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SaZetak — Osnovna $kola zajednika je polazna toc¢ka u
obrazovanju svih ucenika te bi se prilikom planiranja
nastavnog procesa trebalo promiSljati o njihovim
individualnim  karakteristikama. Posebno su zanimljiva
skupina daroviti ucenici, kojima se nastavni proces mora
usmjeriti prema vi§im kognitivnim razinama. U kontekstu
obrazovanja Renzullijev troprstenasti model darovitosti
pokazao se kao primjenjiv i praktican. Prema njemu
darovitost uvjetuju iznadprosjeéno razvijene opée ili specifi¢ne
sposobnosti, specificna motivacija za rad i Kkreativnost.
Medutim uditelji i nastavnici bi trebali napraviti pomak od
sagledavanja ucenika kao darovitog na promisljanje o
procesima koje mogu pruZiti kako bi svi u€enici razvili svoj
puni potencijal. Neki u€enici imaju genetski potencijal za lakse
i brZe ucenje, apstraktno razmisljanje, pam¢enje velikog broja
informacija i njihovo dohvaéanje. Ako se takvim ucenicima
pruZi prilika za ukljucivanje u napredne kognitivne aktivnosti
i aktivnosti ufenja ranije od predvidenog mogu ostvarivati
izvrsne rezultate. Upravo je biologija idealan predmet u kojem
ufenici ve¢ od najranije dobi mogu pokazati darovitost.
Promisljanje o edukaciji darovitih uc¢enika i primjena posebnih
strategija ima velike prednosti i kod planiranja nastave
opéenito te pokazuje pozitivne rezultate i za ostale ucenike.
Neki od nadina prilagodbe nastavnog procesa (darovitim)
uenicima su obogadivanje sadrZaja, primjena digitalnih
tehnologija, primjena ASIO modela, koceptualni pristup itd.

Kljucne rije¢i — darovitost, obogacivanje sadriaja, digitalne
tehnologije, ASIO model, istraZivacko ucenje

I. UvVOD

Osnovna $kola zajedni¢ka je polazna tocka u obrazovanju
svih ucenika te bi se prilikom planiranja nastavnog procesa
trebalo promisljati 0 njihovim individualnim
karakteristikama. Poucavanje koje budi zanimanje uéenika
kroz razna iskustva (zadatke, pokuse i sl.) na osnovnoj razini
omogucuje svim uéenicima razvoj osnovnih vjestina koje su
potrebne za uspjeSno svladavanje i zahtjevnijih zadataka
(Cross i Cross, 2021). S toga treba teziti tome da Svi uéenici
razvijaju osnovne vjestine. Oni ucenici koji i inteligenciju
dozivljavaju kao vjestinu koja se moze razviti ostvaruju veci
uspjeh (Blumen, 2021; McCoach i Flake, 2018), a neuspjeh
dozivljavaju kao dio procesa ucenja te nisu nezadovoljni ako
ne ostvaruju vrhunske rezultate u svakom trenutku (Blumen,
2021).

Posebno su zanimljiva skupina daroviti ucenici, kojima
se nastavni proces mora usmjeriti prema vi$im kognitivnim
razinama. Zamislimo ucenika u razredu koji oc¢ito odskace
od svojih vr$njaka, primjerice u polju biologije. Takvom je
uéeniku potrebno u potpunosti prilagoditi  kurikulum i
potrebno ga je usmjeravati kako bi zadovoljili njegove
potrebe. Medutim, nastavnike takav ucenik vise poti¢e na to
da se zapitaju je li on darovit nego §to ih potice da mu
prilagode kurikulum (Borland, 2021). Odnosno kako Borland
(2021) objasnjava, kad se uoci takav u¢enik fokus nastavnika
se prebacuje s njegovih edukacijskih potreba na potrebu
identifikacije i definiranja takvog ucenika. To se dogada
kada na darovitost gledamo kao na osobinu osobe, ali ako na
darovitost gledamo kao nesto §to se moze razviti, strategije
koje ¢emo koristiti bit ¢e potpuno razli¢ite (Dai, 2018). S
time se slazu i Renzulli i Reis (2018) koji naglasavaju da ne
smije do¢i do etiketiranja osobe kao darovite, ve¢ treba
definirati procese koji razvijaju talente i darovitost. Takve se
situacije mogu eliminirati tako da ucitelji i nastavnici rade
najbolje $to mogu kako bi svi ucenici u razredu ostvarili svoj
puni potencijal (Cross i Cross, 2021). Drugim rijecima,
prilagodba nastavnog procesa, inaée namijenjena darovitim
udéenicima, mogla bi se odnositi na cijelu populaciju u¢enika
(razred) ¢ime bi profitirali svi uéenici (Borland, 2021;
Kronborg, 2021, Shore i Gube, 2018). Upravo je primjena
prilagodbi nastavnog procesa za darovite ucenike na cijeloj
populaciji  u¢enika  podrucje istraZivanja  doktorske
disertacije.

Kako bi mogli pruziti odgovarajucu edukaciju, odnosno
primijeniti odgovarajuée prilagodbe potrebno je poznavati
koncept darovitosti. Bez potrebnih smjernica uciteljima i
nastavnicima bi pruzanje podrske darovitim ucenicima
postalo prezahtjevno (Cross i Cross, 2021). Medutim,
naglasak svakako treba ostati na pruzanju podrike tim
ucenicima, a ono na $to nastavnici trebaju obratiti paznju je
neslaganje potreba ucenika s postoje¢im kurikulumom
(Borland, 2021).
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Il. DAROVITOST

Darovitost je kao pojam, unato¢ brojnim spoznajama, jos§
uvijek nedovoljno odredena za potrebe obrazovanja te su za
nastavnike i stru¢ne suradnike odgoj i obrazovanje takve
djece jo$ uvijek vrlo slozeni i izazovni zadaci (Jakopec i sur.,
2018). Kod nas jedna od najprihvacenijih teorija tvrdi da je
darovitost ,,svojevrstan sklop osobina koje omoguéavaju
pojedincu da na produktivan ili reproduktivan naéin postize
dosljedno izrazito natprosjeCan uradak u jednoj ili viSe
oblasti ljudskih djelatnosti, a uvjetovana je visokim stupnjem
razvitka  pojedinih  sposobnosti, odnosno  njihovih
kompozicija i povoljpom unutarnjom i vanjskom
stimulacijom* (Koren, 2013).

Stare teorije darovitosti temeljile su se samo na jednom
testu, testu inteligencije te je procjena bila autoritativna.
Odnosno nadlezne osobe su utvrdile je li osoba nadarena ili
nije nadarena. Uz to, smatralo se da se darovitost nalazi
unutar osobe i da izlazi van bez posebne intervencije. Novu
paradigmu darovitosti postavio je Feldman te je predlozio da
postoje razli¢ite vrste darovitosti, da se pri procjeni
darovitosti u obzir uzimaju i osobine pojedinaca, da je
darovitost odredena kontekstom u kojem se osoba nalazi, da
je darovitost proces te da se moze ili ne mora razviti (Piirto,
2021).

Prije tri desetlje¢a Renzulli je sazeo sva istrazivanja o
darovitosti i do$ao do zakljucka da je darovitost nesto §to se
moze razviti kod odredenih ljudi, u odredeno vrijeme i pod
odredenim uvjetima te da se ne moze poistovjetiti s
rezultatom testa inteligencije (Renzulli, 2005). Renzulli
(2005) objasnjava da produktivnu darovitost uvjetuju
iznadprosje¢no razvijene opcée ili specifiCne sposobnosti,
osobine li¢nosti, posebice specificna motivacija za rad
(predanost zadatku) i kreativnost. Presjek triju prstenova
(slika 1), odnosno interakcija visokih sposobnosti, visoke
usmjerenosti na zadatak i visoke razine kreativnosti rezultira
darovito$¢u (Renzulli, 2005; Renzulli i Reis, 2018). Pri ¢emu
je vazno naglasiti da niti jedan dio prstena ne moZe
samostalno ¢initi osobu darovitom (Renzulli i Reis, 2018).
Upravo se Renzullijev troprstenasti model darovitosti
pokazao primjenjiv i prakti¢an za osobe koje su ukljucene u
razvoj 1 provodenje obrazovnih programa za darovite
ucenike (Feldhusen, 1986).

specificna
motivacija

opée ili
specificne
sposobnosti

Slika 1. Graficki prikaz Renzzulijeva troprstenastog modela darovitosti
(Renzulli, 2005; Renzulli i Reis, 2018)

Opéa sposobnost je moguénost procesuiranja informacija
i integriranja iskustva koje rezultira odgovaraju¢im
odgovorom na nove situacije te mogucnost apstraktnog
razmisljanja (Renzulli i Reis, 2021, Renzulli i Reis, 2018).
Opcée sposobnosti se najée$¢e procjenjuju Standardnim
testovima inteligencije. Specificna sposobnost je mogucnost
usvajanja znanja i vjestina u jednoj ili vise uskih podrucja
primjerice biologija, balet, matematika itd. (Renzulli i Reis,
2021; Renzulli i Reis, 2018). Veliki dio edukatora prihvatio
je Gardnerov model viSestrukih inteligencija pri procjeni
specifiénih sposobnosti (Piirto, 2021) pri ¢emu je prekinuta
jedinstvena 1Q teorija (Dai, 2020). Gardner i Hatch (1989)
navode nekoliko tipova inteligencija (tablica 1) koje su
medusobno razliite i relativno nezavisne jedna o drugoj.
Svaka od tih inteligencija je diskretna i formira se vlastitim
nac¢inima ucenja, kao 1 vlastitom vrstom pamdcenja i
percepcije (Piirto, 2021). Prema Simi¢ Sasi¢ i sur. (2020)
model pretpostavlja da svaka osoba ima kombinaciju
razli¢itih sposobnosti, te da neka sposobnost moze biti jako
razvijena, a ostale prosjeéne.

Tablica 1. Gardnerov model visestrukih inteligencija (Gardner i Hatch,
1989; Davis i sur., 2011)

tip inteligencije kljuéne komponente

logicko- sposobnost razlucivanja logickih ili numerickih
matematicka uzoraka, uo¢avanje uzro¢no-posljedi¢nih veza
L osjetljivost na zvukove, ritmove i znacenja
lingvisticka P e L
rijeci, osjetljivost na razli¢ite funkcije jezika
sposobnosti za proizvodnju i razlikovanje ritma,
glazbena visine i boje tona, prepoznavanje oblika
glazbene izrazajnosti
sposobnosti za tofno opazanje vizualnog i
prostorna prostornog svijeta i izvodenje transformacija na
pocetnu percepciju jedne od njih
tjelesno- sposobnost kontrole pokreta tijela i vjeSto
kinesteti¢ka rukovanje predmetima

sposobnost razluéivanja i primjerenog reagiranja
na raspoloZenja, temperamente, motivacije i
zelje drugih ljudi

interpersonalna

pristup vlastitim osje¢ajima 1 sposobnost
razlikovanja medu njima, poznavanje vlastitih
prednosti, slabosti, Zelja i inteligencije

intrapersonalna

sposobnost  prepoznavanja i  razlikovanja
razli¢itih  vrsta Dbiljaka, Zivotinja, stijena,
vremenskih obrazaca itd.

prirodoslovna

U identifikaciji darovitih ucenika, upravo se opca ili
specifi¢na sposobnost previse naglasava u odnosu na ostala
dva dijela troprstenastog modela te Renzulli i Reis, (2018)
naglaSavaju kako nije dovoljna samo jedna osobina kako bi
se osoba smatrala darovitom.

Jedan od klju¢nih sastojaka koji Kkarakterizira rad
darovitih osoba je specifi¢na motivacija za rad (McCoach i
Flake, 2018), odnosno sposobnost da se u potpunosti posvete
specifiénom problemu ili podru¢ju na dulji period (Renzulli,
2005; Renzulli i Reis, 2018; Simi¢ Sasi¢ i sur., 2020).
Specifi¢na motivacija za rad rezultat je sinergijskog ucinka
unutarnje i vanjske motivacije (Renzulli, 2005), a neki od



pojmova koji ju najbolje opisuju su ustrajnost, naporan rad,
samopouzdanje i vjera pojedinca u to da obavlja vazan posao
(Renzulli i Reis, 2018; Renzulli i Reis, 2021). lako
specificnu motivaciju za rad nije lako procijeniti, kao opce i
specificne sposobnosti, jako je vazna u razvoju darovitosti
(Renzulli i Reis, 2018).

Kreativnost Callahan i Miller (2005) definiraju kao
interakciju izmedu sposobnosti, procesa i okoli§a pomocu
kojeg pojedinac ili grupa proizvodi proizvod koji je i nov i
koristan u drustvenom kontekstu. Osobine kreativnosti su
(1) uocCavanje i kombiniranje stvari i pojava na nov,
neuobi¢ajen nadin, (2) proizvodnja novih, neuobicajenih
ideja i djela (Huzjak, 2016) te (3) kreativno razmisljanje
(Renzulli, 2005). Renzulli i Reis (2018, 2021) kao osobine
povezane s kreativnosti navode originalnost, znatizelju,
domisljatost i spremnost da se izaziva konvencija i tradicija.
Razlikuju se dva tipa kreativnosti, velika kreativnost koja
ukljucuje istaknutu kreativnost i mala Kkreativnost koja
ukljuCuje svakodnevnu kreativnost, tj. aktivnosti djece
(Renzulli i Reis, 2018; Csikszentmihalyi i sur., 2018).
Upravo mala kreativnost inspirira u¢enike da postizu veliku
kreativnost (Renzulli i Reis, 2018) te u tome veliku ulogu
imati ucitelji (Csikszentmihalyi i sur., 2018).
Kreativnost se moze poticati uceniCkom interakcijom s
uciteljima, roditeljima i mentorima Koji njeguju kreativnost
(Renzulli i Reis, 2018; Renzulli i Reis, 2021). Neki od na¢ina
kako ucitelji mogu razvijati kreativnost svojih ucenika su
idejno razmisljanje, modeliranje, ucenje kroz igru itd.
(Plucker i sur., 2018). Renzulli (2005) navodi brojna
istraZivanja u kojima su darovite osobe izdvojene upravo
zbog svojih kreativnih postignu¢a u razli¢itim podrudjima,
zbog cCega je kreativnost neizostavni dio troprstenastog
modela.

mogu

Troprstenasti model darovitosti se protivi pogledu na
darovitost kao na osobinu ve¢ kao na neSto §to dijete
posjeduje ili ne posjeduje u bilo kojem trenutku njegova
razvoja (Renzulli, 2005; Renzulli i Reis, 2018). Prema Piirto
(2021) Renzulli se poceo zalagati da se u njegov troprstenasti
model ukljuci i socijalna domena koja ¢e detaljnije prouciti
pozadinu pojedinca. Monks (1986) je prosirio Renzullijev
troprstenasti model darovitosti te je u njega uz opisane tri
karakteristike darovitosti uklju¢io i tri najvaznija okoli$na
¢imbenika: obitelj, $kolu i vrsnjake (slika 2) (Monks i
Katzko, 2005). S obzirom na to da se darovitost moze i ne
mora razviti kod pojedinca vazno je prouciti i okolisne
¢imbenike koji poti¢u ili potiskuju razvitak darovitosti.

skola obitelj

opée ili specifi¢na
specificne

motivacija

vr$njaci

Slika 2. Prosirenje Renzzulijeva troprstenastog modela darovitosti
(M6nks i Katzko, 2005)

Kasnije, na temelju mnogih istrazivanja, Renzulli i Reis
(2018) navode da na darovitost uz okolisne ¢imbenike utjece
i osobnost. Osobnost je najéesce genetski predodredena iako
ucitelji imaju vaznu ulogu u razvitku preferencija i pojedinih
oblika ponaSanja, dok na okolisne Cimbenike kao $to je
obitelj uditelji ne mogu utjecaji. Zbog toga Renzulli i Reis
(2018) i dalje najvec¢i naglasak stavljaju na originalne tri
dimenzije darovitosti. Uz ve¢ spomenute komponente za
uspjesnost je potrebna Vizija, optimizam, hrabrost, mentalna
energija (Renzulli i Reis, 2018), samodisciplina, naporan rad,
vjezba itd. (Pfeiffer, 2012).

Renzulli i Reis (2018, 2021) naglasavaju da se
komponente troprstenastog modela mogu razlikovati u svojoj
dominaciji kroz vrijeme. To se posebno odnosi na domene
specificna motivacija za rad i Kreativnost jer osoba ne moze
raditi cijelo vrijeme s maksimalnom motivacijom i
kreativnosti. Primjerice specifi¢na motivacija za rad moze
biti manje izraZena na podéetku neke aktivnosti i sl.

U kontekstu obrazovanja treba razlikovati akademsku
darovitost od darovitosti opisane prema troprstenastom
modelu. Akademska darovitost omoguc¢uje pojedincima da
ostvaruju izvrsne rezultate u skoli, tj. da imaju odli¢ne ocjene
i odli¢ne rezultate na natjecanjima. Takvi pojedinci ostvaruju
bolje rezultate na standardnim testovima, primjerice
testovima inteligencije. Dok za razliku od njih, osobe koje se
smatraju darovite prema troprstenastom modelu ne ,,upijaju‘
znanje ve¢ ga stvaraju (Renzulli, 2005; Renzulli i Reis, 2018;
Gordon i Bridglall, 2005). Drugim rije¢ima, to su pojedinci
koje zajednica smatra kreativnim u predlaganju noviteta u
znanju, umjetnosti i kulturi.

Upravo se Renzullijev troprstenasti model darovitosti
pokazao primjenjiv i prakti¢an za osobe koje su ukljucene u
razvoj i provodenje obrazovnih programa za darovite
ucenike (Feldhusen, 1986). Sumida i Ohashi (2015) navode
da znanost kao sveobuhvatno i dinami¢no podruéje pokriva
interese velikog broja uéenika te da je idealno podrucje u
kojem ucenici mogu pokazati svoju darovitost. Upravo je
prirodoslovno podrugje, tj. biologija idealan predmet u kojem
uCenici ve¢ od najranije dobi mogu pokazati darovitost;
apstraktno razmisljanje, motivaciju, kreativnost itd.



A. Procjena potencijalne darovitosti

Mnogi znanstvenici su se kroz povijest bavili upravo
temom darovitosti. Svaki od njih ju je opisao na svoj nacin te
ne postoji jedna univerzalna teorija darovitosti. Reis i
Renzulli (2023) objasnjavaju da se sve teorije darovitosti
mogu staviti u perspektivu ako se postavi nekoliko kljuénih
pitanja, primjerice je li osoba isklju¢ivo darovita ili
nedarovita, odnosno moze li jedna osoba pokazivati razlicite
stupnjeve darovitosti te moze li se ta darovitost razviti pod
odredenim uvjetima. Primjer nerazumijevanja darovitosti
slikovito opisuju Kaufman i Sternberg (2008). Zamislimo da
u razredu imamo dvoje ucenika razli¢itih karakteristika.
Ucenik A je samozatajan, nema puno prijatelja, nema hobija,
ne ostvaruje izvrstan akademski uspjeh, nije aktivan na satu,
a njegov kvocijent inteligencije (1Q) je 150. Uéenik B je za
razliku od ucenika A samouvjeren, ima puno prijatelja,
popularan je u $koli, ostvaruje izvrstan akademski uspjeh,
Cesto je aktivan na satu, njegov talent posebno se isti¢e u
podrudju umjetnosti te mu je kvocijent inteligencije (1Q) 120.
Koyji je ucenik darovit; Ucenik A? Ucenik B? Oba ucenika ili
niti jedan ucenik?

Ako su kod osobe sposobnosti kojima dolazi do uspjeha
vidljivije okolini onda ga lakSe prihva¢amo i kategoriziramo
kao darovitog, za razliku od osobe Cije sposobnosti nisu
percipirane od strane okoline (Gyarmathy, 2013). Upravo je
identifikacija takvih ucenika u razredu pravi izazov za
ucitelje. Jedan od problema je i prepoznavanje darovitosti u
njezinom zacetku. Odnosno, postati darovitim je proces
tijekom kojeg karakteristike darovitosti mogu biti vise ili
manje vidljive okolini.

Procjena darovitosti je slozen i kontinuiran proces koji bi
se trebao provoditi u svakoj odgojno-obrazovnoj ustanovi te
se treba tretirati kao dinamican, kontinuiran, stalno otvoren i
viSekratni proces voden kontinuiranim pra¢enjem odgojno-
obrazovnih potreba djece i ucenika (MZO, 2022). Kao
najistrazeniji i najsire primijenjen ,alat“ za procjenu
potencijalne darovitosti Renzulli i Reis (2018) navode
,ocales for Rating the Behavioral Characteristics of
Superior Students“. Skala se sastoji od 14 podskala koje
sadrze razliCiti broj tvrdnji koje pokrivaju razli¢ita podrudja,
primjerice ucenje, kreativnost, motivaciju, vodstvo, likovnu
umjetnost itd. Ucitelji procjenjuju ucenike za svaku tvrdnju
unutar skale vrijednostima od jedan do Sest. Kod procjene
darovitosti ne zbraja se ukupan rezultat svih podskala jer one
procjenjuju razliCita podrucja, veé¢ se gleda rezultat svake
podskale posebno. Ono $to je vazno naglasiti je to da nije
propisana norma koju uc¢enik mora zadovoljiti kako bi se
smatrao darovitim (Renzulli, 2021).

Po uzoru na Renzullijeve skale u doktorskoj disertaciji
koristit ¢e se skale: Skala za procjenu potencijalne
darovitosti u prirodoslovnom podrucju za ucenike predmetne
nastave i ucenike srednje Skole i Skala za samoprocjenu

ucenika (Vrbanovi¢ i sur., 2021). Skale su temeljene na
Renzullijevom troprstenastom modelu darovitosti te se njima
procjenjuju tri podrucja: opce ili specifi¢ne sposobnosti,
motivacija i kreativnost. Uz procjenu ucitelja, provjerava se i
samoprocjena ucenika Kkoja sluzi kao dopuna procjeni
uditelja, jer je pretpostavka da ugditelji nece biti upoznati sa
svim aspektima Zivota svojih ucenika. Kako bi se dobili Sto
to¢niji podatci u skale je ukljuceno i sudjelovanje u nastavi,
Skolski uspjeh i rezultati natjecanja jer u kombinaciji s
Renzullijevim troprstenastim modelom mogu uéiteljima
pruziti uvid u opée sposobnosti i motivaciju uéenika te
ukazati na neke miskoncepcije vezane uz procjenu
darovitosti (Vrbanovié¢ i sur., 2021). Uz to, Stoeger i sur.
(2018) navode da $to je vise kriterija pri procjeni darovitosti
vezano uz proces ucenja to ¢e biti lakSe kasnije prilagoditi
nastavu potencijalno darovitim u€enicima.

Procjenu potencijalne darovitosti treba napraviti za
svakog ucenika, jer kako je ve¢ spomenuto 0sobine darovitih
ucenika mogu biti vise ili manje vidljive okolini (Gyarmathy,
2013). Uz to istrazivanja pokazuju da uéenici koji pokazuju
prosjeCne rezultate na testovima
ostvarivanja izvrsnih rezultata u razliitim podrué¢jima
(Sternberg i Davidson, 2005) te se i kod njih moze razviti
darovitost.

imaju moguénost

I11. PRILAGODBA NASTAVNOG PROCESA

PrenoSenje znanja razli¢itim metodama, pri ¢emu se
poticu i razli¢iti nacini razmisljanja, daje pozitivne rezultate
za darovite uCenike, ali i za cijeli razred (Darga i Ataman,
2021). Visoke razine drustveno-bihevioralnog, kognitivnog i
emocionalnog angazmana u ucenju mogu dovesti do visih
akademskih postignuéa u znanosti i veéi odrzivi interes,
upornost i zadrzavanje u STEM podruéju (Lombardi i sur.,
2021).

Opcenito, ucitelji i nastavnici diljem svijeta dobivaju
malo informacija o tome kako obrazovati nadarene i
talentirane ucenike (World Council for Gifted and Talented
Children, 2021). S obzirom na to da darovitost ima veliku
ulogu u obrazovnom kontekstu, sredisnje pitanje je kako
uciniti obrazovanje darovitih privla¢nijim, pravednijim i
produktivnijim (Dai, 2018). Redovna nastava, namijenjena
prosjec¢nom uceniku, ¢esto moze djelovati demotivirajuce za
darovite ucenike (EI Khoury i Al-Hroub, 2018; McCoach i
Flake, 2018) te rezultirati neprimjerenim ponasanjem ako
nije prilagodena njima, tj. ako im ne pruza dovoljno izazova
(El Khoury i Al-Hroub, 2018). Medutim, najbolje okruZenje
za potencijalno darovite ucenike i jesu ucionice, ali uz
primjenu obogacivanja sadrzaja i drugih metoda za poticanje
darovitosti (Stoeger i sur., 2018). Neke od metoda za
prilagodbu nastavnog procesa darovitim ucenicima, koje
predlaze Ministarstvo znanosti i obrazovanja (2022) su
obogalivanje sadrzaja, prilagodba okruzenja za ucenje,
prilagodba tempa ucenja, izmjena aktivnosti u odgojno-
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obrazovnim ishodima. Uz to, predlazu sljedece aktivnosti:
izbor sadrzaja i/ili aktivnosti ucenja, rjeSavanje slozenih i/ili
slabo definiranih problema, samoregulirano istrazivacko
udenje, ucenje otkrivanjem, rad na projektima, sudjelovanje
u raspravama, refleksiju na procese i rezultate uéenja itd.
(MZO, 2022). Navedene aktivnosti se preporucuju, ali nisu
jedine strategije s kojima se ucditelji mogu posluziti.
Oblikovanje nastavnog procesa treba prilagoditi svakom
pojedinom uceniku kako ostvarili najbolje napretke u skladu
sa svojim karakteristikama.

Tesko je prilagoditi nastavu darovitim ucenicima
pridrzavajuéi se okvira Nacionalnog kurikuluma jer je on
osmisljen za prosjeéne ucenike te bi se trebalo pristupiti
izradi posebnog kurikuluma za darovite ucenike. Tijekom
oblikovanja posebnog kurikuluma namijenjenog darovitim
udenicima treba uzeti u obzir odgojno-obrazovne ishode
propisane Nacionalnim kurikulumom, ali ih treba i proSiriti
jer oni ne propisuju gornju granicu koju ucenici mogu
ostvariti. Oni moraju biti pro§ireni sadrzajima koji se inace u
redovnoj nastavi ne obraduju ili postoje¢i sadrZaji trebaju biti
obradeni na dubljoj razini. Aktivnosti ucenika, kao §to je veé¢
spomenuto, trebaju biti pomaknute prema vi$oj kognitivnoj
razini, a to ukljuuje rjeSavanje problema, kreativno, kriticko
i znanstveno razmi$ljanje. Odnosno ucenici bi trebali
definirati problem, primijeniti razliite strategije u njegovu
rjesavanju, predloziti nove ideje, kriticki promisliti o datim
informacijama, samostalno do¢i do =zakljucka itd.
(Feldhusen, 1986). Plucker i Barab (2005) navode upravo
rjesavanje slozenih problema kao jednu od aktivnosti u kojoj
daroviti ucenici pokazuju svoju darovitost. Sadrzaj, koji
daroviti ucenici trebaju savladati, prikazan u kontekstu
specifi¢nog problema omogucuje njegovo sagledavanje iz
viSe razli¢itih perspektiva ¢ime se postize njegovo dublje
razumijevanje.

Ucionica nije mjesto razvoja darovitosti, ve¢ je to mjesto
koje pruza odredeno ozracje kroz koje ucenici razvijaju
razumijevanje o darovitoj interakciji u  kontekstu
svakodnevnih i Skolskih aktivnosti (Plucker i Barab, 2005).
Neki ucenici imaju genetski potencijal za lakse i brze ucenje,
za apstraktno razmiSljanje, pamcenje velikog broja
informacija i njihovo dohvacanje. Ako se takvim ucenicima
pruzi prilika za uklju¢ivanje u napredne kognitivne aktivnosti
i aktivnosti u¢enja ranije od predvidenog, mogu ostvarivati
izvrsne rezultate (Feldhusen, 2005). Kao rezultat toga,
ucitelji trebaju pomno birati svakodnevne Skolske aktivnosti.
Daroviti ucenici trebaju zahtjevne ucitelje koji ¢e ih
potaknuti na razmisljanje, ustrajnost, vjezbu i teznju
savrsenstvu (Feldhusen, 1986). Pri tome ucitelji trebaju paziti
da ne budu prezahtjevni kako daroviti u¢enici ne bi izgubili
unutarnju motivaciju. Uz to uditelji trebaju paziti da
darovitim ucenicima ne pruze okruZenje u kojem dobivaju
nagrade za uobicajene aktivnosti jer ¢e na taj na¢in ostati u

sigurnoj ,,zoni“ i neée razmisljati izvan okvira (Winner,
2000).

Uz prilagodbu nastavnih metoda, darovitim ucenicima
treba pruziti podrSku i na emocionalnoj razini. Neki od
problema s kojima se mogu susretati ucitelji tijekom
poucavanja darovitih ucenika su nedostatak motivacije i
samopouzdanja, nesigurnost u  vlastitu  darovitost,
ostvarivanje loSijeg rezultata od ocekivanog (Sumida i
Ohashi, 2015).

Promisljanje o edukaciji darovitih udenika i primjena
posebnih strategija ima velike prednosti i kod planiranja
nastave opcéenito: skre¢e pozornost na cijeli raspon izvedbe i
potencijala kod ucenika, promi¢e znanje, dovodi do reforme
nastavnog plana i programa, ukljuCuje ispitivanje visih
kognitivnih razina, stvara vezu izmedu obrazovanja i
kreativnosti, podrzava koncept razvoja talenta, podrzava
napredne tecajeve i srodne oblike akceleracije, omogucuje
dodatne programe (vikend radionice i sl.) itd. (Shore i Gube,
2018).

U radu ¢e biti opisano nekoliko metoda prilagodbe
nastavnog procesa koje ¢e se koristiti u doktorskoj disertaciji.
S obzirom na to da bi osnovno obrazovanje trebalo pruzati
jednake prilike za razvitak darovitosti kod svih ucéenika
(Sumida i Ohashi, 2015) opisani prilagodbe
primjenjivati ¢e se na cijeli razred.

nacini

A. ProSirivanje znanja osnovnog ucenja (obogadivanje
sadrzaja)

Opcenito, obogac¢ivanje se moze definirati kao obrada
sadrzaja kurikuluma s viSe dubine, Sirine, sloZenosti ili
apstraktnosti pri ¢emu se u obzir treba uzeti i okruzenje za
uCenje koje mora biti kreativno i interaktivno (Joli i sur.,
2021).

Obogacivanje sadrzaja jedna je od najkoristenijih
metoda prilagodbe nastavnog procesa darovitim ucenicima
(Darga i Ataman, 2021) te ju i Ministarstvo znanosti i
obrazovanja (2022) preporuéa kod rada s darovitim
ucenicima. Reis i Renzulli (2023) objasnjavaju da koncept
prosirivanja sadrzaja (ili obogaéeno ucenje i poucavanje)
slijedi Cetiri principa: (1) svaki uéenik je jedinstven, pa se
prilikom uéenja i poucavanja trebaju uzeti u obzir njegove
sposobnosti i vjestine te stil uéenja; (2) ucenje ima vedi
rezultat kad ucenici uZivaju u njemu, stoga bi poucavanje
trebalo uzeti u obzir i uzitak ucenika uz ostale ciljeve; (3)
ucenje ima vec¢i znaCaj kad se u obzir uzimaju realne
situacije i problemi, pa treba omoguditi personalizaciju
problema za svakog uéenika i (4) glavni cilj ovog pristupa je
unaprijediti znanje i vjestinu razmisljanja.

Razlikuju se dvije metode obogacivanja, u prvoj se
obogacivanje bazira na interesima darovite djece, a u drugoj
je obogacivanje odredeno od strane ucitelja te se uklapa u
kurikulum predmeta (Reis i sur., 2021; Tan i sur., 2020). Pri

5



¢emu je obogacivanje ve¢ postojeceg kurikuluma tesko zbog
nedostatka edukacija ucitelja koji ga moraju provesti na
nadin da zadovolje potrebe ucenika (Tan i sur., 2020). U
doktorskoj disertaciji koristit ¢e se metoda obogacivanja
sadrzaja koja se uklapa u postojeéi kurikulum te je
namijenjena cijeloj populaciji ucenika. Takva primjena
omogucuje da ucenici iskuse uéenje na visoj kognitivnoj
razini, da kriti¢ki promisljaju, da rjesavaju slozene probleme
te ih uz to motivira na rad (Reis i sur., 2021).

lako je nekoliko studija potvrdilo uspjes$nost utjecaja
obogacivanja sadrzaja na uspjeh darovitih ucenika (Joli i
sur., 2021; Alabdullatif, 2020) ona su jo$ uvijek nedovoljno
istrazena (Alabdullatif, 2020; Mendonga i sur., 2023).
Mnoga istrazivanja (Darga i Ataman, 2021; Pfeiffer i sur.,
2018, Casino-Garcia, 2021; Reis i sur., 2021; Mendonga i
sur., 2023) naglasavaju prednosti uvodenja metode
prosirivanja sadrzaja za sve ucenike u razredu, ne samo za
potencijalno darovite u¢enike. Obogacivanje za sve ucenike
ukljucuje opcenito prosirivanje sadrzaja kako bi se ucenici
upoznali s novim podrudjima interesa koja mogu istraZivati i
razvoj  vjeStina  poput  kritickog  razmi$ljanja i
komunikacijskih vjestina (Renzulli i Reis, 2018; Reis i sur.,
2021). U takvim aktivnostima ucenici se trebaju koristiti s
viSe vrsta inteligencija (Darga i Ataman, 2021), odnosno
razvijaju potencijal i kreativnost (Casino-Garcia, 2021, Tan
i sur., 2020). Uvodenje obogacivanja sadrzaja pospjesuje
razvoj darovitosti (Casino-Garcia, 2021), ali i uspjeSnost
svih uéenika u rjeSavanju testova znanja (Darga i Ataman,
2021).

Opcenito, model obogacivanja pruza obogacena iskustva
uCenja i poucavanja i vi§i standard uéenja za sve uéenike
kroz tri glavna cilja: (1) razvoj talenta kod svih u¢enika, (2)
pruzanje novih iskustva ufenja na vi$oj razini svim
ucenicima i (3) pruzanje dodatnog ucenja prema interesima
ucenika (Renzulli i Reis, 2018).

S obzirom na sve navedeno, svim skolama je potrebno
obogacivanje sadrzaja ¢ime ¢e redovni kurikulumi postati
fleksibilniji te ukljucivanje vise istrazivackih aktivnosti u
nastavu (Mendonga i sur., 2023). Upravo kurikulumi
nastavnih predmeta Prirode i Biologije daju uditeljima i
nastavnicima autonomiju da temeljne bioloske ideje
poucavaju u kontekstu prilagodenomu uvjetima odgojno-
obrazovnog procesa, a ponajprije interesima ucenika, §to
pridonosi pobudivanju znatizelje i motivacije za usvajanje
novih znanja 1 stjecanje kompetencija vaznih za
razumijevanje zivoga svijeta (Kurikulum nastavnog
predmeta Biologija za osnovne $kole i gimnazije, 2019).

B. Primjena digitalnih tehnologija

Metode ucenja i poucavanja koje se u klasi¢noj nastavi
smatraju pasivnim, koriste¢i digitalne tehnologije postaju
aktivne (Wankel i Blessinger, 2013). Primjena digitalnih

tehnologija u ucenju i poucavanju omogucuje fleksibilnost,
kolaboraciju, samostalnost 1 uvazavanje individualnih
zahtjeva pojedinaca (Khaleyla i sur., 2021) §to upravo Reis i
Renzulli (2023) navode kao jedan od principa koncepta
prosirivanja sadrzaja. Ukljucivanje digitalnih tehnologija ne
ukljuduje samo promjenu nacina poucavanja, ve¢ zahtijeva
potpuno novi nacin razmisljanja o poucavanju i ucenju te 0
strukturi godiSnjeg izvedbenog kurikuluma. Kako bi ucenje
uz digitalne tehnologije bilo svrsishodno ono zahtijeva
aktivno ukljuCenje ucenika u nastavni proces. Uciteljima
biologije online okruzenje pruza nove moguénosti za razvoj
materijala (kvizova, videolekcija itd.), ali zahtijeva i vece
ulaganje vremena u njihovu pripremu. Biologija je za razliku
od ostalih predmeta specificna po tome §to se bazira na
izvornoj stvarnosti, ali i apstraktnim pojmovima i procesima,
kao $to je stani¢no disanje. Uz to na nastavi biologije potice
se znanstveno razmiSljanje i aktivno ucéenje koje se moze
prilagoditi online okruZenju.

Digitalni uredaji, posebice prijenosna rac¢unala i mobiteli
postali su neizbjezni alati koje uéenici koriste tijekom uéenja,
pisanja zadace, ali i tijekom nastave. Negativha strana
koristenja mobitela je smanjenje koncentracije na nastavni
sadrzaj jer mobiteli pruzaju mnoge vizualne distraktore i
trosak vezan uz koristenje mobilnih podataka. Ucenici koji
imaju viSe intelektualne sposobnosti bolje filtriraju te
distraktore i lakSe reguliraju koristenje digitalnih uredaja
(Ravizza i sur., 2014) te s obzirom na to mogu naci veliku
primjenu u poucavanju darovitih u¢enika.

Primjena digitalnih tehnologija omogucuje primjenu
hibridnog nacina poucavanja (kombinacija online i
kontaktnog pristupa), ali i ucenja isklju¢ivo na daljinu.
Poudavanje na daljinu ima dugu povijest. Prvi oblici
uklju¢ivali su komunikaciju putem poste (Biel i Brame,
2016), a danas razvojem tehnologije ona se najvise bazira na
koristenje interneta, odnosno platformi koje podrzavaju
nastavu na daljinu s pedagoske i tehnoloske strane (Van Der
Graaf i sur., 2021). Nastava na daljinu omogucuje
fleksibilnost, kolaboraciju, uvazavanje
individualnih zahtjeva pojedinaca, a njezina uspjeSnost
temelji se na kombinaciji edukativne kompetentnosti s
kontekstualnim razumijevanjem, ukljuujuéi i znanje o
nacinima koriStenja digitalnih obrazovnih metoda. Neke od
potesko¢a online nastave ukljucuju tehnicke sposobnosti

samostalnost i

ucitelja, motivaciju ucenika, utroSeno vrijeme u pripremu
materijala, troSkove interneta i dostupnost online materijala
udenicima svih socioekonomskih statusa (Khaleyla i sur.,
2021). Biel i Brame (2016) navode nekoliko smjernica koje
povecavaju uspjeSnost online nastave: (1) prije pocetka
online nastave ucenici se trebaju upoznati s platformom kako
bi se olakSao prelazak s nastave u ucionici na nastavu online;
(2) ucitelji trebaju poticati komunikaciju izmedu ucenika i
uCenika te uéenika i uditelja; (3) tijekom ucéenja na daljinu
treba poticati samovrednovanje i samorefleksiju ucenika.



Zakljuéno, integracija digitalnih tehnologija u nastavu
povecava uspjesnost ucenja (Jesionkowska i sur., 2020;
Hillmayr i sur., 2020), doprinosi dugoroénoj retenciji znanja
i pomaze ucenicima detaljnije razumjeti i analizirati
obradene probleme (Jesionkowska i sur., 2020).

U doktorskoj disertaciji koristit ¢e se model asinkronog
poucavanja na daljinu u kojem ¢e ucenicima materijali biti
dostupni cijelo vrijeme, bez to¢no zakazanih testova, ali uz
krajnji rok u kojem se aktivnosti moraju ostvariti. Prednosti
primjene tog modela za darovite ucenike su fleksibilnost i
uvazavanje individualnih osobina jer im je materijal stalno
dostupan, mogu mu pristupiti s bilo koje lokacije te mogu
kroz njega prolaziti vlastitim tempom. S obzirom na to da
asinkrono uenje zahtijeva unutarnju motivaciju sudionika i
samodisciplinu u rjeSavanju zadataka i obaveza (Clark, 2020)
za ,nedarovite“ ucenike ona ¢e zahtijevati veéi angazman
ucitelja u pruzanju motivacije za njezino ispunjavanje.

C. ASIO model

ASIO model podrazumijeva visoko interaktivni model
ucéenja i poucavanja biologije usmjeren na ucenika, 0dnosno
to je jedna od tehnika aktivnog ucenja. Aktivno ucenje je bilo
koja situacija u ucionici u kojoj ucitelj/nastavnik i nastave
strategije koje koristi omogucuju ucenicima slobodu u
njihovom ucenju (Lombardi i sur., 2021). Odnosno, za
STEM podrucje ukljuCuje poveéanu interakciju s (A)
izravnim iskustvima, (B) literaturom, (C) znanstvenim
modelima  koji razlicite pojave 1 (D)
sistematizacija, tj. interpretacijom uocenih pojava, analize
podataka, izvodenje zakljuéaka itd. (Lombardi i sur., 2021,
slika 3.).
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Slika 3. Prikaz okruzenja koje poti¢e aktivno ucenje (prilagodeno prema
Lombardi i sur. (2021))

ASIO model ukljucuje poucavanje i1 ucenje uz
promatranja i istrazivanja koja ucenici mogu provoditi kod
kuce i/ili u njihovom bliskom okruZenju te poucavanje i
uCenje uz simulacije terenske nastave, KkoriStenjem
snimljenih materijala i simulacija istrazivanja (Radanovic,
2023). Odnosno, ASIO model prati faze istrazivackog u¢enja
uz prilagodbu poucavanju na daljinu.

Istrazivacko ucenje je strategija uCenja i poucCavanja u
kojoj ucenici slijede korake znanstvenog istrazivanja kako bi
stvorili novo znanje (Pedaste i sur., 2015). To je metoda
aktivnog ucenja koja razvija drugaciji nacin razmisljanja o
konceptima, komunikaciju izmedu ucdenika, stvaranje
uzro¢no-posljedicnih  veza te kriticko razmisljanje o
procesima. Istrazivacko ucenje usmjereno je na ucenika i

omogucuje mu prilagodbu barem jednog dijela ucenja prema
njegovim preferencijama (Ryan, 2016). Glavne faze u
istrazivatkom ucenju sazeli su i opisali Pedaste i sur. (2015),
a prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Ciklus istrazivackog ucenja (Pedaste i sur., 2015)
faza (podfaza) opis

poticanje radoznalosti o novoj temi 1 pristupanje uéenju kroz
rjefavanje problema (opaZanje pojava, proucavanje literature
itd.), problem je predstavljen od strane ucenika, ugitelja ili je
opazZen u okolini

istraZivaéko postavljanje istrazivaékog pitanja na temeclju postavljenog
pitanje problema u orijentacijskoj fazi

orijentacija

postavljanje pretpostavke vezane uz postavljeni problem, pri
&emu se pretpostavka temelji na znanstvenim infor i
planiranje tijeka istrazivanja koji éc dati valjane rezultate
vezane uz postavljeni problem i pronalazak veze izmedu
opisanih varijabli u fazi konceptualizacije, ukljuéuje dobivanje
osnovnih rezultata uz njihovu analizu, bez strogog planiranja
vremena, tijeka i koraka istraZivanja

planiranje 1 provedba konkretnog istraZivanja (vrijeme
provedbe, materijali itd.) i prikupljanje rezultata (testiranje
pretpostavke)

analiza organizacija rezultata kako bi pridonijeli objagnjenju hipoteze
rezultata (prema potrebi revizija istraZivanja i prilagodba pretpostavke)

pretpostavka

planiranje

istraZivanje
provedba
istraZivanja

donogenje  zakljucka na temelju rezultata istrazivanja,
usporedba dobivenog zakljuéka s pretpostavkom
predstavljanje rezultata istraZivanja drugim uéenicima ili
gitelji prikupljanje njihove povratne informacije uz
razgovor o provedenom istraZivanju
postupak kritiziranja 1 evaluacije cijelog ciklusa istrazivackog
ucenja ili pojedine faze, ukljucujuéi i samorefleksiju te
predlaganje nadina unaprjedenja istraZivanja

zakljuéak

diskusija

refleksija

Orijentacija, konceptualizacija, istraZivanje, zakljucak i
diskusija osnovne su faze u istrazivatkom ucenju, medutim
one se ne moraju uvijek dogadati opisanim redoslijedom.
Pedaste i sur. (2015) opisuju tri moguéa procesa
istrazivackog ucenja: (1) orijentacija — istrazivacko pitanje —
planiranje — analiza rezultata — zakljucak; (2) orijentacija —
pretpostavka — provedba istrazivanja — analiza rezultata
zakljuéak; (3) orijentacija — istrazivacko pitanje
pretpostavka — provedba istrazivanja — analiza rezultata —
zakljucak (slika 4).
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Slika 4. Okvir istrazivackog ucenja: faze, podfaze i njihova povezanost
(Pedaste i sur., 2015)

Colburn (2000) opisuje tri oblika istrazivackog ucenja
prema stupnju autonomije ucenika: strukturirano, vodeno i
otvoreno  istrazivatko  ufenje. U  strukturiranom
istrazivackom ucenju ucitelj zadaje prakti¢ni problem kojim
se ucenici trebaju baviti kao i materijale i metode koji ¢e im
biti potrebni. Medutim, ne informira ih o ocekivanim
rezultatima. Ucenici sami otkrivaju vezu izmedu varijabli



(zavisne i nezavisne) ili dolaze do zaklju¢ka na temelju
rezultata istrazivanja. U vodenom istrazivatkom ucenju
ucitelj zadaje materijale i problem, ali udenici sami
osmisljavaju postupak kojim c¢e rijesiti problem. Dok u
otvorenom istrazivackom ucenju, uz osmisljavanje postupka
ucenici sami biraju i problem za rjeSavanje. Upravo je
otvoreno istrazivacko ucenje nalik pravom znanstvenom
istrazivanju.

Istrazivacki usmjerena nastava naglasak stavlja na
aktivnosti uéenika, pri ¢emu poticajno djelovanje uditelja
ima kljuénu ulogu. U¢itelj vodi u€enike kroz proces uéenja s
ciliem razvijanja prirodoznanstvene pismenosti. Kako bi
potaknuli istrazivacko ucenje ucitelji mogu postavljati
pitanja otvorenog tipa, pricekati nekoliko sekundi nakon S$to
postave pitanje kako bi u€enici imali vremena razmisliti,
odgovarati na pitanja ucenika tako da parafraziraju ono $to
su ucenici rekli bez kritiziranja, izbjegavati prekomjerno
davanje uputa i odrzavati disciplinu u razredu (Colburn,
2000).

Iako vecina stru¢njaka iz podrucja odgoja i obrazovanja
poti¢e integraciju istrazivackog ufenja U proces ucenja i
poucavanja, vazno je da istrazivatko ucenje bude
isprepleteno u kurikulum predmeta kako bi postala temelj za
osmi$ljavanje nastave (Turner i sur., 2018). Pri cemu
prelazak s klasiénog nafina poucavanja na istrazivacki
usmjerenu nastavu mora biti postupan kako bi se ucitelji i
ucenici uspjesno prilagodili (Colburn, 2000).

Problemi koje mogu postaviti ucitelji uglavnom su
manje zanimljivi u odnosu na probleme u stvarnom svijetu.
Razvitak tehnologije omogucio je uvodenje kompleksnih
problema u udionicu prigodnih za istrazivatko ucenje
(Wang 1 sur., 2010). Jedan od primjera uvodenja
kompleksnog problema su simulacije. Racunalne simulacije
imaju potencijal da podignu ucenje i poucavanje na novu
razinu koja inace nije moguca u ucionici te omoguéuju
samostalnost u ucenju. Uz to omogucuju kontrolirano
istrazivanje bioloskih koncepata koji inace ne bi bili
moguéi, bili bi preskupi, prekomplicirani ili bi oduzimali
previse vremena (Akpan, 2001). Akpan (2001) razlikuje dva
tipa simulacija: simulirano simboli¢na
simulacija. U simuliranom istrazivanju uéenici poprimaju
ulogu unutar virtualne simulacije pomocu koje preuzimaju
odgovornost u rjeSavanju problema, dok simboli¢na
simulacija predstavlja dinamicki prikaz procesa, a ucenici su
wistrazitelji“ koji pritom stvaraju novo znanje. Prema
istrazivanju koje navode Lee i sur. (2002) vecina ucenika
ima pozitivan stav prema ucenju uz pomo¢ raCunalnih
simulacija.

istrazivanje i

D. Konceptualni pristup pou¢avanju biologije
Uz navedene metode prilagodbe ucenja i poucavanja

darovitim ucenicima istie se i konceptualni pristup

poucavanju (VanTassel-Baska, 2005; Jeltova i Grigorenko,
2005; Heller i sur., 2005) koji poti¢e kompleksnost i dublju
razinu ucenja koja odgovara darovitim uéenicima. Hrvatski
jezicni portal (2022) definira koncept kao zacece ideje,
prvobitnu predodzbu, zamisao o kakvom djelovanju, tj. kao
apstraktnu univerzalnu spoznaju. Petruta (2015) koncept
opisuje kao osnovni element razmisljanja, tj. mentalnu
shemu pomocu koje djeluje nase razmisljanje. LukSa i sur.
(2013) definiraju koncept kao uopcéenu predodzbu koju sami
konstruiramo na temelju informacija ili iskustva. Gilbert i
Watts (1983) wuz koncepte vezu pridjeve aktivni,
konstruktivni i namjerni. Odnosno, opisuju ih kao naéine
organiziranja naseg iskustva i znanja, Sto zna¢i da su
koncepti promjenjivi i da ¢e svako novo iskustvo ili znanje
potaknuti reorganizaciju postoje¢ih koncepata. Koncepte
mozemo zamisliti i kao sastavne Cestice koje grade ukupno
znanje (Gilbert i Watts, 1983; Schénborn i Bégeholz, 2009),
pod pretpostavkom da je znanje hijerarhijski organizirano.
Drugim rijeima, znanje se moze rastaviti na manje dijelove,
tj. koncepte, koji se mogu zasebno proucavati. Samim time
da bi se usvojio neki veliki koncept prethodno moraju biti u
potpunosti usvojeni svi manji koncepti (Gilbert i Watts,
1983). Odnosno, do konstrukcije koncepta dolazi kad na
osnovu pojedinacnih primjera uocavamo zajednicke
karakteristike ili obrasce te ih na taj na¢in pamtimo (Luksa i
sur., 2013).

Petruta (2015) u kontekstu prirodnih znanosti opisuje tri
vrste koncepta; (1) opisni koncepti koji se stvaraju u okviru
lekcija u kojima se obraduju biljke, zivotinje i anatomija
Covjeka, (2) operativni koncepti, koji se odnose na
klasifikaciju i obiljezja razli¢itih podru¢ja znanja, kao §to je
primjerice koncept agronomije i (3) opéeniti i apstraktni
koncepti, kao §to su ziva bica, rast, potreba, uzrocnost itd.

Kako je ve¢ opisano ukupno znanje je hijerarhijski
organizirano (Gilbert i Wats, 1983; Cinar, 2016). Ucenje
koje se dogada na nacin da nove informacije nadogradujemo
na veé postoje¢e naziva se konceptualno ucenje. Cinar
(2016) definira konceptualno znanje kao skup organiziranih
informacija o nekoj temi. Ucenici tijekom organiziranja
znanja stvaraju veze izmedu koncepata, a uéitelji su ti koji
ih u tome vode. Konceptualno poucavanje i ucenje
usmjereno je prema strukturi i sadrzaju usvojenih
informacija. Stoga se prethodno znanje uéenika moze na
pravilan organizirati i povezati s drugim
informacijama $to ¢e pospjesiti ucenje. Ucenik je uspjesno
savladao odredeni bioloski koncept kad moze prenijeti
znanje o nekom pojmu u potreban bioloski koncept i
obrnuto (Schénborn i Bdgeholz, 2009).

nacin

Osnovni dokument od kojeg treba krenuti prilikom
promis$ljanja o nastavi biologije je Kurikulum nastavnog
predmeta Biologija za osnovne i srednje Skole (2019). U
izradi kurikuluma je primijenjen konceptualni pristup te su



definirana cetiri makrokoncepta koji su kljuéni za stjecanje
znanja, vjeStina i stavova: Organiziranost zZivoga svijeta,
Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu, Energija u Zivome
svijetu te Prirodoznanstveni pristup. Svaki od tih koncepta u
sebi sadrzi veéi broj koncepata nize razine koje je vazno
usvojiti kako bi se razumjela cjelina $to odgovara definiciji
koncepta koju su opisali Gilbert i Watts (1983). Odgojno-
obrazovni ishodi navedeni u kurikulumu prosiruju se i
produbljuju od prvog razreda osnovne S$kole (priroda i
drustvo) do zavrSnog razreda srednje Skole (biologija).
Takav spiralno uzlazni pristup u poucavanju biologije
omoguéava postupnu izgradnju koncepta 1 njihovu
prilagodbu pojedinoj dobi ucenika. Konceptualni pristup
omoguéuje nastavnicima autonomiju u odabiru nastavnih
sadrzaja i njihovoj prilagodbi interesima pojedinih ucenika.
Upravo je autonomija u odabiru sadrzaja, kao S§to je
prethodno opisano, ono §to ¢e zainteresirati i potaknuti
ucenike na usvajanje sadrzaja.

U okviru doktorske disertacije, u
uklju¢ena dva koncepta ,,Energetski ucinci prehrane Zzivih

istraZivanje su

bi¢a“ i ,,Prilagodbe Zivih bi¢a kao posljedice evolucije
koja ¢e biti detaljnije opisana u sljedec¢im poglavljima.

(1) Energetski u¢inci prehrane Zivih bi¢a

Energija je kljuan pojam za razumijevanje bioloskih,
fizikalnih i tehnoloskih procesa. Uz to energija je jedan od
znanstvenih koncepata Kkoji je vezan uz sve znanstvene
discipline 1 uz svakodnevne zivotne situacije (Chabalengula
i sur., 2012). S obzirom na navedeno razumijevanje
koncepta energije jako je vazno za razvitak prirodoslovne
pismenosti Medutim, koncept energije
razlikuje se od ostalih koncepata s kojima se ucenici susrecu
jer iako je pojam energije udenicima poznat koncept
energije nije jednostavan (Gayford, 1986). Energija je
apstraktan koncept koji uéenici tesko shvacaju te se energija
upravo zbog toga i smatra teskim konceptom za poucavanje
(Barak i sur., 1997; Gayford, 1986). Chabalengula i sur.
(2012) objasnjavaju da do toga dolazi zato $to se znanstveni
koncept energije i pojam energije iz svakodnevnog zivota
medusobno razlikuju. Zbog tih razlika vecina ucenika ima
poteskoca s usvajanjem koncepta energije, ne znajuci da ono
§to uce u skoli i ono §to poznaju iz svakodnevnog Zivota
pripada istom konceptu energije. Ono S§to jo§ moZe
doprinijeti nerazumijevanju koncepta energije je koriStenje
metafora i analogija za objasnjavanje i definiranje energije
kod mladih u¢enika (npr. energija je poput novca, energija
protje¢e kroz ekosustav i sl.) koji ih shvaéaju doslovno
(Lancor, 2014).

kod ucenika.

Koncept energije poucava se i u ostalim predmetima te
se prilikom poucavanja biologije treba promisliti o znanjima
koje ucenici stjeu u drugim STEM predmetima (fizika, i
kemija) (Gayford, 1986). Za ucenike koji slabije razumiju
koncepte fizike, koncept energije u biologiji ne nudi

dovoljno jasno objasnjenje, dok za one ucenike koji dobro
razumiju koncepte fizike, nastava biologije ne nudi dovoljno
detaljna  objasnjenja  (Gayford, 1986). Upravo
interdisciplinarni pristup poucavanju pojedinih koncepata
pospjesuje njegovo usvajanje te razinu razumijevanja
(Ozkan i Umdu Topsakal, 2021).

Koncept energija prisutan je u kurikulumu od prvog
razreda osnovne Skole te se samo mijenja naziv krovnog
makrokoncepta s obzirom na uzrast ucenika, tj. predmet.
Tako u predmetu Priroda i druStvo i Priroda pripada
makrokonceptu ,,Energija“, dok u predmetu Biologija
pripada makrokonceptu ,,Energija u zivome svijetu“. S
obzirom na spiralno uzlazni pristup Kkurikuluma koncept
energije  podjednako je  zastupljen  kroz cijelo
osnovnoskolsko ~ obrazovanje  uz  proSirivanje i
produbljivanje znanja u vi§im razredima osnovne skole
(slika 5).

zastupljenost koncepta energija (%) u nastavi prirode i drustva.
prirode i biologije u osnovnoj skoli
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Slika 5. Zastupljenost koncepta energija u nastavi prirode i drustva, prirode
i biologije u osnovnoj skoli (prema Kurikulumu nastavnih predmeta Priroda
i drustvo, Priroda i Biologija (2019))

Energija je kljucan koncept prirodoslovlja te se ona
proucava u svim odgojno-obrazovnim ciklusima kroz
kurikulume raznih predmeta (Priroda i drustvo, Priroda,
Biologija, Geografija, Kemija i Fizika) (Aviani i sur., 2017).

(2) Prilagodbe Zivih bi¢a kao posljedice evolucije

Evolucija je sveprisutan centralni koncept koji povezuje
puno manjih koncepata u biologiji (Campos i S&-Pinto,
2013; 3. Aradjo, 2022). Vaznost Kkoncepta evolucije
slikovito je opisao biolog Theodosius Dobzhansky
reCenicom ,,Nista u biologiji nema smisla, osim u svjetlu
evolucije“ kojom objasnjava da bez evolucije biologija
postaje hrpa raznoraznih cinjenica, od kojih su neke
zanimljive, ali ne ¢ine cjelinu (Aradjo, 2022). Poznavanje
koncepta evolucije bitno je za razumijevanje svih tema
unutar kurikuluma biologije, ali i za razumijevanje
ekonomije, psihologije i sl. (Campos i Sa-Pinto, 2013). U
kontekstu biologije za razumijevanje evolucije klju¢no je
poznavanje koncepta prilagodljivosti  (Bock, 1980).
Medutim, tijekom edukacije preveliki naglasak se stavlja na
prirodni odabir i prilagodljivost za objasnjavanje evolucije.
te su ucenici poceli poistovjecivati pojmove evolucija i
prirodni odabir (prilagodljivost) (Aradjo, 2022). Upravo
nerazumijevanje koncepta evolucije dovodi do problema u
razumijevanju  koncepta prilagodljivost. Pogreske u
shvacanju tog koncepta se kod ucenika javljaju i zbog
razlic¢itih definicija pojma prilagodba koje se mogu odnositi



na proces ili obiljezje u evolucijskom, fizioloskom ili
osjetilnom  kontekstu  (Lucas, 1971). Uz to, do
nerazumijevanja koncepta evolucije moze doé¢i zbog
miskoncepcija, religije itd. na $to ucitelji i nastavnici trebaju
obratiti paznju prilikom poucavanja (Hanisch i Eirdosh,
2020). Kako bi se povecéalo konceptualno razumijevanje
treba se naglaSavati vaznost koncepta evolucije u svim
granama biologije (Aradjo, 2022), a Hanisch i Eirdosh
(2020) zalazu se i za interdisciplinarni pristup poucavanju
evolucije (unutar grana biologije, ali i kroz drustveno-
humanisticke predmete).

Koncept prilagodljivost, takoder je prisutan u
kurikulumu od prvog razreda osnovne skole te se samo
mijenja naziv krovnog makrokoncepta s obzirom na uzrast
ucenika, tj. predmet. Tako u predmetu Priroda i drustvo
pripada makrokonceptu ,,Promjene i odnosi“, u predmetu
Priroda makrokonceptu ,,Procesi i medudjelovanja“, dok u
predmetu Biologija pripada makrokonceptu ,,Procesi i
meduovisnosti u zivome svijetu. S obzirom na spiralno
uzlazni pristup kurikuluma koncept evolucije podjednako je
zastupljen kroz cijelo osnovnoskolsko obrazovanje uz
prosirivanje 1 produbljivanje znanja u viSim razredima
osnovne $kole (slika 6).

zastupljenost koncepta prilagodljivost (%) u nastavi prirode i drustva,
prirode i biologije u osnovnoj $koli
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Slika 6. Zastupljenost koncepta prilagodljivost u nastavi prirode i drustva,
prirode i biologije u osnovnoj $koli (prema Kurikulumu nastavnih predmeta
Priroda i drustvo, Priroda i Biologija (2019))

IV. PLAN ISTRAZIVANJA

Istrazivanje u sklopu doktorske disertacije bilo je
uklju¢eno u projekt Hrvatske zaklade za znanost te su za
vrijeme trajanja projekta provedena pilot istrazivanja na
temelju kojih su doradene Skale za procjenu potencijalne
darovitosti i unaprijedeni materijali za u¢enje i poucavanje.

Cilj istraZivanja je utvrditi utjecaj proSirivanja znanja
osnovnog ulenja, Uz primjenu aktivnosti namijenjenih
darovitim ucenicima, na bolje razumijevanje bioloskih
koncepata — koncept A (energetski ucinci prehrane Zivih
bi¢a) i koncept B (prilagodbe zivih bi¢a kao posljedice
evolucije) te uz poucavanje primjenom simulacija terenskih
istrazivanja. Utjecaj proSirivanja znanja promatrat ¢e se na
razini cijelog uzorka uklju¢enog u istrazivanje, kao i na
razini poduzorka potencijalno darovitih uc¢enika u podrucju
prirodoslovlja. Pretpostavlja se da ¢e se primjenom
materijala namijenjenih za proSirivanje znanja osnovnog
uCenja povecati kvaliteta poucavanja i uenja, potaknuti
znatizelja i zanimanje za bioloske teme, potaknuti razvoj

vjestina potrebnih za samostalnu provedbu istrazivanja i
zakljucivanje na osnovu promatranja i istrazivanja te ¢e se
pospjesiti  izgradnja bioloskih  koncepata. OsmiSljene
aktivnosti usmjerene su prema viSim razinama kognitivnih
procesa, odnosno prema rjesavanju problema, kreativnome,
kriticCkom misljenju i znanstvenome nacinu razmisljanja ¢ime
¢e se oplemeniti njihov nastavni proces. Pri pripremi
zadataka vodena je briga da se podrzi iskustveno ucenje,
ucenje otkrivanjem 1 istrazivacko ucenje uz metakognitivou
podrsku. Primijenjena osnovna ideja poucavanja IN-KO je
temeljena na individualnim doprinosima darovitih i visoko
zainteresiranih uéenika kolektivnom ucenju razrednog
odjela. Takoder na taj ¢e se nacin prilagoditi ucenje
danasnjim generacijama ucenika uz online podrsku, a samim
time i eventualnim uvjetima smanjenih interakcija tijekom
razdoblja udaljene nastave i uenja, kao i u slu¢ajevima
izostanka ucenika s nastave. U skladu s principima
medupredmetne Uciti  kako uciti potiCe se
samoregulirano ucenje, jer istrazivackim aktivnostima i
sadrzajima za ucenje uéenici mogu pristupiti i kod kuce.

teme

U svrhu provjere uinka poucavanja i ucenja prije i
nakon uvodenja proSirivanja sadrzaja, uz primjenu aktivnosti
namijenjenih darovitim ucenicima, provest ¢e se testiranje
dvije grupe ucenika — (1) prije ucenja te nakon ucenja svake
od tri teme uz poucavanje prema ishodima tema i (2) prije
ucenja te nakon ucenja svake od tri teme uz ASIO materijale.
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