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Uvodna rijec...

Sustav odgoja i obrazovanja u Republici Hrvatskoj suoCava se s brojnim izazovima, ukljuCujuéi
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 povecanje mogucnosti pristupa visokom obrazovanju i stope zavrSetka
visokog Skolovanja.

DinamiCan razvoj informacijskih tehnologija i komunikacijskih moguénosti mijenja postojece
obrasce uéenja i pou¢avanja odnosno dovodi do primjene e-ucenja, uvodenja 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.

Za razliku od odredenih promjena u osnovno3skolskom i strukovnom obrazovanju, gimnazijsko
obrazovanje svojom organizacijskom i programskom strukturom nije se znatnije mijenjalo od pocetka
1990-ih. Gimnazije jo$ 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$c¢u. Nastavni programi orijentirani su iskljuCivo na sadrZaj i njime prezasiceni, $to
uvelike otezava planiranje i izvodenje odgojno-obrazovnog procesa orijentiranog uceniku. Nastavni
planovi i programi nisu osuvremenjeni viSe od dva desetlie¢a $to ukazuje na potrebu za korjenitim
programskim i sadrZajnim promjenama.

Gimnazijski program obrazovanja obogaen je izbornom i fakultativnom nastavom, te
izvannastavnim aktivnostima koje $kole nude sukladno svojim materijalnim i kadrovskim moguénostima.
Fakultativni dio nastavnog plana i programa u srednjoj Skoli obuhvaca nastavne predmete, odnosno
nastavne sadrZaje kojima se zadovoljavaju interesi uCenika u skladu s moguénostima $kole te sadrZaje i
oblike slobodnih aktivnosti. Kako fakultativni sadrZaji mogu biti zastupljeni samo sa dva nastavna sata
tiedno, moze se zakljuCiti da je postojeCim zakonskim rjeSenjima otvoren vrlo mali prostor za mogucéu
fleksibilizaciju nastavnih planova i programa i ograni¢enu inovativnost nastavnika i u¢enika. Medutim, to
je prostor koji je ipak moguce kvalitetno iskoristiti.

Analize pokazuju da su podru¢ja STEM-a i ICT-a upravo podrucja koja je nuzno proSiriti i
pribliziti u¢enicima, a upravo su fakultativni predmeti idealni za to. UCenike treba privuéi zanimljivoScu
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predmeta, a nakon dobrovoljnosti motivacija se javlja sama, posebno kada ucenici imaju mogucnost
izbora tema kao u ovako osmiSljenim predmetima. Dodatni plus je Sto se radi o projektnoj nastavi i
mogucnosti primjene naucenog u praktiénim zadacima.

Provedeni projekt imao je za cilj biti odgovor na nedostatke odgojno-obrazovanog sustava i biti
poticaj promjene u postojeéom nastavnim planovima i programima. lIstraZivanje provedeno na
roditeljima i u¢enicima 8kola ukljuCenih u projekt pokazuje da podrucje u kojem smo tu promjenu odlucili
zapoceti nije slu¢ajno odabrano. Ve¢ smo istaknuli vaznost ICT-a i STEM-a za nastavak $kolovanja
uCenika, a rezultati istrazivanja pokazuju da su ova dva podruéja jo§ uvijek velika nepoznanica
udenicima. Cak 69,7 % ucenika nije ¢ulo za STEM i ne zna $to ta kratica oznacava, kao ni 53,0% za
ICT.

Stavovi uenika o tvrdnjama vezanim uz informatiku i informacijsku i komunikacijsku tehnologiju
pokazuju kako se vecina uCenika slaze ili u potpunosti slaze kako je informaticka pismenost vrlo vazna
za njihovo budece zanimanje, te smatraju kako se gradivo koje uce na informatici ponavlja u odnosu na
gradivo osnovne $kole, da bi postojece gradivo iz informatike trebalo osuvremeniti, kao i da bi nastava
iz informatike trebala obuhvacati viSe programiranja, a ne uglavnom samo osnovno koristenje racunala.
Sliéne stavove imaju i roditelji pa se prema navedenim rezultatima moZe se zakljuciti kako je vecina
uCenika i roditelja zainteresirana za uvodenje novih nastavih sadrzaja u sklopu nastavnog predmeta
informatika, a s ciljem savladavanja novih znanja o izradi mobilnih i mreznih aplikacija.

S obzirom na potrebe trZiSta, promjene u drustvu, zastarjelost programa, kao i stavove ucenika,
nastavnika i roditelja, projekt ICT Znanstveni laboratorij predstavlja inovaciju u postoje¢em obrazovnom

sustavu i nudi dasak svjezine u nastavi informatike, odnosno ICT-a.

Materijali koji se nalaze u ovom priru¢niku daju pregled aktivnosti projekta. PredloZeni kurikulumi
omogucuju provodenje Cetiri fakultativna predmeta kroz Cetiri razreda srednje Skole objedinjena pod
nazivom ICT Znanstveni laboratorij. Sva Cetiri kurikuluma organizirana su kao uceniCki projekti u
praktiCnoj nastavi i kombiniraju prakticnu nastavu ICT-a sa stvaranjem STEM sadrzaja. U priruniku
¢ete pronaci sve potrebne informacije: od nastanka i planiranja projekta, njegove provedbe do konaénog
proizvoda koji ukljucuje kurikulume fakultativnih predmeta, nastavne i ispitne materijale.

Ideja od koje smo krenuli u projekt bila je potreba za modernizacijom nastave informatike radi
povecavanja konkurentnosti naSih u¢enika na trzistu rada i pri nastavku obrazovanja. lako sama ideja |

nije nova i proizlazi iz trenutnog stanja na razini cijele drzave, nacin na koji smo pristupili njenom
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provodenju ipak jest. U plan projekta uklju¢ili smo edukaciju nastavnika, jer smo smatrali da bez
educiranog kadra nema napretka ni za nase ucenike, a nasi nastavnici i te kako imaju potrebu za
usavrSavanjem u podrucju ICT-a.

Promjene u provodenju nastave informatike zamislili smo uvodenjem fakultativnih predmeta, za
ucenike koji Zele i mogu koristi sve moguénosti moderne tehnologije u svojoj nastavi i obrazovanju
zajedno sa svojim nastavnicima, sa primisli da se onda nauceni sadrzaji Sire i na druge predmete,
ucenike i nastavnike, odnosno na cijelu $kolu, da ne kazemo drustvo.

Same kurikulume fakultativnih predmeta osmislili smo na jedinstven nacin, pri ¢emu se od
postojecih kurikuluma iz podrucja ICT-a razlikuju u dvije bitne komponente. Prvo, primjena naucenih
pojmova iz ICT-a vrsit ¢e se na podrucju STEMA $to je jedinstvena kombinacija koja znanje, motivaciju i
spremnost ucenika za nastavak studija dize na jednu novu razinu. Drugo, iako pomno i za svaki korak
provedbe osmiljeni, kurikulumi nude fleksibilnost korisnicima. Svaki nastavnik moci ¢e pripremljene
sadrzaje prilagoditi potrebama i moguénostima svojih ucenika kao i materijalnim mogucnostima i
potrebama svoje Skole. Ukoliko se odlu¢i za pracenje kurikuluma u originalnom obliku, tada mu
fleksibilnost ostaje pri izboru STEM podrucja i tema na kojima ¢e ucenici prakti¢no primjenjivati steCena
ICT znanja.

Osim kurikuluma i edukacija nastavnika, rezultat projekta su i strucni €lanci, koji su nastali
obradom podataka prikuplienih tijekom projekta, od pregleda literature u podru€ju do istrazivanja
provedenih na u€enicima, roditeljima i nastavnicima uklju¢enim u projekt, i njihovi sazeci su takoder dio
ovog priruénika. Kao rezultat projekta nastala je i web platforma loops.hr, namijenjena ucenju na daljinu,
razmjeni literature i opcenito obogacenju nastavnog procesa u $kolama uklju¢enim u projekt.

Nadamo se da smo uspjeli u prvotnoj namjeri- pokrenuti promjenu i ponuditi u¢enicima nesto
drugacije, moderno, njima blisko, a ujedno i potrebno za njihovo daljnje obrazovanije i svakodnevni zZivot,

te da Cete i vi u ovim materijalima prepoznati nesto korisno za va$ buduéi rad!
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1. Analiticka podloga postojecih kurikuluma u podruc¢ju STEM-a i
ICT-a

U medunarodno usporedivim obrazovnim sustavima (PISA), podru¢ja 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
petnaestogodisnjake, 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 sliéne prosjeku EU. To je potvrda ranijih nalaza
istrazivanja PIRLS (Medunarodno istrazivanje razvoja Citalatke pismenosti) i TIMSS (Medunarodno
istrazivanje trendova u znanju matematike i prirodoslovlja) iz 2011. godine kojima se pokazalo da su
desetogodiSnjaci u Hrvatskoj jednako vjesti u Citanju i znanosti kao i njihovi vrénjaci u drugim drZzavama
¢lanicama EU-a, ali njihove su matematicke vjestine mnogo slabije. Nadalje, prema medunarodnom
istrazivanju OECD-a o poucavanju i uCenju (TALIS) iz 2013. godine, 96,8 % ucitelja u zavr$nim
razredima osnovnih $kola proslo je osposobljavanje u posljednjih godinu dana, u usporedbi s 84,6 % u
EU-u (OECD, 2014). Nadalje, 58,2 % ucitelja imalo je posebno osposobljavanje iz IKT-a i time se
Hrvatska naSla na vrhu drZzava EU sudionica u istraZivanju. Medutim, udio uCitelja koji su izjavili da
Cesto upotrebljavaju IKT u predavanjima manje je ohrabrujuéi (23,5 %, u usporedbi s prosjekom EU-a
koji iznosi 34 %).

Isto tako, ako se promatra ukupno stanovnistvo 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 Sto je STEM. IstraZivanjem je otkriveno da su visoke stope odustajanja od studija
posljedica nedovoljnih sposobnosti pri upisu, ograni¢ene akademske i profesionalne orijentacije, te
nedovoljnih financijskih sredstava. Stope odustajanja od obrazovanja posebno su visoke u STEM
podrucjima (oko 41 % u prvoj godini, od kojih su vecina studenti koji dolaze iz sustava strukovnog

obrazovanja) i to najéeSce zbog neodgovarajucih kompetencija uCenika u podru¢ju matematike i
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prirodnih znanosti steCenih prije upisa na studij. Analizom prema vrsti studija, niska stopa zavrdnosti
visokog obrazovanja i visoka stopa odustajanja posebno su vidljivi u znanstvenim, tehnoloSkim,
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, tehnolodkim, inZenjerskim i matematickim podrucjima iznosi
oko 41 % na prvoj godini). Razlog visokoj stopi odustajanja u spomenutim podrucjima, jest nedostatak
odgovarajucih kompetencija prilikom pocéetka studiranja na visokoSkolskim ustanovama. Zanimljivo je da
se na studije u visokoSkolskim ustanovama upisuje i veéi 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 postoje¢om
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 u€enja i pou¢avanja.
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1.1. Kvantitativna analiza postojecih nastavnih planova i programa iz predmeta biologije, kemije,
matematike, fizike i informatike u programima obrazovanja opce, jezicne i prirodoslovno-
matematicke gimnazije

VaZeci nastavni planovi programi u gimnazijama objavljeni su u Glasniku Ministarstva kulture i
prosvjete (1994) i obuhvacaju nastavne planove opce, jezine i prirodoslovno-matematicke 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 godisniji broj nastavnih sati moze iznositi najvise 1120 sati, a tjedni 32 nastavna sata, osim
u programima ¢iji se ve¢i 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 srednjih $kola u najmanje 160 nastavnih dana, odnosno 32 nastavna tjedna. Medutim, u
Skolskim kurikulumima vecine srednjih $kola pa tako i gimnazija, nastavno opterecenje ucenika vece je
od onih propisanog Zakonom. Skolski kurikulumi osim obveznog nastavnog opterecenja, predvidaju i
dopunsku i dodatnu nastavu, fakultativnu nastavu, rad s darovitim u€enicima, satove razredne zajednice
i izvannastavne aktivnosti. U realnom $kolskom okruZenju, ucenici su najCeS¢e optereeni i s 35
nastavnih sati tjedno. Isto tako, osim optereéenja tjednim brojem nastavnih sati, uenici u Cetiri godine
obrazovanja, optereeni i s 20 razli¢itih nastavnih predmeta koji su izrazito fragmentirani i definirani
fiksnim tiednim 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 jezi¢ne
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 tiedno (Grafikon 2), a u Ill. i IV. godini

obrazovanja s 28 % nastavnih sati tiedno (Grafikon 3 i 4).
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Grafikon 1. Udio STEM podrucja u nastavnom planu op¢e gimnazije za |. razred

Udio STEM podrucja u nastavhom planu
1. razreda opce gimnazije

M Ostali nastavni predmeti
13% M Matematika
7% M Fizika
7% M Kemija
6%  wmBiologija

6% M Informatika

Grafikon 2. Udio STEM podrucja u nastavnom planu op¢e gimnazije za Il. razred

Udio STEM podrucja u nastavhom planu
2. razreda opce gimnazije

M Ostali nastavni predmeti

13%
M Matematika
6% M Fizika
. .
6% Kemija
M Biologija
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302 M Informatika
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Grafikon 3. Udio STEM podru¢ja u nastavnom planu op¢e gimnazije za lll. i V. razred
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Udio STEM podrucja u nastavhom planu
3.1 4. razreda opc¢e gimnazije

M Ostali nastavni predmeti

10%

H Matematika
6% M Fizika
6% M Kemija

H Biologija
SZZ‘: M Informatika

U nastavnim planovima i programima jezicne gimnazije, STEM podrucje zastuplieno je u I.
godini obrazovanja s 29 % nastavnih sati tiedno (Grafikon 4), u Il. godini obrazovanja s 34 % nastavnih
sati tjedno (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 podru¢ja u nastavnom planu jezi¢ne gimnazije za I. razred
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Udio STEM podrucja u nastavhom planu
1. razreda jezi¢ne gimnazije

M Ostali nastavni predmeti

10%
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Grafikon 5. Udio STEM podru¢ja u nastavnom planu jezi¢ne gimnazije za Il. razred

Udio STEM podrucja u nastavhom planu
2. razreda jezi¢ne gimnazije

M Ostali nastavni predmeti

10%

M Matematika
6% M Fizika
6% M Kemija
6% M Biologija
6% M Informatika

Grafikon 6. Udio STEM podruc¢ja u nastavnom planu jezi¢ne gimnazije za lll. razred
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Udio STEM podrucja u nastavhom planu
3. razreda jezi¢ne gimnazije

M Ostali nastavni predmeti
10%

® Matematika
6% M Fizika
6% M Kemija
6% M Biologija
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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 jezi¢ne gimnazije
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Ocekivano, najveéi udio broja nastavnih sati iz podruc¢ja matematike, fizike, kemije, biologije i
informatike zastupljen je u programima prirodoslovno-matematicke gimnazije i to 40 % nastavnih sati u

|. i 1I. 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. i Il.

razred
Udio STEM podrucja u nastavhom planu
1. 2. razreda prirodoslovno-matematicke
gimnazije
139 M Ostali nastavni predmeti
° M Matematika
9% M Fizika
6% M Kemija
6% M Biologija
6% i Informatika
Grafikon 9. Udio STEM podrucja u nastavnom planu prirodoslovno-matemati¢ke gimnazije za lIl. i IV.
razred
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Udio STEM podrucja u nastavhom planu
3.1 4. razreda prirodoslovno-matematicke
gimnazije

M Ostali nastavni predmeti
M Matematika

16%

10% MFizika

69% M Kemija

(o]

6% M Biologija
6% M Informatika

Usporedbom broja nastavnih sati pojedinih nastavnih predmeta STEM podrucja (matematika,
fizika, kemija, biologija i informatika) uoava se da je najveéi udio nastavnih sati iz predmeta
matematika i fizika, dok se broj nastavnih sati iz nastavnih predmeta biologija i kemija ne pove¢ava bez
obzira na specijalizaciju gimnazije tj. udio je isti i u opcoj, jezi¢noj i prirodoslovno-matematickoj
gimnaziji. Odstupanje je znacajno jedino u nastavnom predmetu informatika u programu prirodoslovno-
matematiCke gimnazije, gdje je nastava informatike zastupliena s dva nastavna sata tjedno u svim

godinama obrazovanja.
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1.2. Kvalitativna analiza postojecih nastavnih planova i programa iz nastavnih predmeta biologija,
kemija, matematika, fizika i informatika u programima obrazovanja opce, jezic¢ne 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 nacin 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, ciljeva i zadaca 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 vidlivo u nedostatku funkcionalne povezanosti izmedu
pojedinih nastavnih predmeta i preklapanjem nastavnih sadrzaja u razliitim nastavnim predmetima
STEM podrucja. Na osnovi vazecih nastavnih planova i programa nije moguce utvrditi jasne ishode
ucenja, a nastavni predmeti unutar prirodoslovne grupe predmeta ne ukazuju na logi¢ke i funkcionalne
veze. DidaktiCke upute za nastavnike su oskudne i potiCu 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 razliitim kontekstima. Ona obuhvata matematicko
zakljuCivanje i primjenu matematickih koncepata, postupaka cinjenica i alata potrebnih za opisivanje,
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 matemati¢kin znanja nuznih za
nastavak daljnje izobrazbe, prafenje suvremenoga druStveno-gospodarskoga i znanstveno-
tehnolodkoga razvoja i buduce djelatnosti; razvijanje logiénoga misljenja u zakljuéivanja, matematicke
intuicije, maste i stvaralastva; stjecanje navika i umijeCa, kao Sto su sistematicnost, ustrajnost,
preciznost i postupnost; postupno usvajanje metode matematickoga mislienja koje se o€ituje u
preciznom funkcioniranju pojmova, logiénom zakljucivanju 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 informatickin tehnologija kao i zahtjeve usvajanja informacijsko-
komunikacijske pismenosti. Informacijska pismenost definira se kao sposobnost uéinkovitog trazenja

informacija, upucenost pri odabiru i vrednovanju informacija, lakoca i lagodnost koridtenja Sirokog
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raspona medija, svijest o problemu pouzdanosti i vierodostojnosti 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 pretpostavijaju
informacijsku pismenost: pojedinac moZe biti izvrstan struénjak za racunala i tehnoloski kompetentan, a
da istodobno treba pomoc¢ i savjet pri procjeni kvalitete i valjanosti informacijskih izvora (u tiskanom ili
elektroni¢kom obliku) ili relevantnosti pronadene informacije. Spomenutu razliku posebno valja imati na
umu pri kreiranju obrazovnih sadrZaja. Nadalje, digitalna pismenost se odnosi na sposobnost ¢itanja |
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 obuhvaéene ovim terminom ukljuéuju donoSenje
suda o online izvorima, pretrazivanje Interneta, upravijanje 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
buduci 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 raCuna o razli€itim
oblicima pismenosti vezanih uz informaticke tehnologije. Ipak, svrha i cilj nastave informatike u
nastavnim planovima i programima u gimnazijama definirana je opCenito 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 postavijenih problema. Nastavom informatike uceniku treba

omoguciti: realno sagledavanje uloge racunala, njegove primjene i ograni¢enja te njegovoga utjecaja na
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kakvocu Zivota u drustvu; razvoj logi¢noga procesa miljenja i poticanja kritiCke analize u logaritamskom
rieSavanju zadanih problema; dosezanje takve razine znanja o razvoju, gradi i nainu 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 zaklju¢aka 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 razli€itih nastavnih predmeta i njihovih
definiranih svrha i cilieva poucavanja. U Tablici 3 dokumenta prikazane su svrhe, ciljevi 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 vaZzeCim Nastavnim programima za gimnazije Glasnika
Ministarstva (1994) ponudena kao dva potpuno ravnopravna programa. Skole same biraju inadicu za
koju drZe da je u skladu s njihovim osobitostima, uvjetima i sredinom u kojoj djeluju, dok kao smjernicu
za inaicu B navode primjenu u gimnazijama opceg 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 smijernice, 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 zadacama. Od svih istraZivanih predmeta iz STEM podrucja prema
propisanom nastavnom programu, nastavni predmet biologija pokazuje najvee manjkavosti u
definiranju zadac¢a, kao i svrhe i cilieva. Opcenito, kako je ve¢ naglaSeno, nastavni programi ne
podrazumijevaju jasne upute izvodacima nastave (uciteljima) u svrhu kvalitetnog izvodenja nastave,
nema jasnih smjernica u moguénosti preklapanja nastavnih predmeta iz prirodoslovnih znanosti koje
nuzno moraju biti interdisciplinarne kako bi uenik mogao povezati pojave koje se dogadaju oko njega u
okolini. Takoder, didaktiCke upute su opet ovisno o nastavnom predmetu za koje su pisane, izrazito
opéenite bez jasno definiranih smjernica koje bi ucitelju u konacénici omogucéile kvalitetniji odabir i
nastavnih sredstava i pomagala koja kao konacni cilj imaju uceniku omoguciti bolje razumijevanie,
logi¢ko zakljuCivanije, ali i razvijanje svijesti kritickog promisljanja. Ovako strukturirani nastavni planovi i

‘. > * * Ulaganje u buduénost ?.Oﬂ 19
» J% Fonbovi o <D
*

* Xk




e Q)
4/ =
- ZNANSTVENI
Projekt: ICT Znanstveni laboratorij (HR.3.1.20.-0017) » 4

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 vje$tinama.
Programi struénog usavrSavanja nastavnika takoder trebaju imati jasne ciljeve, ishode ucenja i

predvidene alate za samo vrednovanje i vanjsko vrednovanje programa.
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1.3. 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., IILi IV. razredu opée gimnazije Ministarstva znanosti, obrazovanja i
Sporta.

Svrha kvalitetnog racunalnog obrazovanja u Engleskoj na razini srednjeg obrazovanja je
omoguciti u¢enicima 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 ra¢unarstva su raCunalne znanosti u kojima ucenici uce
nacela informacija i racunanja i to na nacin na koji digitalni sustavi rade, i kako to znanje primijeniti za
programiranje. Nadovezujuéi se na to znanje i razumijevanje, ucenici su opremljeni za koridtenje
informacijske tehnologije za stvaranje programa, sustava i niza sadrZaja. Racunala takoder osiguravaju
da ucenici postanu digitalno pismeni, da mogu koristiti, 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, ukljuuju¢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 ucenicka postignu¢a, a to su da se do kraja svake
kljuéne faze od ucenika oCekuje da znaju primijeniti i razumjeti $to 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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razumijevanje nekoliko kljucénih algoritama koji odraZavaju raCunalne razmiSljanja (npr. za
sortiranje i pretrazivanje), da mogu Kkoristiti logicko zakljuCivanje, te usporediti korisnost
alternativnih algoritama za isti problem,

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

razumijevanje jednostavne Booleova logike i nagina na koji brojevi mogu biti zastupljeni u
binarnom sustavu i biti u moguénosti obavljati jednostavne operacije na binarnim brojevima,
razumijevanje hardverske i softverske komponente koje Cine racunalne sustave i kako one
komuniciraju medusobno, ali i sa drugim sustavima,

razumijevanje kako se upute pohranjuju i izvrSavaju unutar raunalnog sustava; razumjeti kako
se podaci raznih vrsta (ukljuCujuci tekst, zvukove i slike) mogu prikazati i manipulirati digitalno i
u obliku binarnih znamenki,

razvijanje kreativnin projekata koje odabiru i koriStenjem i kombiniranjem viSe aplikacija,
prvenstveno kroz niz uredaja, kako bi se postigli postavijeni ciljevi ukljuCujuci prikupljanje i
analizu podataka i zadovoljavanje potreba poznatih korisnika

kreiranje i koriStenje, revidiranje i ponovnu primjenu digitalnih artefakata za odredene korisnike
s posebnim naglaskom na pouzdanost, dizajn i upotrebljivost,

razumijevanje niza nacina za koriStenje tehnologije sigurno, odgovorno ukljuCujuéi 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 proucavanje aspekata informacijske tehnologije i racunalnih znanosti

na razini koja im omogucava napredak na viSim razinama obrazovanja i razvoja profesionalne karijere.

UcCenici 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, ukljuCujuéi 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.

)

%ﬁukmwmw[sn:usm

<

E
S
F

7
Ulaganje u buduénost @-g

RAZVOJ
LJUDSKIH | 22
POTENCIJA



)

Projekt: ICT Znanstveni laboratorij (HR.3.1.20.-0017)

ENAL{STVENI
@ J

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.

Svrha je osposobiti uCenike 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 ¢elijama 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 razliitih usluga,
upoznavanje 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 Il. razredu Nastavni plan i program ima za cilj usvajanje osnovnih znanja i vjestine o informatici i

njenom razvoju radi stiecanja 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 uceniku:
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nabrajanje i objadnjavanje faza programiranja,

objaSnjavanje razvoja programskih jezika,

definiranje pojma algoritma,

izrada algoritama,

definiranje pojma i osnovne strukture programa,

nabrajanja i objasnjavanje osnovnih tipova podataka,
objaSnjavanje i primjena naredbi za unos i ispis podataka,
objasnjavanje i primjena osnovnih aritmetickih i logickih operacija,
objaSnjavanje i primjena naredbe pridruzivanja,

definiranje pojma grananja,

objaSnjavanje razlike izmedu jednostrukog i visestrukog grananja,
primjena grananja u rjeSavanju programskih zadataka,

upotreba slozenih naredbi ponavljanja i njihova primjena u jednostavnim programskim
zadacima,

objasnjavanje potrebe za koristenjem programskih petlj,
definiranje pojma znakovni niz,

primjena znakovnih nizova u programskim zadacima,

definiranje pojma liste,

primjena liste u programskim zadacima,

kreiranje samostalnog rada.

U IV. razredu gimnazije, cilj Nastavnog plana i programa nastave informatike je osposobiti uenike za

uporabu racunala u standardnim primjenama svakodnevnog suvremenog rada i Zivota, pri koridtenju

Interneta i elektronicke komunikacije, te izrade programa sluzeci se algoritamskim pristupom i

suvremeno aktualnim programskim jezikom. Nastavom informatike treba omoguciti uceniku:
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razumijevanje obveza za postizanje uspjeha,

ponavljanje naredbi za jednostruko i viSestruko grananje,
ponavljanje i primjena petlji FOR i WHILE,

ponavljanje i primjena grananja i petlji na programskim zadacima,

ponavljanje i primjena metoda za rad s listama,

<

* 4 * E
x s
F

7
Ulaganje u buduénost @-g

RAZVOJ
LJUDSKIH | 24
POTENCIJA



Projekt: ICT Znanstveni laboratorij (HR.3.1.20.-0017)

objasnjavanje pojma liste lista,

primjena naucenog u izradi zadataka s listama,

primjena funkcija u izradi programa,

definiranje JavaScripta,

objadnjavanje i primjena osnovnih naredbi u JavaScriptu,
objasnjavanje i primjena osnovnih naredbi grananja i petlji u JavaScriptu,
kombiniranje naredbi rjeSavanjem 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 razli¢itih Web alata,

identificiranje zahtjeva za izradu samostalnog rada,

konstruiranje samostalnog rada.

ENAL{STVENI
@ J

Nastavnim planom i programom propisana su obrazovna postignuca i sadrzaji, metodi¢ke napomene,

didaktike 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 uoditi razli¢it metodicko-didakticki pristup koji se osobito oéituje 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 steenih znanja i vjestina),

integrativnosti (ishodi uCenja 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 ucenje i imaju jasno definirane odgojno-

obrazovne ishode i kriterije koji ¢e osigurati objektivniju procjenu razliCitim oblicima unutarnjeg i
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vanjskog vrednovanja, jasno je da se iz Kurikuluma koji se temelji na navedenim principima mogu
usvojiti nacela koja ¢e znaciti iskorak u odnosu na postojeCe nastavne planovi i programe u RH..
Kurikulumi trebaju biti otvoreni i omoguc¢avati u€iteljima i u¢enicima slobodu u izboru sadrzaja, metoda i
oblika rada. Obrazovni ishodi trebaju biti suvremeni, znanstveno utemeljeni, primjereni razvojnoj dobi
uCenika, relevantni za nastavak obrazovanja, otvoreni promjenama i inoviranju u skladu s razvojem

drustva, gospodarstva, znanosti i tehnologije te odgoja i obrazovanja.
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1.4. Deskripcija rezultata ankete: Stavovi u€enika i roditelja prema vjestinama koje projekt ICT

Znanstveni laboratorij zeli razviti kod u€enika

1)  Stavovi uCenika prema vje$tinama koje projekt ,|ICT Znanstveni laboratorij* Zeli razviti kod u¢enika

Anketa je provedena u razdoblju od 2.12. do 23.12.2015.godine u gradu Osijeku - najve¢em gradu
u Slavoniji te gradu Splitu — najve¢éem 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 142 ispitanika, odnosno ucenika privatnih srednjih $kola
,Gaudeamus“ nastavnog programa jezine gimnazije i ,Pitagora“ nastavnog programa opce gimnazije.
Od ukupnog broja ispitanika, zenska i muska populacija bile su gotovo jednako zastupljene, od ¢ega je
anketu ispunilo 50,8 % ucenica i 49,2 % ucenika. Prema rezultatima ankete, 57,6 % ispitanika polaznici
su srednje Skole ,Gaudeamus®, dok 42,4 % ,Pitagora“. Takoder, od ukupnog broja ispitanika, najveci dio
¢inili su u€enici prvog razreda srednje Skole (29 %), zatim ucenici drugog razreda (26,7 %), slijede
uenici Cetvrtog razreda (23,7 %), dok su anketi u najmanjoj frekvenciji pristupili u¢enici treceg razreda
(20,6 %). Prema provedenim ispitivanjima, u pro$loj 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 pro$lu Skolsku godinu iz nastavnih predmeta STEM podru¢ja: 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 €ini 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 jezi¢ne i
ope gimnazije, a koji su opcenito u kreiranju ankete klasificirani kao prirodni (matematika, fizika,
biologija, kemija...) i drudtveni (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 opce
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
(10,61 %), informatika (9,09 %), fizika i matematika s jednakim rezultatom (6,82 %), hrvatski jezik i
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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
posljednjem 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 vieronauk (3,03 %), etika i talijanski jezik (2,27 %), psihologija (1,52 %), dok
najmanji postotak od 0,76 % imaju predmeti latinski jezik, njemacki jezik i politika i gospodarstvo. Kao
treCi najdrazi predmet vecina 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 %), tielesna 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%). 1z
svega navedenog moze se zakljuciti kako ucenici nastavne predmete iz STEM podru¢ja 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 ucenika (medu prva tri) djelomi¢no se poklapaju s
opcenitim stavovima u€enika o tome jesu li im draZi predmeti iz polja drustvenih ili prirodnih znanosti.
Takoder, anketom je ispitano poznavanje ucenika o opéenitim definicijama podru¢ja STEM-a i IKT-
a, kao i stavovi ucenika 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 Sto ona oznacava.

Sli¢an trend prisutan je i u rezultatima ispitivanja znacenja kratice IKT, prilikom ¢ega se nesto veéi
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postotak od 6,1 % susreo s navedenom kraticom i to¢no zna $to oznacava, 24,2 % se susreo, ali zna
samo otprilike $to ona oznaCava, 16,7 % se susrelo s kraticom, ali ne zna Sto ona oznacava i 53,0 % se
nije susrelo s kraticom i ne zna Sto ona oznaCava. Temeljem navedenih rezultata moze se zakljuiti
kako je podrucje STEM-a i IKT-a jo$ uvijek velika nepoznanica ucenicima, te oni s visokim postocima od
¢ak 69,7 % za STEM i 53,0 % za IKT ne znaju $to 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 ucenika slaZe ili u potpunosti slaZe kako je informaticka pismenost
vrlo vazna za njihovo budeCe zanimanje, no zabrinjava Cinjenica kako je velik udio ispitanika ipak
neodluan u navedenom stavu ili se pak uopce ne slaze kako su navedene vjestine iz IKT-a vazne za
njihov buduci posao (srednja vrijednost odgovora 3,71 %). S nesto vecom srednjom vrijednosti (4,15 %)
vecina se slaze ili u potpunosti slaze kako bi im opcenita informaticka znanja mogla pomoc¢i u buduc¢em
trazenju zaposlenja kao i to da bi im znanje programiranja mreznih i mobilnih aplikacija moglo pomoci u
buducem trazenju zaposlenja (3,35 %). U anketi je ispitan i opéeniti 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 informatiCka znanja mogu
pomoci 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 $kolama.
Opcenito, veci postotak odabira afirmativnih odgovora (slazem se ili u potpunosti se slazem) utvrden je
u stavovima ucenika koji smatraju kako se gradivo koje uCe 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 uglavnhom samo osnovno koriStenje racunala.
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 veéina uCenika zainteresirana za uvodenje novih nastavih
sadrZaja u sklopu nastavnog predmeta informatika s ciliem savladavanja novih znanja o izradi mobilnih i
mreZnih aplikacija.

Kao jasan pokazatelj polaznika nastavnih programa gimnazije, bilo jeziéne ili opCe, u namjeri
nastavka svojeg obrazovanja putem tercijarnog sektora, vaZan je rezultat kako Cak 88,5 % odgovora
uCenika izrazava njihov jasan stav kako namjeravaju nastaviti svoje obrazovanje. Vrlo mali udio od 1,5
% negiraju¢ih odgovora potkrepljuje stav o 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 mjerljivim
pokazateljem ankete, frekvencijom odgovora, jo$ uvijek vecina uéenika ne zna koji bi fakultet upisala, a
§to je i oCekivano s obzirom da su vecinu ispitanika ove ankete Cinili uCenici prvog i drugog razrednog
odjeljenja. Takoder, valja zakljuciti kako u ljestvici prihvatljivih fakulteta za upis uéenika prema njihovom
izboru nema niti jednog koji se bavi iskljuCivo prirodnim znanostima poput Prirodoslovno-matemati¢kog,

Prehrambeno-biotehnolodkog ili Agronomskog fakulteta.

2) Stavovi roditelja prema vjestinama koje projekt ICT Znanstveni laboratorij Zeli razviti kod u¢enika

Anketa je provedena u razdoblju od 2.12. do 23.12.2015.godine u gradu Osijeku - najve¢em gradu
u Slavoniji te gradu Splitu — najve¢em 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 109 ispitanika, roditelja ili staratelja polaznika srednjin $kola
,Gaudeamus“ i ,Pitagora“. Od ukupnog broja ispitanika, majke su Cinile maniji udio ispitanika (31,2 %),
ocevi veci udio (66,1 %), dok staratelji 2,8 %. Kod roditelja/staratelja ispitivani su iskljucivo stavovi i
mi$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
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dijete treba nastaviti svoje obrazovanje nakon srednje Skole upisom na neki od fakulteta klasificirali su
fakultete prema njihovoj Zelji za koji bi htjeli da dijete upiSe. Tako je fakultet s najve¢om 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 opéenita informaticka znanja mogla biti od pomo¢i u buduéem traZenju
zaposlenja. Takoder, roditelji smatraju kako bi znanje programiranja mreznih i mobilnih aplikacija moglo
biti od pomoéi u buduéem trazenju zaposlenja, s visokih 32,7 % odgovora onih koji se u ,potpunosti
slazu“ s navedenom tvrdnjom. Tvrdnja kako informaticka znanja mogu pomo¢i u savladavanju Skolskog
gradiva Cak i kod predmeta koji nisu vezani za informatiku kod roditelja je u zastupljenosti odgovora ,u
potpunosti se slaZzem* prisutna sa 35,8 % i odgovora ,slazem se“ s nesto visih 47,2 %, $to ponovno
sugerira kako roditelji smatraju vaznim implementaciju informatickih znanja u vecinu 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 obuhvacati viSe programiranja, a ne
uglavnom samo osnovno koristenje 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,
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a ne da bi trebala biti obavezna samo u nekim strukovnim Skolama (40,4 % odgovora ,uopce se ne

slazem®).
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1.5. ZAKLJUCNE NAPOMENE

Aktivnosti predvidene projektom imaju za rezultat izradu modernog i ciljanog programa
fakultativnih predmeta ,ICT znanstveni laboratorij 1, 2, 3 i 4% Cija je osnova edukacija nastavnika za
stvaranje cjelokupnog kurikuluma fakultativnih 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 prakti¢noj nastavi i kombinirati
prakticnu nastavu IKT-a sa stvaranjem STEM sadrzaja. Nastavni predmet je inovativan u tome $to se
kroz usvajanje sadrzaja dostizu znanja i vjestine jednostavnih ,web developinga®“. UCenici ¢e raditi na
konkretnim projektima stvaranja virtualnih laboratorija iz STEM predmeta koji ¢e postati otvoreni i na taj
nacin dostupni na hrvatskom jeziku svim ucenicima u Republici Hrvatskoj. UkljuCivanjem partnera iz
tercijarnog obrazovanja doprinijet ¢e se opCoj uskladenosti rezultata srednjoSkolskog i potreba i
ocekivanja za ulaznim kompetencijama u visoko$kolskom 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 pou¢avanja u STEM podrucju, isti¢emo primjer Programa
za prirodoslovlje, tehnologiju, inZenjerstvo 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 povecanja 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 vodece mjesto u znanstveno utemeljenom istraZivanju i
razvoju. Program STEM ima jedanaest podrucja djelovanja (akcijskin programa) koji su usmjereni na
zapo$ljavanje nastavnika, trajno struéno usavrSavanje, aktivnosti unaprjedenja i obogacivanja nastave,
razvoj kurikuluma i infrastrukturu. Svakim podrucjem djelovanja upravlja struéna vodec¢a organizacija u
suradnji s Nacionalnim centrom za STEM. Ovaj je centar otvoren 2009. godine. Cilj osnivanja centra bio
je na jednom mjestu prikupiti najvecu zbirku resursa za pomo¢ u nastavi i u¢enju iz podru¢ja STEM-a koji
¢e nastavnicima omoguciti pristup bogatom izvoru pomo¢nih materijala i ujediniti sve sudionike u podrsci
obrazovanju u podru¢ju STEM-a i na taj na¢in podrzati provedbu samog programa.

Iskustva koja ¢e ste€i nastavnici i ucenici, osim unapredenja Skolskih rezultata i povecanih
kompetencija u¢enika i nastavnika mogu doprinijeti i razvoju Strategije pametne specijalizacije €iji nacrt
izraduje i Republika Hrvatska, te ispunjavanju cilieva predvidenih Operativnim programima. Nadalje, pri

razvoju kurikuluma za fakultativni nastavni predmet ,ICT znanstveni laboratorij 1, 2, 3 i 4% treba voditi
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racuna o metodoloSkom okviru za kurikuralno planiranje koji mora biti uskladen s postoje¢im zakonskim
okvirom i pedagosko-didaktiCkim-metodi¢kim 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 struénim 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 ukljuciti, 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.

Ex Ulaganje u buduénost G.g
. S
g FONDOV S :
F

RAZVOJ
LJUDSKIH I 34
POTENCIJALA




\\
NS

\®
ZNANSTVENI
. o i
Projekt: ICT Znanstveni laboratorij (HR.3.1.20.-0017)

2. Struéni ¢lanci

Tijekom projekta, projektni tim sudjelovao je na izradi 4 stru¢na ¢lanka. Za potrebe upoznavanja strucne
javnosti s kurikulumima nastalim kroz ovaj projekt ovdje donosimo pregled struénih ¢lanaka. Ukoliko zelite
pristup cjelokupnim radovima iste moZete zatraZiti preko kontakt formulara na www.loops.hr.

Clanak: Implementacija informacijsko komunikacijskih tehnologija u kurikulum: studija slu¢aja u
dvije privatne gimnazije u Hrvatskoj

Autori
dr. sc. Tomislav Jakopec, Odsjek za informacijske znanosti, Filozofski fakultet u Osijeku
dr. sc. Anita Papi¢, Odsjek za informacijske znanosti, Filozofski fakultet u Osijeku

doc. dr. sc. Boris Badurina, Odsjek za informacijske znanosti, Filozofski fakultet u Osijeku

SazZetak

Informacijsko komunikacijska tehnologija najprodornija je generika tehnologija danasnjice. Njezin znacaj
u vidu infrastrukturne tehnologije u globalizacijskim procesima oituje se u generiranju promjena u svim
sferama drustva. Sveprisutna informacijsko komunikacijska tehnologija €ini podlogu za kreativnu i
ucinkovitu uporabu znanja. Obrazovanje potpomognuto informacijsko komunikacijskom tehnologijom
postalo je imperativ naSeg doba te su tako osnove informacijsko komunikacijskih tehnologija uvrstene u
jednu od osam kljuénih kompetencija. Kljuéne kompetencije pak oznacavaju skup kompetencija
odgovarajuce razine, koje su nuzne pojedincu za uklju¢enost u zivot zajednice, a osnova su za stjecanje
kompetencija tijekom Zivota za sve osobne, druStvene i profesionalne potrebe. Rad donosi uvid u
teorijska ishodiSta implementacije informacijsko komunikacijske tehnologije u kurikulum, ali isto tako i
rezultate empirijskog istrazivanja stavova i preferencija prema odredenim podru¢jima informacijsko
komunikacijske tehnologije kljucnih aktera u procesu izrade kurikuluma— nastavnika, uCenika i roditelja
dobivenih u okviru provedene studije slu€aju u dvije privatne gimnazije u Republici Hrvatskoj. Cilj rada je
podastrijeti rezultate provedene studije slu€aja izrade gimnazijskih kurikuluma u kojima je informacijsko
komunikacijska tehnologija horizontalna tema koja prvenstveno poti¢e aktivnost ucenika.
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Kljuéne rijecCi

informacijsko komunikacijska tehnologija, kurikulum, gimnazija

Abstract

Nowadays information and communication technology is the most disruptive generic technology. The
importance of information and communication technology as infrastructure for globalization processes can
be seen through changes in all spheres of society. Ubiquitous information and communication technology
is the background for creative and efficient use of knowledge. Education assisted by information and
communication technology became the imperative. Information and communication technology is one of
eight key competencies. Namely, key competencies encompass the set of competencies in appropriate
level which are necessary for individual to involve into society and they are basics for acquisition of other
competencies during life for all personal, social and professional needs. The paper gives insight into
theoretical issues of information and communication implementation into curriculum. Also, empirical
results obtained by conducting case study in two private gymnasiums in Croatia regards attitudes and
preferences toward different domains of information and communication technology of key actors in
curriculum construction — teachers, pupils and parents will be presented. The paper aims to present
results obtained within case study in two private gymnasiums considering information and communication
technology as horizontal topic across curriculum which stimulates pupils' activities.

Keywords

information and communication technology, curriculum, gymnasium

Clanak: Stavovi uéenika i roditelja spram implementiranja kurikuluma informati¢kih predmeta u
srednje Skole

Autori
Dr. sc. Tomislav Jakopec, Odsjek za informacijske znanosti, Filozofski fakultet u Osijeku

lvica Zeli¢, prof., Privatna gimnazija Gaudeamus, Osijek
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Dragan Supe, prof., Privatna jezi¢na gimnazija "Pitagora", Split

SazZetak

U sklopu projekta ICT Znanstveni laboratorij provedeno je istraZivanje s ciliem ispitivanja stavova uéenika
prema implementiranju kurikuluma informatickih predmeta u srednje Skole. U istraZivanju je sudjelovalo
142 uCenika privatnih srednjih Skola Gaudeamus i Pitagora, od ¢ega 72 ucenice i 70 ucenika, koji su
popunili ankete od 13 skupina pitanja. Analizom rezultata utvrdeno je da s jedne strane ¢ak 78% ucenika
pohada nastavu informatike u Skoli i u velikom postotku se slaZze sa tvrdnjom da im je informaticka
pismenost vazna za buduce zanimanje, dok s druge strane ¢ak 53% ucenika nije upoznato sa kraticom
IKT (informacijsko-komunikacijska tehnologija). Veliki postotak uenika se slaze sa tvrdnjom da im
postojeCa nastava informatike nije dovoljna za nastavak obrazovanja. Ovakvi rezultati navode na
zaklju¢ak da je ucenicima potrebno obogatiti sadrZaje iz nastavnog predmeta informatika, za Sto postoji
velik interes medu samim ucenicima.

Kljuéne rijecCi

informaticki predmeti, kurikulum, stavovi roditelja, stavovi uCenika, srednja Skola

Abstract

As part of the project "ICT Znanstveni laboratorij" a research was carried out to investigate the attitudes of
students towards the implementation of the curriculum of IT subjects in secondary schools. The study
included 142 (72F, 70M) students of private grammar schools Gaudeamus and Pitagora, who completed
the survey which consisted of 13 groups of questions. The results have shown that on the one hand 78%
of students attend classes in computer science and a high percentage agrees with the statement that
their computer literacy is important for future interest, while the other side as much as 53% of the students
are not familiar with the acronym ICT (information and communication technology). A large percentage of
students agree with the statement that their existing curriculum in computer science is not sufficient to
continue their education in that field. These results suggest that students need to enrich the contents in
the subject, for which there is great interest among students.
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Keywords

attitudes of parents, curriculum, high school, IT courses, students' attitudes

Clanak: Stavovi sudionika edukacije kreiranja kurikuluma na osnovu ishoda uéenja uvazavajuéi
informacijsko komunikacijsku tehhnologiju

Autori
Ines Hocenski, Odsjek za informacijske znanosti, Filozofski fakultet u Osijeku
dr. sc. Tomislav Jakopec, Odsjek za informacijske znanosti, Filozofski fakultet u Osijeku

Mima Saki¢, Privatna gimnazija Gaudeamus, Osijek

SazZetak

Iz godine u godinu, ucenici pokazuju slabije interese za STEM podruéja, dok su istovremeno, vrlo aktivni
u koristenju informatike. Mnogobrojna istraZivanja pokazuju da danas i u privatnom i poslovnom
okruzenju koristimo informacijsko komunikacijsku tehnologiju, bez koje ne mozemo. Ideja ukljucivanja
informacijsko komunikacijske tehnologije u srednje Skole pretvorena je u europski projekt pod nazivom
ICT znanstveni laboratorij. Projekt nosi privatna gimnazija Gaudeamus u Osijeku, dok su projektni
partneri privatna jeziCna gimnazija Pitagora u Splitu te Filozofski fakultet u Osijeku. Tijekom projekta,
provedeno je pet edukacija vezanih uz ishode ucéenja, izradu kurikuluma te koridtenje multimedijalnih
sadrzaja. Edukacijama su prisustvovali nastavnici iz Gaudeamusa i Pitagore. Nakon odrZanih edukacija,
provedeno je istrazivanje medu nastavnicima, pomocu kvalitativne metode — intervjua. Istrazivanje je
radeno s ciliem analiziranja stavova sudionika edukacije kreiranja kurikuluma na osnovama ishoda ucenja
uvaZavajuéi informacijsko komunikacijsku tehnologiju. U istrazivanju su sudjelovali nastavnici iz Splita i
Osijeka, njih osam. Podaci su prikupljeni metodom polustrukturiranog intervjua, a kroz intervju ispitanici
su iznosili svoje stavove i mislienja vezana uz edukacije, sustave Skolovanja u Hrvatskoj te primjenu
izvora i alata na vlastite planove i programe u Skolovanju. Svi razgovori su snimani te su izradene
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transkripcije svakog pojedinog intervjua, na temelju kojih se naknadno radila analiza odgovora. U radu su
prikazani rezultati istrazivanja.

Kljuéne rijecCi

informacijsko komunikacijska tehnologija, STEM, intervju, ICT znanstveni laboratorij, kurikulum

Abstract

As years go by, students show very little interest in STEM areas, while at the same time, they are very
active in using information technologies. Numerous studies show that nowadays, both in business and
private environment, we use information and communication technology that we cannot live without. The
idea of including information and communication technology in high schools has been converted into a
European project named ICT science laboratory. The project’s holder is private grammar school
Gaudeamus in Osijek, while project partners are private grammar language school Pitagora in Split and
Faculty of Humanities and Social Sciences in Osijek. During the project, five educational workshops were
held, which dealt with outcomes of learning, developing a curriculum and using multimedia content.
Teachers from Gaudeamus and Pitagora participated in the aforementioned education. After the
workshops, a study among teachers was conducted using a qualitative method — interview. Study was
conducted in order to analyze attitudes of participants who took part in curriculum development based on
learning outcomes including information and communication technology. Teachers from Split and Osijek,
eight of them, took part in the study. Data was collected using a semi-structured interview in which the
participants presented their attitudes and opinions concerning education, school systems in Croatia and
application of sources and tools in their own teaching plans and programs. Each conversation was
recorded and transcripts were made for each interview based on which the participants’ answers were
analyzed. This paper presents the study results.

Keywords

information communication technology, STEM, interview, ICT science laboratory, curriculum
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Clanak: ICT znanstveni laboratorij: kurikulumi fakultativnih informatickih predmeta u srednjoj
skoli
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Dragan Supe, prof., Privatna jezi¢na gimnazija "Pitagora”, Split
lvica Zeli¢, prof., Privatna gimnazija Gaudeamus, Osijek

Mima Saki¢, Privatna gimnazija Gaudeamus, Osijek

SazZetak

Cilj rada je prikazati proces nastanka kurikuluma za Cetiri fakultativna predmeta ICT Znanstveni
laboratorij. U radu je objaSnjena osnovna ideja iz koje je nastao cjelokupni projekt kao i dvije kljuéne
komponente projekta- edukacija nastavnika i konstruiranje kurikuluma. Nastavnici su kroz projekt
osposobljeni za izradu kurikuluma temeljenih na ishodima ucenja, a steCeno su znanje primijenili
neposredno nakon edukacija sudjeluju¢i u izradi kurikuluma za predmete u modulu ICT Znanstveni
laboratorij. U radu su takoder detaljno objadnjeni navedeni kurikulumi kao i njihova Siroka primjenjivost u
srednjoSkolskom obrazovanju.

Kljuéne rijeci
kurikulum, informaticki predmeti, fakultativni predmeti, edukacija nastavnika, srednja Skola
Abstract

The aim is to show the process of creating the curriculum for the four optional subjects collectively named
ICT Science Lab. The paper explains the basic idea behind the entire project as well as two key
components of the project- training of teachers and curriculum design. Teachers were trained through the
project to be able to design a curriculum based on learning outcomes and acquired knowledge was
applied directly after training through participation in design of a curriculum for the subjects in the module
ICT Science Lab. The paper also explains in detail the above curricula as well as their wide applicability in
secondary education.

Keywords

curriculum, IT subjects, optional subjects, education for teachers, highschool
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3. Uvod u kurikulum

Sustav odgoja i obrazovanja u Republici Hrvatskoj suo€ava se s brojnim izazovima, uklju€ujuci
poboljanje rezultata obrazovanja u matematici, podrucju prirodoslovlja i informati¢ko-komunikacijskim
vjeStinama u osnovnim i srednjim Skolama, modernizaciju nastavnih planova i programa u skladu s
potrebama trzista rada te povecanje moguénosti pristupa visokom obrazovanju i stope zavrSetka visokog
Skolovanja.

DinamiCan razvoj informacijskih tehnologija i komunikacijskih moguénosti mijenja postojece
obrasce ucenja i pouCavanja odnosno dovodi do primjene e-uCenja, uvodenja 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.

Za razliku od odredenih promjena u osnovnoskolskom i strukovnom obrazovanju, gimnazijsko
obrazovanje svojom organizacijskom i programskom strukturom nije se znatnije mijenjalo od pocetka
1990-ih. Gimnazije jo$ 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 otezava planiranje i izvodenje odgojno-obrazovnog procesa orijentiranog ucéeniku. Nastavni
planovi i programi nisu osuvremenjeni vise od dva desetlieCa Sto ukazuje na potrebu za korjenitim
programskim i sadrZajnim promjenama.

Gimnazijski program obrazovanja obogacen je izbornom i fakultativnom nastavom, te
izvannastavnim aktivnostima koje $kole nude sukladno svojim materijalnim i kadrovskim moguénostima.
Fakultativni dio nastavnog plana i programa u srednjoj Skoli obuhvaca nastavne predmete, odnosno
nastavne sadrzaje kojima se zadovoljavaju interesi u¢enika u skladu s mogucénostima $kole te sadrZaje i
oblike slobodnih aktivnosti. Kako fakultativni sadrzaji mogu biti zastupljeni samo sa dva nastavna sata
tiedno, moZe se zakljuciti da je postoje¢im zakonskim rjeSenjima otvoren vrlo mali prostor za mogucu
fleskibilizaciju nastavnih planova i programa i ograni¢enu inovativnost nastavnika i u¢enika. Medutim, to

je prostor koji je ipak moguce kvalitetno iskoristiti.
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Analize pokazuju da su podru¢ja STEM-a i ICT-a upravo podrucja koja je nuzno proSiriti i pribliziti
ucenicima, a upravo su fakultativni predmeti idealni za to. UCenike treba privu¢i zanimljivo$¢u predmeta, a
nakon dobrovoljnosti motivacija se javlja sama, posebno kada uéenici imaju mogucnost izbora tema kao u
ovako osmislienim predmetima. Dodatni plus je Sto se radi o projektnoj nastavi i mogucnosti primjene
naucenog u praktiénim zadacima.

Provedeni projekt imao je za cilj biti odgovor na nedostatke odgojno-obrazovanog sustava i biti
poticaj promjene u postojeCom nastavnim planovima i programima. IstraZivanje provedeno na roditeljima i
ucenicima Skola ukljuenih u projekt pokazuje da podrucje u kojem smo tu promjenu odlucili zapoceti nije
slu¢ajno odabrano. Ve¢ smo istaknuli vaznost ICT-a i STEM-a za nastavak Skolovanja ucenika, a rezultati
istrazivanja pokazuju da su ova dva podrugja jo$ uviiek velika nepoznanica u¢enicima. Cak 69,7 %
ucenika nije Culo za STEM i ne zna $to ta kratica oznacava, kao ni 53,0% za ICT.

Stavovi ucenika o tvrdnjama vezanim uz informatiku i informacijsku i komunikacijsku tehnologiju
pokazuju kako se vecina ucenika slazZe ili u potpunosti slaze kako je informati¢ka pismenost vrlo vazna za
njihovo budeée zanimanje, te smatraju kako se gradivo koje uce na informatici ponavlja u odnosu na
gradivo osnovne $kole, da bi postojece gradivo iz informatike trebalo osuvremeniti, kao i da bi nastava iz
informatike trebala obuhvacati viSe programiranja, a ne uglavnom samo osnovno Kkoristenje raCunala.
Sliéne stavove imaju i roditelji pa se prema navedenim rezultatima moZe se zakljuciti kako je vecina
ucenika i roditelja zainteresirana za uvodenje novih nastavih sadrZaja u sklopu nastavnog predmeta
informatika, a s ciljem savladavanja novih znanja o izradi mobilnih i mreznih aplikacija.

S obzirom na potrebe trZiSta, promjene u drustvu, zastarjelost programa, kao i stavove ucenika,
nastavnika i roditelja, projekt ICT Znanstveni laboratorij predstavlja inovaciju u postojeéem obrazovnom

sustavu i nudi dasak svjezine u nastavi informatike, odnosno ICT-a.

3.a) Stati¢no oblikovanje sadrzaja na mrezi

Kurikulumi sva Cetiri predlozena fakultativna predmeta u sklopu projekta ,ICT znanstveni
laboratorij* izradeni su nakon intenzivnih prou€avanja i istraZivanja najbolje prakse u podrucju edukacije
informacijsko komunikacijskih ishoda u Hrvatskoj te s posebnom paznjom kako se edukacija provodi u
drugim europskim zemljama. Edukacija iz podrucja informacijsko komunikacijske tehnologije namece se
kao potreba shodno strate$kim smjernicama strategije Europa 2020 koje govore upravo o €injenici da je
kodiranje pismenost danasnjice, 1j. vjestina 21. stoljeca. S druge strane trZiSte rada iskazuje potrebu za

struénjacima ¢iji ishodi ucenja jamC¢e sposobnost fleksibilne primjene informacijsko komunikacijskih
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tehnologija. Upravo predloZeni kurikulum fakultativnog predmeta treba tijekom provodenja ucenike
zainteresirati, motivirati i potaknuti na aktivnije samostalne aktivnosti u podru¢ju kako bi nakon zavréenih

preddiplomskih ili diplomskih studija uspjeli zadovoljiti potrebe trzista rada.

Temeljni je cilj predlozZenih kurikuluma omoguditi uéenicima da u srednjoSkolskoj dobi imaju priliku
upoznati se s relevantnim informacijsko komunikacijskim tehnologijama i principima kako bi u buduénosti

mogli:

e nastaviti samostalno razvijati informacijsko komunikacijske vjestine,
e steCi kvalitetnu podlogu za uspjeSan nastavak edukacije na preddiplomskim i diplomskim

studijima.

Struktura predloZenih kurikuluma tako je osmisliena da ucenik, pocevsi s predloZzenim znanjima i
vjeStinama iz statiCnog oblikovanja sadrZzaja na mreZi, preko ostala tri predlozena kurikuluma stekne
znanja i kompetencije iz podruCja primjene informacijske tehnologije u obrazovanju. Shodno tome,
ocekuje se kako ¢e ucenici biti osposobljeni prilagoditi postojece animacije pokusa u STEM podrudju i

samostalno kreirati jednostavne pokuse koriste¢i postojeéu LMS infrastrukturu.

Forma predloZenih kurikuluma u obliku fakultativnih predmeta omogucuje $kolama da o njihovoj
primjeni odlu¢i sama u skladu s moguénostima Skole. Time se postize veca fleksibilnost koja je iznimno

vazna u prilagodbi promjenama koje nastaju u ICT sektoru.

Hrvatski Skolski sustav ima razraden kurikulum informatike. Mnogi ¢e se zapitati Cemu jedan premet
ukoliko ve¢ imamo drugi. lako je ovo pojednostavljivanje, ne bi bilo neto¢no reéi da trenutni kurikulum
informatike u osnovnim i srednjim Skolama uéi ucenike kako upravijati racunalom i raCunalnim
programima. Kurikulum ,ICT Znanstvenog laboratorija“ izlazi iz domene klasi¢ne nastave informatike
(ICT) u domenu predmeta Computer Science. Pojednostavljeno, on ucenike ne poducava kako koristiti
programe, ve¢ kako ih razumjeti i napraviti. Computer Science je u sustini STEM disciplina, jer uistinu

dijeli puno zajednitkog s matematikom, znanosti i tehnologijom: matematicku podlogu koja ukljuCuje
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primjenu logike i zakljucivanja, znanstveni pristup mjerenju i eksperimentu te mnoge druge aspekte koji

se medusobno dopunjavaju.

Modul ,ICT znanstveni laboratorij* osmisljen je kao poligon koji bi rezultirao ne samo stvaranjem
didaktickin sadrZaja koji bi unaprijedili znanja u ICT-u i STEM predmetima, nego bi ujedno i omogucio
nastavnicima i ucenicima vecCu kreativnost i autonomiju u izboru sadrZaja, metoda i oblika rada s

primjerenom opremom, kao i jasno odredene kriterije provjere i usvojenosti ishoda uéenja.

Fakultativni predmet Staticno oblikovanje sadrZzaja na mrezi u sklopu modula ,ICT Znanstvenog

laboratorija“ je nadogradnja strukturi koju stvara informatika u osnovnoj i srednjoj $koli.

Uvodenje predmeta koji bi uSao u sferu Computer Science novitet je u Europi. Zemlja koja je prva
uvela CS na velika vrata, Velika Britanija, tek je u treCoj godini provodenja ovog kurikuluma. Bitno je
primjetiti da je u Velikoj Britaniji prva razina kompetencija (Key Stage 1) namijenjena djeci od 5-7 godina
$to govori u kolikoj mjeri je samo uvodenje predmeta ozbilino shvaéeno. Citanje, pisanje, aritmetika i
kodiranje: to je novi nastavni plan i program u javnim $kolama u Velikoj Britaniji. U 2016. programiranje bi

......

stara vijest.

Zelja je tvoraca ovog i ostalih kurikuluma u sklopu projekta baciti prvi kamengi¢ u jezero koji bi mogao

u kratko vrijeme postati val na kojem bi se promjene mogle posti¢i na razini cijelog sustava.
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lzvodenje

1. razred srednjoSkolskog obrazovanja

Cilj predmeta

Upoznati uCenika s tehnologijama za oblikovanje sadrzaja na mrezi. Koriste¢i tehnologije i alate s
kojima se postiZe trenutna vizualna povratna veza uceniku u odnosu na njegove aktivnosti na nastavi,

glavni cilj je motivirati u¢enika na daljnji rad.

Sadrzaj predmeta

e Vizualno programiranje koristeci scratch

e OznaCavanje i oblikovanje teksta koriste¢i HTML i CSS

e Postavljanje sadrzaja na mrezu

o Definiranje dinamike mrezne stranice javascript funkcionalno$cu

¢ Definiranje dinamike mrezne stranice jQuery funkcionalno$¢u

e Kreiranje mreznih stranica prilagodljivim razli¢itim Sirinama zaslona

e Prilagodba postojecih animacija i integracija u vlastita rjeSenja
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Opis predmeta

Uzevsi u obzir dvije Cinjenice: kako se u€enici dolaskom iz osnovne Skole moZda u nastavi i nisu
susreli sa informatikom kao predmetom te Cinjenicom kako su ucenici srednjih Skola digitalni urodenici
kojima je sasvim prirodna prisutnost i koristenje tehnologije u svakodnevnom Zivotu, nastava se mora
zapocCeti s motivacijom ucenika za rad. Pristup kroz igru i brzi odgovor na danu akciju daje sustav za
ucenje principa programiranja vizualnim pristupom scratch. lako je namijenjen za djecu od 8 — 16 godina,

vrlo je pogodan za motivaciju ucenika.

Sadrzaj kojem svakodnevno ucenici pristupaju putem mreze oblikovan je (u velikoj vecCini
sluCajeva) koriste¢i oznaciteljski jezik HTML i stilski jezik CSS. Ova dva jezika tvore cjelinu koju ucenici
percipiraju koristeCi jedan od preglednika mreznih stranica. Stoga je potrebno razumijeti koncept
oznacavanja teksta putem oznaka, smisao pojedinih oznaka kao i samu sintaksu oznaciteljskog jezika.
Oznaceni tekst sam po sebi ne definira vizualni prikaz, ve¢ je potrebno razumjeti mehanizme stiliziranja
teksta koristeéi stilski jezik CSS.

Za izradu mreznih sadrzaja preporuca se koristenje jednostavnijih alata (Notepad++) kako bi
ucenici nauili postojanje razli¢itih alata kojima se postiZe isti cilj. Za prijenos datoteka s lokalnog racunala

na posluzitelj preporuca se Filezilla program.

Kreirana mrezna stranica s definiranim stilom je dostupna iskljucivo na raCunalu na kojem je
kreirana. Tako kreirani sadrZaj je potrebno postaviti na mrezu. Stoga je potrebno da ucéenici razumiju
Internet kao infrastrukturu te servise, prvenstveno WWW, koje se na toj infrastrukturi izvode. Sadrzaj se s

lokalnog racunala postavlja na udaljeno mrezno mjesto koristeci protokol za prijenos datoteka.

Pojam stati¢ko u naslovu predmeta proizlazi iz €injenice da ¢e jednom postavljeno mrezno mjesto
na posluzitelju klijentu uvijek biti dostavljeno u prvotnoj (statickoj) postavljenoj formi. Govorimo o statiénim

mreZnim stranicama na posluZitelju. Medutim, dostavljeni stati¢ki sadrzaj moze definirati dinamiku na
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strani klijenta koristeCi klijentski skriptni jezik javascript. Skriptni jezik javascript treba koristiti do razine

upravljanja elementima i stilovima na stranice, bez koridtenja algoritamskog pristupa.

Napredniji principi koriStenja javascript programskog jezika dostupni su putem razvijenih
biblioteka za taj jezik. Jedna od najzastupljenijih je jQuery biblioteka za rad pomocu javascript-a. Stoga je
potrebno razumjeti nacin definiranja primjene funkcionalnosti pomocu razli¢itih na¢ina odabira elemenata

na koje ¢e se te funkcionalnosti primijeniti.

Osnovna karakteristika mreZznog mjesta u dobu suzivota stolnih racunala, prijenosnih raCunala,
tableta i mobitela je njegova prilagodljivost razlicitim Sirinama zaslona. Upravo se ta prilagodljivost postize
prethodno navedenim tehnologijama CSS i javascript. Navedeni nacin rada se naziva razvoj prilagodljivih

mreznih stranica (RWD).

Kao kruna cijelog predmeta ucenik Ce, koriste¢i sve prethodno opisane principe i dostupne
sadrzaje u otvorenom pristupu, prilagoditi i implementirati sadrZaj u vlastito mrezno mjesto. Ideja je da
upravo ti sadrzaji budu edukativne naravi za STEM podrucje. Napredniji u¢enici mogu se okusati i u

samostalnom razvoju takvih sadrZaja.
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Ocekivani ishodi u¢enja za predmet

JEDINICNI SKUP
ISHODA UCENJA (JSIU)
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ENANSTV ENI
&

STATIENO OBLIKOVANJE SADRZAJA NA MREZI

NASTAVNA
AKTIVNOST

Povezivanje ishoda uéenja, nastavnih metoda i procjena ishoda ucenja

UCENICKA AKTIVNOST

METODA PROCJENE

e upotrijebiti osnovne
naredbe u Scratch —u

e predavanja, trazenje i analiziranje

primjera, upucivanje ucenika na
samostalno proucavanije literature

o sustavno opazanje, slusanje
izlaganja, analiza literature

o zadatci viestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

e integrirati osnovne
naredbe HTML-a i CSS-
a

v

e predavanja, traZenje i analiziranje

primjera, upucivanje ucenika na
samostalno proucavanije literature

o sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

o zadatci viestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

e primijeniti osnovne
naredbe JavaScript-a

e predavanja, trazenje i analiziranje

primjera, upucivanje ucenika na
samostalno proucavanije literature

o sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

o zadatci viestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

RAZUMIJEVANJA

e jzabrati osnovne
naredbe JQuery-a

KOGNITIVNO PODRUCJE ZNANJA |

e predavanja, traZenje i analiziranje

primjera, upucivanje ucenika na
samostalno proucavanije literature

o sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

o zadatci viestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

e razviti prilagodljive
mrezne stranice

o konstruirati prema uputama,

suradnicko ucenje

e postavljanje i rjeSavanje
problema, izrada projekta,
analiza izvora literature

e samostalno istrazivanje,
projektna aktivnost, pisano
izvjeSce
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ZNANSTVENI

AFEKTIVNO

v

PODRUCJE
STAVOVA

e analizirati razlicite
nacine rjeSavanja istog
problema i iznalazenje
optimalnog rjeSenja

e rasprava, dijaloSka metoda

e suradnja, aktivno
sudjelovanje, odgovorno
izvrSavanje obveza,
samostalna uporaba
literature

e aktivnost uéenika u nastavi

PSIHOMOTORICKO PODRUCJE

VJESTINA

e izgraditi staticno i
dinamic¢ko mrezno
mjesto u STEM podrucju

e konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

e postavljanje i rjeSavanje
problema, izrada projekta,
analiza izvora literature

e samostalno istrazivanje,
projektna aktivnost, pisano
izvjeSce

o sloziti rieSenje problema
vizualnim pristupom

e konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

o sustavno opazanje,
postavljanje i rieSavanje
problema, izrada projekta

e samostalno istrazivanje,
projektna aktivnost, pisano
izvjeSce

e selektirati postojece
animacije u svrhu
prilagodbe vlastitom
projektu

e konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

e sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

e samostalno istrazivanje,
projektna aktivnost, pisano
izvjeSce

e primijeniti vjestine

e radionica, projektno istraZivanje

e postavljanje i rjeSavanje

e portfolio,

w : - - - - . o g

= planiranja ucenja, problema, izrada projekta, zavr8no izvjeSce

=5 ucinkovitog upravljanja analiza izvora literature
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Metode rada

a) nastavne metode

usmeno izlaganje, metoda demonstracije, suradni¢ko ucenje, rad na raéunalu
b) metode ucenja

rieSavanje zadataka, timski rad, projektno u¢enje

Metodicki organizacijski oblici rada:

Frontalni oblik rada, individualni oblik rada, grupni oblik rada — u paru i timski

Predvideni minimalni broj sati nastave

55 Skolskih sati

Obaveze ucenika

e Redovno pohadanije i pracenje nastave

o RjeSavanje dobivenih zadataka

e |zrada projekta

Vrednovanje ishoda

Sudjelovanije za hackathonu kao manifestaciji prikaza primjene ste€enih ishoda ucenja

Literatura
UCenici Ce se koristiti bilieSkama s nastave te materijali dostupnim na LMS sustavu

Priprema nastavnika.

ZavrSne napomene

Definirani kurikulum uvodi u¢enika u svijet primjene informacijske tehnologije na jednostavan i

intuitivan nacin, koriste¢i u samom pocetku vizualne alate kao motivaciju za rad. Razumijevanje
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oznaciteljskog (HTML), stilskog (CSS) i skriptnog (javascript) jezika za oblikovanje sadrZaja na mreZi
preduvjet je za kasnije kompleksnije procese kreiranje sadrZaja na mrezi pomocu programskog jezika na
server strani, koridtenje baza podataka kao i implementaciju koda u postojece sustave putem propisane
dokumentacije njihovih modula. Uredivanje sadrzaja na mreZi podlijeze tehnoloSkim, kulturoloskim i
trendovskim utjecajima, stoga je nuzno razumijeti kreiranje dinami¢nosti na klijentskoj strani te primijeniti

principe razvoja prilagodljivih mreznih stranica.

Sva Cetiri predlozena kurikuluma u sklopu projekta ICT Znanstveni laboratorij imaju za cilj
medusobno se nadopunjavati. Za potrebe kurikuluma Dinami¢no oblikovanje sadrZaja na mreZi koji je
tematski nastavak ovdje navedenog kurikuluma potrebno je poznavanje osnovnih koncepata oznacavanja
i oblikovanja teksta. Razlog tome je taj Sto e se u sljede¢em kurikulumu, koriste¢i elemente programskog

jezika dinamiCki generirati oznaceni i oblikovani tekst.

3.b) Dinamiéno oblikovanje sadrzaja na mrezi

Kao drugi u nizu prijedloga kurikuluma u sklopu projekta ICT znanstveni laboratorij, ,Dinami¢ko
oblikovanje sadrzaja na mreZi* oslanja se na poznavanje koncepata obradenih u prijedlogu kurikuluma ,Stati¢ho
oblikovanje sadrZaja na mreZi‘. Razlog tome je $to umjesto stati¢ho pripremljenog oznacenog teksta postavljenog

na posluZitelj koristi programski jezik kako bi se oznaceni i oblikovani tekst generirao dinamicki.

Kurikulumi sva Cetiri prijedloga fakultativnih predmeta u sklopu projekta ,ICT znanstveni laboratorij*
izradeni su nakon intenzivnih prou¢avanja i istraZivanja najbolie prakse u podrucju edukacije informacijsko
komunikacijskih ishoda u Hrvatskoj te s posebnom paznjom kako se edukacija provodi u drugim europskim
zemljama. Edukacija iz podrucja informacijsko komunikacijske tehnologije namece se kao potreba shodno
strateSkim smjernicama strategije Europa 2020 koje govore upravo o ¢injenici da je kodiranje pismenost
danasnjice, 1j. vjestina 21. stolje€a. S druge strane, trziste rada iskazuje potrebu za stru¢njacima Ciji ishodi u¢enja
jam¢e sposobnost fleksibilne primjene informacijsko komunikacijskih tehnologija. Upravo predlioZeni kurikulum
fakultativnog predmeta treba tijekom provodenja uCenike zainteresirati, motivirati i potaknuti na aktivnije
samostalne aktivnosti u podru¢ju kako bi nakon zavrSenih preddiplomskih ili diplomskih studija uspjeli zadovoljiti

potrebe trzita rada.

Temeljni je cilj predlozZenih kurikuluma omoguditi u€enicima da u srednjodkolskoj dobi imaju priliku upoznati se

s relevantnim informacijsko komunikacijskim tehnologijama i principima kako bi u buduénosti mogli:
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e nastaviti samostalno razvijati informacijsko komunikacijske vjestine,

o steci kvalitetnu podlogu za uspjeSan nastavak edukacije na preddiplomskim i diplomskim studijima.

Struktura predloZenih kurikuluma tako je osmisljena da uéenik pocevsi s predloZenim znanjima i vjetinama iz
statiénog oblikovanja sadrZaja na mreZi preko ostala tri predlioZena kurikuluma stekne znanja i kompetencije iz
podru¢ja primjene informacijske tehnologije u obrazovanju. Shodno tome, oCekuje se kako ée ucenici biti
osposobljeni prilagoditi postoje¢e animacije pokusa u STEM podru¢ju i samostalno kreirati jednostavne pokuse

koristeCi postoje¢u LMS infrastrukturu

Forma predloZenih kurikuluma u obliku fakultativnih predmeta omogucuje $kolama da o njihovoj primjeni odluci
sama u skladu s moguénostima Skole. Time se postize veca fleksibilnost koja je iznimno vazna u prilagodbi

promjenama koje nastaju u ICT sektoru.

Hrvatski Skolski sustav ima razraden kurikulum informatike. Mnogi Ce se zapitati ¢emu jedan premet ukoliko
ve¢ imamo drugi. lako je ovo pojednostavijivanje, ne bi bilo netoéno reci da trenutni kurikulum informatike u
osnovnim i srednjim Skolama uci ucenike kako upravljati racunalom i raunalnim programima. Kurikulumi modula
,ICT Znanstvenog laboratorija“ izlazi iz domene klasi¢ne nastave informatike (ICT) u domenu predmeta Computer
Science. Pojednostavljeno, on uéenike ne poducava kako koristiti programe, ve¢ kako ih razumjeti i napraviti.
Computer Science je u sustini STEM disciplina, jer uistinu dijeli puno zajedni¢kog s matematikom, znanosti i
tehnologijom: matematicku podlogu koja ukljuCuje primjenu logike i zaklju€ivanja, znanstveni pristup mjerenju i

eksperimentu te mnoge druge aspekte koji se medusobno dopunjavaju.

Modul ,ICT znanstveni laboratorij“ osmi$ljen je kao poligon koji bi rezultirao ne samo stvaranjem didakti¢kih
sadrzaja koji bi unaprijedili znanja u ICT-u i STEM predmetima, nego bi ujedno i omogucio nastavnicima i
ucenicima vecu kreativnost i autonomiju u izboru sadrzaja, metoda i oblika rada s primjerenom opremom, kao i

jasno odredene kriterije provjere i usvojenosti ishoda uéenja.

Uvodenje predmeta koji bi usao u sferu Computer Science novitet je u Europi. Zemlja koja je prva uvela CS na
velika vrata, Velika Britanija, tek je u treCoj godini provodenja ovog kurikuluma. Bitno je primjetiti da je u Velikoj
Britaniji prva razina kompetencija (Key Stage 1) namijenjena djeci od 5-7 godina, §to govori u kolikoj mjeri je samo
uvodenje predmeta ozbilino shvaéeno. Citanje, pisanje, aritmetika i kodiranje: to je novi nastavni plan i program u
javnim Skolama u Velikoj Britaniji. U 2016. programiranje bi trebalo uéi u osnovni kurikulum u Finskoj, a u Estoniji,

Cijem se gospodarskom napretku ¢udimo, to je ve¢ stara vijest.

Zelja je tvoraca ovog i ostalih kurikuluma u sklopu projekta baciti prvi kamengié u jezero koji bi mogao u kratko

vrijeme postati val na kojem bi se promjene mogle posti¢i na razini cijelog sustava.
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lzvodenje

2. razred srednjoSkolskog obrazovanja

Cilj predmeta

Upoznati u€enike s tehnikama dinami¢kog kreiranja sadrzaja pomoc¢u programskog jezika na posluZiteljskoj strani.

Upoznati po prvi puta ili utvrditi znanje iz osnovnih principa programiranja.

Sadrzaj predmeta

Postavljanje radne okoline, kreiranje Pozdrav svijetu programa

o Upoznati se s PHP (organizacijom direktorija, datoteka, imenovanje varijabli, svojstava, metoda i klasa)
e Rad s varijablama i nizovima

o Uvjetno grananje: jednostruko (if), viSestruko (switch)

o Petlje: for, while, do while, foreach

o Rad s funkcijama: naziv, nacin pristupa, primanje liste parametara, vra¢anje vrijednosti, rekurzija

o RjeSavanje zadataka iz STEM podrucja

o  Objektno orijentirano programiranje: klasa, objekt, svojstvo, metoda, nasljedivanje

o |zrada API sucelja

o |zrada aplikacije u STEM podruéju

o Prilagodba postoje¢ih animacija i integriranje u vlastiti HTML CSS JS projekt
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Opis predmeta

Kreiranje dinami¢kog sadrZaja tehnikama programiranja na strani posluzitelja zahtjeva postavljanje radne
okoline. Radna okolina podrazumijeva instalaciju svih potrebnih komponenti (web server, programski jezik,
integrirano razvojno okruzenje) i njihovo inicijalno postavljanje. Na tako postavljenoj radnoj okolini u¢enici kreiraju
jednostavan program koji garantira kako su sve komponente uspje$no instalirali i postavili. Takav program se zove
Pozdrav svijetu program (Hello world). Preporuéa se koriStenje XAMPP instalacijskog paketa te Aptana

integriranog razvojnog okruZenja za rad.

Kreirani dinamicki sadrzaj i dalje je dostupan putem lokalnog racunala ili u najboljem slu¢aju unutar
lokalne mreZe putem IP adrese. Stoga je potrebno kod postaviti na posluZitelj. Preporu¢a se koriStenje Filezilla
programa za prijenos datoteka s lokalnog radunala na posluZitelj. U sklopu projekta ,ICT znanstveni laboratorij* na
posluZitelju ¢e svaki uCenik dobiti prostor za rad. Preporu¢a se izvoditelju ovog programa postavljanje posluzitelj
racunala te otvaranje pristupa ucenicima. Ovo se moZe postici i putem sustava koji su realizirani kao racunarstvo u

oblaku — ukoliko 8kola nema tehni¢ke predispozicije za fizicki posluZzitel].

Prilikom upoznavanja s PHP programskim jezikom prvenstveno je potrebno upoznati s s osnovnim
pravilima organizacija direktorija i datoteka, razumijevanja relativne naspram apsolutne putanje, imenovanja
datoteka, varijabli, svojstava, metoda i klasa. Sljedece je potrebno definirati pojmove varijable i nizova s jasnom
razlikom izmedu indeksnih i asocijativnih nizova. Potrebno se je upoznati s globalnim nizovima ($_SERVER,
$_REQUEST, $_POST, $_GET, $_FILES, $_COOKIE i $_SESSION).

Potrebno je razumjeti koncepte programskog tijeka putem kontrolnih struktura jednostrukog grananja (if),
viSestrukog grananja (switcg), ponavljanja koristeCi petlje for, while, do while, foreach. U nastavku je potrebno
upoznati se pojmom funkcija, njihovim koristenjem, parametrima kao i s konceptom funkcije koja poziva samu sebe
(rekurzija). Koriste¢i sve navedene koncepte uéenik rieSava jednostavnije algoritamske zadatke prvenstveno iz

predmeta matematika.

Kombinirajuci programske principe s principima oznaCavanja i oblikovanja teksta s predmeta ,Staticko
oblikovanje sadrZaja na mrezi“, ucenici kreiraju jednostavnije aplikacije za rjeSavanje zadataka u STEM podrugju.
Aplikacije mogu biti npr. mrezna mjesta izrauna prema zakonitosti iz Fizike, kemijskih reakcija, matematickih

izraCuna te ostalih tema iz STEM podrucja.
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Kako je PHP ujedno i objektno orijentirani programski potrebno je u€enike upoznati s principima objektno
orijentiranog programiranja: klasa, objekt, svojstvo, metoda, nasljedivanje te njihovu implementaciju u PHP
programskom jeziku. UCenike je potrebno upoznati s naginom razvoja sucelja za programiranje aplikacija (API) te
pokazati njihovo koridtenje. U&enici samostalno razvijaju jednostavnije API koje implementiraju u postojece

aplikacije u STEM podrugju.

Koristeéi principe programiranja na strani posluZitelja u€enici postojec¢e animacije dostupnih u otvorenom

pristupu integriraju u vlastiti projekt.

L7, |55
R Ql!’



B

=

Projekt: ICT Znanstveni laboratorij (HR.3.1.20.-0017)

Ocekivani ishodi u€enja za predmet

JEDINI(:)NI SKUP ISHODA
UCENJA (JSIU)

ENANSTV ENI
&

DINAMICNO OBLIKOVANJE SADRZAJA NA MREZI

Povezivanje ishoda uéenja, nastavnih metoda i procjena ishoda uéenja

NASTAVNA
AKTIVNOST

UCENICKA AKTIVNOST

METODA PROCJENE

v

KOGNITIVNO PODRUCJE ZNANJA | RAZUMIJEVANJA

o razlikovati osnovne
naredbe u PHP -u

e predavanja, trazenje i analiziranje
primjera, upucivanje ucenika na
samostalno proucavanije literature

sustavno opazanje, sluSanje
izlaganja, analiza literature

zadatci viSestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

e upotrijebiti naredbe za
rieSavanje programskih
zadataka

e predavanja, trazenje i analiziranje
primjera, upucivanje ucenika na
samostalno proucavanije literature

sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

zadatci viSestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

e primijeniti principe
objektno orijentiranog
programiranja

¢ predavanja, traZzenje i analiziranje
primjera, upucivanje ucenika na
samostalno proucavanije literature

sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

zadatci viSestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

e kombinirati tehnike za
izradu API sucelja

¢ predavanja, traZzenje i analiziranje
primjera, upucivanje ucenika na
samostalno proucavanije literature

sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

zadatci viSestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

e razviti rjeSenje za zadani
problem

o konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

postavljanje i rieSavanje
problema, izrada projekta,
analiza izvora literature

¢ samostalno istrazivanje,
projektna aktivnost, pisano
izvjeSce

)
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AFEKTIVNO
PODRUCJE
STAVOVA

o diskutirati s kolegama u
svrhu iznalazenja
optimalnog rjeSenja za
zadani problem

e rasprava, dijaloSka metoda

e suradnja, aktivno
sudjelovanje, odgovorno
izvrSavanje obveza,
samostalna uporaba
literature

e aktivnost uéenika u nastavi

v

PSIHOMOTORICKO PODRUCJE
VJESTINA

e izgraditi API sucelje za
zadatak u STEM
podrucju

e konstruirati prema uputama,

suradnicko ucenje

e postavljanje i rjeSavanje
problema, izrada projekta,
analiza izvora literature

o samostalno istraZivanje, projektna
aktivnost, pisano izvjeSce

o sloziti rieSenje problema
algoritamskim pristupom

e konstruirati prema uputama,

suradnicko ucenje

e sustavno opazanje, postavljanje
i rieSavanje problema, izrada
projekta

o samostalno istraZivanje, projektna
aktivnost, pisano izvjeSce

e kreirati aplikaciju u
STEM podrucju

e konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

e sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

e samostalno istrazivanje, projektna
aktivnost, pisano izvjeSce

e komunicirati uspjesno

e radionica, projektno istraZivanje

e postavljanje i rjeSavanje

e portfolio,

%J, Z na verbalan i pisani problema, izrada projekta, zavrsno izvjeSce
o ‘Z’ nacin uz primjenu analiza izvora literature
§ 2 odgovarajuce
terminologije
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Metode rada

a) nastavne metode

usmeno izlaganje, metoda demonstracija, suradnicko uéenje, rad na raunalu
b) metode ucenja

rieSavanje zadataka, timski rad, projektno uéenje

Metodicki organizacijski oblici rada:

Frontalni oblik rada, individualni oblik rada, grupni oblik rada — u paru i timski

Predvideni minimalni broj sati nastave

55 Skolskih sati

Obaveze ucenika

e Redovno pohadanije i pracenje nastave

o RjeSavanje dobivenih zadataka

e |zrada projekta

Vrednovanje ishoda

Sudjelovanije za hackathonu kao manifestaciji prikaza primjene ste€enih ishoda ucenja

Literatura
UCenici Ce se koristiti bilieSkama s nastave te materijali dostupnim na LMS sustavu

Priprema nastavnika.
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Zavr$ne napomene

Kao logicki nastavak prijedloga kurikuluma ,Staticko oblikovanje sadrzaja na mreZi®, cilj
prikazanog kurikuluma je upoznati uenika s principima programiranja $to je opet logi¢ki nastavak prema
punoj osposobljenosti prilagodbe postojecih animacija pokusa u STEM podrucju te samostalnog kreiranja

jednostavnijih pokusa koriste¢i postojeéu LMS infrastrukturu.

Definirani prijedlog kurikuluma uvodi u¢enika u svijet programiranja te mu objaSnjava osnovne
koncepte kao i primjenu istih. Kako se uz prethodni i ovdje prikazani kurikulum ne pohranjuju podaci za
kasniju upotrebu, sliedeéi korak jest koriStenje baza podataka koji je opet preduvjet implementacija koda
u postojece sustave putem propisane dokumentacije njihovih modula. Sva Cetiri kurikuluma u sklopu
projekta ,ICT Znanstveni laboratorij* imaju za cilj medusobno se nadopunjavati. Za potrebe kurikuluma
,Baze podataka“ koji je tematski nastavak ovdje navedenog kurikuluma potrebno je poznavanje osnovnih
koncepata programiranja jer se upravo pomocu programskog jezika $alju upiti bazi podataka. Shodno
tome, tema sljiedeeg prijedloga kurikuluma u sklopu projekta ,ICT znanstveni laboratorij* je ,Baze

podataka“.

3.c) Baze podataka

TreCi u nizu kurikuluma u sklopu modula ,ICT znanstveni laboratorif, prijedlog kurikuluma ,Baze
podataka“ oslanja se na poznavanje koncepata obradenih u prijedlozima kurikuluma ,Stati¢no oblikovanje sadrZaja
na mreZi“ kao i ,Dinami¢ko oblikovanje sadrzaja na mrezi“. Prethodna dva prijdloga kurikuluma ne govore o pohrani
i upravljanju podataka koje koriste mrezne aplikacije. Stoga je potrebno upoznati se i s pojmom baza podataka,
upoznati se s relacijskim modelom kao i raditi s sustavom za upravljanje relacijskim bazama podataka. Pojmove i
principe u sklopu ovog prijedloga kurikuluma potrebno je kombinirati s sadrZajem prethodna dva kurikuluma kako bi

se dobila zaokruzena cjelina.

Kurikulumi sva Getiri prijedloga fakultativnih predmeta u sklopu projekta ,ICT znanstveni laboratorij*
izradeni su nakon intenzivnih prou¢avanja i istraZivanja najbolje prakse u podru¢ju edukacije informacijsko
komunikacijskih ishoda u Hrvatskoj te s posebnom paznjom kako se edukacija provodi u drugim europskim

zemljama. Edukacija iz podrucja informacijsko komunikacijske tehnologije namece se kao potreba shodno
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strateSkim smjernicama strategije Europa 2020 koje govore upravo o ¢injenici da je kodiranje pismenost
danasnjice, 1j. vjestina 21. stolje€a. S druge strane, trziste rada iskazuje potrebu za stru¢njacima Eiji ishodi u¢enja
jam¢e sposobnost fleksibilne primjene informacijsko komunikacijskih tehnologija. Upravo predloZeni kurikulum
fakultativnog predmeta treba tijekom provodenja uéenike zainteresirati, motivirati i potaknuti na aktivnije
samostalne aktivnosti u podru¢ju kako bi nakon zavrSenih preddiplomskih ili diplomskih studija uspjeli zadovoljiti

potrebe trzita rada.

Temeljni je cilj predlozZenih kurikuluma omoguéiti u¢enicima da u srednjoskolskoj dobi imaju priliku upoznati se

s relevantnim informacijsko komunikacijskim tehnologijama i principima kako bi u buduénosti mogli:

e nastaviti samostalno razvijati informacijsko komunikacijske vjestine,

o steci kvalitetnu podlogu za uspjeSan nastavak edukacije na preddiplomskim i diplomskim studijima.

Struktura predlozZenih kurikuluma tako je osmisljena da ucenik pocevsi s predloZenim znanjima i vjeStinama iz
statiénog oblikovanja sadrZaja na mreZi preko ostala tri predioZena kurikuluma stekne znanja i kompetencije iz
podru¢ja primjene informacijske tehnologije u obrazovanju. Shodno tome, oCekuje se kako ée ucenici biti
osposobljeni prilagoditi postoje¢e animacije pokusa u STEM podru¢ju i samostalno kreirati jednostavne pokuse

koristeCi postoje¢u LMS infrastrukturu

Forma predloZenih kurikuluma u obliku fakultativnih predmeta omogucuje Skolama da o njihovoj primjeni odluci
sama u skladu s moguénostima Skole. Time se postize veca fleksibilnost koja je iznimno vazna u prilagodbi

promjenama koje nastaju u ICT sektoru.

Hrvatski Skolski sustav ima razraden kurikulum informatike. Mnogi Ce se zapitati ¢emu jedan premet ukoliko
ve¢ imamo drugi. lako je ovo pojednostavijivanje, ne bi bilo netoéno reci da trenutni kurikulum informatike u
osnovnim i srednjim Skolama uci ucenike kako upravljati racunalom i raunalnim programima. Kurikulumi modula
,ICT Znanstvenog laboratorija“ izlazi iz domene klasiéne nastave informatike (ICT) u domenu predmeta Computer
Science. Pojednostavljeno, on uéenike ne poduCava kako koristiti programe, ve¢ kako ih razumijeti i napraviti.
Computer Science je u sustini STEM disciplina, jer uistinu dijeli puno zajedni¢kog s matematikom, znanosti i
tehnologijom: matematicku podlogu koja ukljuCuje primjenu logike i zaklju€ivanja, znanstveni pristup mjerenju i

eksperimentu te mnoge druge aspekte koji se medusobno dopunjavaju.

Modul ,ICT znanstveni laboratorij“ osmisljen je kao poligon koji bi rezultirac ne samo stvaranjem didaktickih
sadrzaja koji bi unaprijedili znanja u ICT-u i STEM predmetima, nego bi ujedno i omogucio nastavnicima i
uCenicima vecéu kreativnost i autonomiju u izboru sadrzaja, metoda i oblika rada s primjerenom opremom, kao i

jasno odredene kriterije provjere i usvojenosti ishoda uenja.
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Uvodenje predmeta koji bi usao u sferu Computer Science novitet je u Europi. Zemlja koja je prva uvela CS na
velika vrata, Velika Britanija, tek je u treCoj godini provodenja ovog kurikuluma. Bitno je primjetiti da je u Velikoj
Britaniji prva razina kompetencija (Key Stage 1) namijenjena djeci od 5-7 godina, §to govori u kolikoj mjeri je samo
uvodenje predmeta ozbilino shvaéeno. Citanje, pisanje, aritmetika i kodiranje: to je novi nastavni plan i program u
javnim Skolama u Velikoj Britaniji. U 2016. programiranje bi trebalo u¢i u osnovni kurikulum u Finskoj, a u Estoniji,

Cijem se gospodarskom napretku ¢udimo, to je ve¢ stara vijest.

Zelja je tvoraca ovog i ostalih kurikuluma u sklopu projekta baciti prvi kamengié u jezero koji bi mogao u kratko

vrijeme postati val na kojem bi se promjene mogle posti¢i na razini cijelog sustava.
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lzvodenje

3. razred srednjoSkolskog obrazovanja

Cilj predmeta

Upoznati uCenike s pojmom relacijskih baza podataka, objasniti osnovne principe dizajna baze podataka i

upravljanja bazom koristeci strukturirani upitni jezik.

Sadrzaj predmeta

Pristup problemu pohrane podataka

o Dizajn relacijske baze podataka

o Strukturni upitni jezik (SQL) kroz podjelu na DDL, DML, DCL i TCL

o Naredbe za definiranje strukture baze (DDL): create, alter, drop, truncate
o Naredbe za manipulaciju podacima (DML): select, insert, update, delete
o Naredbe za kontrolu pristupa (DCL): grant, revoke

o Naredbe na upravljanje transakcijama: commit, rollback

o Pristupanje podacima u bazi koriste¢i PHP PDO

e |zrada mrezne aplikacije s pohranom podataka u relacijskoj bazi
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Opis predmeta

Podaci pohranjeni u relacijskoj bazi podlijezu pravilima dizajniranja relacijskih baza podataka. Stoga je
prvenstveno potrebno pravilno pristupiti problemu pohrane i dizajnu baze podataka. Cilj je kreirati Entitet Veza
Atribut (eng. ERA dijagram) dijagram kojim se definiraju entiteti, atributi i veze izmedu entiteta u relacijskoj bazi.
Definirani dijagram je nacrt na osnovu kojeg se putem strukturiranog upitnog jezika na sustavu kreira baza

podataka.

Baza podataka se kreira pomocu skupa naredbi objedinjenih pod nazivom Jezik za definiranje podataka
(DDL) koji je pak dio veceg skupa naredbi zajedniCkog naziva Strukturirani upitni jezik (SQL). Naredbe koje je
potrebno upoznati i primijeniti su create database, create table, alter database, alter table, drop database, drop
table te truncate table. To su naredbe koje definiraju strukturu podataka. Naredbe se na sustavu za upravljanje
bazama podataka izvode pomocu jednog od dostupnih alata. Za potrebe predmeta koristiti Ce se sustav za
upravljanje bazama podataka MySql. Stoga se preporu¢a MySql Workbench kao alat za upravljanje MySql bazom

lokalnom raGunalu dok se na posluZitelju preporu¢a koridtenje PhpMyAdmin alata.

Koriste¢i kreiranu struktura baze podataka potrebno se upoznati s skupom naredbi za manipulaciju
podacima (DML). To su naredbe select, insert, update i delete. Select naredbu je moguce realizirati koriste¢i samo
jednu tablicu ili spajati tablice razli¢itim naginima spajanja (inner, left i right join). Koriste¢i select naredbu potrebno
je upoznati se s svim njezinim klauzulama (from, where, order by, group by, having by, distinct, limit). Uz select
naredbu kao mehanizam dohvacanja podataka iz baze jednako tako je potrebno upoznati i koristiti insert naredbu

za unos podataka u tablicu, update naredbu za promjenu podataka te delete naredbu za brisanje podataka iz baze.

U DDL i DML skup naredbi potrebno se upoznati s jo§ dva dodatna podskupa. To je podskup za kontrolu
pristupa i podskup za rad s transakcijama. Kontrola pristupa je potrebna kako bi se u viSekorisni¢kom nacinu rada
na posluZitelju jasno odvojila prava pojedinih korisnika na pojedinim bazama. Sto se ti¢e transakcija, potrebno je

ucenike upoznati s mehanizmom zapisa u bazu na nacin da se svaki upit odmah provede u sustavu ili nain u

Pohranjenim podacima u bazi pristupamo pomoci biblioteke PHP programskog jezika PDO (PHP Data
Objects). Koristeéi principe programiranja iz PHP programskog jezika vrSi se spajanje na MySql bazu podataka,
pripremi se upit te se izvede. Rezultat izvodenja upita se tada iterira te se pomoéu podataka iz baze generira

dinami¢ki sadrZaj na posluZitelju. Podaci iz baze se ozna¢avaju HTML oznakama i oblikuju CSS svojstvima.
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Objedinjavajuci principe oznacavanja i oblikovanja teksta, koritenja programskog jezika za pristup

podacima u relacijskoj bazi uenici izraduju aplikaciju koja podatke pohranjuje u bazi podataka.
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Ocekivani ishodi u€enja za predmet

DINAMICNO OBLIKOVANJE SADRZAJA NA MREZI

Povezivanje ishoda uéenja, nastavnih metoda i procjena ishoda uéenja

JEDINI(;‘.NI SKUP ISHODA NASTAVNA UCENICKA AKTIVNOST METODA PROCJENE
UCENJA (JSIU) AKTIVNOST
< e razlikovati osnovne e predavanja, traZenje i analiziranje o sustavno opazanje, sluSanje | e zadatci viSestrukog izbora,
= naredbe strukturnog primjera, upucivanje ucenika na izlaganja, analiza literature zadatci povezivanja, pismeni i
E upitnog jezika (SQL) samostalno prou¢avanie literature usmeni ispit
>
= e upotrijebiti naredbe e predavanja, traZenje i analiziranje o sustavno opazanje, ucenje o zadatci viestrukog izbora,
5 sustava za upravljanje primjera, upucivanje ucenika na po modelu, analiza literature zadatci povezivanja, pismeni i
— bazama podataka samostalno proucavanije literature usmeni ispit
< e objasniti pristup e predavanja, trazenje i analiziranje e sustavno opazanje, ucenje e zadatci viSestrukog izbora,
N problemu pohrane primjera, upucivanje ucenika na po modelu, analiza literature zadatci povezivanja, pismeni i
5 podataka samostalno proucavanje literature usmeni ispit
s }
o . : = A A Z . R 1oz o
S e primijeniti tehnike za e predavanja, trazenje i analiziranje e sustavno opazanje, ucenje e zadatci viSestrukog izbora,
o izradu APl sucelja s primjera, upucivanje ucenika na po modelu, analiza literature zadatci povezivanja, pismeni i
C§> podacima iz baze samostalno proucavanje literature usmeni ispit
= e razviti rieSenje za zadani | e konstruirati prema uputama, e postavljanje i rjeSavanje e samostalno istrazivanje,
) problem suradnicko ucenje problema, izrada projekta, projektna aktivnost, pisano
analiza izvora literature e
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¢

o formulirati optimalno
rieSenja za zadani problem

v

AFEKTIVNO
PODRUCJE
STAVOVA

o rasprava, dijaloSka metoda

e suradnja, aktivno
sudjelovanje, odgovorno
izvrSavanje obveza,
samostalna uporaba
literature

o aktivnost uéenika u nastavi

e izgraditi mreznu
aplikaciju s pohranom
podataka u relacijskoj
bazi

v

e konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

e postavljanje i rjeSavanje
problema, izrada projekta,
analiza izvora literature

o samostalno istraZivanje, projektna
aktivnost, pisano izvjeSce

e organizirati mreznu
aplikaciju

e konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

e sustavno opazanje, postavljanje
i rieSavanje problema, izrada
projekta

¢ samostalno istraZivanje, projektna
aktivnost, pisano izvjeSce

o kreirati vlastitu bazu
podataka s oglednim
podacima

PSIHOMOTORICKO PODRUCJE
VJESTINA

e konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

e sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

e samostalno istrazivanje, projektna
aktivnost, pisano izvjeSce

e primijeniti vjestine

e radionica, projektno istraZivanje

e postavljanje i rjeSavanje

e portfolio,

L 5 0 q q 2 N0 sin
xy djelotvornog rada u timu problema, izrada projekta, zavr8no izvjeSce
x analiza izvora literature
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Metode rada

a) nastavne metode

usmeno izlaganje, metoda demonstracija, suradnicko uéenje, rad na raunalu
b) metode ucenja

rieSavanje zadataka, timski rad, projektno u¢enje

Metodicki organizacijski oblici rada:

Frontalni oblik rada, individualni oblik rada, grupni oblik rada — u paru i timski

Predvideni minimalni broj sati nastave

55 Skolskih sati

Obaveze ucenika

e Redovno pohadanije i pracenje nastave

o RjeSavanje dobivenih zadataka

e |zrada projekta

Vrednovanje ishoda

Sudjelovanije za hackathonu kao manifestaciji prikaza primjene ste€enih ishoda ucenja

Literatura
UCenici Ce se koristiti bilieSkama s nastave te materijali dostupnim na LMS sustavu

Priprema nastavnika.
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ZavrSne napomene

Obzirom na nepostojanje pojma dugotrajne pohrane podataka u sklopu prijedloga kurikuluma
,otatiCko oblikovanje sadrzaja na mrezi“ i ,Dinamicko oblikovanje sadrzaja na mrezi“, cilj prikazanog
kurikuluma je upoznati ucenike s principima oblikovanja i kreiranja strukture podataka te manipulacije
podacima koristeCi relacijsku bazu podataka. Tako kreiranim podacima pristupa se pomoéu PHP
programskog jezika, podaci se oznaCavaju HTML oznakama te oblikuju CSS svojstvima. Opisani slijed je
logi¢ki nastavak prema punoj osposobljenosti prilagodbe postoje¢ih animacija pokusa u STEM podrucju

te samostalnog kreiranja jednostavnijih pokusa koristeci postojecu LMS infrastrukturu.

Sva Cetiri prijedloga kurikuluma u sklopu projekta ,ICT Znanstveni laboratorij* imaju za cilj
medusobno se nadopunjavati. Opisani prijedlog kurikulum je treéi preduvjet za potrebe prijedloga
kurikuluma ,lzrada sadrzaja podrzana programiranjem* upravo zbog komponente pohrane podataka.
Kada su ispunjena sva tri preduvjeta, preostaje ¢etvrti i zadnji kurikulum u sklopu modula ICT znanstveni
laboratorij - ,lzrada sadrZaja podrZana programiranjem®. Upravo u sklopu navedenog kurikuluma ucenici
¢e koristiti znanja i vjestine kako bi prilagodavali postojece i kreirali dinamiCke sadrzaje u sklopu sustava

za podrsku ucenju.
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3.d) Izrada sadrzaja podrzana programiranjem

Posljednji kurikulum u sklopu projekta ,ICT znanstveni laboratorij, prijedlog je kurikuluma ,lzrada sadrZaja
podrZana programiranjem®, zaokruzuje primjenu principa svih prethodnih prijedloga kurikuluma u sklopu modula
,ICT Znanstveni laboratorij. Ta primjena se oslikava kroz kreiranje sadrzaja za ucenje koji se implementira u
sustav za podrSku ucenjem. Za razliku od stati¢nih sadrZaja kao $to su elektroniCki dokumenti formata PDF ili
elektroniCke knjige sadrZaj na sustavu za podrdku uéenju podrazumijeva poznavanje arhitekture samog sustava i
nacina razvoja za odabrani sustav, oznaCavanije i oblikovanje teksta, programiranja i rada s bazama podataka kako
bi se kreirao dinamicki sadrZaj Cije koridtenje je moguce pratiti po uCeniku kako iz statistiCkih tako i ocjenskih

razloga.

Kurikulumi sva Getiri prijedloga fakultativnih predmeta u sklopu projekta ,ICT znanstveni laboratorij*
izradeni su nakon intenzivnih prou¢avanja i istraZivanja najbolje prakse u podru¢ju edukacije informacijsko
komunikacijskih ishoda u Hrvatskoj te s posebnom paZznjom kako se edukacija provodi u drugim europskim
zemljama. Edukacija iz podrucja informacijsko komunikacijske tehnologije namece se kao potreba shodno
strateSkim smjernicama strategije Europa 2020 koje govore upravo o Einjenici da je kodiranje pismenost
danasnjice, 1j. vjestina 21. stolje€a. S druge strane, trziste rada iskazuje potrebu za stru¢njacima Eiji ishodi uenja
jam¢e sposobnost fleksibilne primjene informacijsko komunikacijskih tehnologija. Upravo predloZeni kurikulum
fakultativnog predmeta treba tijekom provodenja uéenike zainteresirati, motivirati i potaknuti na aktivnije
samostalne aktivnosti u podru¢ju kako bi nakon zavrSenih preddiplomskih ili diplomskih studija uspjeli zadovoljiti

potrebe trzita rada.

Temeljni je cilj predlozZenih kurikuluma omoguditi u¢enicima da u srednjoskolskoj dobi imaju priliku upoznati se

s relevantnim informacijsko komunikacijskim tehnologijama i principima kako bi u buduénosti mogli:

e nastaviti samostalno razvijati informacijsko komunikacijske vjestine,

o steci kvalitetnu podlogu za uspjeSan nastavak edukacije na preddiplomskim i diplomskim studijima.

Struktura predloZenih kurikuluma tako je osmisliena da uéenik pocevsi s predloZenim znanjima i vjetinama iz
statiénog oblikovanja sadrZaja na mreZi preko ostala tri predlioZena kurikuluma stekne znanja i kompetencije iz
podru¢ja primjene informacijske tehnologije u obrazovanju. Shodno tome, oCekuje se kako ée ucenici biti
osposobljeni prilagoditi postoje¢e animacije pokusa u STEM podru¢ju i samostalno kreirati jednostavne pokuse

koristeCi postoje¢u LMS infrastrukturu
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Forma predloZenih kurikuluma u obliku fakultativnih predmeta omogucuje Skolama da o njihovoj primjeni odluci
sama u skladu s moguénostima Skole. Time se postize veca fleksibilnost koja je iznimno vazna u prilagodbi

promjenama koje nastaju u ICT sektoru.

Hrvatski Skolski sustav ima razraden kurikulum informatike. Mnogi Ce se zapitati ¢emu jedan premet ukoliko
ve¢ imamo drugi. lako je ovo pojednostavijivanje, ne bi bilo neto¢no reci da trenutni kurikulum informatike u
osnovnim i srednjim Skolama uci ucenike kako upravljati racunalom i raunalnim programima. Kurikulumi modula
,ICT Znanstvenog laboratorija“ izlazi iz domene klasi¢ne nastave informatike (ICT) u domenu predmeta Computer
Science. Pojednostavljeno, on uéenike ne poduCava kako koristiti programe, ve¢ kako ih razumijeti i napraviti.
Computer Science je u sustini STEM disciplina, jer uistinu dijeli puno zajedni¢kog s matematikom, znanosti i
tehnologijom: matematicku podlogu koja ukljuCuje primjenu logike i zaklju€ivanja, znanstveni pristup mjerenju i

eksperimentu te mnoge druge aspekte koji se medusobno dopunjavaju.

Modul ,ICT znanstveni laboratorij“ osmi$ljen je kao poligon koji bi rezultirao ne samo stvaranjem didaktickih
sadrzaja koji bi unaprijedili znanja u ICT-u i STEM predmetima, nego bi ujedno i omogucio nastavnicima i
uCenicima vecéu kreativnost i autonomiju u izboru sadrzaja, metoda i oblika rada s primjerenom opremom, kao i

jasno odredene kriterije provjere i usvojenosti ishoda uenja.

Uvodenje predmeta koji bi usao u sferu Computer Science novitet je u Europi. Zemlja koja je prva uvela CS na
velika vrata, Velika Britanija, tek je u treCoj godini provodenja ovog kurikuluma. Bitno je primjetiti da je u Velikoj
Britaniji prva razina kompetencija (Key Stage 1) namijenjena djeci od 5-7 godina, $to govori u kolikoj mjeri je samo
uvodenije predmeta ozbilino shvaéeno. Citanje, pisanje, aritmetika i kodiranje: to je novi nastavni plan i program u
javnim Skolama u Velikoj Britaniji. U 2016. programiranje bi trebalo u¢i u osnovni kurikulum u Finskoj, a u Estoniji,

Cijem se gospodarskom napretku ¢udimo, to je ve¢ stara vijest.

Zelja je tvoraca ovog i ostalih kurikuluma u sklopu projekta baciti prvi kamengié u jezero koji bi mogao u kratko

vrijeme postati val na kojem bi se promjene mogle posti¢i na razini cijelog sustava.
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lzvodenje

4. razred srednjo$kolskog obrazovanja

Cilj predmeta

Upoznati se s sustavom za upravljanje u¢enjem te koriste¢i propisane specifikacije za odabrani LMS tehnikama
programiranja i pohrane podataka u relacijskoj bazi kreirati edukativni sadrZaj za nastavne jedinice u STEM

podrugju.

Sadrzaj predmeta

o Instalacija Moodle sustava

e |zrada modula s Pozdrav svijetu funkcionalno$éu

o Javascript funckionalnost, koriStenja javascript radnih okolina

e Izrada javascript animacije

o Rad s Moodle bazom podataka: dohvaéanie liste, entiteta, dodavanje, brisanje i promjena entiteta
e |zrada modula animacije s funkcionalno$¢u spremanja podataka u bazu

o Razvijanje LMS modula s zadatkom iz STEM podrucja

Opis predmeta

Sustav za upravljanje ili podrSku uéenju (LMS) pomaze nastavnicima i u€enicima pri koritenju
informacijske tehnologije u procesu usvajanja znanja. Jedan od najpoznatijih LMS sustava na svijetu je Moodle
(modular object-oriented dynamic learning environment). Moodle je sustav za koji je potreban web server (Apache),

programski jezik PHP te MySql baza podataka. Sve navedene pretpostavke se koriste i u prethodnim kurikulumima
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te se jednostavno instaliraju koristeCi jedan od instalacijskin paketa, npr. XAMPP. Moodle kao sustav dolazi s

velikim skupom osnovnih funkcionalnosti, dok je nadogradnju sustava moguce izvesti putem razvoja modula.

Modul se razvija putem propisane dokumentacije. Potrebno je kreirati specifiénu strukturu direktorija i
datoteka te koriste¢i principe oznacavanja i oblikovanja teksta, programiranja i rada s bazom podataka kreirati
sadrzaj u sklopu modula. Kako bi se upoznali s opisanim postupkom, u€enici prvo trebaju kreirati modul koji
prikazuje elemente uspjedno postavljenih preduvjeta po uobi¢ajenim nazivom Pozdrav svijetu. Takav modul je

potrebno postaviti na Moodle i testirati ispravnost njegovog rada.

Kako se dinami¢nost sadrZaja postiZe skriptnim jezikom (javascript) potrebno je upoznati se programskim
principima rada s skriptnim jezikom te ovladati jednostavnijim tehnikama prilikom definiranja dinami¢nosti
(animacija, aktivnost potaknuta akcijom — klik na gumb pojavi se tekst). Osim rada s samim skriptnim jezikom, rad
na razvoju dinami¢kog sadrZaja olakSavaju dostupne biblioteke s gotovim funkcionalnostima. Stoga je potrebno

upoznati u€enike s jQuery bibliotekom i njezinim funkcionalnostima kako bi brZe i jednostavnije razvijali module.

Prednost rada unutar Moodle sustava je ta $to se za svakog korisnika mogu pratiti njegove aktivnosti.
Sustav ima mehanizme s kojim se to postize te su uéenicima u sklopu razvoja modula dostupni objekti za rad s
bazom podataka za pohranu podataka i pristupima modulu ali i o samim aktivnostima unutar modula. Uéenici
trebaju ovladati s pojmovima dohvacanje liste, entiteta, dodavanje, brisanje i promjena entiteta u bazi podataka za

§to postoje Moodle API.

Kao zavrsni rad, projekt, koriste¢i principe nau¢ene na ovom predmetu ali i na svima prethodnima u sklopu
projekta, uéenici kreiraju dinamicki sadrzaj u STEM podru¢ju kao LMS modul koji sluZi svim ostalim u¢enicima za
lak8e usvajanje gradiva. Kreirani modul je kolokvijalnog tipa i nuzno je postiCi prikaz principa. S obzirom na
dostupnost gotovih dinamickih sadrZaja u otvorenom pristupu, u€enici mogu primjenjujuéi sve naucene vjestine,

postojece sadrzaje implementirati u LMS sustav i tako doprinijeti kvaliteti dostupnih materijala za u€enje.
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Ocekivani ishodi u€enja za predmet

JEDINI(:)NI SKUP ISHODA
UCENJA (JSIU)

iN ANSTVENI
|e‘

DINAMICNO OBLIKOVANJE SADRZAJA NA MREZI

Povezivanje ishoda uéenja, nastavnih metoda i procjena ishoda uéenja

NASTAVNA
AKTIVNOST

UCENICKA AKTIVNOST

METODA PROCJENE

o kreirati LMS elemente
prema danim
specifikacijama

e predavanja, trazenje i analiziranje
primjera, upucivanje ucenika na
samostalno proucavanije literature

sustavno opazanje, sluSanje
izlaganja, analiza literature

zadatci viSestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

e implementirati LMS
elemente razvoja
modula

e predavanja, trazenje i analiziranje
primjera, upucivanje ucenika na
samostalno proucavanije literature

sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

zadatci viSestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

e razviti LMS modul

v

¢ predavanja, traZzenje i analiziranje
primjera, upucivanje ucenika na
samostalno proucavanije literature

sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

zadatci viSestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

e upotrijebiti naredbe za
rad s Moodle bazom
podataka

¢ predavanja, trazenje i analiziranje
primjera, upucivanje ucenika na
samostalno prou¢avanije literature

sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

zadatci viSestrukog izbora,
zadatci povezivanja, pismeni i
usmeni ispit

e razviti rjeSenje za zadani
problem

KOGNITIVNO PODRUCJE ZNANJA | RAZUMIJEVANJA

o konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

postavljanje i rieSavanje
problema, izrada projekta,
analiza izvora literature

¢ samostalno istrazivanje,
projektna aktivnost, pisano
izvjeSce
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o usporediti razli¢ita rieSenja
za zadani problem

v

AFEKTIVNO
PODRUCJE
STAVOVA

o rasprava, dijaloSka metoda

e suradnja, aktivno
sudjelovanje, odgovorno
izvrSavanje obveza,
samostalna uporaba
literature

o aktivnost uéenika u nastavi

e izgraditi modul animacije
s funkcionalno$cu
spremanja podataka u
bazu

v

e konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

e postavljanje i rjeSavanje
problema, izrada projekta,
analiza izvora literature

o samostalno istraZivanje, projektna
aktivnost, pisano izvjeSce

e razviti LMS modul s
zadacima iz STEM
podrucja

e konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

e sustavno opazanje, postavljanje
i rieSavanje problema, izrada
projekta

o samostalno istraZivanje, projektna
aktivnost, pisano izvjeSce

e kreirati Javascript
animacije

PSIHOMOTORICKO PODRUCGJE
VJESTINA

e konstruirati prema uputama,
suradnicko ucenje

e sustavno opazanje, ucenje
po modelu, analiza literature

e samostalno istrazivanje, projektna
aktivnost, pisano izvjeSce

e primijeniti vjestine logi¢kog

e radionica, projektno istraZivanje

e postavljanje i rjeSavanje

e portfolio,

Ll . . 5 . v . . v
SE rezoniranja problema, izrada projekta, zavr8no izvjeSce
& analiza izvora literature
= wl
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a) nastavne metode

usmeno izlaganje, metoda demonstracija, suradni¢ko uéenje, rad na raunalu
b) metode ucenja

rieSavanje zadataka, timski rad, projektno u¢enje

Metodicki organizacijski oblici rada:

Frontalni oblik rada, individualni oblik rada, grupni oblik rada — u paru i timski

Predvideni minimalni broj sati nastave

55 Skolskih sati

Obaveze ucéenika
e Redovno pohadanije i pracenje nastave

o RjeSavanje dobivenih zadataka

e |zrada projekta

Vrednovanje ishoda

Sudjelovanije za hackathonu kao manifestaciji prikaza primjene ste€enih ishoda ucenja

Literatura
UCenici Ce se koristiti bilieSkama s nastave te materijali dostupnim na LMS sustavu

Priprema nastavnika.
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ZavrSne napomene

Cetvrtim i posljednjim prijedlogom kurikuluma u sklopu modula ,ICT znanstveni laboratorij* zaokruzena
je cjelina potrebnih znanja i vjeStina koje su uéenicima potrebne kako bi mogli koristeCi informacijsko
komunikacijsku tehnologiju kreirati sadrZaje unutar virtualnog laboratorija. Kako se tematski sadrzaj razvija za
STEM podrucje postize se znanstvena komponenta laboratorija.
lako su sve koriStene tehnologije u svim prijedlozima kurikuluma sluZile cilju kreiranja dinami¢kog sadrzaja u
sklopu sustava za upravljanje uéenjem, iste te tehnologije se koriste u cijelom nizu drugih aktivnosti kao opce
prihvaéene tehnologije s kojima se radi. Konkretni primjeri su podrucje izrade mreznih stranica, mreznih

aplikacija, online trgovina, drustvenih mreza i drugo, a 3to su iskljuive potrebe danasnjeg trzista rada.

4. Pristup platformi LOOPS.HR

Svi predmeti kurikuluma ICT Znanstveni laboratorij obradeni su digitalno na nacin da ih se moze savladati
samostalno. Ipak, najbolji nacin za savladavanje ovdje predstavljenih kurikuluma bio bi u strukturiranom radu u

kojem bi nastavnik dobio administratorske ovlasti nad grupom ucenika te ih vodio u radu.

Pristup platformi jednostavan je i moZe mu se pristupiti putem kontakt obrasca na www.loops.hr. Ukoliko Zelite
formirati grupu u€enika u svojoj 8koli koju bi vodili kroz ovaj kurikulum, prijavite se na loops sa svojom adresom u

sustavu skole.hr i zatrazite administratorske ovlasti nad grupom ucenika.
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