnim didakti¢kim nastavnim praksama
ucitelj predstavlja sredi$nji ¢cimbenik poucavanja i ucenja,
a cesto se (svjesno ili nesvjesno) potiCe znanje
reprodukcije povezano sa zapaméivanjem ili cak uc¢enjem
napamet, a ne s razmi$ljanjem [21]. Stoga je nuzno
potrebna transformacija procesa ucenja i poucavanja radi
njihovog unapredivanja 1 uskladivanja s aktualnim
vremenom i zahtjevima suvremenog drustva.

U Republici Hrvatskoj jedan od portala s digitalnim
obrazovnim sadrzajima je i Nacionalni portal za u¢enje na
daljinu ,,Nikola Tesla“. Na portalu se nalaze sadrzaji iz
nastavnih predmeta matematike, fizike, biologije, kemije i
engleskog jezika za srednje Skole, tecajevi programiranja,
ECDL moduli sa sadrzajima potrebnim za stjecanje
diplome osnovne informaticke pismenosti te tecajevi o
primjeni i upotrebi Interneta i alata za izradu sadrzaja na
Internetu [31].



Hrvatska akademska i istrazivacka mreza — CARNet
[32] na svojim je mreznim stranicama objavila Edutorij
koji sadrzi repozitorij digitalnih obrazovnih sadrzaja, a
koji omogucuje objavu, pristup, pohranu i razmjenu
digitalnih obrazovnih sadrZaja, nastalih prvenstveno od
strane ucitelja 1 ucenika hrvatskih osnovnih i srednjih
Skola, ali i od stru¢njaka s ostalih obrazovnih ustanova
[32]. Korisnici Edutorija primarno su ucitelji hrvatskih
osnovnih i srednjih Skola, no sustav je namijenjen i
njihovim ucéenicima, djelatnicima visokih ucilista i javnih
znanstvenih instituta. Edutorij je nastao u sklopu projekta
“g-Skole: Uspostava sustava razvoja digitalno zrelih $kola
(pilot projekt)”. Pilot projekt e-Skole dio je Sireg programa
e-Skole, koji se provodi kroz vise projekata informatizacije
Skolskog sustava, u razdoblju od 2015. do 2022. godine
[33]. Trenutno su na Edutoriju dostupni digitalni obrazovni
sadrzaji za 7. i 8. razred osnovne $kole te 1. i 2. razred
opée gimnazije za matematiku, kemiju, biologiju i fiziku.
Sadrzaji pokrivaju cjelovito gradivo za pojedini predmet i
razred prema nastavnom planu i programu, a izradeni su
modularno tako da nekoliko modula pokriva program
pojedinog razreda. Svaki se modul moze preuzeti i koristiti
samostalno [33]. Kreirani digitalni obrazovni sadrzaji
mogu se preuzeti na osobna racunala ili mobilne uredaje,
ovisno o vrsti mobilne platforme koja se koristi (iOS,
Android ili Windows). Uz svaki cjeloviti sadrzaj/modul
dostupan je i Priruénik za ucitelje [33].

American association for the Advancement of Science
[34] i National Research Council — USA [35] ukazali su
na ¢injenicu da glavni cilj obrazovanja u 21. stolje¢u mora
biti usmjeren na prirodoslovno opismenjavanje ucenika.
Prirodoslovno pismen ucenik treba posjedovati vjeStinu
kritickog misljenja, interpretacije sloZenih podataka te
sposobnost rjeSavanja problemskih zadataka [34], [35].
Rezultati istrazivanja koje je provela Luksa [36] ukazuju
na nisku ucenic¢ku usvojenost bioloskih makrokoncepata te
opadanje uspjeSnosti uéenika od prve prema treéoj
kognitivnoj razini u svim ispitivanim makrokonceptima $to
ukazuje na prevladavanje reproduktivnog znanja. Takoder
Luksa [36] je ukazala na potrebu promjene paradigme
poucavanja biologije s naglaskom na istrazivacko ucenje te
druge metode aktivnog poucavanja. Upravo kao podrska u
promicanju prirodoslovne pismenosti, motivacije ucenika
za rad i stjecanje cjelovite kompetencije korisnim se
pokazala uporaba digitalnih obrazovnih sadrzaja i IKT-a
koji se temelji na samostalnom ucenju, aktivnom ucenju,
nezavisnom ucenju, a obuhvaca rjeSavanje problema,
simulacije i prakti¢an rad [37], [38].

Racunala i mobilni uredaji su danas sveprisutni u
Skolama te predstavljaju nastavno orude koje zahtijeva
informaticki kompetentne ucitelje. Elektronicko ucenje ili
e-uéenje (engl. Electronic learning ili E-learning) proces
je obrazovanja uz pomo¢ informacijsko komunikacijskih
tehnologija  koriStenjem Interneta [39]. Uz ovu
winformaticku“ definiciju gdje je naglasak na tehnologiji,
pedagoska definicija stavlja naglasak na obrazovanje
(learning) ukazuju¢i da se radi o dvosmjernom procesu
izmedu ucitelja i u¢enika pomocu elektroni¢kih medija, pri
¢emu je naglasak na procesu ucenja dok su mediji
pomodéno nastavno sredstvo koje upotpunjuje taj proces.
M-ucenje je svaka vrsta ucenja koje se odvija kada se
ucenik ne nalazi na unaprijed odredenom mjestu ili ucenje
koje se odvija kada ucenik koristi prednosti koje mu
pruzaju mobilni uredaji [40]. Mobilni uredaji ukljucuju
pametne telefone, prijenosna racunala i tablete. Slijedom
navedene definicije, mobilno ucenje moze se odvijati na

bilo kojem mjestu, u bilo koje vrijeme, ukljuéujuci
tradicionalna okruzenja za ucenje kao §to su ucionice,
radna mjesta, kod kuce, u drustvu ili u pokretu. Mobilni
uredaji donijeli su jedno novo obrazovno iskustvo i
uciteljima 1 ucenicima te je prema [41] buduénost
obrazovanja u prelasku e-uéenja na m-uéenje.

Prema uporabi IKT-a [42], [43] razlikujemo nekoliko
oblika ucenja:

- klasi¢na nastava (face-to-face) - nastava u uéionici

- nastava uz pomo¢ ICT-a (ICT supported teaching and
learning) - tehnologija u sluzbi poboljsanja klasi¢ne
nastave, a tehnologije koje se Kkoriste su: prezentacije
(PowerPoint i sl.), multimedijski CD-ROM-ovi Web
sjediSta za predmete s multimedijskim sadrzajima za
ucenje, interaktivni plakati (npr. Glogsteri), kvizovi za
samoprovijere i provjere znanja (npr. HotPotateos), E-mail
i mailing liste, forum, Blog, wiki, e-portfolio, Webinari.

- hibridna ili mjeSovita nastava (hybrid/blended
learning, mixed mode) - kombinacija nastave u ucionici i
nastave uz pomo¢ tehnologija (poput LMS-a i
videokonferencija)

- online nastava (fully online) - nastava uz pomo¢ IKT-
a u potpunosti organizirana na daljinu, te se sudionici
nastave ne susrecu uzivo, najéesce se koriste tecajevi koji
se dostavljaju putem Interneta i videokonferencije. Primjer
online nastave su predmetne virtualne ucionice u sustavu
Loomen [44], kreirane tijekom 2018. godine u cilju
pripreme ucitelja za eksperimentalni program ,.Skola za
zivot® kroz ¢ije sadrZaje se uitelji upoznaju s obrazovnom
reformom. Svi ucitelji te struéni suradnici i ravnatelji koji
¢e provoditi frontalno uvodenje obrazovne reforme
prikljucili su se radu u virtulanim ucionicama pocetkom
2019. godine [45] te na taj nain upoznaju mogucnosti
koriStenja i pripreme online sadrZaja i za svoje ucenike u
sustavu Moodle.

Prvi ozbiljni koraci na podruc¢ju implementacije e-
uenja u Hrvatskoj ucinjeni su u posljednjih desetak
godina [46], [47], [48], [49], [50], [51]. Naime prema
Nacionalnom okvirnom kurikulumu [52], informatizacija
obrazovnog sustava jedno je od glavnih opredjeljenja
razvoja hrvatskoga drustva. Primjeri e-ucenja iz podruéja
biologije nazalost nisu brojni te su svedeni najces$ce na
koristenje CARNet-ovog Nacionalnog portala za udaljeno
ucenje Nikola Tesla s ve¢ pripremljenim nastavnim
sadrzajima. Nije poznato koliko ¢esto ucitelji koriste
sadrzaje ovog portala u nastavi. Istrazivanje ucestalosti
pristupanja ucenika nastavnim sadrzajima biologije i
usvajanje obrazovnih ishoda pomocu sustava Moodle
ukazuje na zadovoljstvo u¢enika s e-uéenjem, a oni ucenici
koji su CeS¢e pristupali nastavnom sadrzaju u sustavu
Moodle ostvarili su bolji rezultat na ispitu znanja [53].
Vladusi¢ [54] navodi kako velika veéina ucenika sedmih i
osmih razreda, nakon usporedbe uenja putem racunala i
tradicionalne nastave iz kemije, smatra nastavu kemije uz
pomo¢ racunala zanimljivijom od tradicionalne i zeli
nastaviti uciti kemiju putem racunala cak i bez realnog
pokusa iz nastave kemije. Purani¢ [55] nakon provedbe
zamjene udzbenika digitalnim obrazovnim sadrzajima
wProjekt  Moodle u informatickoj ucionici® mnavodi
zadovoljstvo ucenika interaktivnom nastavom, brzom
povrathom informacijom o postignutom rezultatu na
provjeri znanja, sustavnom i olakSanom pracenju ucenika i
uvidom u njihov rad. Na pocetku skolske godine
2013./2014. Osnovna $kola Dinka Simunovi¢a te Osnovna



Skola Vezica udzbenike su u potpunosti zamijenili
tabletima i racunalima te njihovi uenici rade s digitalnim
obrazovnim sadrzajima. Iskustva ucitelja Osnovne Skole
Vezica ukazuju [56] da u skoli u kojoj je osiguran pristup
IKT-ma ucitelji ih ces¢e koriste, redovitije se educiraju,
povetava se pozitivan stav prema IKT-ma u nastavi,
poveéava se motivacija i aktivnost ucenika tijekom
nastavnog procesa. Rezultati istrazivanja koje su proveli
Cristia i sur. [57] na 319 Skola u Peruu u kojima su
uvedena racunala, tableti i druge IKT opreme ukazuju da
projekt nema nikakvih ucinaka na citalacke i matematicke
kompetencije kod ucenika, kao ni na rezultate ostvarene na
formalnim provjerama znanja iz podru¢ja matematike i
jezika. Nadalje, autori su utvrdili da projekt nije potaknuo
ucenike da viSe vremena provode uceéi niti su ucenici bili
dodatno motivirani za ucenje. Autori navode da su ovakvi
rezultati posljedica Cinjenice da su se racunala i tableti
koristili u aktivnostima koje nisu bile povezane s
Citalackim i1 matematickim ishodima kao i nedostatkom
digitalnih alata, aplikacija i programa na racunalima i
tabletima kao i na nedostatku jasnih uputa uéiteljima koje
aktivnosti Koristiti za postizanje odredenog ishoda.

Na uspjeSnost e-uCenja svakako utjecu IKT
kompetencije ucitelja i ucenika kao i njihova medusobna
komunikacija kroz forum, chat, e-mail ili e-poruke [58].
Digitalni sadrzaji trebaju biti kreirani na nacin da poti¢u
ucenike na kriticko promisljanje, rjeSavanje problema,
kreiranje znanja te da postanu odgovorni za reguliranje
vlastitog procesa ucenja [59], [60], [61].

Castells [62] smatra da je $kolski sustav nespreman za
nove oblike ucenja jer, usprkos dobroj tehnologiji,
nedostaju osposobljeni ucitelji i pedagoska saznanja iz tog
podrudja ucéenja. Suvremeno drustvo postavlja brojne
izazove Skoli traze¢i promjenu uloge i zadace ucitelja [63]
s posebnim naglaskom na razvoj uciteljskih klju¢nih
kompetencija. Danasnji ucenici, koji zive u digitalnom
drustvu, gdje im informacijske 1 komunikacijske
tehnologije =~ (IKT)  omoguéuju  pristup  brojnim
informacijama Zele i o¢ekuju ukljucivanje tih tehnologija u
odgojno-obrazovni proces. Kako bi se IKT uspjesno
implementirale u nastavu potrebno je postojanje
infrastrukture i materijalnih uvjeta u Skolama te IKT
kompetentni ucitelji [64]. Istrazivanja pokazuju kako
otprilike polovica ucitelja u Europskoj Uniji ne koristi
racunala za aktivnosti tijekom satova prirodoslovlja [65], a
tako niska razina integracije digitalnih sadrzaja u procesu
poucavanja povezuje se s nedostatkom digitalnih
kompetencija uéitelja [66]. Stoga trajno  stru¢no
usavrSavanje ucitelja treba biti imperativ. Rezultati
istrazivanja Mlinarevi¢ i Bori¢ [67] govore kako uditelji
iskazuju potrebu kontinuiranog stru¢nog usavrSavanja i
navode vlastite IKT kompetencije nedostatnima. Isto
zakljucuju Luksa i suradnici [68] i navode kako samo 27%
ucitelja razredne nastave u nastavi koristi racunalo, a samo
u 4% ucionica imaju racunalo i LCD projektor. Kao razlog
nedovoljnog  koriStenja  IKT-a  ucitelji  navode
neopremljenost Skola (84%) i nepoznavanje suvremene
tehnologije. Kostovi¢-VranjeS i sur. [69] ukazuju na
nedostatnu ra¢unalnu osposobljenost ucitelja biologije $to
dovodi do niske razine primjene IKT u nastavi.

U 2015. godini zapoceo je projekt Hrvatske akademske
i istrazivatke mreze CARNet pod nazivom “e-Skole:
Cjelovita informatizacija procesa poslovanja Skola i
nastavnih procesa u svrhu stvaranja digitalno zrelih Skola
za 21. stoljece” [33], uz koji je kao jedan od produkata
nastao i prije spomenuti Edutorij. Svrha pilot projekta e-

Skole je uspostaviti sustav razvoja digitalno zrelih $kola
kroz pilotiranje i evaluaciju primjene IKT-a u obrazovnim
i poslovnim procesima u 10% Skola u Republici Hrvatskoj
[33]. Specifi¢ni cilj pilot projekta e-Skole [33] jest
pilotirati organizacijske, tehnoloske i obrazovne koncepte
uvodenja IKT-a u obrazovne i poslovne procese u
odabranim Skolama kroz dvije $kolske godine te na temelju
iskustva pilotiranja razviti strategiju za implementaciju
sustava digitalno zrelih $kola u cijelom sustavu osnovnog i
srednjeg obrazovanja u Republici Hrvatskoj, odnosho za
primjenu u drugoj fazi projekta (2019.-2022.). Takoder
uvodenjem informacijsko-komunikacijskih rjesenja poput
e-Dnevnika [70], e-Matice [71] omoguéen je pristup
veéem broju podataka koji su prethodno bili tesko
dobavljivi i dislocirani. Pristup podatcima omogucen je
ucenicima i roditeljima, uditeljima, razrednicima,
ravnateljima 1 drugim djelatnicima $kola, ali i
znanstvenicima, agencijama te Ministarstvu znanosti i
obrazovanja koji dostupne podatke koriste za provodenje
analiza. Informatizacija dijela Skolske dokumentacije
omogucava bolje planiranje odgojno-obrazovne prakse u
Republici Hrvatskoj, jer su na jednom mjestu dostupni
brojni podatci vezani uz nastavu (poput broja ucenika,
Skola i upisanih programa), ali i njezine rezultate, poput
ocjena ostvarenih tijekom Skolske godine iz svakog
pojedinog predmeta, kao i zakljuCne ocjene na kraju
Skolske godine [70].

Rezultati istrazivanja u Sjedinjenim Americkim
drzavama koje je proveo Penuel [72] ukazuju da su ucenici
najéeS¢e koristili racunala za pisanje zadaca, vodenje
biljezaka ili izradu prezentacija te da veca zastupljenost
raCunala u nastavnom okruzenju ne  doprinosi
suvremenijim i kreativnijim nastavnim metodama.
Rezultati istrazivanja koje su proveli Penuel [72], Goodwin
[73] te Fairlie i Robinson [74] ukazuju da uvodenje IKT-a
nema utjecaja na uspjeh ucenika u Skoli te istiCu da je
jedan od najvazniji ¢imbenika koji utjeCe na
implementaciju IKT-a u nastavu kvalitetno
osposobljavanje  ulitelja, prvenstveno  poboljsanja
spremnosti, stava i dostupnosti kvalitetnin nastavnih
sadrzaja.

S obzirom na karakteristike svih prirodoslovnih
znanosti, a i usmjerenja kurikula Prirodoslovnog podruéja
prema iskustvenom i istrazivackom ucenju, ne treba
smetnuti s uma da ¢e se nastava Prirode i Biologije uvijek
temeljiti na promatranju i u §to vecoj mjeri koriStenju
izvorne stvarnosti s kojom ¢e uéenik dolaziti u neposredni
kontakt kad je god to moguce pri poucavanju i ucenju.
Zbog raznovrsnosti potrebnih izvora znanja i njihove
ponekad ograniene dostupnosti i pristupacnosti za rad
ucenika, kao i zbog potreba vizualizacije apstraktnih i
slozenih koncepata te prikaza procesa u zivom svijetu
neophodno je koristiti i najrazlicitija nastavna sredstva i
pomagala koja pruzaju podrsku u€enju. Shabiralyani i sur.
[75] utvrdili su da upotreba vizualnih pomagala stimulira
razmiSljanje i poboljSava okruZzenje za ucenje u ucionici, a
ucenici smatraju da su vizualna pomagala korisna i
relevantna kada imaju izravan odnos prema sadrzaju
ucenja. Zbog toga je kao potporu u nastavi potrebno osim
dobro osmisljenih zadataka istrazivackih aktivnosti i
promatranja potrebno pripremiti i pravilno Koristiti
raznovrsne vizualne i digitalne materijale koji ¢e omogucditi
ucinkovito ucenje.

IV. NASTAVNI PROCES | UDZBENICI



Nekoliko desetlje¢a odgojno-obrazovna literatura istice
vaznost stavljanja ucenika u srediSte nastavnog procesa
[76], [77], [78]. Brojni teoretiCari i praktiari odgojno-
obrazovnog podrucja zagovarali su promjenu uloge
ucenika iz pasivnog promatraca u aktivnog sudionika [79],
[80], [81]. Navedene ideje dodatno su potkrijepljene
pojavom konstruktivistickih teorija [82], [83], [84], [85],
[86], [87], [88]. Ucenje se u konstruktivisti¢koj paradigmi
opisuje kao konstruktivni i situacijski proces gdje je
nastava promatrana kao pruzanje potpore, poticanje i
savjetovanje ucenika u njihovom procesu ucenja [89], [90].
Uloga uditelja je organizirati aktivnost ucenja, iskustva
ucenja i okolinu u kojoj se ucenje treba dogadati [91]. Isti
autori ukazuju da je nuzna autonomija ucitelja u izboru
nacina rada, koja pruza slobodu za kreativnu organizaciju i
vodenje nastavnog procesa, primjenjujuéi integraciju
metoda, socijalnih oblika rada, didaktickih nacdela i
didaktickih modela (strategija), s namjerom da je nastava
prilagodena ucenicima, njihovim interesima,
moguénostima i potrebama. Slobodu nastavnog procesa u
svom radu navode i Sucevi¢ i sur. [92] te ukazuju na
vaznost povecanja kompetencija koje su preduvjet takve
slobode. Jedna od vaznih uloga obrazovnog sustava
svakako je pruziti potporu ucliteljima u vidu razvoja
pedagoskih, psiholoskih, didaktickih 1 metodickih
kompetencija kako bi ih u¢inkovito mogli primjenjivati u
radu s ucenicima te nastavnoj svakodnevici. Na taj nacin
¢e nastava biti proces u kojem su aktivni i u€enici i ucitelji.

Dosadasnji programski dokumenti odredivali su
nastavni sadrzaj Prirode i Biologije bez smjernica koliko
duboko i Siroko poucavanjem treba obuhvatiti pojedinu
nastavnu temu [93]. U istrazivanju koje su proveli
Kostovié-Vranje$ i sur. [69] uditelji su naveli kako su
prepusteni sami sebi kada je u pitanju primjena nastavnih
sredstava i pomagala te da nemaju odgovarajucu potporu
sustava u  podrSci, smjernicama i relevantnim
kompetencijama. Rezultati istrazivanja  projekta
Excellence: Centre of Excellence in ICT [94] upucuju na
ozbiljan nedostatak potpore sustava u organiziranju i
provodenju nastave koriste¢i moderne tehnologije i
aktualne nastavne metode koje su s njima usko povezane.
U tom su istrazivanju ucitelji prvenstveno istaknuli
nedostatak potpore u koriStenju novih tehnologija koje su
danas sve izraZenije i sve prisutnije te nedostatak potpore u
podrucju pedagosko-psiholoskih i didakti¢ko-metodic¢kih
kompetencija koje bi im omogudile kvalitetniju primjenu
nastavnog materijala u uéenju i poucavanju.

Ucenje i poucavanje iznimno je slozen proces koji trazi
temeljito planiranje i metodicku i tehni¢ku pripremu za
kvalitetniju primjenu izvora ucenja i nastavnog materijala
[95], [96]. U planiranju nastave ucitelj polazi od ciljeva
predmetnog 1 Skolskog kurikula, S$to podrazumijeva
konkretizaciju sadrzaja i aktivnosti te plan njihovog
ostvarivanja. U skladu s kurikulima nastavnih predmeta
Prirode i Biologije koje je donijelo Ministarstvo znanosti i
obrazovanja [19] ucitelj planira $to ¢e i u kojem opsegu s
ucenicima raditi te vremenske intervale i rokove za
izvrSavanje. Ucitelji kreiraju godis$nji izvedbeni kurikul.
Slijedom kurikula za nastavni predmet Prirode i Biologije
u osnovnoj Skoli u Republici Hrvatskoj [19] u pripremanju
nastavnog hodograma nastavnici trebaju odabrati odgojno
— obrazovne ishode te autonomno komponirati tematske
cjeline u svom izvedbenom kurikulu. Redoslijed odgojno —
obrazovnih  ishoda koji su organizirani prema
makrokonceptima u kurikulu ne odreduje redoslijed ucenja
i poucavanja [19]. Kurikuli nastavnih predmeta Prirode i

Biologije [19] navode kako bi u poucavanju tih predmeta
trebalo dominirati iskustveno i istrazivacko ucenje.
Dokument takoder navodi vaznost strategija aktivnog
uéenja u vidu projektne nastave 1 raznovrsnih
izvanucionickih i izvannastavnih aktivnosti.

Zakon o udZbenicima i drugim obrazovnim
materijalima za osnovnu i srednju Skolu [97] definira
udzbenik kao obvezni obrazovni materijal u svim
predmetima, izuzev predmeta s pretezno odgojnom
komponentom, koji sluzi kao cjelovit izvor za ostvarivanje
svih odgojno-obrazovnih ishoda utvrdenih predmetnim
kurikulom, kao i oéekivanja medupredmetnih tema za
pojedini razred i predmet.

Prema Poljaku [98] udZbenik je osnovna $kolska knjiga
za pojedini predmet, pisana na temelju nastavnog plana i
programa, posebno didakticki oblikovana, koju ucenici
svakodnevno upotrebljavaju u svom obrazovanju.
Udzbenik je vazan izvor znanja u kojem su sadrzana
najbitnija znanja koja ucenici trebaju usvojiti prema
propisanom nastavnom programu, zbog Cega ucitelji pri
pripremanju nastave Cesto kao osnovu koriste udzbenike
[99], [100]. lako slijede obvezuju¢e dokumente pri
oblikovanju udzbenika autori koriste svoje sklonosti,
znanje, iskustvo u dizajnu udzbenika i pitanja za provjeru
znanja [101].

Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj
Skoli [17] u clanku 56. navodi da se u skoli se
upotrebljavaju udzbenici koje je odobrilo Ministarstvo
prema posebnom zakonu. Za ucitelje i roditelje odobrenje
MZO-a za upotrebu pojedinog udzbenika u nastavi je
signal da udzbenik reflektira obvezujuée dokumente i
predstavlja njegovu konkretizaciju, a pri tome slijede
razmisljanje da ukoliko je udzbenikom predvidena obrada
pojedinih sadrzaja, onda je i nastava usmjerena na njih, jer
¢e se njihova usvojenost provjeravati i vrednovati [93].

Sadrzaj 1 struktura udzbenika prema Zakonu o
udzbenicima i drugim obrazovnim materijalima za
osnovnu i srednju $kolu [97] mora omoguéavati u¢enicima
samostalno ucenje 1 stjecanje razliCitih razina i vrsta
kompetencija, kao i vrednovanje usvojenosti odgojno-
obrazovnih ishoda i ocekivanja medupredmetnih tema.
Takoder tim se Zakonom propisuje da udzbenik moze biti
tiskani i/ili elektronicki, a moze se sastojati od tiskanog i
elektronickog dijela. Tiskani oblik udzbenika treba biti
oblikovan na nacin da ne zahtijeva upisivanje rjeSenja ili
odgovora na pitanja i treba omoguciti viSegodi$nje
koristenje, osim za udzbenike u razrednoj nastavi. Zakon o
udzbenicima 1 drugim obrazovnim materijalima za
osnovnu i srednju skolu [97] po prvi puta jasno se definira
elektroni¢ki udzbenik ili elektroni¢ki dio udzbenika te
navodi da elektronicki udzbenik mora sadrzavati barem
jednu od sljede¢ih triju znacajki: dinamicko predocavanje,
simulaciju (virtualni pokus) i interakciju (na relacijama
ucenik — sadrzaj, ucenik — ucitelj i/ili uenik — ucenik).

Pravilnikom o udZzbeni¢kom standardu u primjeni
¢lanova stru¢nih povjerenstava za procjenu udzbenika i
drugih obrazovnih materijala [22] utvrduju se znanstveni,
pedagoski, psiholoski, didakti¢ko-metodicki, eticki,
jeziéni, likovno - graficki i tehnicki zahtjevi kao i oblik
udzbenika za pojedini razred i razinu obrazovanja. Clanak
3. navedenog Pravilnika [22] propisuje da je udzbenik
temeljen na znanstvenim i opcéeprihva¢enim teorijama,
¢injenicama i tumacenjima zakonitosti pojava i procesa, na
suvremenim znanstvenim spoznajama iz podrucja odgoja i
obrazovanja, ufenja i poucavanja, kao i razvoju struke.



Udzbenik mora biti uskladen s ciljevima, nacelima i
odgojno-obrazovnim  ishodima ucenja  predmetnoga
kurikula i vezanim kurikulskim dokumentima i usmjeren
na stjecanje i razvijanje temeljnih kompetencija za
cjeloZivotno uéenje te pridonosi stjecanju funkcionalnoga
znanja, razvijanju ucenikovih sposobnosti i vjeStina
rjeSavanja problema i donoSenja odluka, potice kreativnost
1 inovativnost te razvoj kritickog misljenja i metakognicije
[22].

Izgled tiskanog i digitalnog udzbenika propisuje ¢lanak
7. Pravilnika o udzbenickom standardu [22]. Navodi se da
elementi vizualnog dizajna u udzbeniku trebaju poticati
ucenika na daljnje koriStenje i ucenje, pazeci pritom da
koli¢ina i vrsta primijenjenih staticnih i multimedijalnih
elemenata pridonosi razumijevanju sadrZaja i ne ometa
paznju te su izradeni prema standardima struke i primjereni
razvojnoj dobi ucenika kojima su namijenjeni. Stati¢ni
(slike, graficki prikazi, ilustracije, fotografije i sl.) i
dinami¢ni elementi (multimedija, animacije, simulacije,
audio i video zapisi, interaktivni elementi i sl.) moraju biti
kvalitetni, jasni, sadrzajno povezani, opisani nazivom i
prema potrebi, popratnim tekstom. Zvuk koji prati sadrzaj
treba biti jasan, a odgovarajuéi zvucni zapisi kvalitetni,
jezino 1 pravogovorno pravilan. Prema Pravilniku o
udzbeni¢kom standardu [22] vizualno sucelje u
elektronickom udzbeniku mora biti strukturalno
konzistentno, dati poticajni spoznajni sadrzaj i pridonosi
kvalitetnom korisnickom iskustvu. Ucenik se treba
intuitivno i s lako¢om sluziti i ulaziti u interakciju sa
sadrzajem, bez suviSnog proucavanja uputa ili pokusaja i
pogresaka pri izvr§avanju jednostavnih akcija. Tehnicki
zahtjevi elektroni¢kog udzbenika opisani su u ¢lanku 8.
Pravilnika o udzbeni¢kom standardu [22] te se navodi da je
elektronicki udzbenik u obliku elektronicke knjige
predviden za preuzimanje na uredaj korisnika, dostupan u
nekom od prihvacenih standardnih formata, u inacicama
vazeé¢ima u trenutku izrade i u skladu s trenutno vazecim
specifikacijama za izradu sadrzaja u tim formatima, kako
bi se omogucila njihova uporaba na razli¢itim platformama
ili aplikacijama za ¢itanje elektronickih knjiga.

Postupak uvrStavanja udzbenika u Katalog odobrenih
udzbenika pokre¢e se javnim pozivom koji objavljuje
Ministarstvo znanosti i obrazovanja. Prema Zakonu o
udzbenicima 1 drugim obrazovnim materijalima za
osnovnu i srednju $kolu [97] na javni poziv moze se javiti
svaka pravna osoba registrirana za nakladni¢ku ili
izdavacki djelatnost. Nadlezno ministarstvo imenuje
stru¢no povjerenstvo, a prema Pravilniku o udzbeni¢kom
standardu te ¢lanovima stru¢nih povjerenstava za procjenu
udzbenika i drugih obrazovnih materijala [22] moZe imati
tri ¢lana: u povjerenstvu mogu biti metodicar,
znanstvenik, odnosno stru¢njak za nastavni predmet ili
podrucje za koje je udzbenik namjenjen te ucitelj
nastavnog predmeta odredenog obrazovnog programa s
najmanje pet godina iskustva u nastavi. Zadace strucnog
povjerenstva su utvrdivanje uskladenosti udzbenika za
osnovnu i srednju 8kolu s odredbama Zakona o
udzbenicima 1 drugim obrazovnim materijalima za
osnovnu i srednju skolu [97], predmetnim kurikulom [19]
te Pravilnikom o udzbenickom standardu te ¢lanovima
strucnih povjerenstava za procjenu udzbenika i drugih
obrazovnih materijala [22]. Na temelju pozitivnog
misljenja strucnog povjerenstva ministar donosi rjesenje o
odobravanju koriStenja udzbenika u Skoli i uvrStavanju
udzbenika u Katalog.

Clanak 10. Zakona o udZbenicima i drugim
obrazovnim materijalima za osnovnu i srednju $kolu [97]
propisuje da u Skoli mogu biti u uporabi samo udzbenici
koji se nalaze u Katalogu. Ministarstvo znanosti i
obrazovanja na svojim mreZznim stranicama objavljuje
Katalog obveznih udZzbenika [97]. Odabir udzbenika za
uporabu u §koli provodi se u godini u kojoj se mijenja
Katalog za one predmete i razrede za koje je novi udzbenik
uvrSten u Katalog. Odluku o odabiru udzbenika u visim
razredima osnovnih i svim razredima srednjih S$kola
donose struc¢ni aktivi predmeta na razini Skole, a u svim
paralelnim razrednim odjelima visih razreda osnovne i
srednje Skole za jedan nastavni predmet u uporabi moze
biti samo jedan udzbenik.

Vazno obiljezje udzbenika je njegova sveprisutnost i
konzistentnost. Budu¢i da je udzbenik jedan od rijetkih
materijala koji se u neizmijenjenom obliku kao sluzbeni i
recenzirani materijal moze koristiti i kod kuée i u skoli,
pod vodstvom ucitelja i samostalno, Hutchinson i Torres
[102] vide udzbenik kao sredstvo kojim se mogu uvesti
promjene u nastavnu praksu i obrazovni sustav. O
nedostatku potpore i konkretnih smjernica kako
primjenjivati udzbenike u sklopu nastave ukazuju i
rezultati istrazivanja Digisi 1 Willett [103]. Gottfried i Kyle
[104] u svom radu istrazuju primjenu udzbenika u nastavi
biologije u srednjim Skolama Sjedinjenih Americ¢kih
DrZava. Prema rezultatima istrazivanja nastava se u
razredima u kojima se radilo prema udzbeniku podudarala
s tradicionalnim poimanjem nastavnog procesa u 95%
sluc¢ajeva, dok se u razredima u kojima se radilo prema
viSe razli¢itih izvora nastavni proces u 50% sluCajeva
podudarao s modernim i pozeljnim pristupom u nastavi.
Isti autori isticu da je u razredima koji svoju nastavu
temelje na udZzbeniku prevladavala tradicionalna
predavacka nastava. Tulip i Cook [105] u svom radu
navode da se uditelji u pravilu oslanjaju na udzbenike,
posebice kad moraju odrediti §to ¢e obraditi na satu, kojim
redoslijedom i u Kkojem opsegu. Rezultati njihova
istrazivanja ukazuju da ucenici ¢e$¢e koriste udzbenik kao
izvor za pripremu za provjere znanja, dok se ucitelji
uvelike oslanjaju na udzbenik prilikom obrade gradiva, ali
ne u tolikoj mjeri prilikom osmiSljavanja i provedbe
provjera znanja. Isti autori zakljucuju da uditelji ili ne
prepoznaju razliite odgojno-obrazovne teorije ili ih ne
znaju adekvatno primijeniti u nastavnoj praksi. Rezultati
njihovog istrazivanja ukazuju kako ucenici Cesto koriste
udzbenike za puko memoriranje Ccinjenica, §to je u
suprotnosti s aktualnim teorijama u odgoju i obrazovanju,
te zakljuéuju kako bi trebalo istraziti kako ucenike
potaknuti da udzbeniku pristupaju kao izvoru koji im moze
posluziti za bolje razumijevanje gradiva, a ne puko
memoriranje ¢injenica. I Driscoll i sur. [106] u svom su
istrazivanju ukazali da ucitelji udzbenik cesto koriste kao
osnovu za planiranje i provodenje nastavnog sata. Takoder
isticu da udzbenik ucitelji koriste kao izvor definicija te za
proSirenje vokabulara ucenika i1 usvajanje cinjeni¢nog
znanja. Rezultati njihova istrazivanja pokazali su da
ucenici u pravilu udzbenik koriste kad im ucitelj da
direktnu uputu. Ovaj rezultat u skladu je s uobi¢ajenom
nastavnom praksom u kojoj ucenik prati rad i upute
ucitelja koji je osmislio nastavni sat te ga vodi
usmjeravajué¢i aktivnosti ucenika kako bi ostvario
planirane nastavne ciljeve. U nastavnoj praksi ucenik u
pravilu nema slobodu kako bi samostalno mogao birati §to
zeli raditi 1 koju ¢e aktivnost trenutno izvrSavati. U tom
aspektu ocekivano je da ¢e wucenici tijekom samog
nastavnog sata udzbenik koristiti viSe-manje iskljuéivo u



situacijama kada ih na to uputi uéitelj. Prema rezultatima
istrazivanja [106] ucenici su najée$ce samoinicijativno
koristili udzbenik kako bi pronasli definicije odredenih
pojmova ili pronasli odgovore na pitanja. Isti autori su
zakljucili da se udzbenik u nastavi ne koristi za poticanje
problemske nastave, a koje prvenstveno ovisi 0
metodi¢kom oblikovanju udzbenika. Takoder su istaknuli
kako je udzbenik koji je bio primjenjivan u sklopu
istrazivanja u svojoj koncepciji imao naglasak na
¢injeni¢no znanje, a nedovoljno sadrzaja posveéenih
istrazivanju, problematiziranju i poticanju ucenika da
znanje koje usvajaju temelje na viSe razliCitih gledista.
Hutchinson i1 Torres [102] takoder su istrazivali nacin
koriStenja udZbenika te isticu da su uciteljima potrebna
kvalitetna nastavna sredstva poput dobro osmisljenih
udzbenika koji mogu pruziti adekvatnu podrsku procesu
ucenja u skoli, ali i kod kuce. Isti autori naglasavaju da su
udzbenici ucinkoviti pokretaci promjena u nastavnom
procesu, jer su strukturirani materijal koji uciteljima, ali i
ucenicima, pruza podr§ku u procesu ucenja i poucavanja, a
uz takvu strukturiranost lakse se uvode promjene u sustav
jer ¢e i one kroz udzbenik biti strukturirane i organizirane.
Prema spomenutim autorima treba istraziti nac¢in na koji
ucitelji i ucenici koriste udzbenike. Rezultati koje su
proveli Chiappetta i Koballa [107] te Chiappetta i sur.
[108] i Weiss, Banilower, McMahon, and Smith [109]
ukazuju da se u planiranju nastavnog procesa ¢ak 90%
srednjoskolskih ucitelja prirodoslovlja oslanja na udzbenik
te navode da udzbenici za uditelje zapravo predstavljaju
kurikul. U nastavnoj praksi ucitelji Cesto traze konkretne
odgovore i potporu sustava vezano uz pitanja usmjerena na
planiranje i izvodenje nastavnog sata. Gore navedena
istrazivanja potvrdila su da uditelji nemaju odgovor na
pitanje kako adekvatno koristiti udzbenik u nastavi, niti
kako ucenike potaknuti na aktivno koristenje udzbenika i
usvajanje kompetencija povezanih s tom aktivnoscu.

V. ZAKLJUCAK

Ubrzani napredak, tehnologija i suvremeno Zzivotno
okruzenje odrazava se na interese, stavove i karakteristike
danas$njih ucenika kao i na zahtjeve koje pred uditelje
stavlja suvremeno drustvo. Takvim zahtjevima mora
pridonijeti kvalitetno oblikovani udzbenici s dobro
osmiSljenim aktivnostima kako bi se ucenik potaknuo na
aktivno ucenje. Svi nastavni mediji, tehnologija i svi
obrazovni sadrzaji trebaju biti stavljeni u funkciju
istrazivackog ucenja. Bilo bi potrebno istraziti omoguéuje
li nova generacija tiskanih i elektroni¢kih udzbenika, kao i
za Prirodu i Biologiju neizostavnih radnih biljeZnica, koji
prate eksperimentalni program ,Skola za Zivot“
ostvarivanje odgojno — obrazovnih ishoda suvremene $kole
te omogucuju li ucenicima razvijati kompetencije ucenja
kako uciti. Takoder bilo bi vazno provjeriti postoje li u
udzbenicima odgovaraju¢i sadrzaji kojima se wuci
istrazivanjem i otkrivanjem te rjeSavanjem problema, a
koje ¢e ucitelji prepoznati kao potporu za kontinuiranu
primjenu udzbenika, radnih biljeznica 1 digitalnih
materijala u kvalitetnom poucavanju za ucenje temeljeno
na iskustvu i istrazivackim aktivnosti uz promatranje Zive
prirode.
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