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1.0. UVODNE NAPOMENE

Sustav odgoja i obrazovanja u Republici Hrvatskoj suoCava se s brojnim izazovima, ukljucujuci
poboljSanje rezultata obrazovanja u matematici, podru¢ju prirodoslovlja i informati¢ko-komunikacijskim
vjeStinama u osnovnim i srednjim Skolama, modernizaciju nastavnih planova i programa u skladu s
potrebama trZiSta rada te poveanje mogucnosti pristupa visokom obrazovanju i stope zavrSetka
visokog Skolovanja.

DinamiCan razvoj informacijskih tehnologija i komunikacijskih moguénosti mijenja postojece
obrasce ucenja i poucavanja, primjene e-ucenja, uvodenje ekspertnih sustava za pouCavanje te drugih
suvremenih metoda poucavanja utemeljenih na informacijskoj i komunikacijskoj tehnologiji, i to na svim
razinama odgojno-obrazovnog sustava. Razvija se potreba za organizacijom otvorenih obrazovnih
sadrZaja i pomagala sa slobodnim pristupom.

Jedan od glavnih cilieva Strategije obrazovanja, znanosti i tehnologije (2014) je stvoriti uvjete za
istraZivanja i inovacije usmjerene na izvrsnost u znanosti i obrazovanju usmjerene na gospodarski
razvoj drustva i suogavanje s njegovim ubrzanim razvojem. Strategija takoder za cilj ima stvoriti uvjete
za pruZanje visoke kvalitete obrazovanja svima pod jednakim uvjetima, a kako bi se u znanosti i
obrazovanju omogucio doprinos stvaranju novih radnih mjesta i druStveno-ekonomskog napretka.
Temeljna ideja Strategije je postojanje trokuta znanja koji se sastoji od cjeloZivotnog ucenja, znanosti i
inovacija. Takve zahtieve moze omoguditi fleksibilan obrazovni sustav i njegova prilagodljivost
potrebama drustva koje se brzo mijenja.

Za razliku od odredenih promjena u osnovnoskolskom i strukovnom obrazovanju, gimnazijsko
obrazovanje svojom organizacijskom strukturom, ali i programski nije se znatnije mijenjalo od pocetka
1990-ih. Gimnazije joS uvijek karakterizira tradicionalni predmetno-fragmentirani nastavni plan i program
s izrazito velikim brojem obveznih predmeta, fiksnom predmetnom strukturom i satnicom, te vrlo niskom
i nedostatnom izborno$¢u. Nastavni programi orijentirani su iskljucivo na sadrZaj i njime prezasiceni, $to
uvelike oteZzava planiranje i izvodenje odgojno-obrazovnog procesa orijentiranog uceniku. Nastavni
planovi i programi nisu osuvremenjeni vise od dva desetliea $to ukazuje na potrebu za korjenitim

programskim i sadrzajnim promjenama.
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1.1. Strateski okvir

Strateski okvir Europa 2020

Obrazovanije i osposobljavanje 2020

Operativni program ,UCinkoviti ljudski potencijali‘ (2014-2020)

Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije (2014)

Nacionalni okvirni kurikulum za predSkolski odgoj i obrazovanje te opte obvezno i srednjoSkolsko
obrazovanje (2011)

MatematiCke kompetencije za Zivot (PISA 2012)

IstraZivanje o pou€avaniju i u¢enju (OECD, TALIS 2013)

Strategija Europa 2020 pokrenuta je u okviru partnerstva Europske komisije i drzava ¢lanica
kao kljucni strate$ki dokument koji odreduje razvoj Europske unije u razdoblju do 2020. godine, a ima za
cilj pokrenuti niz aktivnosti i mjera za postizanje pametnog, odrzivog i ukljuivog rasta gospodarstava i
socijalnog napretka drzava €lanica EU. Europa 2020 oslanja se na rezultate ,Lisabonske strategije” za
rast i radna mjesta koja je pokrenuta 2000., obnovljena 2005., a bila je na snazi do 2010. godine. U
dokumentu su jasno navedeni kratkoro¢ni prioriteti, uspjeSan izlazak iz krize i postizanje odrzive
buducénosti Europske unije. Pri tomu se naglasava da EU mora ukloniti svoje strukturne slabosti i
planirati buduénost dalje od kratkoroénih cilieva. Cilj je bio izaéi iz krize oja¢ani i EU pretvoriti u
pametno, odrZivo i ukljuivo gospodarstvo s visokom stopom zaposlenosti, produktivnosti i socijalne
kohezije, a dugorocna vizija razvoja opredmecena je u strategiji dugorocnog razvoja Europske unije od
2010-2020 godine. Strategijom Europa 2020 nastoji se potaknuti rast koji je pametan— u€inkovitijim
ulaganjem u obrazovanije, istraZivanje i inovacije; odrziv-razvoj ,zelene® ekonomije i ukljuiv— stvaranje
radnih mjesta i smanjenje siromastva. Strategija ima ambiciozne cilieve u pet podrucja: zaposljavanie,
inovacije, obrazovanje, smanjenje siromastva i klima/energetika.

Slijedom postavljenih prioriteta izradene su sektorske strategije, koje osim dugoroénih cilieva u
razvoju Obrazovanja i osposobljavanja 2020, daju i Citav niz usporedivih podataka o obrazovnim
rezultatima u zemljama clanicama i njihovom doprinosu postizanju dugoro¢nih cilieva iskazanih u
strategiji Europa 2020.

Pracenjem kljuénih pokazatelja (Tablica 1), hrvatski obrazovni sustav i nositelji obrazovnih
politika mogu utvrditi koji su potrebni pravci razvoja i unapredenja sustava obrazovanja i

osposobljavanja u RH.
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Tablica 1. Kljuéni pokazatelji obrazovnog sustava i referentne vrijednosti prosjeka Europske unije

RAZvOJ
LJUDSKIH
POTENCIJALA

Hrvatska Prosjek EU-a

2011. 2014. 2011. 2014.

Obrazovno siromastvo i smanjivanje potroSnje: izazovi za obrazovni sektor

Citanje 17.8%
Udio 15-godi$njaka s loSim

Matematika 22,1%
rezultatima: . . 16,6%

Prirodne znanosti

Javni rashodi b je ki

sk BOPa 4.9% 51% ALY 5,0%
Ulaganja u obrazovanje

Javni rashodi za obrazovanje kao udio u 10.5% 11.2% 105% 10.3%

ukupnim javnim rashodima

Razina ste¢enog obrazovanja mladih u Europi

Udio osoba koje rano napustaju Muskarci 5,9% 3‘1 % 1 5’2% 1 2]%
obrazovanje i osposobljavanje 5
(dobna skupina 18 — 24 godine) Zene 4,0% 2,3% 11,5% 9,5%
0 0,
Ukupno 50% 27% 13,4% 11,1%
Stjecanje tercijarnog obrazovanja Muskarci 19.5% 25.6% 31.0% 33.6%
(dobna skupina 30 — 34 godine) S : ’ ’ ’
28,5% 39,0% 38,7% 42,3%
Ukupno

23,9% 32,2% BELR:Y 37,9%

Poluge na razini politike za ukljucivost, kvalitetu i mjerodavnost
PredSkolski odgoj i obrazovanje

71,0% 71,4% 93,2% 93,9%

(od 4. godine do dobi pocetka obveznog $kolovanja)

Bilo koja tema (ukupno) c 96,8% c 84’6%
Obrazovanje djece s posebnim potrebama . o . o
Sudjelovanie profesora u VL ol : 46,1% . 32,4%
osposobliavaniu iSekulturna okolina
posoTiaen 9,1% : 13,2%
Informaticke vjestine za poucavanje o 58.2% 51.0%
. y . il
Udio u¢enika razine ISCED 2 koji uce dva ili vise stranih
Ugenie stranih jezika jezika ) 50,0% 51,8% 63,0%
Udio ucenika razine ISCED 3 u strukovnom obrazovanju i
javanju ,9/0 , 10 a0 ,J /0
osposobljavan 71,5% 71,1% 50,4% 48,9%
(S00)
St lenosti ba ISCED 3 - 4 koj d
di;z;irza‘aepos enosti  osoba 0je su nedavno 56’8% 47,3% 71 ’3% 70,8%
prema ste¢enom obrazovanju
68,5% 72,2% 0 0
SCED5-s : 82,5% 80,5%
(osobe izmedu 20 i 24 godine koje su napustile
obrazovanje 1- 3 godine 62.7% 62,0% o 0
ISCED 3 - 8 (ukupno) * prije referentne godine) ' 77’ 1 /0 76' 1 A)

Dolazna mobilnost osoba koje su nedavno diplomirale
(prvostupnici)

Obrazovna mobilnost
Dolazna mobilnost osoba koje su nedavno diplomirale

(magistri)
Sudjelovanije odraslih u cjelozivotnom ucenju
ISCED 0 - 8 (ukupno) .
(dobna skupina 25 - 64 godine) 2,6% 2,5% 8,9% 10,7%
(Eurostat)

Glavne su prednosti hrvatskog sustava obrazovanja i osposobljavanja niska stopa ranog
napustanja Skolovanja i visoka stopa nastavka Skolovanja nakon srednje strukovne Skole. Ipak, hrvatski
obrazovni sustav istovremeno se suoava sa znatnim brojem izazova. Oni ukljuéuju poboljSanje
obrazovnih rezultata u matematici, podru€ju prirodoslovija i primjeni informacijsko-komunikacijskih

tehnologija u osnovnim i srednjim Skolama, modernizaciju nastavnih planova i programa, te povecanje
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pristupa visokom obrazovanju i smanjenje stope odustajanja od studija. Daljnji se izazovi javljaju prije i
nakon obveznog obrazovanja i ukljucuju nisku stopu sudjelovanja u predskolskom odgoju i obrazovanju
te u cjeloZivotnom ucenju. Odgovore na ta pitanja i moguce pravce razvoja sustava obrazovanja i
osposobljavanja, Republika Hrvatska opredmetila je u krovnhom dokumentu, Strategija obrazovanja,
znanosti i tehnologije. Strategija promovira odgoj i obrazovanje koje aktivno potiCe cjelovit individualni
razvoj mlade osobe, promice drustvenu jednakost i demokratske vrijednosti te pridonosi drustvenom i
gospodarskom razvitku zemlje. Tezi se uspostavi odgojno-obrazovnog sustava koji svakoj mladoj osobi
omogucava stjecanje znanja, vjestina i vrijednosti potrebnih za uspjeSan Zivot u suvremenom drustvu
tako Sto je osposobljava za cjeloZivotno ucenje, rad i ukljucenost u zajednicu te joj pomaze da se razvija

kao kreativna, aktivna i samopouzdana osoba odgovorna za osobni i drustveni razvoj.
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1.2. Zakonodavni okvir

Temeljni dokument: Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli (Narodne novine, broj,
87/2008, 86/2009, 92/2010, 105/2010-isp., 90/2011, 16/2012, 86/2012, 94/2013 i 152/2014)

Zakonom o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli propisano je da se u gimnazijama
izvodi nastavni plan i program u ¢etverogodi$njem trajanju. Gimnazije su opce ili specijalizirane, to se
odreduje prema vrsti nastavnog plana i programa. Prema vrsti nastavnog plana i programa, gimnazije
se specijaliziraju kao jeziCne, klasicne, prirodoslovno-matematicke i prirodoslovne. Odgoj i obrazovanje
u Skoli ostvaruje se na temelju nacionalnog kurikuluma, nastavnih planova i programa i Skolskog
kurikuluma. Nacionalni kurikulum utvrduje vrijednosti, nacela, opceobrazovne cilieve i ciljeve
poucavanja, koncepciju ucenja i poucavanja, pristupe poucavanju, obrazovne cilieve po obrazovnim
podru¢jima i predmetima, medupredmetnim i/ili interdisciplinarnim temama i/ili modulima definirane
ishodima obrazovanja, odnosno kompetencijama te vrednovanie i ocjenjivanje.

Zakon definira i nastavni plan i program kojim se utvrduju tjedni i godisnji broj nastavnih sati za
obvezne i izborne nastavne predmete (Tablica 2), medupredmetne iili interdisciplinarne sadrzaje iili
module njihov raspored po razredima, tjedni broj nastavnih sati, godisnji broj sati te ciljevi, zadace i
sadrzaji svakog nastavnog predmeta (Tablica 3). Izborni predmeti obvezni su tijekom cijele Skolske
godine za sve ucenike koji se za njih opredijele, a uCenik bira izborni predmet ili izborne predmete na
pocetku Skolske godine. Nastavni plan i program gimnazija sadrZi zajednicki, izborni i fakultativni dio te
medupredmetne i/ili interdisciplinarne sadrZaje ifili module. Zajednicki dio nastavnog plana i programa
gimnazije sadrZi nastavne predmete koji su obvezni za sve ucenike odredene vrste programa, a izborni
dio obuhvaca predmete od kojih uCenik obvezno bira jedan ili viSe nastavnih predmeta prema svojim
sklonostima. U gimnazijskim programima obrazovanja uCenici razvijaju svoje interese i potrebe iz
opfega znanja Sto im prvenstveno predstavlja kvalitethu osnovu za nastavak obrazovanja na
visokoSkolskim ustanovama. Gimnazijski program obrazovanja obogacen je izbornom i fakultativnom
nastavom, te izvannastavnim aktivnostima koje Skole nude sukladno svojim materijalnim i kadrovskim
mogucnostima. Fakultativni dio nastavnog plana i programa u srednjoj Skoli obuhva¢a nastavne
predmete, odnosno nastavne sadrzaje kojima se zadovoljavaju interesi ucenika u skladu s
mogucnostima Skole te sadrzaje i oblike slobodnih aktivnosti. Nastavne planove i programe obveznih i
izbornih programa donosi ministar, a fakultativni dio srednja Skola odnosno $kolski odbor. Kako

fakultativni sadrzaji mogu biti zastupljeni samo sa dva nastavna sata tjedno, moze se zakljuciti da je
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postojecim zakonskim rjeSenjima otvoren vrlo mali prostor za mogucu fleskibilizaciju nastavnih planova i

programa i ograni¢enu inovativnost nastavnika i u¢enika.
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Tablica 2. Nastavni planovi opce, jeziCne i prirodoslovno-matematicke gimnazije kroz CetverogodisSnje

obrazovanje (Glasnik Ministarstva kulture i prosvjete, 1994)

Opéa Jeziéna Prirodoslovno-
Nastavni predmet matematicka

1 2.3 |4 | 1. ]2 |3 |4 | 1.] 2 |3 |4
Hrvatski jezik 4 4 | 4 | 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4
|. strani jezik 3 3 | 3] 3 4 4 4 4 3 3 3 |3
II. strani jezik 2 2 | 2| 2 4 3 3 3 2 2 2 | 2
Latinski jezik 2 2 - - 2 2 - - 2 2 -] -
Greki jezik - - - - - - - - - - - | -
Glazbena umjetnost 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - -
Likovna umjetnost 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - -
Psihologija - 1 1 - - - 2 - - - 1 -
Logika - - 1 - - - 1 - - - 1] -
Filozofija - - - 2 - - - 2 - - - |2
Sociologija - - 2 - - - 2 - - - 1 -
Povijest 2 2 | 2] 3 2 2 2 2 2 2 2 | 2
Zemljopis 2 2 | 2| 2 2 2 1 2 2 2 2 | 2
Matematika 4 4 | 3 | 3 3 3 3 3 4 4 5 | 5
Fizika 2 2 | 2| 2 2 2 2 2 3 3 3 |3
Kemija 2 2 | 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 | 2
Biologija 2 2 | 2| 2 2 2 2 2 2 2 2 |2
Informatika 2 - - - - 2 - - 2 2 2 | 2
Politika i gospodarstvo - - - 1 - - - 1 - - - |1
Tjelesna i zdravstvena 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 | 2
kultura
Izborna nastava - 2 2 2 - - - - - - - -
UKUPNO 31 | 32 |32 )32 | 31 |32 |32 |32 |32 32| 32 |32
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Tablica 3. Svrha, cilj i zadace nastavnih programa za pojedine nastavne predmete u op€oj, jezicnoj i prirodoslovno-matematickoj gimnaziji (Glasnik Ministarstva

kulture i prosvjete, 1994)

MATEMATIKA
Svrhai cilj Zadace DidaktiCke upute
1. stjecanje temeljnih matemati¢kih znanja 1. razred 1. program matematike u srednjoj Skoli

nuznih za nastavak daljnje izobrazbe, praéenje
suvremenoga drustveno-gospodarskoga i
znanstveno-tehnolo$koga razvoja i buduce
djelatnosti

2. razvijanje logicnoga misljenja u zaklju€ivanja,
matematicke intuicije, maste i stvaralastva

3. stjecanje navika i umije¢a, kao $to su
sistemati¢nost, ustrajnost, preciznost i
postupnost

4. postupno usvajanje metode matematickoga
misljenja koje se o€ituje u preciznom
funkcioniranju pojmova, logicnom zakljucivanju i
algoritamskom rjeSavanju problema

5. stjecanje sposobnosti matematitkoga
oblikovanja i predocivanja problema na
znakovima i jeziku matematike, naglaseno u
grafickom smislu

- savladati osnovna znanja vezana uz realne brojeve u strukturalnom smislu,
strogo razlikovati svojstva prirodnih, cijelih, racionalnih i iracionalnih brojeva,
- racunske radnje s realnim brojevima svladati do razine vjestina; tu se
uglavnom misli na operacije s razlomcima i potencijama,

- nauciti rjeSavati linearne jednadzbe, nejednadzbe i probleme prvoga stupnja,
- ovladati snalazenjem u koordinatnom sustavu te znati interpretirati graficki
prikaz linearne funkcije,

- savladati vjestinu zbrajanja, oduzimanja, umnoZenja i dijeljenja polinoma i
racionalnih funkcija,

- nauciti operacije s korijenima i potencijama s racionalnim eksponentom

- uz geometrijske ravnine, nauciti pojmove i ¢imbenike vezane uz sukladnost,
sliénost, kruznicu, krug i pravilne polinome

2. razred
- znati obrazloziti potrebu proSirivanja skupa realnih brojeva,
- savladati radunske operacije s kompleksnim brojevima, ukljuéujuéi prikazivanje
kompleksnih brojeva u ravnini,
- ovladati umije¢em rjeSavanja kvadratne jednadzbe i problema drugoga stupnja,
- nauditi primjenjivati kvadratnu funkciju za rieSavanje nekih zada¢a o
ekstremima u geometriji i fizici,
- nauciti svojstva eksponencijalne funkcije i shvatiti njenu vezi s logaritamskom
funkcijom,
- savladati uporabu pravila za racunanje s logaritmima i izraCunavati log x
pomodu tablica ili dZzepnog racunala,
- trigonometrijske funkcije znati primijeniti na rjeSavanje pravokutnoga trokuta,
- upoznati medusobne odnose toaka, pravaca i ravnina u prostoru,

- ovladati sposobno3éu rjieSavanja praktiénih zadataka u kojima se zahtijeva raspoznavanje
razli€itih prostornih oblika

treba dati osnovna znanja, koja su
nuzna svim ucenicima neovisno o izboru
njihova buduéeg zanimanja.

2. opseg, sadrzaj i metode nastave treba
dovesti u najpovoljniji odnos s dobi
ucenika

3. treba razvijati u produbljivati
matematicko mi$ljenje ucenika i
osposobljavati ih za osmiSljavanje i
rieSavanje raznih praktiénih problema.

U nastavi je potrebno primjenjivati
dostignu¢a pedagogije, psihologije i
metodike nastave matematike te rabiti
suvremenu nastavanu tehnologiju.
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3. razred
- nauciti definirati trigonometrijske funkcije kao realne funkcije koriste¢i brojevnu
kruznicu te svojstva tih funkcija (periodicnost, parnost i neparnost) proucavati na
osnovi njihovih grafova i primjenjivati u rjeSavanju trigonometrijskih zadaca,
- ovladati sposobno3¢u rieSavanja planimetrijskih i stereometrijskin zadataka
primjenjujuéi svojstva trigonometrijskih funkcija kuta te sinusova i kosinusova
teorema,
- ovladati umije¢em rjeSavanja trigonometrijskih jednadzbi,
- svladati osnovna znanja iz vektorske algebre i, $to je posebno vazno, uoditi
mogucénosti i snagu vektorske metode u geometrijskim zadacima i problemima,
- znati rieSavati osnovne zadatke o pravcu s tezistem na pravcu kao skupu
nultoka polinoma prvoga stupnja u svije varijable,
- nauciti definirati i crtati krivulje drugoga reda na osnovi njihovih metrickih
svojstava, a ostale zadace rjeSavati na osnovi njihovih pripadnih jednadzbi.

4. razred
- svladati osnovna znanja o skupovima brojeva u strukturalnom smislu, strogo
razlikovati svojstva prirodnih, cijelih, racionalnih i kompleksnih brojeva,
- znati razlikovati ograni¢en i neogranicen niz te monotono rastuci i monotono
padajuci niz,
- nauciti formule za op¢i €lan i sumu aritmetickoga i geometrijskoga niza i
primijeniti ih u rjeSavanju zadataka te odrediti sumu beskonac¢noga
geometrijskoga reda,
- znati opisati tok, tj. odrediti podrucje definicije, nulte tocke, podrucje rasta i
pada funkcije te nacrtati graf osnovnih funkcija.
- nauciti definiciju derivacije funkcije u tocki otvorenoga intervala i na osnovi
limesa kvocijenta diferencija odrediti derivacije nekih funkcija,
- svladati pravila deriviranja i primijeniti derivacije na ispitivanje toka funkcije,
- znati obrazloziti pojam integrala te vezu integrala i primitivne funkcije,
- nauciti tablicu integrala i primijeniti integrale na izraCunavanje povrsina i
volumena.
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FIZIKA - A inacica*
Svrhai cil] Zadace DidaktiCke upute
1. stjecanje znanja o vaznim pojmovima 1. razred 1. naglasiti uzajamni utjecaj pokusa i

znanstvenoga podrucja te o hipotezama,
modelima i teoriji za njihov opis i objadnjenje,
2. upoznavanje neke samosvjesne metode
dotiCne znanosti i nauciti ih primjereno
primjenijivati,

3. nauciti procijeniti doseg i granice vrijednosti
samosvojnih znanstvenih metoda, kao i
uzajamne odnose podrucja u matematicko-
prirodoznanstveno-tehnickom podrugju,

4. biti osposobljen da se racionalno i svjestan
odgovornosti suéeljava s individualnima i
drustvenim problemima koristeCi se znanjem i
pojmovima ste€enima u matematicko-
prirodoznanstveno-tehnickom podrugju.

5. razumijevanie fizikalnih pojava pomoc¢u
pokusa i teorije,

6. primjena fizikalnih znanja i metoda,

7. razmatranje znaCenja i ucinaka fizikalnih
spoznaja i metoda

- razvijati pojmove, modele, teorije i metode klasiéne fizike u sadrzajima o
gibanju, silama, energiji i mehanici fluida, Cija je konstrukcija zapocela u
osnovnoj Skoli,

- proucavanije, opisivanje i objadnjavanje pojava, graficko prikazivanje te
postupno matematicko formaliziranje zakonitosti.

2. razred
- razraditi ve¢ dijelom poznate sadrZaje iz klasi¢ne mehanike, topline i
elektromagnetizma, a takoder osnovne koncepte kao $to su Eestiéni, koncept
medudjelovanja i o€uvanja te naCela relativnosti i vjerojatnosti.

3. razred
- povezati obradom periodiékih pojava, mehani¢koga i elektri¢noga titranja,
mehanickih i elektromagnetskih valova, strukturne pojmove (Cestice, valove i
polja),
- nakon obrade svjetlosnih pojava, konstruirati naCelo relativnosti u modernoj
fizici teorijom relativnosti te istaknuti zamisao odnosa mase i energije.

4. razred
- prikazati i konstruirati osnovne sadrZaje, modele i teorije moderne fizike iz
podrucja atomske i nuklearne fizike te poluvodica i elementarnih estica, a
takoder koncept nacela i ideje moderne fizike (valno-Eestina dvojnost, nacelo
neodredenosti)
- istaknuti znadenije fizike za znanstvenotehnolo$ki razvo;.

teorije,

2. uporaba induktivne i deduktivne
metode,

3. pojedini koraci trebaju biti opseZno i
razumljivo izrazeni,

4. ostaviti dovoljno vremena i slobode za
uoCavanije tedkoc¢a

5. provjeriti predznanja prije
matematiziranja fizikalnih odnosa,

6. steCena znanja utvrdivati viezbama i
ponavljanjima,

7. uvoditi uéenike u samostalan rad i
osobnu djelatnost (rasprava tijgkom
nastave),

8. kombinirati predavanja nastavnika i
ucenicke referate,

8. kombinirati individualni, partnerski i
rad u grupama,

9. izbjegavati svaku metodicku
jednostranost, a s obzirom na didakticku
situaciju, treba spajati razliéite oblike
nastave,

10. primjenjivati razliite medije:
udzbenike,priruCnike, zbirke, uredaje za
pokuse, racunalo, projektor, televizor itd.

* Gimnazijama su ponudena dva potpuno ravnopravna programa fizike, ozna¢ena kao inacica A i B. Skole biraju ina€icu za koju drZe da je u skladu s njihovim osobitostima, uvjetima i sredinom

u kojoj djeluju
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FIZIKA - B inacica*
Svrhai cilj Zadace DidaktiCke upute
1. u€enicima mora biti omoguéeno ve¢ tijekom 1. razred 1. primjena matematickoga aparata, ali

nastavnog procesa shvatiti nove fizikalne ideje i
pojmove,

2. uCenici moraju dozivjeti proces istrazivanja i
otkrivanja u fizici, i to ne sporadi¢no, ve¢ kao
standardni postupak na sadrZajima koji su tomu
primjereni,

3. uéenici moraju djelatno sudjelovati u
konstruiranju i stvaranju novog znanja, tj. novih
fizikalnih pojmova te odnosa izmedu razli¢itih
pojmova,

4. na temelju sudjelovanja u postupcima
istraZivanja, otkrivanja, stvaranja, konstruiranja i
primjene, ucenik mora ste¢i odredene
sposobnosti i vjestine koje je u stanju primijeniti
na nove situacije,

5. uéenik mora stvoriti odredenu ideju o tome
kako se fizika razvija i djeluje,

6. ucenik mora biti osposobljen za daljnje
samostalno uéenje prirodoznanstvenih
sadrzaja.

- razvijati pojmove, modele, teorije i metode klasiéne fizike u sadrzajima o
gibanju, silama, energiji i mehanici fluida, Cija je konstrukcija zapocela u
osnovnoj Skoli,

- proucavati, opisivati i objaSnjavati pojave do grafitkoga prikazivanja i postupne
matematicke formalizacije zakonitosti.

2. razred
- razraditi ve¢ dijelom poznate sadrZaje iz klasi¢ne mehanike, topline i
elektromagnetizma, a takoder osnovne koncepte kao $to su &estiéni, koncept
medudjelovanja i o€uvanja te naCela relativnosti i vjerojatnosti.

3. razred
- povezati obradom periodiékih pojava, mehani¢koga i elektri¢noga titranja,
mehanickih i elektromagnetskih valova, strukturne pojmove (Cestice, valove i
polja),
- nakon obrade svjetlosnih pojava, konstruirati naCelo relativnosti u modernoj
fizici teorijom relativnosti te istaknuti zamisao odnosa mase i energije.

4. razred
- prikazati i konstruirati osnovne sadrZaje, modele i teorije moderne fizike iz
podrucja atomske i nuklearne fizike te poluvodi¢a i elementarnih estica, a
takoder koncept nacela i ideje moderne fizike (valno-Cesti€na dvojnost, nacelo
neodredenosti)
- istaknuti znaCenje fizike za znanstvenotehnolo$ki razvoj.

samo onih sadrzaja koji su prethodno
obradivani u matemati¢kim predmetima,
2. sadrZaje razvijati postepeno na
temelju promi$ljenih problemskih
situacija,

3. uloga fizikalnog pokusa temeljna je u
razvoju razumijevanja pojmova,
definicija i pojava iz podrucja fizike,

4. uloga povijesti i filozofije fizike
prvenstveno je u tome $to se dobiva
uvid u razvoj fizikalnih pojmova i fizike
uopce.

* B inaCica namijenjena je gimnazijama opéeg smjera, kao i u drugim gimnazijskim smjerovima u kojima se fizika izvodi 2 sata tjedno u sve &etiri godine
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KEMIJA
Svrhai cil] Zadace DidaktiCke upute
1. stjecanje i razvijanje prirodoznanstvene 1. razred 1. u tumacenju pojava u kemiji se uvijek

kulture ucenika i njihovog intelektualnog
razvoja,

2. u€enicima dati osnovna znanja o pojavama i
procesima u prirodi, ukazati im na stalnost
kemijskih procesa i postojanje stalnih
recipro¢nih odnosa medu pojavama,

3. u tumacenju pojava poéi od pokusa i
opazanja Cija je svrha razvijati sposobnosti
uodavanja i analiziranja promjene da uéenici
steknu naviku donoSenja zaklju¢aka na osnovi
rezultata objektivnoga mjerenja i pokusnoga
provjeravanja

4. problemski pristup u nastavi uvjetovat ¢e
bolje razumijevanje sustine kemijskih procesa

- izuCavanje tvari koje nas okruzuju i koje svakodnevno rabimo. Pronaéi
postupke dobivanija €istih tvari, kao i postupke dobivanja novih tvari Zeljenih
svojstava,

- ukazati na to da svojstva tvari proizlaze iz prirode kemijske veze u njima, a na
osnovi prirodnoga sustava elemenata i grade elektronskoga omotaca atoma
ucenici Ce steCi sposobnost predvidanja toga koji se elementi mogu medusobno
spajati, kojom vrstom kemijske veze i u kojem omijeru.

2. razred
- upoznati otopine kao homogene smjese s osobitom pozorno$éu na vodene
otopine i njihova svojstva, posebnu pozornost posvetiti koloidnim otopinama radi
njihove rasirenosti u prirodi. Definirati zasto se neki spoj pona$a kao kiselina,
baza ili neutralna tvar. Definirati redoks reakciju,
- kroz izu€avanja procesa korozije metala ucenici e steci potrebno prakticno
znanje za sprecavanje korozije strojeva, automobila, kuéanskih aparata i sl.

3. razred
- u€enici Ce shvatiti uzroke i razumjeti pokretacku silu kemijskih reakcija,
- razumjeti kako i zaSto se mijenja brzina kemijskih reakcija i kada nastupa
ravnoteza u nekom sustavu,
- stjecanje znanja o kemijskim elementima i anorganskim spojevima, njihovim
svojstvima i tehnologiji dobivanja vaznih proizvoda anorganske kemijske
industrije i utjecaj industrije i njenih proizvoda na okolis.

4. razred
- upoznati u¢enike s glavnim tipovima temeljnih organskih spojeva, njihovu
nomenklaturu, osnovna svojstva i reakcije, spoznati povezanost (uzajamnu pretvorbu)
organskih spojeva, usvojiti pojmove supstitucije, adicije i eliminacije,
- uCenike valja upoznati i s osnovama analize organskih spojeva i stehiometrijom
organskih rekacija te obraditi glavne vrste izomerije i osnovne stereokemijske pojmove,
upoznavanije sa sloZenijim sintetskim organskim spojevima te s osnovama njihove
industrijske priprave,
- upoznati uéenike s osnovnim vrstama biomakromolekula i njihovim gradivnim
jedinkama te njihovim fiziolokim ulogama.

polazi od pokusa i opazanja,

2. pokusnim radom u kemiji stje€u se
korisna znanja o svojstvima tvari, razvija
se znanstveni pristup sadrZaju te
odgovarajuce radne navike i vjestine u
radu.

12
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BIOLOGIJA
Svrhai cil] Zadace DidaktiCke upute
1. nastavu valja temeljiti na znanstvenim 1. razred 1. ostvarivanje programa biologije treba

dostignuéima i golemom ljudskom iskustvu,

2. razvijati kriticku svijest i otvoreni duh prema
znanosti i njenim dometima,

3. nastava treba razvijati spoznaju o tome da
bioloSka znanost tumadi i objadnjava samo
djeli¢ pojavnosti ovoga svijeta i otkriva jo$
mnogo nepoznatih pojava,

4. promiljanje i proSirivanje bioloskih znanja na
viSu razinu,

9. razvijati ljubav i osje¢aj odgovornosti za
prirodu i ziva bi¢a u njoj.

- odrediti i poznavati osnovne skupine zivih bi¢a i na primjerima pokazati
razumijevanje binarne nomenklature,

- upoznati ulogu i znacenije za Covjeka virusa i bakterija,

- objasniti na izvornima ili herbarskim primjerima gradu algi, mahovina,
papratnjaca, golosjemenjaca i kritosjemenjaca,

- navesti znacenje biljaka i Zivotinja u svakodnevnom Zivotu ljudi

- prepoznati pojedine endemicne biljne i Zivotinjske vrste u Hrvatskoj,

- razlikovati osnovne skupine prazivotinja, njihovo zna¢enje i opasnosti za
Covjeka,

- objasniti gradu, nacin Zivota i znaCenje glavnih skupina viSestanicnih Zivotinja,
- objasniti osnovne filogenetske odnose u biljnom i Zivotinjskom svijetu.

2. razred
- odrediti podrucje i metode istraZivanja u biologiji
- opisati razine u ustroju Zivih bica,
- poznavati kemijsku gradu Zivih bic¢a,
- razlikovati pretpostavke o postanku Zivotinja na Zemilji,
- nabrojati osnovne metode istraZivanje stanice,
- razlikovati gradu i ulogu prokariotske i eukariotske stanice (biljne i Zivotinjske)
- opisati diobu stanice (mitozu, mejozu),
- upoznati osnovne zakone nasljedivanja,
- razlikovati procese rasta i diferencijacije te vrste tkiva u biljaka i Zivotinja.

3. razred
- opisati primanje i provodenje vode i mineralnih tvari u biljci,
- ra8¢laniti proces fotosinteze na primarne i sekundarne reakcije,
- odrediti i rad¢laniti proces bioloske oksidacije,
- objasniti procese razvoja cvijeta i ploda,
- odrediti Covjeka kao bioloSko, drustveno, stvaralacko i duhovno bice,
- opisati gradu i ulogu pojedinih organskih sustava u tijelu Covjeka te poremecaje
u njihovom funkcioniranju,
- upoznati $tetno djelovanje biolo$kih, fizikalnih i kemijskih ¢imbenika na zdravlje ¢ovjeka
- razumjeti opasnosti i naine ucinkovitoga suzbijanja ovisnosti o psihoaktivnim

se temeljiti na istrazivackom radu
uéenika i na radu na primarnim izvorima
znanja.

13



ZNANSTVENI
W HRATORI

{7
7

C - O'g
L 3 FONDOVI E

RAZVOJ
LJUDSKIH
POTENCIJALA

tvarima (nikotin, alkohol, droga).

4. razred
- odrediti genetiku kao znanost u nasljedivanju,
- poznavati gradu i svojstva genetickoga materijala (DNA i RNA) i nacin njegova
djelovanja,
- razlikovati genotip od fenotipa,
- objasniti mutacije gena i kromosoma te njihovo znacenje u biologiji,
- opisati primjenu genetike u svakodnevnom Zivotu (oplemenjivanje biljaka i
Zivotinja), geneticko inzenjerstvo,
- razlikovati teorije evolucije,
- navesti pokretaCke Einitelje evolucije (selekcija, geneticki drift, mutacija,
izolacijski mehanizmi),
- razumijeti specijaciju ¢ovjeka,
- razlikovati abioticke i biotiCke ¢imbenike,
- nabrojati stupnjeve ustroja prirode (jedinke, populacije, biocenoze, ekosustavi,
biosfera),
- objasniti temeljne osobine populacija, biocenoza i ekosustava,
- opisati poremecaje ekosustava utjecajem Covjeka,
- nabrojati biologijske zanimljivosti i zaSticene objekte prirode u Hrvatskoj.
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PRIRODOSLOVNO-MATEMATICKA GIMNAZIJA
Ciljevi i zadace Didakticke upute
Ciljevi informaticke izobrazbe: 1. omoguciti ueniku odgovarajuci razvoj misli, koji e ga moéi voditi tijekom
1. stjecanje logicke discipline i razvijanje stvaralackih sposobnosti u odabiru i oblikovanju cijeloga njegova radnog vijeka, bez obzira kako se sama racunala budu mijenjala
algoritma; u pisanju, testiranju i popravljanju programa pisanih na jednom strukturnom i razvijala,
programskom jeziku viSe razine, 2. jednakomjerno rasporediti rad na papiru i za raéunalom,
2. svladavanije vjestine upravljanja strojem i svim njegovim jedinicama, koja je dostatna za 3. uCenika uputiti u osnovna znanja o raunalu i njegovim principima rada, ali
primjenu u ras¢lambi, istraZivanju, kontroli, simulaciji ili stvarnih ili teorijski postavljenih najvaznije je to da nauci sagledati sustinu problema,
problema. 4. u€eniku treba omoguditi svladavanje vjestine provodenja algoritma na neki
strukturni programski jezik viSe razine, a posto je algoritam neovisan o
Nastavom informatike uc¢eniku treba omoguditi: programskom jeziku, koji Skola razvija, u¢enika pripremamo za laku prilagodbu
1. realno sagledavanije uloge racunala, njegove primjene i ograni¢enja te njegovoga drugim jezivima, tehnikama ili putovima rada,
utjecaja na kakvocu Zivota u drustvu, 5. dosezi uéenika trebali bi se kretati u moguénostima samostalne izrade malih
2. razvoj logiénoga procesa misljenja i poticanja kriticke analize u logaritamskom programskih paketa, u moguénosti sluZzenja nekim konkretnim gotovim
rieSavanju zadanih problema, programskim paketom,
3. dosezanje takve razine znanja o razvoju, gradi i nainu rada racunala, koja ¢ée omoguciti 6. uCeniku dati osjecaj sigurnosti u buducem kretanju kroz jo§ neproucene
samostalni i stvaralacki rad; odgovarajuéu uporabu ra¢unala i laku prilagodbu svima, pa i programske sadrzaje,
brzim promjenama informaticke tehnologije, 7. provjere znanja provoditi i na papiru i za strojem, tj. sagledati usvojeni logicki
5. postizanje dostatne programske vjestine potrebite za prakti¢nu i samostalnu izradu slijed i teorijska znanja te dostignutu razinu tehnike programiranja,
slozenijih programa i potpune programske dokumentacije. 8. uCenici su duzni izraditi po jedan seminarski rad.
INFORMATIKA
OPCE | JEZICNE GIMNAZIJE

Ciljevi i zadace DidaktiCke upute
1. stjecanje osnovne informaticke pismenosti, do razine rjeavanja jednostavnijih problema 1. primjena ste¢enih znanja u izradi praktiénih zadataka
u raznim programskim situacijama, uz koristenje informaticke tehnologije, 2. provjere znanja provoditi i na papiru i za strojem, a ovisno o tome provjeravaju
2. treba omoguditi realno sagledavanie uloge raCunala, njegove primjene i ograniCenja te li se usvojena teorijska znanja ili dostignuca razina tehnike programiranja te
njegovoga utjecaja na kakvocu Zivota u drustvu, uporaba paketa.

3. omoguditi samostalan i stvaralacki rad temeljem postizanja razine znanja o razvoju,
gradi i na€inu rada racunala,

4. postizanje programerske vjestine potrebite za samostalnu izradu jednostavnijih
programa

15



&
- Cay
i:Nﬁggsww " “i’@"aﬁaa‘v‘. <D

RAZVOJ
S | LiubskiH
F | POTENCIIALA

2.0. ANALIZA POSTOJECIH KURIKULUMA/NASTAVNIH PLANOVA | PROGRAMA
NASTAVNIH PREDMETA IZ PODRUCJA STEM-A | ICT-A

U medunarodno usporedivim obrazovnim sustavima (PISA), podrudja ispitivanja znanja i
vjestina ucenika, prepoznata su pod nazivom STEM, akronim engleskih naziva Science, Technology,
Engineering, i Mathematics koji se u hrvatskom obrazovnom sustavu odnosi na nastavne predmete
biologija, kemija, fizika, matematika i informacijsko-komunikacijske tehnologije.

U OECD-ovu Programu medunarodne procjene ucenika (PISA) za 2012., koji se odnosio na
petnaestogodisSnjake, utvrdeno je da u Hrvatskoj njih 29,9 % nije pokazalo osnovne vjestine u testovima
iz matematike, dok je prosjek u EU iznosio 22,1 % (OECD, 2013b; Tablica 1). U testovima iz ¢itanja i
prirodnih znanosti Hrvatska je imala rezultate slicne prosjeku EU. To je potvrda ranijih nalaza
istrazivanja PIRLS (Medunarodno istraZivanje razvoja CitalaCke pismenosti) i TIMSS (Medunarodno
istrazivanje trendova u znanju matematike i prirodoslovija) iz 2011. godine kojima se pokazalo da su
desetogodiSnjaci u Hrvatskoj jednako vjesti u Citanju i znanosti kao i njihovi vrénjaci u drugim drZzavama
Clanicama EU-a, ali njihove su matematiCke vjestine mnogo slabije. Nadalje, prema medunarodnom
istraZivanju OECD-a o poucavanju i uéenju (TALIS) iz 2013. godine, 96,8 % ucitelja u zavrSnim
razredima osnovnih Skola pro3lo je osposobljavanje u posljednjih godinu dana, u usporedbi s 84,6 % u
EU-u (OECD, 2014). Nadalie, 58,2 % ucitelja imalo je posebno osposobljavanje iz IKT-a i time se
Hrvatska naSla na vrhu drzava EU sudionica u istraZzivanju. Medutim, udio ucitelja koji su izjavili da
Cesto upotrebljavaju IKT u predavanjima manje je ohrabruju¢i (23,5 %, u usporedbi s prosjekom EU-a
koji iznosi 34 %).

Isto tako, ako se promatra ukupno stanovnisStvo radne dobi, omjer osoba koje su zavrSile
tercijarno obrazovanje i dalje je jedan od najnizih u EU-u (18,5 % u usporedbi s prosjekom EU-a od 26
% i u usporedbi s drzavama koje ostvaruju najbolje rezultate u EU s vie od 35 %). Visoke stope
odustajanja od studija dio su problema i posebno su visoke u tradicionalno nedovoljno zastupljenim
podru¢jima kao $to je STEM. IstraZivanjem je otkriveno da su visoke stope odustajanja od studija
posliedica nedovoljnih sposobnosti pri upisu, ograni¢ene akademske i profesionalne orijentacije, te
nedovoljnih financijskih sredstava. Stope odustajanja od obrazovanja posebno su visoke u STEM
podru¢jima (oko 41 % u prvoj godini, od kojih su vecina studenti koji dolaze iz sustava strukovnog
obrazovanja) i to najéeSCe zbog neodgovarajucih kompetencija uCenika u podruéju matematike i
prirodnih znanosti steCenih prije upisa na studij. Analizom prema vrsti studija, niska stopa zavrsnosti

visokog obrazovanja i visoka stopa odustajanja posebno su vidljivi u znanstvenim, tehnoloSkim,
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inzenjerskim i matematickim (STEM) podrucjima te u informacijsko-komunikacijskom podrucju, bez
obzira na spol i socioekonomski status studenata (oko 60 % studenata studira drustvene i humanisticke
znanosti, stopa odustajanja u znanstvenim, tehnoloskim, inZenjerskim i matematickim podrucjima iznosi
oko 41 % na prvoj godini). Razlog visokoj stopi odustajanja u spomenutim podrucjima, jest nedostatak
odgovarajucih kompetencija prilikom pocCetka studiranja na visokoskolskim ustanovama. Zanimljivo je da
se na studije u visokoSkolskim ustanovama upisuje i veci broj studenata iz strukovnih Skola nego iz
gimnazija.

Sve navedeno daje za pravo srednjim Skolama, a osobito gimnazijama, osmiSljavanje projekata
kojima ¢e odgovoriti na nedostatke odgojno-obrazovanog sustava i potaknuti promjene u postojecom
nastavnim planovima i programima. Nastavnici ¢e se osposobiti za provedbu edukacijskih radionica
vezanih za izradu kurikuluma temeljenog na ishodima ucenja, edukacije za provedbu kurikuluma

fakultativnog nastavnog predmeta, te primjenu digitalnih sadrzaja u tehnikama ucenja i pou€avanja.
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2.1. Kvantitativna analiza postojecih nastavnih planova i programa iz predmeta biologije, kemije,
matematike, fizike i informatike u programima obrazovanja opce, jeziéne i prirodoslovno-

matematicke gimnazije

Vazeci nastavni planovi programi u gimnazijama objavljeni su u Glasniku Ministarstva kulture i
prosvjete (1994) i obuhvacaju nastavne planove opée, jeziéne i prirodoslovno-matemati¢ke gimnazije
kroz CetverogodiSnje obrazovanje. Nastavnim planovima propisani su obvezni nastavni predmeti i
izborna nastava, te tjedni fond sati za pojedine nastavne predmete (Tablica 2). Predvideno opterecenje
ucenika uskladeno je s odredbama Zakona o odgoju i obrazovanju kojim je propisano da za ucenike
srednje Skole godisnji broj nastavnih sati moze iznositi najvise 1120 sati, a tjedni 32 nastavna sata, osim
u programima €iji se veéi dio izvodi u obliku vjezbi i prakticne nastave. Odgojno-obrazovni rad ostvaruje
se u pravilu u najmanje 175 nastavnih dana, odnosno u 35 nastavnih tjedana, a za ucenike zavrsnih
razreda srednjin Skola u najmanje 160 nastavnih dana, odnosno 32 nastavna tjedna. Medutim, u
Skolskim kurikulumima vecine srednjih Skola pa tako i gimnazija, nastavno opterec¢enje uCenika vece je
od onih propisanog Zakonom. Skolski kurikulumi osim obveznog nastavnog optereéenja, predvidaju i
dopunsku i dodatnu nastavu, fakultativnu nastavu, rad s darovitim uCenicima, satove razredne zajednice
i izvannastavne aktivnosti. U realnom Skolskom okruZenju, uéenici su najceS¢e optereceni i s 35
nastavnih sati tjedno. Isto tako, osim opterecenja tjiednim brojem nastavnih sati, uenici u Cetiri godine
obrazovanja, optereceni i s 20 razliCitih nastavnih predmeta koji su izrazito fragmentirani i definirani
fiksnim tjednim i godiSnjim brojem sati.

Analizom udjela broja sati nastavnih predmeta koji se mogu definirati kao STEM podrucje, a
koja je prikazana u Grafikonima 1-9 utvrdili smo da u nastavnim planovima i programima opce i jezicne
gimnazije nema znaCajnih odstupanja u udjelu broja sati matematike, fizike, kemije i biologije i
informatike ve¢ je udio nastavnih sati samo drugacije rasporeden u razli¢itim godinama obrazovanja. U
. godini obrazovanja programa opce gimnazije STEM podrucje zastuplieno je s 39 % nastavnih sati
tiedno (Grafikon 1), u Il. godini obrazovanja s 31 % nastavnih sati tjiedno (Grafikon 2), a u lll. i IV. godini

obrazovanja s 28 % nastavnih sati tjedno (Grafikon 3 i 4).
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Grafikon 1. Udio STEM podru¢ja u nastavnom planu op¢e gimnazije za I. razred

Udio STEM podrucja u nastavhom planu

1. razreda opce gimnazije
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Grafikon 2. Udio STEM podru¢ja u nastavnom planu op¢e gimnazije za Il. razred

2. razreda opée gimnazije
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Grafikon 3. Udio STEM podrucja u nastavnom planu op¢e gimnazije za lll. i IV. razred

Udio STEM podrucja u nastavhom planu
3. i 4. razreda opCe gimnazije
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U nastavnim planovima i programima jezi¢ne gimnazije, STEM podrucje zastuplieno je u I.
godini obrazovanja s 29 % nastavnih sati tiedno (Grafikon 4), u Il. godini obrazovanja s 34 % nastavnih
sati tiedno (Grafikon 5), u lll. godini obrazovanja s 28 % nastavnih sati tiedno (Grafikon 6), a u IV. godini

obrazovanja s 29 % nastavnih sati tiedno (Grafikon 7).

Grafikon 4. Udio STEM podrucja u nastavnom planu jezi¢ne gimnazije za I. razred

Udio STEM podruéja u nastavhom planu
1. razreda jezi¢ne gimnazije
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Grafikon 5. Udio STEM podrucja u nastavnom planu jezi¢ne gimnazije za Il. razred

Udio STEM podruéja u nastavhom planu
2. razreda jezi€ne gimnazije

| Ostali nastavni predmeti

10%

H Matematika
6% u Fizika
6% H Kemija
6% i Biologija
6% H Informatika

Grafikon 6. Udio STEM podrucja u nastavnom planu jezi¢ne gimnazije za lll. razred

Udio STEM podruéja u nastavhom planu
3. razreda jezi¢ne gimnazije

M Ostali nastavni predmeti

10% H Matematika
6% M Fizika

6% H Kemija

6% H Biologija
0% i Informatika
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Grafikon 7. Udio STEM podrucja u nastavnom planu jezi¢ne gimnazije za IV. razred

Udio STEM podrucja u nastavhom planu
4. razreda jeziéne gimnazije

| Ostali nastavni predmeti
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Ocekivano, najveCi udio broja nastavnih sati iz podru¢ja matematike, fizike, kemije, biologije i
informatike zastupljen je u programima prirodoslovno-matematicke gimnazije i to 40 % nastavnih sati u
. i II. godini obrazovanja (Grafikon 8), a 44 % nastavnih sati u lll. i IV. godini obrazovanja (Grafikon 9).

Grafikon 8. Udio STEM podruéja u nastavnom planu prirodoslovno-matematicke gimnazije za |. i Il.

razred

Udio STEM podrucja u nastavhom planu
1.1 2. razreda prirodoslovno-matematicke

gimnazije
13% H Ostali nastavni predmeti
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6% H Kemija
6% M Biologija
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Grafikon 9. Udio STEM podrucja u nastavnom planu prirodoslovno-matematicke gimnazije za Ill. i IV.
razred

Udio STEM podrucja u nastavhom planu
3. i 4. razreda prirodoslovno-matematic¢ke
gimnazije

16% H Ostali nastavni predmeti
H Matematika

10% M Fizika

6% M Kemija

6%  Biologija

6% H Informatika

Usporedbom broja nastavnih sati pojedinih nastavnih predmeta STEM podruéja (matematika,
fizika, kemija, biologija i informatika) uoCava se da je najveCi udio nastavnih sati iz predmeta
matematika i fizika, dok se broj nastavnih sati iz nastavnih predmeta biologija i kemija ne povecava bez
obzira na specijalizaciju gimnazije tj. udio je isti i u opcoj, jezitnoj i prirodoslovno-matematickoj
gimnaziji. Odstupanje je znacajno jedino u nastavnom predmetu informatika u programu prirodoslovno-
matematiCke gimnazije, gdje je nastava informatike zastupljena s dva nastavna sata tjedno u svim

godinama obrazovanja.
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2.2. Kvalitativna analiza postojecih nastavnih planova i programa iz nastavnih predmeta

biologija, kemija, matematika, fizika i informatika u programima obrazovanja opce, jeziéne i

prirodoslovno-matematiCke gimnazije

U svrhu kvalitativne analize nastavnih planova i programa nastavnih predmeta u okviru STEM
podrucja izvrSili smo mapiranje nastavnih svrha, cilieva i nastavnih programa za pojedine nastavne
predmete u opcoj, jezitnoj i prirodoslovno-matematickoj gimnaziji na nain kako su objavljeni u Glasniku
Ministarstva kulture i prosvjete (1994) (Tablica 3).

U postoje¢im nastavnim planovima i programima opcih i specijaliziranih gimnazija ne postoji
jasna poveznica svrhe, cilieva i zada¢a nastavnih planova i programa i cilieva i vrijednosti propisanih
Nacionalnim okvirnim kurikulumom za predSkolski odgoj i obrazovanje, te opCe obvezno i
srednjoSkolsko obrazovanje. Osobito je to vidljivo u nedostatku funkcionalne povezanosti izmedu
pojedinih nastavnih predmeta i preklapanjem nastavnih sadrzaja u razliCitim nastavnim predmetima
STEM podrucja. Na osnovi vaze¢ih nastavnih planova i programa nije moguce utvrditi jasne ishode
ucenja, a nastavni predmeti unutar prirodoslovne grupe predmeta ne ukazuju na logicke i funkcionalne
veze. DidaktiCke upute za nastavnike su oskudne i poti€u osjeCaj nesigurnosti u postizanju odgojno-
obrazovnih ciljeva.

U programima PISA 2012 matematicka pismenost definirana je kao sposobnost pojedinca da
formulira, primjenjuje i tumaci matematiku u razliCitim kontekstima. Ona obuhva¢a matematicko
zakljuCivanje i primjenu matematickih koncepata, postupaka Cinjenica i alata potrebnih za opisivanije,
objasnjavanje i predvidanje pojava. Ona pomaze pojedincu da prepozna ulogu koju matematika ima u
svijetu i da donosi dobro utemeljene odluke i prosudbe koje su mu potrebne kao, konstruktivnom,
zainteresiranom i promisljajuéem gradaninu. U programima matematike u gimnazijama u Republici
Hrvatskoj, svrha i cilj matematike opisani su kao stjecanje temeljnih matematickin znanja nuznih za
nastavak daljnje izobrazbe, praenje suvremenoga drustveno-gospodarskoga i znanstveno-
tehnoloSkoga razvoja i buduce djelatnosti; razvijanje logicnoga misljenja u zakljuCivanja, matematicke
intuicije, maste i stvaralastva; stjecanje navika i umijeCa, kao Sto su sistematiCnost, ustrajnost,
preciznost i postupnost; postupno usvajanje metode matematickoga mislienja koje se ocituje u
preciznom funkcioniranju pojmova, logiénom zaklju€ivanju i algoritamskom rjeSavanju problema;
stjecanje sposobnosti matematickoga oblikovanja i predoCivanja problema na znakovima i jeziku
matematike, naglaseno u grafickom smislu. U okviru matemati¢ke pismenosti procjenjuje i informaticku
pismenost odnosno poznavanje informatickih tehnologija kao i zahtjeve usvajanja informacijsko-

komunikacijske pismenosti. Informacijska pismenost definira se kao sposobnost ucinkovitog trazenja
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raspona medija, svijest o problemu pouzdanosti i vjerodostojnosti informacija i u¢inkovitost prenosenja
informacija drugima. S druge strane, raCunalnal/informaticka pismenost ostvaruje se putem definirane
razine uporabe i operiranja racunalnim sustavima, mreZzama i programima. Nerijetko se izjednacava s
informacijskom pismeno$¢u, no posrijedi su dva bitno razliita fenomena. Dok se informacijska
pismenost bavi sadrzajem, informaticka se odnosi na tehnologiju, infrastrukturu i tehnoloski “knowhow”.
Da bi pojedinac danas bio informacijski pismen, zbog koli¢ine informacija dostupnih u elektroni¢kom
obliku doista mora biti i raCunalno pismen. No obrnuto, racunalne vjestine ne pretpostavljaju
informacijsku pismenost: pojedinac moZe biti izvrstan struénjak za radunala i tehnoloSki kompetentan, a
da istodobno treba pomoc¢ i savjet pri procjeni kvalitete i valjanosti informacijskih izvora (u tiskanom ili
elektronickom obliku) ili relevantnosti pronadene informacije. Spomenutu razliku posebno valja imati na
umu pri kreiranju obrazovnih sadrzaja. Nadalje, digitalna pismenost se odnosi na sposobnost Citanja i
razumijevanja hiperteksta ili multimedijskih tekstova, a ukljucuje razumijevanje slika, zvukova i teksta
dinamickog nesekvencijalnog hiperteksta. lako vecina autora o digitalnoj pismenosti govori u odnosu na
informacije dostupne putem Interneta, koncept se odnosi i na digitaliziranu gradu, koja je primjerice
dostupna u Skolskim knjiznicama. Konkretne vjestine obuhvacene ovim terminom ukljucuju donoSenje
suda o online izvorima, pretrazivanje Interneta, upravljanje multimedijalnom gradom, komuniciranje
putem mreze. Za razliku od digitalne pismenosti, informacijska pismenost obuhvaca cjelokupan skup
informacija obuhvacajuéi i one u tiskanom obliku. Stoga je ona Siri koncept od digitalne pismenosti
buduéi da sve informacije jo$ nisu u elektronickom obliku, a opseg dostupnog digitalnog sadrzaja
skroman je u odnosu na koli¢inu tiskanih izvora. U konacnici, medijska pismenost se odnosi na
sposobnost “konzumiranja” i kritickog razmiSljanja o informacijama dobivenih putem masovnih medija
poput televizije, radija, novina i Interneta.

Pri kreiranju obrazovnih programa putem digitalnih sadrzaja treba voditi rauna o razlicitim
oblicima pismenosti vezanih uz informaticke tehnologije. Ipak, svrha i cilj nastave informatike u
nastavnim planovima i programima u gimnazijama definirana je opéenito osim u programima
prirodoslovno-matematicke gimnazije gdje je iskazana detaljnije (kao stjecanje logicke discipline i
razvijanje stvaralackih sposobnosti u odabiru i oblikovanju algoritma; u pisanju, testiranju i popravljanju
programa pisanih na jednom strukturnom programskom jeziku viSe razine; svladavanje vjestine
upravljanja strojem i svim njegovim jedinicama, koja je dostatna za primjenu u ras¢lambi, istrazivanju,
kontroli, simulaciji ili stvarnih ili teorijski postavljenih problema. Nastavom informatike uéeniku treba

omoguciti: realno sagledavanje uloge raéunala, njegove primjene i ograni¢enja te njegovoga utjecaja na
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kakvocu Zivota u drustvu; razvoj logicnoga procesa misljenja i poticanja kritiCke analize u logaritamskom
rieSavanju zadanih problema; dosezanje takve razine znanja o razvoju, gradi i nacinu rada racunala,
koja ¢e omoguciti samostalni i stvaralacki rad; odgovarajucu uporabu racunala i laku prilagodbu svima,
pa i brzim promjenama informaticke tehnologije i postizanje dostatne programske vjestine potrebite za
prakti¢nu i samostalnu izradu sloZenijih programa i potpune programske dokumentacije.

PISA 2012 definira prirodoslovnu pismenost kao sposobnost koristenja prirodoslovnog znanja,
prepoznavanja pitanja i izvodenja zakljuCaka utemeljenih na dokazima radi razumijevanja i lakSeg
donoSenja odluka o prirodnom svijetu i promjenama koje u njemu izaziva ljudska aktivnost. U nastavnim
planovima i programima gimnazija nema jasne poveznice izmedu razliCitih nastavnih predmeta i njihovih
definiranih svrha i cilieva poucavanja. U Tablici 3 dokumenta prikazane su svrhe, cilievi i zadace
nastavnih programa za nastavne predmete iz STEM podrucja (matematika, fizika, kemija, biologija i
informatika) u opcoj, jeziénoj i prirodoslovno-matematickoj gimnaziji, a analizom podataka jasno je
vidljivo kako za navedene nastavne predmete nema ujednacenih smjernica u pisanju i definiranju svrha,
cilieva i zadaca, ali i didaktickih uputa Sto u konacnici rezultira pomanjkanjem jasnih naputaka za
kvalitetnu provedbu nastavnih sadrzaja. Takoder, nastavni program iz predmeta fizike podijeljen je na
dvije inaCice (A i B), a koje su prema vazeCim Nastavnim programima za gimnazije Glasnika
Ministarstva (1994) ponudena kao dva potpuno ravnopravna programa. Skole same biraju inagicu za
koju drZe da je u skladu s njihovim osobitostima, uvjetima i sredinom u kojoj djeluju, dok kao smjernicu
za inacicu B navode primjenu u gimnazijama op¢eg smjera, kao i u drugim gimnazijskim smjerovima u
kojima se fizika izvodi dva sata tjedno u sve Cetiri godine. Vazno je naglasiti kako ni nastavni program
kemije ne pokazuje jasne smjernice, odnosno zadace za prva tri razreda gimnazijskih programa su
pisane izrazito opisno i opcéenito, bez jasnih naputaka, dok su za 4. razred ciljevi i zadace definirani
sazetije i jasnije, s jasno definiranim zada¢ama. Od svih istrazivanih predmeta iz STEM podrucja prema
propisanom nastavnom programu, nastavni predmet biologija pokazuje najve¢e manjkavosti u
definiranju zadaca, kao i svrhe i cilieva. Opéenito, kako je veC naglaseno, nastavni programi ne
podrazumijevaju jasne upute izvodaCima nastave (uciteljima) u svrhu kvalitetnog izvodenja nastave,
nema jasnih smjernica u mogucnosti preklapanja nastavnih predmeta iz prirodoslovnih znanosti koje
nuzno moraju biti interdisciplinarne kako bi u¢enik mogao povezati pojave koje se dogadaju oko njega u
okolini. Takoder, didaktiCke upute su opet ovisno o nastavnom predmetu za koje su pisane, izrazito
opcenite bez jasno definiranih smjernica koje bi uditelju u konaénici omogucile kvalitetniji odabir i
nastavnih sredstava i pomagala koja kao konacni cilj imaju uceniku omoguciti bolje razumijevanje,

logi¢ko zakljuivanije, ali i razvijanje svijesti kritickog promisljanja. Ovako strukturirani nastavni planovi i
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programi ne mogu ostvariti zahtjeve ishoda ucenja kako je to predvideno usporednim, standardiziranim
testovima (OECD, PISA). Nadalje, za provedbu novih, inovativnih programa nuzno je osposobiti i
nastavnike koji ¢e ih izvoditi, a osnovano na njihovim potrebama za novim znanjima i vjeStinama.
Programi strunog usavrSavanja nastavnika takoder trebaju imati jasne ciljeve, ishode ucenja i

predvidene alate za samo vrednovanje i vanjsko vrednovanje programa.
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2.3. Usporedba nastavnih programa informatike i informacijsko komunikacijske tehnologije u

Velikoj Britaniji i Hrvatskoj

Za potrebe ove analize izvrsili smo usporedbu Nacionalnog kurikuluma za informacijsko-
komunikacijske  tehnologije u  Engleskoj (https://www.gov.uk/government/publications/national-
curriculum-in-england-computing-programmes-of-study) i Prijedloga nastavnog plana i programa
izborne nastave informatike u Il., lILi IV. razredu opée gimnazije Ministarstva znanosti, obrazovanja i
Sporta.

Svrha kvalitetnog raCunalnog obrazovanja u Engleskoj na razini srednjeg obrazovanja je
omoguciti ucenicima koristenje racunalne opreme u svrhu promisljanja i razvoja kreativnosti kojim ¢e se
ucenicima omoguciti da razumiju i promijene svijet. Racunarstvo ima duboke veze s matematikom,
znanoScu, tehnologijom i dizajnom. Jezgra racunarstva su racunalne znanosti u kojima ucenici uCe
nacela informacija i radunanja i to na nacin na koji digitalni sustavi rade, i kako to znanje primijeniti za
programiranje. Nadovezuju¢i se na to znanje i razumijevanje, ucenici su opremljeni za koristenje
informacijske tehnologije za stvaranje programa, sustava i niza sadrzaja. Racunala takoder osiguravaju
da ucenici postanu digitalno pismeni, da mogu Kkoristiti, izraziti i razvijati svoje ideje kroz informacijske i
komunikacijske tehnologije, na razini pogodnoj za buduce radno mjesto kao aktivni sudionici u
digitalnom svijetu. Nacionalni kurikulum za racunalstvo Engleske ima za cilj za sve ucenike osigurati da:

e mogu razumjeti i primijeniti temeljne principe i pojmove racunalnih znanosti, ukljucujuéi i
apstrakciju, logiku algoritama i koriStenje podataka,
e mogu analizirati probleme u racunalnim terminima, te steCi prakti¢no iskustvo pisanja racunalnih
programa kako bi rijeSili takve probleme,
e mogu procijeniti i primijeniti informacijske tehnologije, uklju¢uju¢i nove ili nepoznate tehnologije i
analiticki rijesiti probleme,
e da su odgovorni, sposobni, sigurni i kreativni korisnici informacijske i komunikacijske
tehnologije.
Nacionalnim kurikulumom definirana su i osnovna uceni¢ka postignu¢a, a to su da se do kraja svake
kljuéne faze od ucenika ocekuje da znaju primijeniti i razumijeti Sto je vazno, te primijeniti vjestine i
procese navedene u odgovarajuéem programu. Sadrzaji pak koji ¢e se poucavati u pojedinim Skolama i
nastavnim programima nisu propisani Kurikulumom. UCenici trebaju biti sposobni za:
e dizajniranje, koriStenje i procjenu raCunalne apstrakcije na model stanja i ponaSanja na

probleme stvarnog svijeta i fizickih sustava,
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e razumijevanje nekoliko kljucnih algoritama koji odrazavaju racunalne razmisljanja (npr. za
sortiranje i pretrazivanje), da mogu Kkoristiti logicko zakljuCivanje, te usporediti korisnost
alternativnih algoritama za isti problem,
e koriStenje dva ili vise programskih jezika, od kojih je najmanje jedan tekstualni, rijesiti niz
racunalnih problema; napraviti odgovarajuce koriStenje podatkovnih struktura (npr. liste, tablice
ili polja), dizajn i razvoj modularnih programa koji koriste postupke
e razumijevanje jednostavne Booleova logike i nacina na koji brojevi mogu biti zastupljeni u
binarnom sustavu i biti u mogucnosti obavljati jednostavne operacije na binarnim brojevima,
e razumijevanje hardverske i softverske komponente koje Cine raCunalne sustave i kako one
komuniciraju medusobno, ali i sa drugim sustavima,
e razumijevanje kako se upute pohranjuju i izvrSavaju unutar racunalnog sustava; razumjeti kako
se podaci raznih vrsta (ukljuCujuéi tekst, zvukove i slike) mogu prikazati i manipulirati digitalno i
u obliku binarnih znamenki,
e razvijanje kreativnih projekata koje odabiru i koriStenjem i kombiniranjem viSe aplikacija,
prvenstveno kroz niz uredaja, kako bi se postigli postavljeni cilievi ukljuCujuci prikupljanje i
analizu podataka i zadovoljavanje potreba poznatih korisnika
e kreiranje i koriStenje, revidiranje i ponovnu primjenu digitalnih artefakata za odredene korisnike
s posebnim naglaskom na pouzdanost, dizajn i upotrebljivost,
e razumijevanje niza nacina za koriStenje tehnologije sigurno, odgovorno ukljucujuci i zastitu
online identiteta i privatnosti, prepoznavanje neprikladnih sadrZaja i kontakata i znati provoditi
sigurnosne procedure i kako prijaviti krsenja istih.
Svi u€enici moraju imati priliku za prou¢avanje aspekata informacijske tehnologije i raunalnih znanosti
na razini koja im omogucava napredak na viSim razinama obrazovanja i razvoja profesionalne karijere.
UCenici moraju razvijati svoje sposobnosti, kreativnost i znanje u racunalnoj znanosti, digitalnim
medijima i informacijskom tehnologijama. Takoder, moraju razviti i primijeniti svoje analiticke
sposobnosti na rjeSavanje problema, sposobnost dizajniranja i racunalne vjestine. U€enici moraju
razumjeti kako promjene u tehnologiji utjeCu na sigurnost, ukljuéujuci i nove nacine, a kako bi zastitili
svoju online privatnost i identitet, ali i kako prepoznati i prijaviti niz problema.

U gimnazijskim programima u Republici Hrvatskoj predloZeni su novi nastavni planovi i
programi koji se temelje na postoje¢em predmetnom sustavu u pojedinim godinama obrazovanja. U |l.
razredu Nastavni plan i program za cilj ima usvajanje osnovnih znanja i vjestina o informatici i njenom

razvoju radi stjecanja opce raCunalne pismenosti i kulture, te razumijevanja civilizacijskog razvoja.

29



F ).
| F‘ <D
o A B.g  FONDOVI S | e
F | POTENCIIALA

Svrha je osposobiti u¢enike za osnovnu uporabu racunala, primjenu programa i koriStenje interneta.

Nastavom informatike treba uceniku omoguciti:

razumijevanje obveza za postizanje uspjeha,

definiranje pojma proracunske tablice,

izradu proracunskih tablica,

navodenje osnovne pojmove i dijelove aplikacije,

primjenu oblikovanja na celijama i tablicama,

prikazivanje podataka graficki,

definiranje pojmova mreza, topologija,

objasnjavanje funkcioniranja mreza racunala,

koriStenje lokalne mreZe,

definiranje pojma Interneta i upoznavanje ucenika s pravilima koristenja Interneta,
primjenu znanja o globalnoj mreZi koriStenjem razlicitih usluga,
upoznavanije ucenike s HTML jezikom za izradu web stranica,

primjenu osnovne strukture HTML dokumenta za oblikovanje web stranice,
primjenu HTML naredbi za izradu tablica,

primjenu HTML naredbi za izradu listi,

primjenu HTML naredbi za umetanje slike,

primjenu HTML naredbi za povezivanje,

definiranje osnovnih pojmove u radu sa bazom podataka,

kreiranje osnovnih objekata u bazi podataka,

primjenu osnovnih pravila za izradu baze podataka,

kreiranje jednostavnih baza podataka.

U IlIl. razredu Nastavni plan i program ima za cilj usvajanje osnovnih znanja i vjesStine o informatici i

njenom razvoju radi stjecanja opée raCunalne pismenosti i kulture, te razumijevanja civilizacijskog

razvoja. UCenici se moraju osposobiti za samostalnu izradu jednostavnih programa u programskom

jeziku Python. Nastavom informatike treba omoguciti u¢eniku:

razumijevanje obveza za postizanje uspjeha,
definiranje pojmova u programiranju ,
nabrajanje i objasnjavanje faza programiranja,

objasnjavanje razvoja programskih jezika,
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e definiranje pojma algoritma,

e izrada algoritama,

e definiranje pojma i osnovne strukture programa,

e nabrajanja i objasnjavanje osnovnih tipova podataka,

e objaSnjavanje i primjena naredbi za unos i ispis podataka,

e objasnjavanje i primjena osnovnih aritmetickih i logickih operacija,

e objaSnjavanje i primjena naredbe pridruzivanja,

e definiranje pojma grananja,

e objaSnjavanje razlike izmedu jednostrukog i visestrukog grananja,

e primjena grananja u rjeSavanju programskih zadataka,

e upotreba sloZenih naredbi ponavljanja i njihova primjena u jednostavnim programskim

zadacima,

e  objaSnjavanje potrebe za koriStenjem programskih petlji,

e definiranje pojma znakovni niz,

e primjena znakovnih nizova u programskim zadacima,

e definiranje pojma liste,

e primjena liste u programskim zadacima,

e  kreiranje samostalnog rada.
U IV. razredu gimnazije, cilj Nastavnog plana i programa nastave informatike je osposobiti ucenike za
uporabu raCunala u standardnim primjenama svakodnevnog suvremenog rada i Zivota, pri koristenju
Interneta i elektronicke komunikacije, te izrade programa sluzeéi se algoritamskim pristupom i
suvremeno aktualnim programskim jezikom. Nastavom informatike treba omoguciti ueniku:

e razumijevanje obveza za postizanje uspjeha,

e ponavljanje naredbi za jednostruko i viSestruko grananie,

e ponavljanje i primjena petlji FOR i WHILE,

e ponavljanje i primjena grananja i petlji na programskim zadacima,

e ponavljanje i primjena metoda za rad s listama,

e objaSnjavanje pojma liste lista,

e primjena nauCenog u izradi zadataka s listama,

e primjena funkcija u izradi programa,

e definiranje JavaScripta,
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objaSnjavanje i primjena osnovnih naredbi u JavaScriptu,
objaSnjavanje i primjena osnovnih naredbi grananja i petlji u JavaScriptu,
kombiniranje naredbi rieSavanjem programskih zadataka,
upoznavanje programa za obradu fotografija,

primjena osnovnih naredbi u programu za obradu fotografija,
primjena alata za crtanje jednostavnih likova,

usvajanje i kombiniranje alata za crtanje likova,

primjena alata za izradu animacija,

definiranje pojma Web alata,

primjena razlicitih Web alata,

identificiranje zahtjeva za izradu samostalnog rada,

konstruiranje samostalnog rada.

Nastavnim planom i programom propisana su obrazovna postignuca i sadrzaji, metodicke napomene,

didaktiCke upute, literatura te materijalni i kadrovski uvjeti za izvodenje nastave.

Usporedbom Nacionalnog kurikuluma za ICT u Engleskoj i Nastavnim planovima i programima

u Republici Hrvatskoj mozemo uociti razli¢it metodicko-didakticki pristup koji se osobito o€ituje u:

fleksibilnosti (sadrzaji uCenja u engleskim kurikulumima nisu propisani, ve¢ ovise o izboru
nastavnika),

otvorenosti (izbor metoda i sadrzaja direktno je povezan s ishodima ucenja),

funkcionalnosti (ishodi uenja okrenuti su primjeni ste¢enih znanja i vjestina),

integrativnosti (ishodi u€enja propisani su prema obrazovnim ciklusima, npr. Key stage 3 i Key
stage 4., dok su sadrZaji u Nastavnim planovima i programima Hrvatske podijeljeni prema
godinama obrazovanja)

samostalnosti (u¢enika i nastavnika).

S obzirom da Strategija predvida izradu i uvodenje novih kurikuluma i u gimnazijama, a koji su

utemeljeni na razvoju kljuénih kompetencija za cjeloZivotno uéenje i imaju jasno definirane odgojno-

obrazovne ishode i kriterije koji ¢e osigurati objektivniju procjenu razliCitim oblicima unutarnjeg i

vanjskog vrednovanja, jasno je da se iz Kurikuluma koji se temelji na navedenim principima mogu

usvojiti naCela koja ¢e znaditi iskorak u odnosu na postojece nastavne planovi i programe u RH..

Kurikulumi trebaju biti otvoreni i omogucavati uciteljima i u¢enicima slobodu u izboru sadrZaja, metoda i

oblika rada. Obrazovni ishodi trebaju biti suvremeni, znanstveno utemeljeni, primjereni razvojnoj dobi
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drustva, gospodarstva, znanosti i tehnologije te odgoja i obrazovanja.
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2.4. Deskripcija rezultata ankete: Stavovi ucenika i roditelja prema vjestinama koje projekt ICT

Znanstveni laboratorij zeli razviti kod u€enika

1)  Stavovi uéenika prema vjestinama koje projekt ,|ICT Znanstveni laboratorij* Zeli razviti kod uéenika

Anketa je provedena u razdoblju od 2.12. do 23.12.2015.godine u gradu Osijeku - najve¢em gradu
u Slavoniji te gradu Splitu — najveéem gradu u Dalmaciji. Grad Osijek je po veli€ini Cetvrti grad u
Republici Hrvatskoj i sjediste je OsjeCko-baranjske zupanije, a grad Split drugi po veli€ini u Republici
Hrvatskoj i sjediste je Splitsko — dalmatinske Zupanije.

Anketa je provedena na uzorku od 142 ispitanika, odnosno ucenika privatnih srednjih $kola
,Gaudeamus” nastavnog programa jezi¢ne gimnazije i ,Pitagora“ nastavnog programa op¢e gimnazije.
Od ukupnog broja ispitanika, Zenska i muska populacija bile su gotovo jednako zastupljene, od ¢ega je
anketu ispunilo 50,8 % ucenica i 49,2 % ucenika. Prema rezultatima ankete, 57,6 % ispitanika polaznici
su srednje Skole ,Gaudeamus*, dok 42,4 % ,Pitagora®“. Takoder, od ukupnog broja ispitanika, najveci dio
¢inili su ucenici prvog razreda srednje Skole (29 %), zatim ucenici drugog razreda (26,7 %), slijede
ucenici Cetvrtog razreda (23,7 %), dok su anketi u najmanjoj frekvenciji pristupili uCenici tre¢eg razreda
(20,6 %). Prema provedenim ispitivanjima, u prosloj Skolskoj godini (2013./2014.) opéi prosjek ocjena iz
svih nastavnih predmeta i svih razrednih godina bio je 4,02. Anketom je takoder ispitan prosjek ocjena
za proSlu Skolsku godinu iz nastavnih predmeta STEM podrucja: matematika, fizika, biologija, kemija i
informatika. Pri ¢emu je najveéi prosjek ocjena (4,61) postignut iz predmeta informatika, slijedi biologija
(4,05), kemija (3,73), fizika (3,69), a na posliednjem mjestu je matematika s najmanjim ostvarenim
prosjekom ocjena od 3,20 Sto ukupno Cini prosjek od 3,86 za sve nastavne predmete iz STEM podrudja.
Vazno je naglasiti, kako ¢ak 77,7 % ispitanika pohada informatiku u sklopu nastavnog programa u svojoj
Skoli.

Anketom su ispitani i stavovi uCenika o pojedinim nastavnim predmetima iz programa jezicne i
ope gimnazije, a koji su opcenito u kreiranju ankete klasificirani kao prirodni (matematika, fizika,
biologija, kemija...) i drustveni (hrvatski, sociologija, psihologija, filozofija...). Cak 46,6 % ispitanika
odgovorilo je kako su im opéenito drustveni predmeti drazi, 31,3 % kako su im predmeti klasificirani kao
prirodne znanosti drazi, dok 22,1 % nije sigurno za koju grupu se jasno mogu opredijeliti. Takoder, u
ispitivanju stavova ucenika o pojedinim nastavnim predmetima zastupljenim u programima jezice i op¢e
gimnazije ispitanici su klasificirali po tri najdraza predmeta, te rezultati ankete prikazuju sliedece

trendove: 16,6 % kao prvi najdrazi predmet odabire povijest, zatim slijedi engleski s 12,88 %, biologija
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(10,61 %), informatika (9,09 %), fizika i matematika s jednakim rezultatom (6,82 %), hrvatski jezik i
tielesna i zdravstvena kultura s 6,06 %, psihologija (5,30 %), kemija i njemacki jezik (4,55 %),
geografija, likovna umjetnost i talijanski jezik (2,77 %), politika i gospodarstvo i vjeronauk (1,52 %), te na
posliednjem mjestu glazbena umjetnost s 0,76 %. Kao drugi najdraZi predmet vecina ispitanika (16,67
%) odabire biologiju, slijede engleski jezik, informatika i povijest (9,09 %), fizika (8,33 %), geografija i
tielesna i zdravstvena kultura (7,58 %), matematika (6,06 %), kemija i likovna umjetnost (4,55 %),
hrvatski jezik, sociologija i vjeronauk (3,03 %), etika i talijanski jezik (2,27 %), psihologija (1,52 %), dok
najmaniji postotak od 0,76 % imaju predmeti latinski jezik, njemacki jezik i politika i gospodarstvo. Kao
tre¢i najdrazi predmet vecéina od 12,88 % odabire biologiju, slijedi matematika (9,85 %), informatika i
povijest (8,33 %), tielesna i zdravstvena kultura (7,58 %), engleski jezik (6,82 %), geografija (6,06 %),
hrvatski jezik, njemacki jezik i sociologija (5,30 %), kemija (3,79 %), fizika (3,03 %), likovna umjetnost,
Spanjolski jezik i politika i gospodarstvo (2,27 %), filozofija, glazbena kultura i psihologija (1,52 %), etika,
latinski jezik, logika, talijanski jezik i vjeronauk (0,76 %). Temeljem obrade rezultata ankete, jasno je
vidljivo kako nastavni predmet biologija pokazuje najvecu frekvenciju odabira ispitanika, odnosno 40,15
% ispitanika ju svrstava medu prva tri najdraza predmeta, slijedi povijest (34,09 %), engleski jezik (34,09
%), informatika (26,52 %), matematika (22,73 %), tjelesna i zdravstvena kultura (21,21 %), fizika (18,18
%), geografija (15,91 %), hrvatski jezik (14,39 %), kemija (12,88 %), njemacki jezik (10,61 %), dok su
ispod 10 % nastavni predmeti: likovna umjetnost (9,09 %), psihologija (8,33 %), sociologija (8,33 %),
talijanski jezik (5,30 %), vjeronauk (5,30 %), politika i gospodarstvo (4,55 %), etika (3,03 %), Spanjolski
jezik (2,27 %), glazbena umjetnost (2,27 %), filozofija (1,52 %), latinski jezik (1,52 %), logika (0,76%). Iz
svega navedenog moze se zakljuciti kako ucenici nastavne predmete iz STEM podrucja odabiru kao
prva tri najdraza predmeta. Biologija, informatika, matematika s viSe od 20 %, te fizika i kemija s nesto
manjim frekvencijama, predmeti su iz STEM podrucja koje ucenici svrstavaju u kategoriju najdrazih
nastavnih predmeta. Stavovi o najdraZim predmetima u€enika (medu prva tri) djelomi¢no se poklapaju s
opcenitim stavovima ucenika o tome jesu li im draZzi predmeti iz polja drustvenih ili prirodnih znanosti.
Takoder, anketom je ispitano poznavanje ucenika o opcenitim definicijama podruéja STEM-a i IKT-
a, kao i stavovi uéenika o tercijarnom obrazovanju kroz zelju za upisom i odabirom fakulteta i potrebe
uvodenja novih fakultativnih programa u nastavu s ciliem unapredenja informaticke i komunikacijske
pismenosti. Tako se svega 3,0 % ucenika susrelo s kraticom STEM i to¢no zna $to kratica oznacava,
12,9 % ispitanika se susrelo s kraticom, ali zna samo otprilike $to ona oznacava, 14,4 % se susrelo s
kraticom, ali ne zna §to ona oznacava i 69,7 % se nije susrelo s kraticom i ne zna §to ona oznacava.

Sli¢an trend prisutan je i u rezultatima ispitivanja znacenja kratice IKT, prilikom ¢ega se nesto veCi
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postotak od 6,1 % susreo s navedenom kraticom i to¢no zna Sto oznacava, 24,2 % se susreo, ali zna
samo otprilike Sto ona oznacava, 16,7 % se susrelo s kraticom, ali ne zna $to ona oznacava i 53,0 % se
nije susrelo s kraticom i ne zna Sto ona oznaCava. Temelijem navedenih rezultata moze se zakljuditi
kako je podrucje STEM-a i IKT-a jo$ uvijek velika nepoznanica ucenicima, te oni s visokim postocima od
¢ak 69,7 % za STEM i 53,0 % za IKT ne znaju Sto one oznaCavaju, a niti se susrelo s navedenim
podruc¢jem. Stavovi uCenika o tvrdnjama vezanim uz informatiku i informacijsku i komunikacijsku
tehnologiju pokazuju kako se vecina uenika slaze ili u potpunosti slaze kako je informati¢ka pismenost
vrlo vazna za njihovo budeCe zanimanje, no zabrinjava Cinjenica kako je velik udio ispitanika ipak
neodlu¢an u navedenom stavu ili se pak uopce ne slaZze kako su navedene vjestine iz IKT-a vazne za
njihov buduéi posao (srednja vrijednost odgovora 3,71 %). S nesto vec¢om srednjom vrijednosti (4,15 %)
vecina se slaze ili u potpunosti slaze kako bi im opéenita informati¢ka znanja mogla pomo¢i u buduéem
trazenju zaposlenja kao i to da bi im znanje programiranja mreznih i mobilnih aplikacija moglo pomo¢i u
budu¢em trazenju zaposlenja (3,35 %). U anketi je ispitan i opceniti stav u¢enika o nastavnom predmetu
informatika koji se provodi unutar njihovih nastavnih programa. Tako srednja vrijednost od 3,54 %
odgovora pokazuje kako se ucenici uglavnom slazu (33,3 % odgovora) da im informati¢ka znanja mogu
pomocdi u savladavanju Skolskog gradiva ¢ak i kod predmeta koji nisu vezani za informatiku, no isto tako
veliki postotak odgovora (32,6 %) sugerira kako se ucenici niti slazu niti ne s navedenom tvrdnjom.
Nesto nizi postotak odgovora sa srednjom vrijednosti od 3,16 % sugerira kako ucenici smatraju da
postojeCa nastava iz informatike nije dovoljna s obzirom na znanja koja ¢e im po zavrSetku Skolovanja
trebati. Velika vecCina u potpunosti se slaze (postotak odgovora 28,5) da bi informatika morala biti
obavezan predmet u svim razredima srednjih Skola, a takoder vecina (32 %) odgovora sugerira kako
uCenici smatraju da informatika ne bi trebala biti obavezna samo u nekim strukovnim Skolama.
Opcenito, veéi postotak odabira afirmativnih odgovora (slazem se ili u potpunosti se slazem) utvrden je
u stavovima ucenika koji smatraju kako se gradivo koje u¢e na informatici ponavlja u odnosu na gradivo
osnovne $kole, da bi postojece gradivo iz informatike trebalo osuvremeniti, te da bi nastava iz
informatike trebala obuhvacati viSe programiranja, a ne uglavnom samo osnovno koristenje radunala.
UCenicima je putem ankete ponudena moguénost kreiranja i implementacije novih fakultativnih
predmeta koji bi izmedu ostalog ukljucivali izradu mreznih aplikacija, izradu mobilnih aplikacija, izradu
,windows" aplikacija i ,java“ programiranje, prilikom ¢ega je visoki postotak od ¢ak 33,3 % i 20,6 %
odgovora Cinilo kategoriju da bi sigurno upisali predmete koji bi nudili sadrzaje izrade mobilnih i
,windows" aplikacija, dok manji udio Cine afirmativni odgovori (sigurno da) za sadrZaje poput izrade

mreznih aplikacija (12,4 % odgovora) i ,java“ programiranja (16,8 % odgovora). Prema navedenim
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rezultatima moZe se zakljuciti kako je vecina uCenika zainteresirana za uvodenje novih nastavih
sadrZaja u sklopu nastavnog predmeta informatika s ciljem savladavanja novih znanja o izradi mobilnih i
mreznih aplikacija.

Kao jasan pokazatelj polaznika nastavnih programa gimnazije, bilo jeziCne ili opce, u namjeri
nastavka svojeg obrazovanja putem tercijarnog sektora, vazan je rezultat kako ¢ak 88,5 % odgovora
ucenika izraZzava njihov jasan stav kako namjeravaju nastaviti svoje obrazovanje. Vrlo mali udio od 1,5
% negirajucih odgovora potkrepljuje stav 0 tome kako ne Zele nastaviti svoje obrazovanje, dok ih jo$
10,0 % ne zna svoj odgovor. Prilikom konkretnog odabira fakulteta, prema frekvenciji odgovara iz
rezultata ove ankete, najviSe ucenika izabralo je Medicinski fakultet, zatim Ekonomski, Filozofski,
Pravni, Elektrotehnicki, Farmaceutski, Kinezioloski, Pedagoski. No, vazno je istaknuti kako mijerljivim
pokazateljem ankete, frekvencijom odgovora, joS uvijek vecina ucenika ne zna koji bi fakultet upisala, a
§to je i o€ekivano s obzirom da su vecinu ispitanika ove ankete Cinili uenici prvog i drugog razrednog
odjeljenja. Takoder, valja zakljuciti kako u ljestvici prihvatljivih fakulteta za upis ucenika prema njihovom
izboru nema niti jednog koji se bavi iskljuCivo prirodnim znanostima poput Prirodoslovno-matematickog,

Prehrambeno-biotehnoloskog ili Agronomskog fakulteta.

2) Stavovi roditelja prema vjestinama koje projekt ICT Znanstveni laboratorij Zeli razviti kod ucenika

Anketa je provedena u razdoblju od 2.12. do 23.12.2015.godine u gradu Osijeku - najve¢em gradu
u Slavoniji te gradu Splitu — najveéem gradu u Dalmaciji. Grad Osijek je po veliCini Cetvrti grad u
Republici Hrvatskoj i sjediSte je OsjeCko-baranjske zupanije, a grad Split drugi po veli€ini u Republici
Hrvatskoj i sjediste je Splitsko — dalmatinske Zupanije.

Anketa je provedena na uzorku od 109 ispitanika, roditelja ili staratelja polaznika srednjih Skola
,Gaudeamus® i ,Pitagora“. Od ukupnog broja ispitanika, majke su Cinile manji udio ispitanika (31,2 %),
oCevi veéi udio (66,1 %), dok staratelji 2,8 %. Kod roditelja/staratelja ispitivani su iskljucivo stavovi i
mi$ljenja koje imaju o Zelji nastavka Skolovanja svoje djece (upisivanje na fakultet i koji), potrebama
usavrSavanja uvodenjem novih fakultativnih programa u njihovim srednjim Skolama, kao i proSirivanju
potreba vezanih uz informatiku i informacijsku i komunikacijsku tehnologiju.

Prema mi$ljenju roditelja vecina smatra kako njihova djeca pretendiraju odabir drustvenih znanosti
(50 % odgovora) u odnosu na prirodne znanosti (37,7 % (odgovora). Roditelji koji smatraju da njihovo

dijete treba nastaviti svoje obrazovanje nakon srednje Skole upisom na neki od fakulteta klasificirali su
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fakultete prema njihovoj Zelji za koji bi htjeli da dijete upiSe. Tako je fakultet s najvecom frekvencijom
odabira kod roditelia Medicinski fakultet, slijede Ekonomski, Pravni, Filozofski, te ostali fakulteti.
Takoder, kao i kod rezultata ankete provedene na populaciji u¢enika, roditelji su kao prioritetne fakultete
za svoju djecu birali upravo one koje su izabrala i njihova djeca, s tim da su se kod odabira roditelja na
liestvici nasli i neki fakulteti iskljuCivo prirodnih znanosti poput gore navedenih: Prirodoslovno-
matematicki, kao i dosta fakulteta Ciji su programi bazirani na informacijsko-komunikacijskim
tehnologijama.

S visokim postotkom afirmativnih odgovora (,mislim da da“ i ,sigurno da®) roditelji bi svojoj djeci
predloZili da upiSu neki od predmeta koji pretpostavljaju izradu mreznih aplikacija, izradu mobilnih
aplikacija, izradu ,windows ,aplikacija i ,java“ programiranje. Navedeni rezultati jasno pokazuju kako
roditelji uvidaju potrebu sve veéeg usavrSavanja uCenika u podrucju informatike, a prvenstveno zato jer
smatraju da su takva znanja izrazito vazna u budu¢em zanimanju njihove djece. Naime, prema
rezultatima ispitivanja stavova koje roditelji imaju vezano uz informatiku i informacijsku i komunikacijsku
tehnologiju ¢ak 64,8 % odgovora ide u prilog tome da se roditelji potpuno slazu da je informaticka
pismenost vrlo vazna za budece zanimanje. Na dalje, ,u potpunosti se slazu“ (65,1 % odgovora) ili ,se
slazu“ (27,4 % odgovora) da bi opcéenita informaticka znanja mogla biti od pomoéi u buduéem trazenju
zaposlenja. Takoder, roditelji smatraju kako bi znanje programiranja mreznih i mobilnih aplikacija moglo
biti od pomo¢i u buducem trazenju zaposlenja, s visokih 32,7 % odgovora onih koji se u ,potpunosti
slazu“ s navedenom tvrdnjom. Tvrdnja kako informati¢ka znanja mogu pomoc¢i u savladavanju Skolskog
gradiva Cak i kod predmeta koji nisu vezani za informatiku kod roditelja je u zastupljenosti odgovora ,u
potpunosti se slazem* prisutna sa 35,8 % i odgovora ,slazem se* s nesto viSih 47,2 %, Sto ponovno
sugerira kako roditelji smatraju vaZnim implementaciju informati¢kih znanja u veéinu nastavnih
predmeta. Isto tako, veliki postotak afirmativnih odgovora roditelja zastuplien je za tvrdnje kako
postojeCa nastava iz informatike nije dovoljna s obzirom na znanja koja ¢e djeci po zavrSetku Skolovanja
trebati (,u potpunosti se slaze* 20,0 %, ,slaze se“ 31,4 % i ,niti se slaze niti ne* 37,1 %), da bi postojece
gradivo iz informatike trebalo osuvremeniti (,u potpunosti se slaze® 35,2 %, ,slaze se“ 38,1 % i ,niti se
slaze niti ne* 22,9 %), te da bi nastava iz informatike trebala obuhvaéati viSe programiranja, a ne
uglavnom samo osnovno koridtenje racunala (,u potpunosti se slaze* 39,6 %, ,slaze se* 28,3 % i ,niti se
slaze niti ne* 20,8 %). Velikim postotkom odgovora ,u potpunosti se slazem* (52,8 %) roditelji su
potvrdili kako smatraju da bi informatika trebala biti obavezan predmet u svim razredima srednjih kola,
a ne da bi trebala biti obavezna samo u nekim strukovnim Skolama (40,4 % odgovora ,uopée se ne

slazem®).
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3.0. ZAKLJUCNE NAPOMENE

Aktivnosti predvidene projektom imaju za rezultat izradu modernog i ciljanog programa
fakultativnin predmeta ,ICT znanstveni laboratorij 1, 2, 3 i 4 Cija je osnova edukacija nastavnika za
stvaranje cjelokupnog kurikuluma fakultativnin predmeta povezanih s ishodima ucenja kroz module u
trajanju po 70 sati. Predvideno je stvaranje 4 kurikuluma za 4 razine predmeta ICT znanstveni
laboratorij. Sve Cetiri razine kurikuluma trebaju biti organizirane kao ucenicki projekti u prakticnoj nastavi
i kombinirati prakticnu nastavu IKT-a sa stvaranjem STEM sadrzaja. Nastavni predmet je inovativan u
tome $to se kroz usvajanje sadrZaja dostizu znanja i vjeStine jednostavnih ,web developinga®“. U¢enici
¢e raditi na konkretnim projektima stvaranja virtualnih laboratorija iz STEM predmeta koji e postati
otvoreni i na taj nacin dostupni na hrvatskom jeziku svim ucenicima u Republici Hrvatskoj.
Ukljucivanjem partnera iz tercijarnog obrazovanja doprinijet ¢e se opcoj uskladenosti rezultata
srednjoSkolskog i potreba i oCekivanja za ulaznim kompetencijama u visokoSkolskom obrazovanju. U
ostvarivanju cilieva projekta treba voditi raCuna o primjerima najbolje prakse u nacionalnim i europskim
okvirima, te aktivnosti provoditi u skladu s njihovim rezultatima.

U okviru postizanja napretka u uéenju i pouCavanja u STEM podruju, istiCemo primjer
Programa za prirodoslovlje, tehnologiju, inZzenjerstvo i matematiku u Velikoj Britaniji. STEM - Science,
Technology, Engineering and Mathematics programme pokrenut je 2004. godine s predvidenim
trajanjem od 10 godina. Provodi se s ciliem poveéanja vjestina uCenika i studenata u podru¢ju STEM-a
kako bi se poslodavcima osigurala radna snaga s potrebnim vjestinama, pridonijelo odrzavanju globalne
konkurentnosti Velike Britanije te ju dovelo na vodeée mjesto u znanstveno utemeljenom istrazivanju i
razvoju. Program STEM ima jedanaest podrucja djelovanja (akcijskin programa) koji su usmjereni na
zapoSljavanje nastavnika, trajno stru¢no usavrSavanje, aktivnosti unaprjedenja i obogacivanja nastave,
razvoj kurikuluma i infrastrukturu. Svakim podrucjem djelovanja upravlja struna vodeca organizacija u
suradnji s Nacionalnim centrom za STEM. Ovaj je centar otvoren 2009. godine. Cilj osnivanja centra bio
je na jednom mjestu prikupiti najve¢u zbirku resursa za pomo¢ u nastavi i u¢enju iz podru¢ja STEM-a
koji ¢e nastavnicima omoguditi pristup bogatom izvoru pomoénih materijala i ujediniti sve sudionike u
podrsci obrazovanju u podru¢ju STEM-a i na taj nacin podrzati provedbu samog programa.

Iskustva koja ¢e steCi nastavnici i uCenici, osim unapredenja Skolskih rezultata i povecanih
izraduje i Republika Hrvatska, te ispunjavanju ciljeva predvidenih Operativnim programima. Nadalje, pri
razvoju kurikuluma za fakultativni nastavni predmet ,ICT znanstveni laboratorij 1, 2, 3 i 4%, treba voditi

39



Cay
. - S
s » B concov .
e F

racuna o metodoloSkom okviru za kurikuralno planiranje koji mora biti uskladen s postoje¢im zakonskim

RAZVOJ
LJUDSKIH
POTENCIJALA

okvirom i pedagosko-didaktickim-metodickim zahtjevima. Isti treba obvezno imati slijedece elemente:
trajanje obrazovanja; materijalne i kadrovske uvjete za njegovu provedbu; ishode ucenja, nacin
pracenja, vrednovanja i ocjenjivanja; tjedni i godisnji fond nastavnih sati i literaturu za ucenike i
nastavnike.

PreporuCamo da se ispitaju potrebe za struCnim usavrSavanjem nastavnika i da se formiraju
multidisciplinarni timovi nastavnika, te uspostavi medupremetna, funkcionalna povezanost. Da bi se
uspostavilo vlasnistvo nad projektom i osigurala njegova odrzivost u projektne timove treba ukljuiti,
osim nastavnika nastavnih predmeta iz STEM podrucja, i nastavnike drugih nastavnih predmeta (npr.
nastavnika hrvatskog jezika, nastavnika likovne i glazbene kulture, nastavnika geografije). Isto tako,
rezultati projekta mogu utjecati i na razvoj lokalne zajednice i uspostaviti funkcionalnu i znanstvenu

utemeljenost rezultata.
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