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Sazetak

UcCenici mlade Skolske dobi u nastavu prirodoslovlja donose intuitivhe predodzbe o
prirodnim pojavama koje su Cesto u neskladu sa znanstvenim objasSnjenjima.
Takve miskoncepcije nisu nasumi¢ne pogresSke, nego koherentne i za dijete
funkcionalne predodzbe otporne na promjenu koje tradicionalni nacin pou€avanja
rijetko uspijeva preoblikovati. Teorija konceptualne promjene nudi okvir za
razumijevanje toga kako ucCenici svoje predodzbe restrukturiraju, a pokus
iznenadenja jedna je od metoda kojom se taj proces moze pokrenuti. U radu se
pokus iznenadenja odreduje kao nastavna metoda izravno povezana uz
identifikaciju i preoblikovanje ucenickih miskoncepcija. Prikazuju se narav i
postojanost miskoncepcija, teorija konceptualne promjene te uvjeti pod kojima
kognitivni konflikt izazvan neoCekivanim ishodom vodi promjeni razumijevanja. Na
temelju toga oblikuje se metodi¢ki model primjene pokusa iznenadenja u pet etapa
te se raspravljaju dometi, ogranicenja i implikacije za uciteljsku praksu.

Kljuéne rijeci: konceptualna promjena; kognitivni konflikt; miskoncepcije;
predkoncepcije; u€enici mlade Skolske dobi
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1. Uvod

Jedan od temeljnih izazova pocCetne nastave prirodoslovlja proizlazi iz €injenice
da ucenici u obrazovni sustav ulaze s ve¢ oblikovanim predodzbama o prirodnim
pojavama. One nastaju mnogo prije sustavnoga poucavanja, tijekom
svakodnevnih iskustava, opazanja i interakcija s okoliSem, pri ¢emu ucenici
razvijaju vlastite nacCine tumacenja svijeta koji ih okruzuje. lako su takve
predodzbe Cesto intuitivne i iskustveno uvjerljive, mogu se razlikovati od
znanstveno prihvacenih objasnjenja prirodnih pojava [2, 9]. U literaturi se za takve
ucenicke koncepcije rabe razli€iti nazivi — miskoncepcije, alternativhe koncepcije,
predkoncepcije ili naivne teorije. Unato€ terminoloskim razlikama, suvremena
istrazivanja naglasavaju da ih ne treba promatrati kao sluCajne pogreske ili
jednostavan nedostatak znanja, nego kao organizirane i za ufenika smislene
sustave razumijevanja oblikovane na temelju prethodnih iskustava [8]. Upravo
zbog svoje unutarnje dosljednosti i povezanosti sa svakodnevnim opazanjima
takve su koncepcije Cesto stabilne i otporne na promjenu. Usvajanje znanstvenog
razumijevanja stoga se naj¢eSée ne odvija kao jednostavna zamjena netoCne
predodzbe to¢nom informacijom, nego kao sloZzen proces preoblikovanja
postojecih nadina misljenja. UCenici mogu prihvatiti znanstveno objasnjenje u
formalnom nastavnom kontekstu, a istodobno zadrzati intuitivhe koncepcije kojima
se koriste pri tumacenju svakodnevnih pojava. Zbog toga je jedan od klju€nih
zadataka pocetne nastave prirodoslovlja oblikovanje nastavnih situacija koje
omogucéuju osvjeStavanje, preispitivanje i postupnu rekonstrukciju ucenickih
poCetnih koncepcija prema znanstveno utemeljenijem razumijevanju.

Tradicionalni pristup poucavanju, utemeljen na prijenosu gotovih znanja,
pretpostavlja da ¢e ucenici svoje pogreSne predodzbe jednostavno zamijeniti
znanstvenim cCinjenicama. Empirijski dokazi, medutim, jasno pokazuju da takav
pristup rijetko dovodi do duboke promjene razumijevanja. Umjesto zamjene,
ucCenici Cesto razvijaju dvostruke predodzbe, zadrzavajuéi intuitivnhu ideju za
svakodnevni kontekst, a znanstvenu primjenjuju samo u Skolskim zadatcima [8].
Zbog toga se u metodici poCetne nastave prirodoslovlja u€eniCke miskoncepcije
vise ne shvacaju kao prepreka koju treba ukloniti, nego kao spoznajno polaziste
oko kojega valja organizirati pouCavanje [2]. Jedno od vaznih pitanja pocCetne
nastave prirodoslovlja stoga postaje kako oblikovati proces u€enja i pou€avanja u
kojem uceniCke pocetne koncepcije nisu prepreka ucenju, nego polaziste za razvoj
znanstveno prihvatljivijega razumijevanja.

Medu strategijama koje na to pitanje odgovaraju posebno mjesto zauzima
pokus iznenadenja, pomno odabrana istrazivacka aktivnost Ciji ishod proturjeci
onome Sto ucenici oCekuju na temelju svojih miskoncepcija, Cime se izaziva
kognitivni konflikt kao moguci pokreta¢ konceptualne promjene [3, 4]. Cilj je ovoga
rada prikazati pokus iznenadenja iz perspektive ucenickih miskoncepcija i teorije
konceptualne promjene: objasniti narav i postojanost uceniCkih predodzbi,
prikazati okvir konceptualne promjene, razmotriti pod kojim uvjetima kognitivni
konflikt doista vodi promjeni te iz toga izvesti metodiCke implikacije za rad s

ucéenicima mlade Skolske dobi u nastavi Prirode i drustva.
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2. Uéenicke miskoncepcije u pocetnoj nastavi
prirodoslovlja

Sustavno istrazivanje ucenickih predodzbi jedno je od znacajnijih podrucja
metodike nastave prirodoslovlja posljednjih desetlje¢a. Rezultati istrazivanja
pokazuju da se vecC kod u€enika mlade Skolske dobi pojavljuju odredeni obrasci
intuitivnih objasnjenja prirodnih pojava koji su zabiljezeni u razliCitim obrazovnim i
kulturnim kontekstima. Primjerice, uCenici Cesto povezuju tonjenje iskljuCivo s
masom predmeta, odjedi i izolacijskim materijalima pripisuju sposobnost stvaranja
topline, isparavanje tumacCe kao nestajanje vode, a bilke promatraju kao
organizme koji gotovu hranu dobivaju iz okolisa [2, 9]. ZnaCajno je da te
predodzbe nisu proizvoljne: one imaju za dijete subjektivnu uvjerljivost i korisnost
jer se dobro slazu s njegovim svakodnevnim iskustvom, pa ih dijete stoga drzi
to¢nima [2].

Za metodiku pocCetne nastave prirodoslovlja je vrlo vazno pitanje zasto su neke
miskoncepcije osobito postojane. Chi je pokazala da dio uceniCkih predodzbi
perzistira zato Sto uCenik pojavu smjesta u pogresnu ontolosku kategoriju —
primjerice, procese poput topline ili difuzije poima kao svojstva tvari, a ne kao
procese — zbog Cega ih uobi€ajeno, tradicionalno poucavanje teSko mijenja [1].
Vosniadou miskoncepcije objaSnjava u okviru teorije okvira (engl. framework
theory), prema kojoj djeCje predodzbe nisu izolirane pogreSke, nego dijelovi
organiziranih intuitivnih teorija utemeljenih na temeljnim pretpostavkama o svijetu
koji ih okruzuje [9]. Promjena takve predodzbe stoga zahtijeva reorganizaciju
Citavoga misaonog okvira, $to je dugotrajan i zahtjevan proces. Za ucitelja iz toga
proizlazi vazna metodiCka implikacija: prije oblikovanja nastavnih aktivnosti
potrebno je poznavati tipicne miskoncepcije povezane s odredenim ishodima
uCenja, jer upravo razumijevanje pocetnih ucCeniCkih koncepcija omogucuje
usmjeravanje u€enja i pou€avanja prema njihovoj postupnoj promjeni [2].

3. Teorija konceptualne promjene

3.1. Klasiéni model i uvjeti promjene

Klasi¢na teorija konceptualne promjene, koju su formulirali Posner, Strike,
Hewson i Gertzog, temeljni je okvir za razumijevanje toga kako ucenici
restrukturiraju svoje predodzbe [7]. Prema tome modelu, u€enik nece napustiti
postojeCu koncepciju sve dok nisu ispunjena Cetiri uvjeta: nezadovoljstvo
postojecom koncepcijom (uCenik postaje svjestan da njome ne moZe objasniti
pojavu), razumljivost nove koncepcije (znanstvena je ideja jasna i koherentna),
njezina uvjerljivost (u skladu je s drugim prihvaéenim idejama i iskustvima) te
plodnost (otvara nove mogucnosti objasnjenja i predvidanja). U tome je modelu
kognitivni konflikt, odnosno dozZivljaj proturje€ja izmedu vlastite predodzbe i
opazenih dokaza, polazna poluga cijeloga procesa, jer upravo on stvara
nezadovoljstvo koje je nuzan (premda ne i dovoljan) uvjet promjene.

Klasi¢ni model konceptualne promjene usmjeren je ponajprije na kognitivne i
epistemolodke procese uclenja te pretpostavlja da uc€enik postoje¢u i novu
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koncepciju procjenjuje prema tome koliko uspjesSno objasnjavaju opazene pojave.
Kasnija su istrazivanja pokazala da je taj proces sloZeniji te da na njega utjeCu i
motivacijski i afektivni Cimbenici, zbog €ega se u literaturi razlikuju ,hladni” pristupi
konceptualnoj promjeni, usmjereni na logi¢ku evaluaciju, i ,topli” pristupi, koji
uzimaju u obzir interes, motivaciju i emocije uCenika [2]. Za rad s u€enicima mlade
Skolske dobi ta je ,topla” dimenzija osobito vazna: iznenadenje i Cudenje snazno
usmjeravaju paznju i motiviraju ucenika da trazi objasSnjenje, ali samo ako su
doZivljeni kao poticajan izazov, a ne kao osobni neuspjeh.

3.2. Konceptualna promjena kao rekonstrukcija
postojecéih koncepcija

Suvremeno shvacéanje konceptualne promjene bitno se udaljilo od izvorne
predodzbe o naglom ,zamjenjivanju” pogreSne koncepcije tocnom. Naglasava se
da konceptualna promjena nije razmjena predodzbi, nego postupna izgradnja
spoznajnoga puta od ucenikove predkoncepcije prema znanstvenoj koncepciji, pri
¢emu se ucCenicCke ideje tretiraju kao vrijedno polaziste, a ne kao pogreske koje
treba izbrisati [2]. U istome smjeru idu i nalazi o koegzistenciji koncepcija:
znanstveno prihvatljiva predodzba u pravilu ne briSe intuitivhu, nego s njome
supostoji, a obrazovni je cilj posti¢i prevlast znanstvene koncepcije u relevantnim
kontekstima [8]. 1z toga za metodiku proizlaze dvije vazne posljedice: prvo,
pojedinacni pokus ili jedan nastavni sat najéeSce nisu dovoljni za trajnu promjenu
ucCenickih koncepcija, nego je potrebno osigurati ponovljene prilike za primjenu
novog razumijevanja u razliitim kontekstima; drugo, cilj pouCavanja nije
odbacivanje ucenickih pocetnih ideja kao pogresnih, nego stvaranje uvjeta u
kojima ucenici mogu prepoznati ograni€enja postojeéih objasnjenja i postupno
razvijati znanstveno prihvatljivije koncepcije.

4. Pokus iznenadenja kao strategija konceptualne
promjene

Pokus iznenadenja moze se odrediti kao nastavna metoda u kojoj ucitel]
namjerno izlaze ucCenike pojavi Ciji je ishod u suprotnosti s njihovim intuitivnim
oCekivanjima, kako bi izazvao neuskladenost izmedu postojeCe predodzbe i
opazenih dokaza [3]. Od uobiCajenog pokusa razlikuje se po tome Sto njegova
metodiCka vrijednost ne proizlazi iz zornosti prikaza, nego iz diskrepancije. Pokus
je uspio tek ako je ucenik prije izvedbe imao odredeno ocekivanje utemeljeno na
svojoj miskoncepciji i ako je ishod pokusa to oCekivanje opovrgnuo. U metodickoj
je literaturi pokus iznenadenja prepoznat kao nacin motiviranja i uvodenja u
istraZivanje u pocetnoj nastavi prirodoslovlja [4]. Promatran kroz prizmu teorije
konceptualne promjene, pokus iznenadenja precizno se smjeSta u prvi uvjet
Posnerova modela: on je sredstvo za izazivanje nezadovoljstva postojecom
koncepcijom, odnosno za pokretanje kognitivnoga konflikta koji €ini polaziste
promjene [4, 7].

Povezanost pokusa iznenadenja s teorijom konceptualne promjene istodobno
ukazuje na nuznost promatranja njegova ucinka u Sirem metodi¢kom kontekstu.
Neocekivani ishod moze potaknuti preispitivanje postojeCe koncepcije stvaranjem
kognitivnog konflikta, no trajna promjena razumijevanja zahtijeva daljnju obradu
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tog nesklada te oblikovanje znanstveno prihvatljivijeg objasnjenja. Sustavni
pregled istraZivanja o odgovorima uc€enika na proturje€¢ne informacije pokazuje da
suoCavanje s neocekivanim, anomalnim ishodom kod ucenika izaziva Sirok raspon
reakcija, od kojih je konceptualna promjena samo jedna i niposto ne naj¢esca:
ucenici anomaliju mogu ignorirati, odbaciti, protumaciti tako da potvrduje njihovo
pocCetno misljenje ili promjenu odgoditi [8]. Klju€ni je zakljuCak toga pregleda da je
kognitivni  konflikt izazvan izolirano, bez potpornih aktivnhosti obrade i1 bez
pravodobno dostupne razumljive konceptualne alternative, uglavnhom neucinkovit.
Drugim rijeCima, pokus iznenadenja koji potakne nezadovoljstvo postojecom
koncepcijom (prvi uvjet konceptualne promjene), ali nije pracen oblikovanjem
razumljive, uvjerljive 1 primjenjive znanstvene alternative (preostali uvjeti
promjene), moze dovesti do nerazrijeSenog kognitivnog konflikta. U takvim
okolnostima ucenik neocekivani ishod moze odbaciti, reinterpretirati u skladu s
pocetnim uvjerenjem ili prihvatiti kao izdvojenu pojavu bez dublje promjene
razumijevanja. Upravo zato pokus iznenadenja treba biti oblikovan kao dio
strukturiranoga metodiCkog procesa koji ucenike vodi od osvjeStavanja pocetnih
koncepcija, preko prepoznavanja njihova ogranicenja, prema izgradnji znanstveno
prihvatljivijeg razumijevanja.

5. Metodicki model primjene pokusa iznenadenja u
poticanju konceptualne promjene

Sinteza prikazanih spoznaja upucuje na to da pokus iznenadenja valja
oblikovati kao strukturiranu nastavnu situaciju u pet etapa, a ne kao izdvojen
motivacijski efekt. Svaka je etapa povezana s odredenim uvjetom konceptualne
promjene, ¢ime se osigurava da pokus ne zavrSi na izazivanju konflikta, nego
dovede do preoblikovanja miskoncepcije (Slika 1).

B
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ROCES KONCEPTUALNE PROMJENE
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koncepcija nuzna je ocekivanjima potice Kognitivni konflikt stvara razumljiva, uvjerljiva kontekstima osigurava

za osmisljavanje iskustva preispitivanje motivaciju za promjenu i plodna (primjenjiva) stabilnost i transfer
koje moze izazvati postojeceg i otvara prostor za kako bi bila novog razumijevanja.
kognitivni konflikt. objasnjenja. nove ideje. prihvacena.

Slika 1. Model u pet etapa za primjenu pokusa iznenadenja u poticanju
konceptualne promjene
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Etapa 1: Elicitacija predvidanja i dijagnoza miskoncepcije

Najprije se postavlja istrazivacko pitanje kojim se uCenike potiCe na predvidanje
mogucega ishoda pokusa te na obrazlaganje razloga na kojima temelje svoja
predvidanja. Predvidanje moze biti individualno (zapis ili crtez), a kod najmladih
ucCenika i neverbalno (podizanje kartice, zauzimanje strane u ucionici), ¢ime se
osigurava da se svaki ucenik opredijeli. Ova etapa ima dvostruku funkciju: Cini
ucenicku miskoncepciju eksplicithom i dostupnom za kasniju refleksiju te ucitelju
sluzi kao neposredna dijagnoza predkoncepcija ucCenika, bez koje ciljano
poucavanje nije moguce [2, 4].

Etapa 2: Izvedba i promatranje

Ucenici izvode pokus usmjeravajuci pozornost na pojavu povezanu s prethodno
oblikovanim predvidanjima. Tijekom izvodenja sustavno opaZzaju promjene i biljeze
neposredna opazanja, pri ¢emu razlikuju ono $to su uocili od mogucih objasnjenja
i zakljuCaka. Potrebno je osigurati uvjete u kojima svi u€enici mogu jasno pratiti
tijek pokusa, a prema potrebi se pojedini dijelovi izvodenja ponavljaju ili
prilagodavaju radi preciznijega opazanja.

Etapa 3: Artikulacija konflikta (izazivanje nezadovoljstva)

UCitelj zastaje i eksplicitno tematizira raskorak izmedu predvidanja i ishoda
pitanjima poput: ,Sto ste odekivali? Sto se dogodilo? Po ¢emu se to razlikuje?”.
Ova etapa izravno odgovara prvome uvjetu Posnerova modela — izazivanju
nezadovoljstva postojecom koncepcijom. Buduci da mladi uc€enici neocekivani
ishod ne prepoznaju uvijek sami kao proturjeCan vlastitome misljenju, artikulacija
osigurava da diskrepancija postane zajednicki spoznajni problem razreda, a ne
osobni dozivljaj dijela ucenika [4].

Etapa 4: Zajedni¢ko objasnjavanje i izgradnja alternative

U ovoj se etapi odvija kljucni dio konceptualne promjene. U skladu s nalazom
da kognitivni konflikt bez dostupne alternativne koncepcije nije ucinkovit [8], ucitel]
ne zaustavlja proces u€enja na samom suocCavanju ucenika s neskladom izmedu
predvidanja i opaZanja, nego ih vodenim razgovorom, dodatnim pokusima i
analogijama usmjerava prema oblikovanju znanstvene koncepcije koja je
ucenicima mlade Skolske dobi razumljiva, uvjerljiva i primjenjiva, ¢ime se ostvaruju
preostali uvjeti konceptualne promjene. Pozeljno je da ucenici najprije sami
ponude moguca objasnjenja te da se ona provjeravaju novim opazanjima. Osobito
su djelotvorni nizovi povezanih pokusa u kojima se ista pojava prikazuje
postupnim varijacijama, €ime se ucenicima omogucuje postupni prijelaz od
poCetnih predodzbi prema znanstveno prihvatljivijem objasnjenju. Na taj nacin
pokus iznenadenja nadilazi ulogu samog izazivanja kognitivnog konflikta i postaje
dio istraZivaCki usmjerenoga procesa ucenja.

Etapa 5: Konsolidacija i transfer

Buduci da se prevlast znanstvene koncepcije nad intuitivnom gradi ponovljenom
primjenom, a ne jednokratnim uvidom [8], nova se ideja primjenjuje na nove
primjere i povezuje s iskustvom ucCenika. Ova je etapa vazna za sprjeCavanje
dvaju Cestih ograni€enja konceptualne promjene: povrsnoga usvajanja, pri kojem
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uCenik moze ponuditi znanstveno prihvatljiv odgovor u formalnom kontekstu, ali se
u svakodnevnim situacijama vra¢a pocetnim intuitivnim objasnjenjima, te
kontekstualne vezanosti znanja, pri kojoj se nova koncepcija primjenjuje u jednom
kontekstu, ali se ne prenosi na druge, sadrzajno povezane situacije. Korisno je i
vracanje pocCetnim predvidanjima, pri ¢emu ucenici sami opisuju kako se i zasto
njihovo misljenje promijenilo, ¢ime se razvija metakognitivha svijest o vlastitome
ucenju [5].

Predlozeni se model prirodno povezuje s dobro poznatim modelom istrazivacke
nastave POE (engl. Predict — Observe — Explain), koji svojom strukturom
predvidanja, promatranja i objasSnjavanja Cini okosnicu pokusa iznenadenja i
eksplicitno uklju€uje etapu predvidanja nuznu za izazivanje konflikta [4]. Model u
pet etapa taj okvir proSiruje pripremnom dijagnozom miskoncepcije te zavrSnom
konsolidacijom i transferom, ¢ime se POE dosljedno usmjerava prema
konceptualnoj promjeni.

6. Pokusi iznenadenja u primarnom obrazovanju

Pokusi iznenadenja primjereni ucCenicima mlade Skolske dobi trebaju biti
povezani s konkretnim, u literaturi dokumentiranim miskoncepcijama. Njihov se
izbor temelji na trima kriterijima koji proizlaze iz teorije konceptualne promjene: 1.
pojava treba biti usmjerena na stvarnu i rasirenu miskoncepciju, jer iznenadenje
proizlazi iz nesklada izmedu ocCekivanoga i opazenoga ishoda; 2. ishod pokusa
treba biti jasno vidljiv i jednoznacan kako bi se smanjila mogucnost reinterpretacije
opazanja u skladu s poc€etnim uvjerenjem; 3. znanstveno objaSnjenje treba biti
razumljivo u€enicima odredene dobi kako bi kognitivni konflikt mogao voditi prema
oblikovanju prihvatljivije koncepcije. 1z toga proizlazi da metodiCka vrijednost
pokusa iznenadenja nije odredena stupnjem iznenadenja Koji izaziva, nego
njegovom ulogom u procesu restrukturiranja uéenic¢koga razumijevanja.

Iznenadenje predstavlja pocetni poticaj za preispitivanje postojecih ideja, ali
samo po sebi ne dovodi nuzno do njihove promjene. Ako ucenik nakon
neoCekivanoga ishoda nema mogucnost oblikovati novo, razumljivo i uvjerljivo
objasnjenje, poCetna se miskoncepcija moze zadrzati ili se opazeni rezultat moze
protumaciti kao izdvojena iznimka. Zbog toga pokus iznenadenja treba biti
uklopljen u Siri istrazivacki proces koji ukljuCuje izrazavanje pocetnih predodzbi,
oblikovanje predvidanja, opaZanje, usporedbu ocekivanoga i dobivenog ishoda te
vodenu izgradnju novoga objasnjenja. Uloga ucitelja pritom je usmjeravati u€enike
prema prepoznavanju odnosa Kkoji objasnjavaju opazeni ishod te stvarati uvjete za
primjenu novoga razumijevanja u razlicitim kontekstima.

Posebno su prikladne one prirodoslovne pojave kod kojih se svakodnevno
iskustvo ucCenika razlikuje od znanstvenog objasnjenja. U takvim situacijama
ucenicke pocetne ideje Cesto nisu rezultat nedostatka znanja, nego predstavljaju
funkcionalna intuitivna objaSnjenja oblikovana na temelju ograni€enoga iskustva.
Primjeri povezani s plutanjem i tonjenjem, prijenosom topline, promjenama stanja
tvari, rastom biljaka ili svojstvima zraka omogucuju ucenicima suoCavanje s
granicama pocetnoga objasnjenja te postupno razvijanje koncepcija koje imaju
vecCu sposobnost objasnjavanja pojava i primjene u razliCitim kontekstima.
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7. Dometi, ograni€enja i implikacije za praksu

Dosadasnje spoznaje istodobno ukazuju na mogucénosti, ali i ogranicenja
primjene ove metode u poticanju konceptualne promjene. Prvo, izolirani pokus
iznenadenja nije dovoljan za trajnu promjenu ucenickih miskoncepcija. Buduéi da
su pocetne predodzbe Cesto stabilne i otporne na promjenu te da znanstvene i
intuitivne koncepcije mogu istodobno postojati, konceptualna promjena zahtijeva
viSestruke prilike za primjenu novoga objasSnjenja u razliCitim situacijama i
kontekstima [1, 8]. Drugo, kognitivni konflikt bez u€eniku dostupne i razumljive
alternativne koncepcije moze dovesti do odbacivanja ili reinterpretacije
neoCekivanoga ishoda, umjesto do promjene razumijevanja. Stoga je etapa
zajedniCkoga oblikovanja objaSnjenja jednako vazna kao i samo izazivanje
nesklada izmedu oCekivanja i opazanja [8]. TrecCe, vaznu ulogu ima i emocionalno-
poticajno okruzenje u kojem se pokus provodi. Buduc¢i da ucenici iznose vlastita
predvidanja koja se tijekom istrazivanja mogu pokazati neto¢nima, potrebno je
razvijati razredno ozracje u kojem se pogresno predvidanje promatra kao vrijedan
dio procesa istrazivanja, a ne kao neuspjeh. Na taj nacin iznenadenje moze
potaknuti znatiZelju i spremnost na preispitivanje pocetnih ideja [2].

Iz navedenoga proizlazi nekoliko vaznih implikacija za uciteljsku praksu. Prije
planiranja poucavanja potrebno je identificirati i razumijeti tipi€ne ucenicke
miskoncepcije povezane s odredenim sadrZajem, buduéi da upravo one
predstavljaju polaziSte za odabir i oblikovanje pokusa iznenadenja. Pokus
iznenadenja ne treba promatrati kao izdvojenu motivacijsku aktivnost na pocetku
nastavnoga procesa, nego kao sastavni dio cjelovito oblikovanog istrazivackog
procesa koji ukljuCuje dijagnosticiranje pocCetnih u€enickih koncepcija, izazivanje
kognitivnog konflikta, oblikovanje znanstveno prihvatljivoga objasnjenja te
konsolidaciju i primjenu novoga razumijevanja. Etapa iznoSenja predvidanja pritom
ima i funkciju formativnoga dijagnosti¢kog vrednovanja jer ucitelju omogucuje uvid
u pocCetne uceniCke koncepcije te pruza osnovu za prilagodbu daljnjega
poucavanja.

Primjena pokusa iznenadenja uskladena je s konceptualnim pristupom
kurikuluma nastavnoga predmeta Priroda i drustvo, osobito s naglaskom na
razumijevanje organiziranosti svijeta te promjena i odnosa medu pojavama te
istraZivaCkim pristupom koji ulenike poti€e na postavljanje pitanja, opazanje,
zakljuc€ivanje i oblikovanje objasnjenja na temelju dokaza [6]. Buduc¢i da polazi od
ucenickih pitanja, predvidanja, opaZanja i oblikovanja objasSnjenja, takav pristup
nadilazi usvajanje izdvojenih Cinjenica i potiCe razvoj prirodoznanstvenoga nacina
misljenja i prirodoslovne pismenosti. Pokus iznenadenja pritom predstavlja
metodiCki oblikovanu istrazivaCku situaciju u kojoj se ucCenici potiCu na
preispitivanje pocetnih ideja, povezivanje opazanja s objasSnjenjima te postupnu
izgradnju znanstveno utemeljenoga razumijevanja prirodnih pojava.
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8. Zakljuéak

Pokus iznenadenja svoju metodiCku vrijednost ne temelji na atraktivnosti
neocCekivane pojave, nego na mogucnosti da uCeniCke pocCetne koncepcije ucini
vidljivima i potakne proces njihova preispitivanja. Promatran iz perspektive teorije
konceptualne promjene, on predstavlja istrazivacki oblikovanu nastavnu situaciju
kojom se mozZe potaknuti nezadovoljstvo postoje¢im objasnjenjem, $to je jedan od
kljuénih preduvjeta konceptualne promjene, ali koja sama po sebi nije dovoljna za
trajno preoblikovanje razumijevanja. Suvremena istrazivanja pokazuju da
neocekivani ishod moze pridonijeti promjeni u€eniCkoga razumijevanja kada je
uklopljen u strukturiran metodicki okvir koji omogucuje prepoznavanje pocetnih
koncepcija, osvjeStavanje nesklada izmedu oCekivanja i opazanja te oblikovanje
razumljive, uvjerljive i primjenjive znanstvene alternative uz moguénost njezine
ponovljene uporabe u razliCitim kontekstima. Predlozeni metodiCki model u pet
etapa povezuje pojedine etape nastavnoga procesa s uvjetima konceptualne
promjene. Time se pokus iznenadenja odmiCe od uloge kratkotrajnoga izazivanja
cudenja i postaje dio istrazivaCki usmjerenoga procesa ucenja usmjerenog prema
razvoju stabilnijega i znanstveno utemeljenijega razumijevanja prirodnih pojava.

Buduca istrazivanja u hrvatskome obrazovnhom kontekstu trebala bi empirijski
ispitati u€inkovitost pokusa iznenadenja oblikovanih prema nacelima konceptualne
promjene te utvrditi za koje su ishode ucenja i uceniCke miskoncepcije takvi
pristupi osobito ucinkoviti u razvoju znanstveno utemeljenoga razumijevanja.
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