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Sažetak—U 21. stoljeću koncept darovitosti ne obuhvaća više 
samo iznimne intelektualne sposobnosti, već se proširio na 
kompetencije koje se odnose na kreativnost, kritičko 
razmišljanje, rješavanje problema i suradnju. Sve te 
kompetencije spadaju u skup bitnih kompetencija i vještina 
potrebnih za snalaženje i uspjeh u današnjem užurbanom 
svijetu. Daroviti učenici pokazuju niz kvaliteta koje ih izdvajaju 
od njihovih vršnjaka. Njihove iznimne intelektualne sposobnosti 
često se očituju u pojačanim vještinama rješavanja problema, 
naprednom kreativnom razmišljanju i pojačanoj znatiželji. Sve 
ove sposobnosti kod darovitih učenika razvijaju se prirodno. 
Kako se kroz povijest mijenjao pogled na darovitost isto se tako 
mijenjala i fizika od klasične do moderne. Moderna fizika je 
posljednjih desetljeća prošla niz transformacija, preoblikujući 
naše razumijevanje stvarnosti na makroskopskoj i 
mikroskopskoj razini. Kvantna fizika i teorija relativnosti 
promijenili su shvaćanje prostora, vremena i materije i danas su 
glavna okosnica tehnoloških inovacija. U ovom radu analizirati 
će se karakteristike darovitih učenika, kompetencije 21. stoljeća 
i karakteristike moderne fizike. Ovaj spoj između 
karakteristika darovitih učenika, kompetencija 21. stoljeća i 
karakteristika moderne fizike postavlja intrigantna pitanja. 
Možemo li prepoznati sličnosti između karakteristika darovitih 
učenika i karakteristika koje su ključne za uspješno 
razumijevanje moderne fizike? Kako daroviti učenici mogu 
iskoristiti kompetencije 21. stoljeća kako bi još dublje istraživali 
svijet moderne fizike i ostvarivali inovacije? Kako moderna 
fizika, sa svojim zahtjevima za apstraktnim razmišljanjem i 
kreativnošću, može inspirirati obrazovne metode i potaknuti 
razvoj ključnih kompetencija kod učenika? Na ova i još brojna 
druga pitanja pokušat će se odgovoriti u okviru doktorskog 
rada. 

Ključne riječi—darovitost, karakteristike darovitih učenika, 

kompetencije 21. stoljeća, karakteristike moderne fizike  

I. POAM DAROVITOSTI 

Djecu koja se unutar cjelokupne populacije ističu svojim 
sposobnostima, većina znanstvenika, psihologa i stručnjaka 
naziva darovitima. Kada govorimo o darovitosti dvije 
najznačajnije zadaće su njezino otkrivanje i poticanje (Von 
Krafft i Semke, 2008.). Percepcije pojma darovitosti mijenjala 
se kroz povijest, tako da ne postoji sveopće prihvaćena 
definicija darovitosti, već dostupne definicije variraju u 
razinama restriktivnosti i karakteristikama darovitog učenika. 
Među prvim definicijama je ona Termana koji darovitima 
smatra svu djecu koja se nalaze unutar 1 % najinteligentnijih, 
odnosno onu djecu čiji je kvocijent inteligencije prema 
Stanford-Binetovu ili nekom sličnom testu viši od 140 (Jolly, 
2008.). Možemo reći da se ljudska sposobnost raspoređuje 
prema zvonolikoj krivulji (najviše je prosječnih, dok je 
ispodprosječnih i natprosječnih jednak broj) (Adžić, 2011.). 

Osim inteligencije, za identificiranje darovitog učenika uzima 
se u obzir i njihovo ponašanje. Inteligencija služi kao alat za 
postizanje uspjeha u bilo kojem društveno istaknutom 
području (Passow,1955.). Prema Passowu društveno istaknuta 
područja uključuju samo nekoliko akademskih polja kao što 
su jezici, društvene znanosti, prirodne znanosti i matematika. 
Daljnji istraživači promatraju ponašanje darovitih učenika 
prema specifičnim kriterijima koji su proizašli iz prošlih 
istraživanja. Tako 1972. godine Ured za obrazovanje SAD-a  
(USOE- United States Office of Education) definira kriterije 
za identifikaciju darovitih učenika, kao onih koji pokazuju 
visoku razinu sljedećih sposobnosti:  

1. opće intelektualne sposobnosti,  

2. specifične akademske sposobnosti,  

3. kreativno ili produktivno razmišljanje,  

4. sposobnost vođenja,  

5. sposobnost vizualnih i izvedbenih umjetnosti i  

6. psihomotorne sposobnosti (Marlandovo izvješće, 1972.).  

Kritike i sve složenija priroda koncepta darovitosti pridonijeli 
su modifikaciji konfiguracije empirijskih istraživanja, ali 
koncept inteligencije još uvijek ima značajnu ulogu i u novim 
konceptima darovitosti. Kritiku Termanovoj definiciji koji 
inteligenciju shvaća kao jedini element darovitosti daje 1978. 
Renzulli (Burušić i sur., 2019.). Ranzulli iznosi svoju 
troprstenu teoriju darovitosti prikazanu na slici 1., prema kojoj 
je ona skup triju elementa: iznadprosječnih općih sposobnosti, 
predanosti zadacima i visokoj razini kreativnosti. Renzulli 
smatra da darovitost čini interakcija svih triju elemenata, a ne 
samo jedan od njih. Za njega su svi elementi jednako važni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Slika 1. Renzullijeva troprstenasti model darovitosti 

(Burušić i sur., 2019.) 
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  Za razliku od Renzullija, Franz Mönks modificira i proširuje 
Renzullijev troprsteni model i naziva ga multifaktorskim 
modelom darovitosti (Slika 2.). Dodaje tri ključna čimbenika 
školu, obitelj i vršnjake koji u korelaciji s individualnim 
obilježjima rezultiraju darovitošću (Burušić i sur., 2019.). 

Gardner uvodi novi koncept u proučavanje darovitosti, 
predlažući teoriju višestruke inteligencije. U ovoj teoriji, 
predlaže postojanje sedam odvojenih, i donekle neovisnih, 
intelektualnih domena. Te inteligencije su lingvistička, 
logičko-matematička, prostorna, glazbena, tjelesno-
kinestetička, intrapersonalna i interpersonalna (Gardner 
,1983.), te još 1996. godine dodaje naturalističku 
inteligenciju (Gardner,1996.). Gagne (1985.) je definirao 
darovitost kao posjedovanje i korištenje neutreniranih i 
spontano izraženih prirodnih sposobnosti u barem jednoj 
domeni sposobnosti do stupnja koji dijete svrstava među 10% 
najboljih njegovih vršnjaka.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

U literaturi se mogu pronaći i drugi modeli darovitosti. 
Sintetički model mudrosti, inteligencije i kreativnosti navodi 
Sternberg (2005.), dok o modelu akademske produktivnosti 
/umjetnosti govore Subotnik i Jarvin (2005.). Jednu od 
najprihvaćenijih   definicija darovitosti koja se određuje 
upravo preko postignuća, daje Koren (1989.), a glasi: 
“Darovitost je svojevrstan sklop osobina na osnovi kojih je 
pojedinac u jednom ili više područja ljudskih djelatnosti 
sposoban trajno postizati izrazito visok  natprosječni 
uradak.“ Nadalje, Čudina-Obradović (1991.) darovitost 
shvaća kao neobičnost ponašanja koje se očituje u 
kvalitetnijem i značajnijem rezultatu nego što ga ostvaruju 
ostali pojedinci sa sličnim karakteristikama. U Pravilniku o 
osnovnoškolskom odgoju i obrazovanju darovitih učenika 
(NN 34/1991.) definicija darovitosti glasi ,,(...) darovitost je 
sklop osobina koje učeniku omogućavaju trajno postignuće 
natprosječnih rezultata u jednom ili više područja ljudske 
djelatnosti, a uvjetovano je visokim stupnjem razvijenosti 
pojedinih sposobnosti, osobnom motivacijom i izvanjskim 
poticanjem.“  

U dokumentu Smjernice za rad s darovitom djecom i 
učenicima, Ministarstva znanosti i obrazovanja Republike 
Hrvatske iz 2022. godine navodi se definicija darovitosti: 
„Darovitost je sklop osobina, iznadprosječnih općih ili 
specifičnih sposobnosti, visokoga stupnja kreativnosti i 
motivacije koji darovitima omogućava razvijanje izvrsnih 
kompetencija i dosljedno postizanje izrazito iznadprosječnih 
postignuća i/ili uradaka u jednome ili više područja.“ , te se 
navodi i definicija darovitog djeteta odnosno učenika: 

„Darovito dijete/učenik je dijete/učenik u kojega su utvrđene 
iznadprosječne opće intelektualne sposobnosti i/ili specifične 
sposobnosti, visok stupanj kreativnosti i motivacije te 
dosljedno postizanje izrazito iznadprosječnih postignuća i/ili 
uradaka u jednom ili više područja.“ (MZO,2022.) 

Prema Sternbergu (Vlahović-Štetić 2008.), postoje neke 
zajedničke točke različitih definicija darovitosti: darovitost je 
više od samog kvocijenta inteligencije, sastoji se od 
kognitivnih i nekognitivnih činitelja, okolina je ključna za 
realizaciju darovitosti. Svim definicijama darovitosti je 
zajedničko da definiraju darovitost kao sposobnost koja takvu 
djecu čini superiornijom od vršnjaka (Milanović ,2016.). 

Pojmovi nadarenost, darovitost i talentiranost često se koriste 
kao istoznačnice, iako postoje razlike među njima. Tako 
prema Korenu (2013.) pojmovi nadarenost i darovitost 
nemaju isto značenje, pod pojmom nadarenosti smatra 
pasivni oblik koji se odnosi na pojedinca koji posjeduje neki 
dar, a darovitost podrazumijeva i korištenje tog dara te spada 
u aktivni oblik. Prema Gagnéu osoba je darovita ako ima i 
koristi sposobnosti u minimalno jednom području te je kao 
takva smještena između 10% najboljih vršnjaka, dok talent 
definira kao: „ovladavanje sustavno razvijenim 
sposobnostima u barem jednom području ljudskog djelovanja 
na razini koja pojedinca smješta najmanje među 10% 
najboljih vršnjaka koji ili su bili aktivni u tom području/ima“ 
(Burušić i sur., 2019., str. 24-25).  

Prema Krafft i Semke (2008.) darovitost je urođena i to je 
razlog zašto pojedinac postiže iznadprosječne rezultate u 
područjima poput umjetnosti, znanosti ili praktično-
tehničkim područjima. Nasuprot tome talent definiraju  kao 
urođenu sklonost za neku vještinu, koja još nije ostvarila 
svoju potpunu stvaralačku snagu.  Pojam darovit se ponekad 
zna koristiti za djecu koja su akademski uspješna, dok se 
pojmom talentiran naziva djecu koja pokazuju vrhunske 
rezultate u područjima kao što su umjetnost, glazba, ples i 
sport. Takva darovita i talentirana djeca posjeduju obilježja 
poput: prijevremene razvijenosti, inzistiranje da bude po 
njihovom te strast za uspješno rješavanje (Winner, 2005.). 
Kao zaključak možemo reći da su  darovita djeca ona koja 
pokazuju potencijal za izuzetnu uspješnost u mnogim 
različitim područjima djelovanja, dok su talentirana ona koja 
pokazuju potencijal za izuzetnu uspješnost u jednom 
području (George,2005.).   

Darovitu djecu u odgojno-obrazovnom procesu može se 
prepoznati po tome što takvo dijete ima iznadprosječnu moć 
rasuđivanja, shvaćanja i stjecanja apstraktnih predodžbi, 
uopćavanja, shvaćanja značenja i uviđanja veza i odnosa, ono 
iskazuje veliku intelektualnu znatiželju, lako i brzo uči, te ima 
velik raspon interesa i pozornosti koji mu omogućuje 
koncentriranje i ustrajavanje u rješavanju problema i 
zadovoljavanju svojih interesa. Takvo dijete posjeduje 
kvantitativno i kvalitativno bogatiji rječnik od većine svojih 
vršnjaka, pokazuje sposobnost učinkovitog samostalnog 
rada, očituje istančanu moć zapažanja te rano uči čitati 
(Cvetković-Lay i Sekulić-Majurec, 2008.). 

Istraživači darovite djece navode da postoje najmanje tri 
skupine potencijalno darovite djece na koje treba obratiti 
pozornost:  

1. djeca s visokim postignućima u aktivnostima kojima se 
bave, ona koja sve rade na iznimno visokoj razini;  

 
Slika 2. Mönksov multifaktorski model darovitosti 

(Burušić i sur., 2019.) 
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2. djeca s problemima u ponašanju kod koje se tek procesom 
identifikacije darovitih otkriju njihove visoke sposobnosti;  

3. neprimjetna darovita djeca, koja su tiha, stidljiva i 
povučena i koju je najteže otkriti jer uopće ne privlače 
pozornost na sebe. 

Kao karakteristike darovitih navode se još i pozitivna slika o 
sebi, samopoštovanje, samopouzdanje, postavljanje visokih 
ciljeva, odsutnost straha od kritike, osjećaj vlastite vrijednosti 
te postavljanje visokih standarda u vlastitom radu 
(Cvetković-Lay, Sekulić-Majurec, 2008.).  

II. KARAKTERISTIKE  DAROVITIH  UČENIKA 

Daroviti učenici posjeduju jedinstvene kvalitete koje ih 
izdvajaju od njihovih vršnjaka. Njihove iznimne 
intelektualne sposobnosti, kreativnost i motivacija 
desetljećima zaokupljaju istraživače, te se tijekom 
dvadesetog stoljeća pristup pojmu darovitosti promijenio od 
jedinstvenog koncepta temeljenog na mjerenju kvocijenta 
inteligencije u višedimenzionalni koncept (Braggett 1994., 
Dai i Chen 2013.). Ispitujući karakteristike učenika koji se 
identificiraju kao daroviti istraživači su nastojali pronaći 
sličnosti u njihovom ponašanju, nadajući se da dijele neka ista 
ponašanja. Uočene karakteristike koje su se povezale s 
darovitim učenicima kod njih su bile izražajnije i razvijenije 
nego kod ostalih učenika u populaciji. (Cross, 2011.; Saranlı 
i Metin 2012.). U Marlandovom izvješću (1971.) navodi se 
da daroviti učenici imaju jedinstvene karakteristike zbog 
svoje visoke razine kognitivnog razvoja (Renzulli 1978.), 
asinkronizacije, brzog razumijevanja, složenih informacija, 
brzog prepoznavanja odnosa, obraćanja pozornosti na detalje, 
sveobuhvatne sinteze, samostalnog djelovanja (Clark, 2008.; 
Sayı i Emir, 2016.). Darovitost se smatra sintezom 
specifičnih vještina koje konceptualiziraju darovite poput 
inteligencije, kreativnosti, motivacije, predanosti zadatku 
(Sternberg, 1981.,2003.; Renzulli, 1999.). Karakteristika 
darovitih ima gotovo jednako kao i darovitih učenika (Tuttle 
i sur.,1988.), te je zato potrebno obratiti pozornost na 
dominantne karakteristike. Rogers (1986.) je u svom 
istraživanju usporedio oko 100 razvojnih osobina darovite i 
prosječne djece uz pomoć upitnika za roditelje, koji su jedini 
izvor za prepoznavanje darovite djece u ranoj dobi (Betts i 
Neihart, 1988.). Nakon provedenog istraživanja Rogers je 
došao do sljedećih karakteristika: sposobnost brzog učenja, 
opsežan rječnik, dobro pamćenje, dugi raspon pažnje, 
perfekcionizam, znatiželja, ustrajnost, izuzetna moć 
zapažanja. Karakteristike koje se u literaturi navode za 
darovite u području prirodoslovlja su prirodna znatiželja, 
pronalaženje problema u svojoj okolini i rješavanje istih, 
želja za istraživanjem, motivacija (Karnes i Riley, 2005.), 
vodstvo, kreativnost, kognitivni eksperimentalizam (Park, 
Park i Choe, 2005.). 

A. Visoke intelektualne sposobnosti 

Jedna od glavnih karakteristika darovitih učenika je 
visoka razina intelektualne sposobnosti. Za razliku od 
prosječnih učenika kod darovitih se opaža povećana 
sposobnost rješavanja problema (Çitil i Ataman, 2018.; 
Levent, 2011.; Özbay, 2019.; Silverman, 2003.), brzog 
učenja (Clark, 2002.; Çitil i Ataman, 2018.; Heller, 2004.; 
Levent, 2011.; Silverman, 2003.), perfekcionizam (Çitil & 
Ataman, 2018.; Levent, 2011.; Silverman, 2003, 2007.), jaka 
znatiželja (Bouchard, 2004.; Clark, 2002.; Çitil i Ataman, 
2018.; Heller, 2004.; Özbay, 2019.; Silverman, 2003.; Tuttle 
i sur., 1988.), visoki stupanj kreativnosti (Ackerman, 1997.; 

Clark, 2002.; Çitil i Ataman, 2018.; Heller, 2004.; Levent, 
2011.; Özbay, 2019.; Renzulli, 2011.; Silverman, 2003.), 
oštra sposobnost zapažanja (Çitil i Ataman, 2018.; Levent, 
2011.;Özbay, 2019.; Pfeiffer, 2001.; Silverman, 2003.). 

Kao dio mjerljive intelektualne darovitosti trebalo bi smatrati 
hijerarhijski model sposobnosti (Carroll, 1993.), koji 
uključuje opće razmišljanje na vrhu i specifične sposobnosti 
ispod poput matematičkih, verbalnih i prostornih (Coleman i 
Cureton, 1959., Thompson i Oehlert, 2010.) Daroviti učenici 
imaju drugačiju sklonost ka učenju od svojih vršnjaka 
(Roberts i sur.,1988.) zbog povećane predanosti i visoke 
motivacije (Renzulli, 2003.) te unutarnje kontrole 
(McClelland i sur. ,1991.). Daroviti učenici također imaju 
sposobnost brzog učenja, visoku sposobnost primanja, 
obrade i razvijanja informacija, te eliminiranja poteškoća na 
koje nailaze pri postizanju određenog cilja (Maker i Nielson, 
1996.). Njihovo razvijeno kritičko mišljenje znači da 
ispravno razmišljaju na putu stjecanja valjanog i pouzdanog 
znanja (Schafersman, 1991.), te donošenje ispravnih odluka 
u što će vjerovati i što učiniti (Ennis, 1987.). 

U tablici 1. dane su neke od kognitivnih i afektivnih 
karakteristika intelektualno darovitih učenika. Možemo 
vidjeti da daroviti učenici često imaju intenzivnu želju za 
učenjem o područjima koja ih interesiraju, ranije razvijaju 
sposobnost apstraktnog razmišljanja u odnosu na svoje 
vršnjake, formiraju vlastite načine razmišljanja o problemima 
i idejama te posjeduju visoku razinu energije koja je 
usmjerena na rješavanje problema. Visoka očekivanja 
darovitih učenika od sebe i drugih mogu dovesti do 
perfekcionizma, osobnog nezadovoljstva ili osjećaja beznađa 
(Clark ,2002.). Daroviti učenici rutinski pokazuju akademske 
i emocionalne osobine koje se mogu opisati kao intenzivne, a 
ponekad čak i ekstremne. Znatiželjniji su, zahtjevniji i 
osjetljiviji od svojih vršnjaka. 

TABLICA1. KOGNITIVNE I AFEKTIVNE KARAKTERISTIKE INTELEKTUALNO 

DAROVITIH UČENIKA (CHUSKA, 1989.; CLARK, 2002.; SILVERMAN, 2000.; 
WINEBRENNER, 2001.) 

Kognitivne karakteristike Afektivne karakteristike 

- Obrada i zadržavanje velike 

količine informacija 

- Razumijevanje materijala na 

naprednim razinama 

- Znatiželja , različiti interesi 

- Visoka razina jezičnih i 

verbalnih sposobnosti 

- Ubrzani i fleksibilni misaoni 

procesi 

- Uviđanje neuobičajenih odnosa 

među disciplinama ili 

predmetima 

- Vještina stvaranja originalnih 

ideja i rješenja problema 

- Upornost, usmjerenost na cilj 

- Formiranje vlastitih načina 

razmišljanja o problemima i 

idejama 

-  Apstraktni mislioci u ranijoj 

dobi od svojih vršnjaka 

- Visoka razina energije i duži 

raspon pažnje 

- - Osjetljivost na osjećaje drugih 

- - Oštar ili suptilan smisao za 

humor 

- - Pojačan osjećaj samosvijesti 

- - Idealizam i osjećaj za pravdu 

javljaju se u ranoj dobi 

- - Rani razvoj unutarnje kontrole 

- - Posjedovanje emocionalne 

dubine  

- - Visoka očekivanja od sebe i 

drugih 

- - Snažna potreba za 

dosljednošću sebi i drugima 

- - Napredne razine moralnog 

prosuđivanja 
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B. Kreativnost 

Kao sljedeću temeljnu karakteristiku darovitosti mnogi 
istraživači navode kreativnost (Guignard i Lubart, 2007.; 
Leikin, 2009.; Renzulli, 2011.; Renzulli i Reis, 2014.; 
Sternberg i Grigorenko, 2002.), Istraživanja su pokazala da 
kreativni talent nije statičan već se može razvijati i poučavati 
kroz obrazovanje (Balka, 1974.; Newton i Newton, 2014.; 
Runco, 2008.). sama kreativnost je višestruka i složena 
(Csikszentmihalyi, 1996.; Kim, Cho i Ahn, 2003.; Lin i Cho, 
2011.), objašnjava se kroz mnoge komponente: diverhgentno 
razmišljanje, konvergentno razmišljanje, motivaciju, 
općenita i specifična znanja i vještine te okolinu. 
(Csikszentmihalyi, 1996.; Kaufman i Sternberg, 2007.; Lin, 
2017.; Lin i Cho, 2011.; Tordjman, Besançon, Pennycook i 
Lubart, 2021.). Divergentno razmišljanje definira se kao 
sposobnost generiranja znanja iz danih informacija 
naglašavajući raznolikost odgovora i kvalitete rezultata 
(Balka, 1974.; Guignard i Lubart, 2007.; Runco, 2014.). 
Divergentno razmišljanje koristi se za ispitivanje i procjenu 
kreativnih sposobnosti (Akgül i Kahveci, 2016.; Balka, 
1974.; Guignard i Lubart, 2007.; Haavold, 2013.; Kahveci i 
Akgül, 2019.) s otvoreni pitanjima koja imaju mogućnost 
višestrukih odgovora i različitih rješenja (Balka, 1974.; 
Haavold, 2013.). Za razliku od divergentnog razmišljanja, 
konvergentno razmišljanje fokusirano je samo na jedan točan 
ili najprikladniji odgovor (Runco, 2014.), te se provjerava s 
pitanjima zatvorenog tipa koji imaju samo jedan točan 
odgovor (Guignard, Lubart, 2007.: Runco, 2014.). Koristeći 
svoju kreativnost i maštu, daroviti učenici mogu značajno 
doprinijeti različitim područjima, potaknuti inovacije i 
oblikovati budućnost na smislen način. 

C. Motivacija 

Sljedeća dominantna karakteristika darovitih koja se navodi 
u literaturi je motivacija (Frasier i Passow, 1994.). Motivacija 
je unutarnji proces koji aktivno vodi i održava ponašanje 
usmjereno ka cilju (Baron, 1991.; Renzulli, 2005.). 
Kreativnost i motivacija su usko povezani (Cooper i 
Jayatilaka, 2006.; Lin i Cho, 2011.; Renzulli, 2005.; Renzulli 
i Reis, 2014.; Tordjman i sur., 2021.). Pregledom literature 
Gruszka i Tang (2017.) naveli su da je intrizična motivacija 
značajna karakteristika darovitih. Motivacija kod darovitih 
dolazi iz unutarnjih izvora, a ne samo iz vanjskih nagrada ili 
očekivanja. Daroviti učenici s kreativno produktivnom 
nadarenošću više su usmjereni prema intrizičnoj motivaciji 
koja se temelji na razvoju vlastitih interesa, za razliku od onih 
sa školskom nadarenošću koji su više usmjereni ka vanjskoj 
motivaciji (Moneta i Siu, 2002.; Putwain, Kearsley i Symes, 
2012.; Stanko-Kaczmarek, 2012.), koja je kod darovitih 
pojedinaca također više prisutna nego kod njihovih 
nedarovitih kolega (Altun i Yazıcı. 2010.). Daroviti učenici 
mogu satima biti posvećeni problemu ili području koje ih 
zanima, što ukazuje na veliku radnu energiju, odnosno 
posjedovanje izrazite intrizične motivacije (Cvetković-Lay i 
Sekulić Majurec, 2008.). možemo zaključiti da su daroviti 
učenici motivirani vlastitom znatiželjom, interesima i 
osobnim zadovoljstvom zbog svoje duboko ukorijenjene 
želje za stjecanjem znanja. Motivirani su osjećajem osobnog 
postignuća i ispunjavanja koje proizlazi iz suočavanja s 
intelektualnim izazovima. Pružanjem prilika za neovisno 
istraživanje, samostalne projekte, njegovanje i podržavanje 
intrizične motivacije može pomoći darovitim učenicima da 
oslobode svoj puni potencijal. 

D. Intenzivan fokus i ustrajnost  

Znatiželja i upornost kod darovitih učenika usko su 
povezani sa sigurnom privrženošću koju čini obitelj koja im 
pruža podršku (Blair, 2002.; Wellisch i Brown, 2013.). 
Visoka očekivanja darovitih učenika od sebe i drugih mogu 
dovesti do perfekcionizma, osobnog nezadovoljstva ili 
osjećaja beznađa (Clark, 2002.). Perfekcionizam je jedna od 
karakteristika ličnosti koja se opaža kod darovitih učenika 
(Rice i Ray, 2018.). Perfekcionizam je višedimenzionalna 
osobina ličnosti koju karakterizirju pretjerano visoki 
standardi i pretjerano kritična samoevaluacija (Frost i sur., 
1990.). U literaturi se razlikuju dvije vrste perfekcionizma: 
adaptivni koji je povezan sa sigurnom privrženošću i 
neprilagodljivi koji je povezan sa nesigurnom privrženošću 
gdje imamo nerealno visoka očekivanja (Speirs i sur., 2006.)   
Istraživanja su otkrila da učenici koji su identificirani kao 
daroviti pokazuju povišene razine „perfekcionističkog 
stremljenja“, samoorijentirane težnje za savršenstvom i 
postavljanje vrlo visokih standarda osobnog učinka (Strickeri 
sur., 2020.).  

E. Osjetljivost i emocionalni intenzitet 

 Osjetljivost i emocionalni intenzitet uobičajene su 
karakteristike koje se često opažaju kod darovitih učenika. 
Ove karakteristike mogu imati duboki utjecaj na njihova 
iskustva, interakcije i opću dobrobit. Na sve darovite njihova 
darovitost ne utječe jednako, jer je osobnost rezultat genetske 
strukture i životnih iskustava (Betts i Neihart, 1988.). 
darovitost osim istaknutih intelektualnih sposobnosti 
uključuje mentalne i duhovne snage, kao što su altruizam, 
empatija, intuicija, mašta (Petrović i sur., 2013.). Roeper 
1982. predlaže pet tipova darovite djece na temelju 
emocionalnih potreba, to su: perfekcionisti, djete/odrasla 
osoba, pobjednik natjecanja, samokritičar i dobro integrirano 
dijete. Daroviti učenici često pokazuju snažan osjećaj 
empatije i suosjećanja prema drugima, imaju sposobnost 
dubokog razumijevanja i povezivanja s emocijama 
(Skupnjak, 2019; Vučemil i Kovačević, 2010.), Kod nekih 
učenika nekompatibilnost u njihovim razvojnim 
karakteristikama, te osobnosti mogu uzrokovati različite 
emocionalne i socijalne razlike (Kuru, 2017.) i probleme 
prilagodbe (Boydak, 2019.), kao što su problem povezanosti 
s vršnjacima koji imaju iste interese odnosno osobni sukobi 
između potrebe za pripadanjem i potrebe za postignućem ( 
Neihart i See Yeo, 2018.). daroviti često negativno 
doživljavaju različitost od vršnjaka jer vjeruju da to utječe na 
njihove društvene odnose u školskom okruženju (Gross, 
2002., 2004.). Istraživanja pokazuju da daroviti koriste 
različite strategije suočavanja u društvenim kontekstima za 
koje vjeruju da ne prihvaćaju različitosti (Coleman i Cross, 
2005). Isto tako kod nekih darovitih učenika emocionalni 
razvoj može zaostajati za intelektualnim razvojem pa njihovo 
emocionalno reagiranje može biti neprimjereno i dovesti ih 
do problema s okolinom (Skupjak, 2019.; Suświłło, 2020.). 
Razumijevanje i podržavanje osjetljivosti i emocija darovitih 
učenika te stvaranjem sigurnog okruženja koje pruža priliku 
za emocionalno izražavanje, te poticanje osjećaja pripadnosti 
može pomoći darovitim učenicima da učinkovito upravljaju 
svojim emocijama. 

Daroviti učenici posjeduju izuzetnu kombinaciju 
iznimnih intelektualnih sposobnosti, kreativnosti i motivacije 
za učenje. Razumijevanjem karakteristika darovitih učenika i 
uključivanjem rezultata istraživanja u odgojno-obrazovni 
proces, ključno je za pružanje potpore i prilika potrebnih kako 
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bi daroviti učenici mogli osloboditi svoj puni potencijal. 
Treba njegovati njihove intelektualne sposobnosti, 
kreativnost, motivaciju i socijalno- emocionalno okruženje 
kako bi ih osnažili da napreduju u različitim domenama i daju 
značajan doprinos društvu u budućnosti. 

III. KOMPETENCIJE 21. STOLJEĆA  

 
U užurbanom načinu života 21. stoljeća u kojem se 

razvijaju nove tehnologije, potrebno je mijenjati način na koji 
radimo, živimo i komuniciramo. Danas više nije dovoljno 
posjedovati znanje i diplomu 20. stoljeća, već se od pojedinca 
zahtjeva da posjeduje skup vještina i kompetencija (Wang, 
2022.). Poslovni svijet ne traži samo zaposlenike koji dobro 
rade svoj posao, već pojedince koji su kreativni, spremni na 
rješavanje problema, produktivni, odgovorni, samostalni, jaki 
u komunikaciji i posjeduju društvene vještine. Razvoj 
ekonomije i novih ekonomskih pokazatelja poput indeksa 
kreativnosti i ljudskih potencijala, ima za cilj mjeriti razinu 
inovativnosti i konkurentnosti pojedinaca, tvrtki i nacija  
(Bacon-Shone i Hui, 2010.). Ekonomska globalizacija i 
internacionalizacija te informacijsko komunikacijske 
tehnologije (IKT) u koje spadaju računalna pismenost, 
računalno razmišljanje i podatkovna pismenost, stupovi su 
današnjeg društva znanja . To podrazumijeva stalne promjene 
u svim društvenim sferama i kontinuiranu transformaciju 
načina života, rada i učenja (Voogt i Pareja-Roblin, 2012.). 
Ubrzanom razvoju potrebno je prilagoditi društvo u cjelini, 
počevši od obrazovanja mladih i njihove pripreme za izazove 
21. stoljeća i cjeloživotno učenje (Pedró, 2006.). Obrazovanje 
danas ima ulogu pripremiti učenike da postanu globalni i 
svjesni građani, ali i spremni za izazove koji još ne postoje  
(Castells, 2010.). Obrazovanje bi trebalo pripremiti učenike 
da budu kreativni, proaktivni, da nauče kritički misliti, 
surađivati, nadograđivati svoje znanje (Bereiter, 2002.) te 
moraju razviti IKT kompetencije tj. postati višepismena 
osoba   (Borsheim i sur. 2008.; OECD, 2005.). Pojam vještine 
21. stoljeća može se činiti kao moderan, ali vještine na koje 
ukazuje nisu nove već su sada postale bitne (Silva, 2009.). 
Danas se više koristi pojam kompetencije, a ne vještine jer se 
odnosi na složenu potražnju znanja, vještina i stavova 
(OECD, 2005.; UNESCO, 2012.). Kompetencije 21. stoljeća 
shvaća se kao skup znanja i vještina koje je osoba sposobna 
primijeniti ili koristiti za uspješno obavljanje zadataka u 
definiranom radnom okruženju (Sang i sur., 2018.). Vještine 
poput kritičkog razmišljanja, kreativnog razmišljanja ili 
rješavanja problema nisu novi konstrukti, ali im je 
promijenjena konotacija i relevantnost u obrazovanju (van de 
Oudeweetering i sur., 2018.). Posljednje desetljeće razvili su 
se razni okviri za kompetencije 21. stoljeća. Velika IKT 
poduzeća, međunarodne organizacije poput CISCO-a, 
OECD-a, EU pokrenule su projekte vezane uz kompetencije 
21. stoljeća (Voogt i Pareja-Roblin, 2012.; Lee i Tan. 2018.). 
Jedan od prvih okvira moga bi se smatrati UNESCO-vo 
Delorsovo izvješće (1996.) u kojem se pokušalo dati kakve 
će kompetencije biti potrebne u nadolazećem stoljeću. Dana 
su četiri stupa obrazovanja: 

 1. Učiti za znanje,  

2. Učiti raditi,  

3. Učiti živjeti zajedno ili učiti živjeti s drugima , 

 4. Učiti za sebe.  

Nadalje OECD u četverogodišnjem programu pod 
nazivom Definition and Selection of Competencies: 
Theoretical and conceptual foundations (DeSeCo) 
identificira tri široke kategorije: interaktivno korištenje alata, 
interakcija u heterogenim grupama i autonomno djelovanje. 
Unutar svake kategorije nabrojane su potrebne kompetencije 
(OECD,2005.). Još jedan okvir razvio je 2003. godine North 
Central Regional Educational Laboratory (NCREL) u kojem 
daju četiri ključne kompetencije: digitalna pismenost, 
inventivno razmišljanje, učinkovita komunikacija i visoka 
produktivnost te za svaku od njih potrebne pripadne vještine. 
Ključne kompetencije u Europi predstavilo je Vijeće Europe 
i Europski parlament 2006. godine i predlažu osam ključnih 
kompetencija koje su revidirane 2018. godine kako je 
prikazano u tablici 2. (European Community, 2006.,2018.). 

TABLICA 2.  ELEMENTI OKVIRA KLJUČNIH KOMPETENCIJA ZA 

CJELOŽIVOTNO UČENJE EUROPSKE ZAJEDNICE  

KOMPETENCIJA 

 

OPIS 

 

Kompetencija pismenosti Obuhvaća znanje čitanja i pisanja 

te dobro razumijevanje pisanih 

informacija, poznavanje glavnih 

vrsta verbalne interakcije, 

različitih književnih i neknjiževnih 

tekstova te glavnih obilježja 

različitih jezičnih stilova i 

registara, sposobnosti razlikovanja 

i upotrebe različitih vrsta izvora, te 

formuliranja i izražavanja usmenih 

i pisanih argumenata na uvjerljiv 

način primjeren kontekstu. 

Kompetencija višejezičnosti Obuhvaća poznavanje vokabulara, 

gramatike, društvenih konvencija 

stranog jezika i kulture. 

Matematička kompetencija te 

kompetencija u prirodoslovlju, 

tehnologiji i inženjerstvu 

Matematika- obuhvaća dobro 

poznavanje brojeva, mjera i 

struktura, osnovnih operacija, kao 

i razumijevanje nekih 

matematičkih pojmova i 

koncepata. 

Prirodoslovlje, tehnologija i 

inženjerstvo –  

obuhvaća poznavanje osnovnih 

načela prirodnog svijeta, 

znanstvenih pojmova i principa, 

tehnologije, tehnoloških proizvoda 

i procesa.  

Digitalna kompetencija 

 

Obuhvaća razumijevanje i 

poznavanje IKT-a u 

svakodnevnom kontekstu, 

digitalna komunikacija i svijest o 

valjanosti i pouzdanosti 

informacija dostupnih na 

internetu, kao i sposobnost 

pretraživanja, prikupljanja, obrade 

i korištenja informacija na kritičan 

i sustavan način. 

Osobna i socijalna kompetencija te 

kompetencija učenja kako učiti 

Obuhvaća sposobnost 

promišljanja o sebi , poznavanju 

vlastitih željenih strategija učenja, 

prepoznavanje prednosti i slabosti 

vlastitih vještina i komunikacija, 

održavanja fizičkog i mentalnog 

zdravlja, te sposobnost učenja i 

rada, u suradnji s drugima i 

samostalno. 

Kompetencija građanstva  Obuhvaća sposobnost postupanja 

kao odgovoran građanin, 

učinkovite suradnje s drugima u 

svrhu općeg ili javnog interesa, 

pristupa tradicionalnim i novim 

oblicima medija. Građanska 

kompetencija temelji se na 
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KOMPETENCIJA 

 

OPIS 

 

poznavanju pojmova demokracije, 

pravde, jednakosti, građanstva i 

građanskih prava. 

Poduzetnička kompetencija  

 

Obuhvaća sposobnost 

prepoznavanja dostupnih prilika za 

osobne, profesionalne i poslovne 

aktivnosti, donošenja financijskih 

odluka, učinkovitog 

komuniciranja i pregovaranja s 

drugima,  razumijevanje 

funkcioniranja gospodarstva; 

također, prilike i izazove s kojima 

se poslodavac ili organizacija 

suočavaju. 

Kompetencija kulturne svijesti i 

izražavanja 

Obuhvaća sposobnost 

prepoznavanja i realizacije 

mogućnosti za stvaranjem 

određenih vrijednosti putem 

umjetnosti i ostalih kulturnih 

formi, svijest o lokalnoj, 

nacionalnoj i europskoj kulturnoj 

baštini i njihovom mjestu u svijetu. 

 

Organizacija Partnerstvo za vještine 21. stoljeća 
(http://www.p21.org), predlaže 2007. godine okvir s tri 
elementa: vještine učenja i inovacije, informacijske, medijske 
i tehnološke vještine i životne i karijerne vještine (Partnership 
for 21st Century Skills, 2009.). Još jedan okvir razvili su 
Ananiadou i Claro (2009.) koji su izradili dokument u kojem 
navode tri dimenzije vještina i kompetencija 21. stoljeća za 
učenike novog milenija u zemljama OECD-a. Tu spadaju 
informacijska dimenzija, komunikacijska dimenzija i 
dimenzija etike i društvenog utjecaja. 

Istraživači ATCS-a (2010.) razvili su okvir sastavljen od 
četiri kategorije i deset kompetencija koji je prikazan u tablici 
3 (Binkley i sur., 2010.). 

TABLICA 3.   OKVIR VJEŠTINA 21. STOLJEĆA PREMA PROJEKTU ATCS  

KATEGORIJE 

 

DESET KOMPETENCIJA 

 

Načini razmišljanja 

 

1. Kreativnost i inovativnost 

2. Kritičko mišljenje, rješavanje 

problema, donošenje odluka 

3. Učiti kako učiti, metakognicija 

 

Načini rada 

 

4. Komunikacija 

5. Suradnja (timski rad) 

 

Alati za rad 

 

6. Informacijska pismenost 

7. IKT pismenost 

Živjeti u svijetu 

 

8. Građanstvo – lokalno i globalno 

9. Život i karijera 

10. Osobna i društvena 

odgovornost – uključujući 

kulturnu svijest i kompetenciju 

 

 

Zanimljiv okvir razvila je vlada Singapura 2010. godine kako 
bi se poboljšale kompetencije Singapurskih učenika za 
njihovo napredovanje u modernom svijetu punom promjena. 
Na slici 3. prikazana je predložena shema koja kao središnji 
element ima temeljne vrijednosti koje prate socijalne i 
emocionalne kompetencije. ( Pei-Ling Tan i sur, 2017.). 

Nove kompetencije u obrazovanju predstavljaju 
transverzalne kompetencije koje čine skup znanja i vještina 
koje učenici mogu primijeniti ili koristiti za obavljanje 

akademskih zadataka koja su prenosiva na svijet rada 
(UNESCO, 2015.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iz svih okvira moguće je kompetencije strukturirati u tri 
skupine: 

1. Skupina: kompetencije važne za građanstvo, tu 
spadaju pismenost, matematika i znanstvena 
pismenost (P21, 2015.; EK, 2018; WEF, 2015.). 

2. Skupina: visoke sposobnosti razmišljanja (Alberta 
Education , 2011.; Binkley i sur., 2012.) koje se 
odnose na generaliziranje, obradu i raspoređivanje 
složenih informacija, rješavanje problema, suradnju 
i timski rad. Ove kompetencije predstavljaju profil 
učenika koji su spremni na sve složenija radna i 
životna okruženja u današnjem svijetu (P21, 2015.). 

3. Skupina: IKT ili digitalne kompetencije, odnose se 
na tehnološke resurse i njihovo primjereno 
korištenje (Murat i Cam, 2021.). 

Kompetencije 21. stoljeća povezane su s rastom u 
kognitivnim, interpersonalnim i inrapersonalnim domenama. 
Sagledavajući kompetencije 21. stoljeća iz različitih 
perspektiva, istraživači su došli do nekih zajedničkih 
karakteristika kompetencija 21. stoljeća. Neke od njih koje se 
nalaze u međunarodnim okvirima i za koje se pokazalo da su 
mjerljive u višestrukim područjima života su: 

1. Kritičko razmišljanje - sposobnost dizajniranja i 
upravljanja projektima, rješavanja problema i 
donošenja učinkovitih odluka korištenjem raznih 
resursa i alata (Fullan, 2013.). Kritičko razmišljanje 
od učenika zahtjeva usvajanje, obradu, 
interpretaciju, racionalizaciju i kritičku analizu 
velikih količina informacija koje su često 
proturječne, te donošenje odluke i pravodobnog 
poduzimanja određenih radnji. Digitalno doba u 
kojem živimo zahtjeva pojedince s visokim 
sposobnostima logičkog razmišljanja i rješavanja 
problema koji su loše zadani te s mogućnostima 
kritičkog pristupa i analize dostupnih informacija te 
formuliranjem kreativnih rješenja  (C21, 2012.). 

2. Komunikacija - u kontekstu 21. stoljeća odnosi se 
ne samo na sposobnost učinkovite komunikacije 
bila ona pisana ili usmena već i na vještine slušanja 
(Fullan, 2013.). Mnogi okviri uključuju 
informacijsku i digitalnu pismenost. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 3 Okvir koji je predložilo Ministarstvo obrazovanja Singapura 

preuzeto s : https://www.moe.gov.sg/education-in-sg/21st-century-

competencies 

http://www.p21.org/
https://www.moe.gov.sg/education-in-sg/21st-century-competencies
https://www.moe.gov.sg/education-in-sg/21st-century-competencies
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3. Suradnja - zahtjeva sposobnost timskog rada, 
učenje od drugih i doprinos učenju drugih (Fullan, 
2013.). Suradnja zahtjeva od učenika da razviju 
kolektivnu inteligenciju te postanu kreatori i 
konzumenti različitih sadržaja. Ova vještina je 
neophodna kako bi kao članovi tima mogli 
doprinijeti zajedničkoj bazi znanja bez obzira rade 
li na daljinu ili u zajedničkom fizičkom prostoru. 

4. Kreativnost i inovativnost - često se opisuje kao 
potraga za novim idejama, konceptima ili 
proizvodima koji zadovoljavaju potrebe tržišta. 
Inovacija sadrži elemente kreativnosti i opisuje se 
kao realizacija nove ideje koja daje koristan 
doprinos određenom području. Kreativnost 
uključuje koncepte ekonomskog i društvenog 
poduzetništva (Fullan, 2013.). 

Kompetencije 21. stoljeća postale su ključne za uspjeh u 
suvremenom svijetu te njihovim razvijanjem pojedinci se 
mogu prilagoditi novim zahtjevima i doprinijeti zajednici i 
društvu. Možemo uočiti da inherentne karakteristike koje 
posjeduju daroviti učenici su usko povezane s 
kompetencijama 21. stoljeća. Njihova iznimna sposobnost 
rješavanja problema, kritičko razmišljanje i razvijene vještine 
suradnje visoko ih pozicioniraju u društvu. Oni su zbog svoje 
sklonosti ka digitalnoj pismenosti i prirodne sklonosti 
globalnoj svijesti idealni kandidati za napredovanje u 
digitalnom dobu. Prepoznavanjem i njegovanjem ovih 
inherentnih karakteristika nastavnici, ali i društvo u cjelini 
može pomoći darovitim učenicima da ostvare svoj potpuni 
potencijal i uvelike doprinesu boljoj budućnosti za sve. 

IV. KARAKTERISTIKE MODERNE FIZIKE 

Moderna fizika je dio fizike koji se bavi proučavanjem 
fenomena i principa koji su nad okvirom klasične fizike. 
Prema Rječniku stranih riječi (Anić i sur., 1998.) riječ 
moderan odnosi se na „ sadašnji, današnji, koji je u duhu 
novog vremena “, međutim ta riječ u fizici ima malo 
drugačije značenje. Izraz moderna fizika koristi se za 
označavanje određenih specifičnih područja fizike, čiji razvoj 
počinje 1900. godine i teorija koje se koriste za objašnjenje 
fenomena kojima se ta polja bave. Objašnjenja tih teorija u 
potpunosti su različita od objašnjenja teorija koje su postojale 
prije 1900. (Eisberg, 1961.). Riječi moderno i klasično pri 
korištenju u fizici nemaju svoje normalno vremensko 
ograničenje. Moderna fizika gradi novi način razmišljanja i 
viđenja svijeta, za mnoge je ona iznenađujuća i šarmantna 
(Russo i Persano Adorno, 2018.). Područja kojima se bavi 
moderna fizika su kvantna mehanika, teorija relativnosti, 
fizika čestica, kozmologija, fizika visokih energija. Moderna 
fizika nije samo skup matematičkih izračuna za reprodukciju 
eksperimentalnih podataka već ima za cilj razviti nove 
tehnologije koje su sve više prisutne u svakodnevnom životu 
(Russo i Persano Adorno, 2018.). 

Za razliku od klasične fizike, moderna fizika označava skup 
teorija i modela, istraživačkih metoda i sustava u prirodi u 
ekstremnim uvjetima – kao što su uvjeti brzina koje graniče s 
brzinama svjetlosti, ekstremne temperature, gustoće, koji se 
općenito ostvaruju u istraživanjima ekstremnih subatomskih 
i kozmoloških sustava (Muller, 2023.; Planck; prijevod 
Johnston, 1931.; Eisberg, 1961., Young i Freedman, 2020.). 
Teorijske postavke koje se koriste u modernoj fizici su – 
teorija relativnosti (specijalna i opća) i kvantna fizika, uz 
specifične spoznajne elemente koji se odnose na dvije 
skupine ekstremnih sustava – subatomske sustave 

(elementarne čestice i sustavi) i kozmološke sustave 
(neutronske zvijezde, crne rupe i drugi sustavi). Moderna 
fizika nudi mogućnost izgradnje pojmova i interpretativnih 
hipoteza, koji nemaju svojih pandana u klasičnoj fizici 
(Russo i Persano Adorno, 2018.). 

A. Specijalna teorija relativnosti 

Specijalna teorija relativnosti (STR) je intrigantno 
područje moderne fizike koje se sastoji od prividnih 
paradoksa koji izazivaju znatiželju i interes kod učenika 
(Belloni i sur., 2004.). Ova teorija zahtijeva da učenici 
razmišljaju izvan uobičajenih okvira, prihvaćajući da ono što 
su nekad smatrali apsolutnim sada može biti podložno 
promjeni. Oni su pozvani da prihvate model prostora i 
vremena koji je neobičan i nepoznat, a čije koncepte su 
istraživali McGratha i suradnici (2008.). Specijalna teorija 
relativnosti proizašla je iz intenzivnog nastojanja Alberta 
Einsteina da prevlada izazove i nelogičnosti u fizici s početka 
20. stoljeća. Njegovo kreativno razmišljanje i sposobnost 
promatranja problema iz novih perspektiva vodili su do 
razvoja ove teorije koja je uvelike utjecala na našu percepciju 
svijeta. Uz to, STR nudi učenicima pristup idejama koje su 
obavijene misterijom, intrigom i složenošću (Shabajee & 
Postlethwaite, 2000.). Učenici se redovito susreću s jezikom, 
konceptima i implikacijama STR-a, putem medija i novih 
tehnologija (Shabajee i Postlethwaite, 2000.). Ova izloženost 
im pruža priliku da prepoznaju kako teorija fizike može biti 
u kontradikciji s njihovim svakodnevnim iskustvima i 
intuicijom (Borghi i sur., 1993.). Ovaj proces razvija njihovu 
maštu, kritičko razmišljanje i sposobnost suočavanja s 
neočekivanim situacijama (Angotti i sur., 1978.). Arriassecq 
i Greca (2010.) ističu da središnji koncepti STR-a, kao što su 
prostor i vrijeme, otvaraju duboka filozofska pitanja i 
analiziraju utjecaj znanosti na umjetnost.  Razumijevanje 
STR-a postaje neophodno ne samo za razumijevanje fizike 
već i za tumačenje kulture 20. stoljeća. Prema Einsteinu, STR 
ispunjava kriterij "unutarnje savršenosti" i "vanjske potvrde" 
(Miller, 1998.). Mjerenja prostora i vremena ovise o 
relativnom gibanju objekta i promatrača (emiter i detektor) 
čija je uloga označiti i locirati događaje u prostor-vremenu. 
Prijenos signala ograničen je brzinom svjetlosti (Landauer, 
1991). Einstein je pokazao da simultanost nema apsolutno 
značenje i da udaljeni događaji mogu imati različite 
vremenske redoslijede ako imamo promatrače u relativnom 
gibanju.   Povezanost prostora i vremena, relativnost 
događaja i brzina svjetlosti mijenjaju našu percepciju svijeta 
koji nas okružuje. Kroz ovu teoriju, daroviti učenici imaju 
priliku razviti svoje kritičke sposobnosti i sposobnost 
suočavanja s konceptima koji nisu uvijek intuitivni.  

B. Kvantna fizika 

Kvantna fizika „rođena“ je kao teorija atomske fizike 
početkom dvadesetog stoljeća i izrasla je u jedan od 
najznačajnijih i najneintuitivnijih koncepta u cijeloj znanosti. 
Njezin opseg se vremenom proširio do te mjere da danas 
podupire gotovo sve aspekte moderne fizike, osim gravitacije 
(Hardy, Spekkens; 2010.). No, unatoč njezinom neospornom 
uspjehu, kvantna fizika je i dalje izazvala kontroverze i 
kontinuirano potresa temelje tradicionalnog razumijevanja 
fizičkog svijeta. U ranim danima svoje formulacije, kvantna 
fizika naišla je na suprotstavljanje i skepticizam, slično kao i 
Einsteinova teorija relativnosti kad je prvi put predložena. 
Dok je teorija relativnosti s vremenom postala temeljna za 
razumijevanje prostora, vremena i gravitacije, kvantna fizika 
i dalje izaziva nelagodu među nekim fizičarima (Peres i 
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Terno, 2004.). Razlog za to leži u njenim duboko 
neintuitivnim konceptima i često čudnim posljedicama koje 
se ne podudaraju s našim svakodnevnim iskustvom. Albert i 
Galchen (2009.) govore o “kvantnoj prijetnji specijalnoj 
teoriji relativnosti”, dok Clark i suradnici (2010.) tvrde da je 
"formalna kompatibilnost kvantne mehanike s specijalnom 
teorijom relativnosti vrlo netrivijalna i na mnogo načina 
čudesna." Prije pojave kvantne mehanike, znanstvenici su 
vjerovali da se potpuni opis fizičkog svijeta može dobiti 
opisivanjem, pojedinačnih najmanjih i najelementarnijih 
fizičkih sastojaka. U našem fizičkom svijetu možemo izravno 
utjecati samo na predmete koje možemo dodirnuti; stoga nam 
se svijet čini lokalnim.  Kvantna mehanika krši ovo uvjerenje. 
Jedan od najizazovnijih aspekata kvantne fizike je 
isprepletenost, u kojem se dvije čestice ponašaju sinkrono bez 
posrednika, postaju isprepletene na način da se informacije o 
jednoj čestici istodobno odražavaju na drugu česticu, bez 
obzira na udaljenost među njima Ovaj nelokalni učinak nije 
samo kontraintuitivan već predstavlja i ozbiljan problem za 
Einsteinovu specijalnu teoriju relativnosti (Albert i Galchen 
,2009.). U kvantnoj mehanici nalazimo operativna i 
realistička razmišljanja. U Heisenbergovom radu iz 1925. 
godine o matričnoj mehanici vidljivo je operativno 
razmišljanje jer u njemu želi uspostaviti osnovu za kvantnu 
mehaniku koja se temelji isključivo na odnosima fizičkih 
veličina koje su vidljive. Realističko razmišljanje vidljivo je 
u de Broglievom istraživanju kada pretpostavlja postojanje 
valova za opisivanje kvantnih pojava, te kod Schrödingera 
kod njegove jednadžbe za gibanje tih valova, jer sugeriraju 
postojanje valova kao stvarnih entiteta u kvantnom svijetu. U 
suvremenim istraživanjima kvantne teorije prisutni su i 
operacionalizam i realizam. Operacionalizam pruža 
matematički okvir koji se može prilagoditi različitim 
teorijama vjerojatnosti, omogućavajući precizno opisivanje 
kvantnih pojava. S druge strane, realizam teži razumijevanju 
fizičkog svijeta kao stvarnosti, unatoč njegovim 
neintuitivnim aspektima (Hardy, Spekkens; 2010.). 
Privlačnost kvantne teorije opravdana je njezinim osnovnim 
elementima neizvjesnošću, što znači da klasični fizikalni 
zakoni determinizma ne upravljaju mentalnim fenomenima i 
uzročnosti koja nam dopušta postojanje prostora za intuiciju 
i slobodnu volju (Meijer i Korf, 2013.). Među glavne 
karakteristike kvantne teorije možemo uvrstiti kinematičku 
neovisnost, nekomutativnost i nelokalnost (Clifton i sur., 
2003.). Povijesno gledajući fizikalna interpretacija kvantne 
teorije više se smatra filozofskom, nego eksperimentalnom 
(Baily i sur., 2010.). Kvantna mehanika poznata je kao jedna 
od naj kontra intuitivnijih fizičkih teorija koja uključuje 
maštu i raznoliko razmišljanje te promjenu paradigme možda 
čak i najradikalniju od bilo koje u ljudskoj povijesti. To 
možemo zaključiti ako citiramo Nielsa Bohra „Svatko tko 
nije šokiran kvantnom teorijom, nije ju razumio“ 
(Maniscalco i sur., 2021.).  

C. Simetrija 

Sredinom prošlog stoljeća pojam simetrije počeo je imati 
značajnu ulogu u promišljanjima znanstvenika o samoj fizici. 
Profesor Hermann Weyl dao je definiciju simetrije: stvar je 
simetrična ako se može podvrgnuti određenoj operaciji i 
nakon te operacije izgleda potpuno ista (Weyl, 1952.). 
Feynman u svojim predavanjima o fizici (Feynman, 1964.) 
također govori o pojmu simetrije. Nakon toga počelo se 
istraživati uloga koju simetrija može imati u obrazovanju 
fizike, te su provedena istraživanja o redizajniranjima 
kurikuluma fizike. Naglašavanje temeljne uloge simetrije 

može pomoći fizici da postane smislena, zanimljiva i 
relevantna za veliki broj učenika (Hill, Lederman 2000.; Van 
der Veen, 2012.; 2013.). U svom radu Castellani i Brading 
naglašavaju kako je, počevši od antičkih vremena, koncept 
simetrije progresivno dobivao moderno značenje i kako se 
riječ “simetrija” semantički razvijala tijekom povijesti 
znanosti (Brading, Castellani; 2003.). Kako je potraga za 
ljepotom jedno od glavnih načela fizike, simetrija u tome 
uveliko pomaže. Ako fizičare suočite s dvije jednadžbe, 
jednom „lijepom“ i jednom „ružnom“  uvijek će izabrati 
ljepšu (Zee, 1992.). Simetrija moderne fizike je elegantna, 
zamršena, lijepa, a ne komplicirana (Zee, 1992.), zato je i 
privlačna darovitim učenicima. Poznajući simetriju, fizičari 
mogu izvesti većinu prirodnih zakona koji upravljaju našim 
svemirom - bez da moraju raditi eksperiment ili vršiti 
opažanja. Simetrija čak može predvidjeti postojanje 
elementarnih čestica. Jedan od primjera je poznati Higgsov 
Bozon: teorijski fizičari predviđali su ga još 1960-ih, ali nisu 
ga uočili u stvarnom svijetu do 2012. godine. 

D. Nove tehnologije 

Kvantna pismenost je nevjerojatan izazov i prilika za 

masovno kulturno uzdizanje, gdje učenici uče kako 

unaprjeđivati svoju kreativnost i prakticirati novi način 

razmišljanja, koji je ključan za napredak društva u cjelini. 

Kvantna fizika mijenja naš pogled na svijet na potpuno nov 

način i postaje sve relevantnija u našem svakodnevnom 

životu. U trenutnim tehnologijama i uređajima poput lasera, 

čipova, GPS navigacije i nanotehnologijama kvantna fizika 

ima vodeću ulogu.  Isto tako je i temelj novim tehnologijama 

poput kvantnih računala, kvantne ekripcije, dekodiranja 

DNK tuneliranjem i kvantne teleportacije te istraživanja 

svemira. (Henriksen i sur., 2014.; Petterson i sur., 2020.). 

Nanoznanost i nanotehnologija jedno je od najbrže rastućih 

područja znanosti koje ima veliki utjecaj na globalno 

gospodarstvo i prisutnost sve većeg broja proizvoda 

dostupnih svima Prisutnost sve više i više proizvoda koji su 

dostupni svakom građaninu, čini nužnim promicanje 

pismenosti u područjima nanotehnologije (Yawson, 2012.). 

Možemo reći da je nanotehnologija zapravo početak 

najnovije industrijske revolucije te je kod učenika potrebno 

razvijati kritičkog razmišljanja kako bi uvidjeli potencijalne 

koristi i rizike koje nove tehnologije donose (Jackman i sur., 

2016.).  
Unutar moderne fizike i teorija relativnosti koja sadrži 

specijalnu i opću relativnost zahtjeva da se odbace intuitivne 
ideje o prostoru i vremenu koje su duboko ukorijenjene u 
ljudskoj svijesti. Empirizmom moderne fizike Einstein 
smatra onaj matematičke konstrukcije, koja je tako 
osmišljena da povezuje podatke dobivene promatranjima 
teorijskih objekata s matematičkim aksiomima (van Gigch, 
2002.). Zbog svoje orijentiranosti na istraživanja ekstremnih 
sustava u ekstremnim uvjetima, moderna fizika stvara 
osjećaje – kontradiktornosti u odnosu na spoznaje u 
sustavima s kojima se susrećemo u uobičajenom životu. 
Razumijevanje i opis ponašanja ovakvih ekstremnih sustava 
od fizičara zahtjeva intelektualnu kreativnost i fleksibilnost, 
razumijevanje i primjenu zahtjevnog matematičkog 
formalizma, te razvijanje i primjenu modernih tehnologija za 
potrebe prikupljanja i analize mnoštva podataka. Dodatno 
navedenim zahtjevima, za potrebe učinkovitog sudjelovanja 
u istraživačkim projektima i razumijevanju moderne fizike, 
za pojedince je korisno da su skloni apstraktnom 
razmišljanju, orijentirani na jednostavnost opisivanja 
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složenih sustava, osjećaj za simetriju unutar sustava, te stalnu 
potrebu za učenjem i dijeljenjem spoznaja s istraživačkim 
grupama (Shin i Park, 2020.). U odnosu na mnoga polja 
znanosti, pokazuje se da moderna fizika za mlade darovite 
učenika stvara uvjete izuzetne privlačnosti za stjecanje novih 
znanja i daljnji razvoj nadarenosti i drugih kompetencija. 
Glavne karakteristike moderne fizike koje stvaraju uvjete za 
razvoj darovitih učenika su već i njihove teorijske postavke, 
posebno kad znamo da povezane uz najistaknutije ime u 
povijesti znanosti, općenito – Albert Einstein (i za teoriju 
relativnosti i kvantnu fiziku, čije se primjene potpuno nalaze 
u kozmološkim i subatomskim sustavima). Revolucionarnost 
spoznajnih ideja, suprotnost uobičajenom životu, ljepoti 
otkrivenih simetrija, pronalaženju harmonija i odgovarajućoj 
jednostavnosti, misteriju matematičkog formalizma. 
Moderna fizika uključuje neuobičajenu složenost podataka, 
njihovih prikupljanja i analize, mnoštva novih svojstava te 
trajno granične zahtjeve za suvremenu tehnologiju.   

Iako ne postoje istraživanja o najpoznatijim fizičarima 20. 
stoljeća, možemo reći da su neki od njih poput Alberta 
Einsteina, Nielsa Bohra, Richarda Feynmana, Stephena 
Hawkinga i mnogih drugih nadišli granice svojih disciplina 
unutar fizike, ostavivši trajno nasljeđe koje prožima sve pore 
modernog društva. Njihove revolucionarne teorije, 
transformativne tehnologije i filozofska istraživanja nisu 
samo oblikovali znanstveni krajolik, već su utjecali i na naše 
šire kulturne, društvene i filozofske perspektive. Nasljeđe 
ovih fizičara služi kao dokaz trajne moći ljudske znatiželje i 
potrage za razumijevanjem temeljne prirode svemira. 

Promatrajući karakteristike moderne fizike i darovitih 
učenika uočava se da postoje čvrste veze među njima koje 
naglašavaju njihovu zajedničku težnju za znanjem, 
intelektualnim istraživanjem, inovacijama, znatiželjom, 
kreativnošću i suradnjom. Daroviti učenici pokazuju urođeni 
afinitet prema načelima i složenosti moderne fizike, koja je 
plodno tlo za njihov intelektualni razvoj. Prihvaćanjem, 
naglašavanjem i poticanjem zajedničkih osobina poput 
znatiželje, kreativnosti i interdisciplinarnog razmišljanja 
stvaramo temelje za osobni napredak darovitih učenika, ali i 
za znanstveni napredak i inovacije u današnjem svijetu koji 
se sve brže razvija. 

V. PLAN ISTRAŽIVANJA  

U nastavku istraživanja biti će postavljena sljedeća 
istraživačka pitanja: 

RQ1. Koje su razvojne potrebe darovitih učenika, odnosno 
kako prepoznati koji pristup je naj bolji za svakog pojedinog 
učenika kako bi se on mogao dalje razvijati u svom području 
darovitosti. 

RQ2. Kakvo okruženje je potrebno za razvoj darovitog 
učenika? Jesu li potrebni dodatni izvori financiranja, 
sudjelovanje u projektima, grupni rad, individualni rad i 
utječe li i sam rad nastavnika i njegove osobine ličnosti na 
razvoj darovitog učenika? 

RQ3. Koje kompetencije 21. stoljeća se mogu prepoznati u 
karakteristikama darovitih učenika? 

RQ4 Koje kompetencije i karakteristike traže poslodavci od 
svojih budućih radnika i podudaraju li se one s 
karakteristikama darovitih učenika? 

RQ5. Koji fizičari su zanimljivi darovitim učenicima 

RQ6. Koja područja znanosti i umjetnosti je moguće razvijati 
unutar područja moderne fizike. 

Iz istraživačkih pitanja proizlazi hipoteza istraživanja: 

H1 Teme moderne fizike dobra su podloga za poticanje i 
razvoj darovitih učenika. 

Oslanjajući se na istraživačka pitanja i hipotezu daljnji plan 
istraživanja je osmisliti, validirati i provesti upitnik kojim bi 
se ispitali nastavnici, učenici i poslodavci kako bi se utvrdile 
zajedničke karakteristike darovitih učenika, moderne fizike i 
kompetencija 21. stoljeća. U ovom istraživanju podaci će biti 
prikupljeni empirijski uz pomoć anketnog upitnika i 
konceptualnih testova. Cilj je dobivanje podataka koji se 
mogu obraditi, analizirati i iz njih dobiti odgovore na 
postavljenu hipotezu. Istražiti će se može li se unutar tema 
moderne fizike pronaći prostora za razvoj darovitosti i u 
drugim granama poput umjetnosti, izražavanja i razvoja 
socijalnih vještina. Aktivnosti koje se budu osmišljavale 
moraju biti usmjerene na razvoj svakog pojedinog učenika, a 
ne na grupu u cjelini. Provoditi će se konceptualni testovi iz 
moderne fizike kako bi se uočilo postoji li napredak u razvoju 
fizičkih koncepata i među učenicima koji su daroviti u 
drugim područjima, a ne u prirodoslovlju. Isti testovi će se 
provoditi i sa svim učenicima razrednih odjela iz kojih dolaze 
daroviti učenici te će se uspoređivati dobiveni rezultati. 
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