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PREDGOVOR

U vasim je rukama kurikulum fakultativnhog predmeta nastao kao rezultat projekta Zajedno kroz
prirodoslovlje, a financirala ga je Europska unija iz Europskog socijalnog fonda u okviru natjecaja
Promocija kvalitete i unaprjedenje sustava odgoja i obrazovanja na srednjoskolskoj razini.
Vrijednost projekta bila je 2 260 369,46 kuna, a trajao je od 23. 10. 2015. do 23. 10. 2016. godine.

Projekt Zajedno kroz prirodoslovlje prijavila je Gimnazija Petra Preradovica iz Virovitice, a partneri
su joj bili Srednja Skola Marka Maruliéa iz Slatine i Srednja skola ,Stjepan Ivsi¢” iz Orahovice.

Cilj projekta bio je uspostava programskih, kadrovskih i materijalnih uvjeta u gimnazijama
Viroviticko-podravske Zupanije koji ¢e ucenicima omoguciti stjecanje dodatnih kompetencija u
podrucju prirodoslovlja, matematike i informacijsko-komunikacijskih tehnologija.

Kurikulumi su zasnovani na ishodima ucenja i izradeni prema principima Hrvatskog kvalifikacijskog
okvira (Zakon o HKO-u, MZOS 2013.) ¢ime izravno doprinose njegovom daljnjem razvoju i
provedbi.

Suradnicki su ih izradivali nastavnici Matematike, Informatike i prirodoslovnih predmeta triju
gimnazija, stru¢njaci na polju pedagogije i metodologije te profesori sveuciliSnih kolegija na
Prirodoslovno-matematickom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu. Ciljne skupine ovog projekta jesu:
nastavnici, ucenici, struéni suradnici, vanjski stru¢njaci i ravnatelji.

Sudjelovanjem ravnatelja triju gimnazija u provedbi projekta naglasena je vaznost modernizacije
kurikuluma za obrazovne ustanove. Ojacani kapaciteti gimnazija za izradu i provedbu inovativnih
fakultativnih nastava (ljudski i materijalni potencijali) ¢ine ustanovu atraktivhom i pozeljnom za
nastavak obrazovanja svim u€enicima zainteresiranim za prirodoslovlje.

Kako bi podrzali razvoj novih fakultativnih programa u Skolama, ali i doprinijeli razvoju programa
svojim struénim znanjima iz podrucja pedagogije/psihologije, stru¢ni suradnici iz gimnazija
sudjelovali su u edukacijama za razvoj kurikuluma temeljenog na ishodima ucéenja i unaprjedenje
nastavnih kompetencija. Steenim znanjem i vjeStinama prutzili su podrsku ostalim nastavnicima
za razvoj i implementaciju drugih fakultativnih programa, ali i prilagodavanju postojecih nastavnih
programa zahtjevima HKO-a.

Postojeé¢i su gimnazijski programi zastarjeli i nedovoljno su prilagodeni promjenama u
suvremenom drustvu. Narocito zabrinjava zastarjelost u prirodoslovnom i ICT podrucju. Rezultati
PISA istraZivanja upucuju da su rezultati hrvatskih 15-godiSnjaka ispod prosjeka u matematickoj i
prirodoslovnoj pismenosti. Cesto uéenici nisu sposobni povezati znanja iz razli¢itih nastavnih
predmeta ili to ¢ine povrsno i nesustavno. Znanja steena u gimnazijskom nastavhom procesu
uglavnom su teorijska i udaljena od neposredne Zivotne zbilje. Stoga se namece potreba za
povezivanjem Skole i Zivota, znanja i vrijednosti, znanstvenih spoznaja i prakse.

Posljednjih godina ucinjene su znacajne promjene u smjeru poboljSanja hrvatskog obrazovnog
sustava u predskolskom i osnovnoskolskom sektoru (HNOS, NOK), srednjem Skolstvu (reforma
strukovnog obrazovanja, drzavna matura, NOK) i visokom Skolstvu (Bologna proces), a dovrsen je
i Hrvatski kvalifikacijski okvir (HKO) sukladno Europskom kvalifikacijskom okviru (EQF). Medutim
gimnazijski kurikulum nije znacajno strukturno promijenjen ve¢ pedesetak godina. Aktualni
nastavni programi za gimnazije potjecu iz 1994. i 1995. godine, a nastavni planovi iz 1995. godine



i nisu zasnovani na ishodima ucenja prema instrumentariju Hrvatskoga kvalifikacijskog okvira.
Predmetna podrucja slabo su povezana, iako HKO i NOK omogucuju i poti¢u smisleno povezivanje
svih sastavnica sustava u skladnu cjelinu. Nedostatno su zastupljeni novi oblici uéenja i poucavanja,
a osobito primjerena upotreba suvremenih tehnologija u poucavanju i u¢enju.

Nas doprinos promjenama koje svi ocekuju jest osam novih kurikuluma fakultativne nastave s
priruénicima za nastavnike, priru¢nicima za ucenike te digitalnim radnim materijalima u Moodle-
u.

Radni nazivi kurikuluma govore o sadrzaju kurikuluma i o smjeru kojim idemo: Zemlja u geografiji,
fizici i matematici, Linearna funkcija i vektori u matematickom programu Geogebra i njihova
primjena u obradi eksperimenata u fizici, Funkcije u matemati¢kom programu Geogebra i njihova
primjena u prirodoslovlju, Bioloski sustavi u ekologiji i matematici, Biologija s kemijom u Zivotnim
procesima, Termodinamika i kvantna mehanika u fizici i kemiji u ra€unima i eksperimentima,
Fizikalni eksperimentii modeli kao osnova rada tehnickih uredaja i Informatika. Nazivi fakultativnih
predmeta koji su iz njih proizasli jesu:

Geogrdfija rizika i klimatske promjene;
Linearna funkcija i vektori u eksperimentima;
Funkcije u prirodoslovlju;

Bioloski sustavi i matematika;

Biologija s kemijom u Zivotnim procesima;
Fizikalna kemija;

Fizikalni eksperimenti;

O NS U A WNR

Informatika u multimediji i dizajnu.
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Funkcije u prirodosloviju (radni naziv Funkcije u matematickom programu Geogebra i njihova
primjena u prirodosloviju) kao fakultativni predmet omogucit ¢e ucenicima kvalitetno izucavanje
matematickih funkcija obradenih racunalnim programom. U svijetu gdje se znanstvene spoznaje
neprestano umnoZavaju, vrijeme utroSeno na poucavanje predmeta vazna je komponenta
obrazovnog procesa. Povezivanjem unutar predmeta viSe grana prirodoslovnih znanosti: fizike,
kemije, biologije, geografije i matematike ostvarena je multidisciplinarnost i racionalizacija
poucavanja.

Matematicari vole isticati da je matematika svuda oko nas, ne samo u temeljnim prirodnim
zakonima, nego i u drustvenim procesima. Usvojena matematicka znanja, a narocito dublje
razumijevanje matematickog koncepta Algebra i funkcije, kao i njegova prakticna primjena u
prirodoslovlju, nuzan je preduvjet svim u€enicima koji nastavljaju obrazovanje na STEM ucilistima.
Takoder za znanstveno istraZzivanje neophodna je sposobnost primjene matematickog znanja na
modeliranje prirodoslovnih problema. Odabirom iizu¢avanjem predmeta Funkcije u prirodoslovliju
ucenici ¢e ve¢ na srednjoSkolskoj razini nauditi: uociti problem, analizirati njegove sastavne
elemente, pronaci odgovarajuca rjesenja te ih kreativno interpretirati. Ranim usvajanjem osnovne
metodologije istraZivackog rada lakse ée se u buducnosti ukljuciti u svijet znanosti i tehnologije.
Koristenjem racunala u procesu poucavanja mukotrpno crtanje i analiziranje grafickih prikaza
primjenom matematickih programa postaje lako i zanimljivo.

Ucenici ¢e osim matematicke ste¢i kompleksniju digitalnu i prirodoslovnu kompetenciju sto ¢e ih
uciniti spremnijima za nastavak obrazovanja u STEM podrucjima.

Kurikulum i svi radni materijali su razvojni. Mogu se dopunjavati, popravljati i mijenjati.



A. OPIS PREDMETA

Fakultativni predmet Funkcije u prirodoslovlju omoguéuje ucenicima produbljivanje i
primjenjivanje stecenih znanja iz algebre i funkcija na razli¢itim prirodoslovnim problemima.
Problemski zadaci u radnim materijalima povezani su sa sadrzajima iz drugih nastavnih programa,
fakultativnih predmeta i svakodnevnog Zivota.

U skladu s opéim ciljem projektnog prijedloga, u sklopu kojeg je razvijen, fakultativni predmet
Funkcije u prirodoslovlju modernizirani je kurikulum gimnazijskog programa. Uskladen je s
potrebama ucenika za primjenjivim matematickim znanjima i razvijenim racunalnim vjestinama.

U novorazvijenom fakultativnom predmetu poucavanje se poboljSava na nekoliko razina:
1. programski — zasnovan je na ishodima ucenja kao temeljnom instrumentariju HKO;
2. organizacijski — uvodi suvremene tehnologije u metode poucavanja;

3. vrijednosno —omogudava stjecanje novih kompetencija uenika i nastavnika u podrucju algebre
i funkcija te njezine prakti¢ne primjene.

Izu€avanjem predmeta Funkcije u prirodoslovlju ucenici ¢e razviti dublje razumijevanje prirodnih
procesa, a putem inovativne, racunalno podriane nastave povezivat ¢e osnovne koncepte
matematike, fizike, kemije, biologije i geografije sa stvarnim svijetom. Ucenici ée prepoznati,
odrediti i protumacditi karakteristicne elemente i svojstva jednostavnih funkcija. Analizirat ce
linearne, kvadratne, eksponencijalne, logaritamske i trigonometrijske funkcije te primjenjivati
njihova svojstva. RjeSavat ce linearne, kvadratne, eksponencijalne, logaritamske i trigonometrijske
jednadzbe u sklopu realnih brojeva racunski, graficki i uz pomo¢ racunala.

Da bi se postigla svrsishodnost ucenja, steceno teorijsko znanje o funkcijama i njihovim grafovima
primjenjivat ¢e, osim u matemati¢kim problemima, u rjeSavanju problema ostalih odgojno-
obrazovnih podrucja, prvenstveno u prirodoslovlju.

Funkcije u prirodoslovlju polaznicima omogucava stjecanje kompetencija:

- matematicku kompetenciju kao sposobnost razvoja i primjene matemati¢kog misljenja za
rjeSavanje niza problema u svakodnevnim situacijama. Uz dobro vladanje brojevima (tzv.
numericka pismenost) naglasak je na procesu i aktivnosti, kao i na znanju. Polaznici
fakultativnog predmeta Funkcije u prirodoslovlju usvajaju na razli¢itim stupnjevima logicki
nacin misljenja i osposobljavaju se za objasnjavanje prirodoslovnih problema formulamai
grafovima;

- prirodoslovnu kompetenciju kao osposobljenost za uporabu znanja i metodologije kojima
se objasnjava svijet prirode radi postavljanja pitanja i zakljucivanja na temelju Cinjenica.
Polaznici fakultativnog predmeta Funkcije u prirodoslovlju osposobljavaju se za
objasnjavanje prirodoslovnih pojava u fizici, kemiji, biologiji i geografiji. Analiziranjem
Cinjenica, postavljanjem pitanja i odgovaraju¢im zaklju¢ivanjem primjenjivat ce
metodologije kojima se objasnjavaju prirodne pojave;

- digitalnu kompetenciju kao osposobljenost za sigurnu i kriticku upotrebu informacijsko-
komunikacijske tehnologije za rad u osobnom i drustvenom Zivotu te u komunikaciji.

U fakultativnom predmetu Funkcije u prirodoslovlju ucenici ¢e biti osposobljeni koristiti racunalo
za niz prakticnih postupaka potrebnih za modeliranje pojava iz podrucja prirodoslovlja. Primjenom



matematickog programa Geogebra obavljat ¢e analizu, obradu i prikaz podataka. Ucenici ée biti
osposobljeni za komunikaciju putem Interneta te za ucenje na daljinu putem online platforme za
poucavanje.

Ovakav kurikulum svojevrsni je sazetak matematickih funkcija proucavanih usvim godinama
Skolovanja, a ucenici ¢e na prakti¢an nacin otkriti njihovu ulogu u prirodoslovlju. Poucavanje
fakultativne nastave predvideno je za skupinu od najmanje 10 ucenika u 3. i 4. razredu.
Strukturiran je u dva dijela, svaki traje po 35 Skolskih sati.

U prvom dijelu kurikuluma (35 sati) utvrduju se i produbljuju znanja iz: linearne, kvadratne,
eksponencijalne, logaritamske i trigonometrijske funkcije sa svojstvima i grafovima, a u drugom
dijelu (35 sati) navedene se funkcije primjenjuju na konkretnim primjerima u prirodoslovlju.
Polazna ideja za takvu podjelu kurikuluma bila je slobodno biranje dijelova kurikuluma kao
jednogodi$njeg programa u trajanju 35 Skolskih sati i mogao bi se birati kao fakultativna nastava
neovisno jedan od drugoga. U slucaju drugacije organizacije nastave moguce ga je izvoditi i kao
dvosatni predmet u tijeku jedne nastavne godine (70 sati nastave).

Zaizvodenje nastave potrebno je osigurati racunalo s odgovarajuc¢im softverom za svakog ucenika.
Ucenici ¢e primjenjivati matemati¢ko modeliranje u rjeSavanju konkretnih problemskih situacija u
prirodoslovlju koristenjem besplatnog matematickog programa Geogebra. Ciljne skupine, ucenici
i nastavnici, aktivno sudjeluju u kreiranju, planiranju, programiranju, pripremi, provedbi i
vrednovanju svih aktivnosti sukladno vlastitim interesima i kompetencijama, a u okviru novog
kurikuluma.

Konstruktivnom suradnjom sa stru€njacima na polju didaktike, psihologije i metodike osmisljeni su
zanimljivi i korisni sadrZaji i inovativne metode poucavanja.

Dostupnost svih obrazovnih i drugih proizvedenih materijala u vremenu kada korisnik Zeli,
moguénost nadogradnje ovisno o potrebama korisnika ¢ini kurikulum prakti¢nim, izvedivim i
djelotvornim.

Tako izraden kurikulum izravno doprinosi uspostavi odgojno-obrazovnog sustava koji ucenike
postavlja u sredisSte procesa poucavanja te im omogucuje stjecanje znanja, vjestina i stavova
potrebnih za uspjesan Zivot i napredovanje u suvremenom drustvu.



B. ODGOJNO-OBRAZOVNI CILJEVI UCENJA | POUCAVANIJA
PREDMETA

Op¢i cilj predmeta Funkcije u prirodosloviju kao fakultativne nastave jest razviti znanja, vjestine i

stavove ucenika gimnazijskog programa potrebnih za analiziranje uzroka i posljedica koje se

javljaju u prirodoslovnim znanostima. Dublje razumijevanje povezanosti prirodnih procesa u

promjenjivom svijetu potrebno je za uspjeSan Zivot i napredovanje u suvremenom drustvu.

Specificni cilj provedbe novog predmeta jest unaprjedenje kompetencija ucenika gimnazija u

podrucju algebra i funkcije. KoriStenjem matematickog programa Geogebra u prikazivanju

matematickih funkcija, analiziranju uzroka i posljedica pojava koje se javljaju u fizici, biologiji,

kemiji i geografiji doprinosi se interesu za prirodoslovlje te jacanju prakticnog znanja.

Ucenici ée temeljem usvojenih znanja, vjestina i procesa:

10

primijeniti matematicko modeliranje u rjesavanju konkretnih problema iz podrudja
prirodoslovlja koristenjem novih tehnologija (matematickog programa Geogebra);

razviti samopouzdanje o svojim matematickim sposobnostima, pozitivan odnos prema
matematici i radu;

primijeniti jezik matematike u modeliranju problema i u izrazavaniju;
razvijati i primjenjivati matematicki nacin razmisljanja;

razviti sposobnost uporabe prikladnih metoda za prikupljanje podataka i za njihovu
analizu, kriticko vrednovanje tih rezultata te donosenje kvalitetnih zakljucaka.



C. DOMENE U ORGANIZACUI KURIKULUMA

Domene kurikuluma jesu Algebra i Funkcije. Prema opisu kurikuluma matematike funkcije
omogucavaju istraZivanje promjena, opisivanje brzine promjena u razli¢itim kontekstima, a uocene
matematicke veze izmedu veli¢ina prikazuju se rije¢ima, simbolima (algebarskim postupcima)
tabli¢no i graficki. U razumijevanju koncepta polaziste je opisivanje jednostavnih ovisnosti dviju
veli¢ina formulama, tablicama, grafovima i rijeCima. Funkcije zadane analiticki algebarskim
operacijama analiziramo i uo¢avamo odredene zakonitosti izmedu dviju veliéina.

Njihove meduovisnosti prikazujemo tabli¢cno, ocitavamo ih iz grafickih prikaza, usporedujemo ih i
objasnjavamo.

Funkcije kao vazan matematicki koncept ucCe se i poucavaju usvajanjem matematicke
terminologije, uocavanjem i povezivanjem zakonitosti u njihovim svojstvima te crtanjem i
analiziranjem grafova. Usvajanjem funkcija samo na teorijskoj razini ne koriste se sve mogucnosti
koje taj koncept nudi. Primijenjene na primjerima i problemima koji se javljaju u drugim
znanostima i svijetu koji nas okruZuje pokazuje se njihova prakti¢na vrijednost kao i vecine
matematickih koncepata izgradenih za potrebe rjeSavanja zZivotnih problema. Nezamjenijiv alat u
modeliranju problema porasta stanovnistva, financijskim kretanjima temeljenim na promjenama
kamatnih stopa, odredivanje razlicitih intenziteta ili predocavanje jacine potresa.

Provedba razli¢itih projekata s implementiranim znanjima o funkcijama pridonosi razvoju
socijalnih vjestina, kulture i osobnosti. ProZimanjem sa stvarnim Zivotom potiu se znatiZelja i
pozitivan stav prema ucenju i dubljem povezivanju obrazovnih spoznaja i prirode svijeta.

Kurikulum obuhvaca i posebna podrucja na medupredmetnoj razini. Domene na koje se povezuje
s prijedlogom Nacionalnoga kurikuluma nastavnoga predmeta Fizika jesu Gibanje i
Medudjelovanje.

U domeni Gibanje razvija se kinematicki opis gibanja koji potom preko Newtonovih zakona i sila,
koje uzrokuju gibanje, povezuje s dinamickim opisom. Osim geometrijskih koncepata u
razumijevanju promjene polozaja tijela u vremenu, za graficko prezentiranje razlicitih gibanja
potrebno je primijeniti linearne i kvadratne funkcije. Razumijevanje Medudjelovanja vazno je za
opis promjene gibanja tijela, kao i za predvidanje stabilnosti ili nestabilnosti sustava na bilo kojoj
skali. Fundamentalne sile koje pokrec¢u sva medudjelovanja u svemiru: gravitacijska koja odreduje
medudjelovanje masa, elektromagnetska koja odreduje medudjelovanje naboja te slaba i jaka sila
koje kontroliraju medudjelovanje Cestica unutar atomske jezgre te uzrokuju nuklearne raspade i
radioaktivno zradenje modeliraju se odgovaraju¢im matematickim funkcijama. Analiziranje
prostiranja valova, opisivanje harmonijskih oscilacija kao periodi¢nog gibanja, predstavljanje
naizmjeni¢ne struje nemogucde je bez primjene trigonometrijskih funkcija, a logaritamskom i
eksponencijalnom funkcijom modeliraju se medudjelovanja cestica na molekularnoj razini.

Da bi se usvojili temeljni prirodoslovni koncepti, vazno je razviti Prirodoslovnu pismenost koja
obuhvaca usvajanje opcenitoga prirodoznanstvenog svjetonazora, razumijevanje metoda
znanstvenoga istraZivanja te usvajanje vjestina znanstvene komunikacije i interpretacije podataka.
Razvijanje prirodoznanstvenoga pristupa unutar predmeta Kemija i Fizika nameée se u
istrazivackoj nastavi, izvodenju pokusa i proucavanju prirodnih pojava. OpaZeno je potrebno
analizirati, podatke prikladno matematicki obraditi, a rezultate interpretirati i jasno prikazati
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(brojem, opisom, tabli¢no ili graficki). Tako ¢e primijenjene matematicke vjestine dobiti potrebnu
kemijsku interpretaciju na temelju konceptualnog razumijevanja kemijskih zakonitosti.

Za razumijevanje bioloSkog koncepta Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu potrebne su
matematicke vjeStine uimplementiranju znanja ste¢enog u podrucju Algebra i funkcije. Primjenom
logaritamske i eksponencijalne funkcije opisuju se procesi razmnoZavanja i rasta Zivih organizama,
ali i procesi stani¢ne smrti.

Geografski pristup temelji se na holistickom pristupu problematici Odrzivosti koji ukljucuje
medudjelovanje prirodne osnove, stanovnistva i gospodarskih djelatnosti u geografskom prostoru.
Utjecaj stanovnistva prepoznatljiv je u preobrazbi okolisa i smanjenju krajobrazne raznolikosti.
Eksponencijalnom funkcijom modeliramo problematiku prirasta ili migracije stanovnistva, a
linearnom funkcijom rast resursa za ljudsko preZivljavanje. Vazan ¢imbenik u ukupnoj odrzivosti
stanovnistva i gospodarskih djelatnosti jesu prirodne katastrofe, a potresi su medu najopasnijima.
Ne moZe ih se dovoljno rano predvidjeti, ali im se intenzitet moZe modelirati logaritamskom
funkcijom.
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D. ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI PO DOMENAMA

Ishodi ucenja kao osnovna sastavnica kurikuluma (ocekivana ucenicka postignuca, odgojno-
obrazovni ishodi) jasno su i precizno napisane izjave o tome Sto bi u€enik trebao znati, razumjeti
i mocdi napraviti (demonstrirati, pokazati) kao rezultat procesa ucenja.

Razine usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda iskazi su kojima se preciznije opisuje dubina i
Sirina svakoga ishoda u pojedinoj godini u¢enja i poucavanja u kurikulumu nastavnoga predmeta
te oCekivana izvedba ucenika u Cetirima kategorijama: zadovoljavajuéa, dobra, vrlo dobra,
iznimna.

Kategorije i opisi razina usvojenosti pojedinoga ishoda ne predstavljaju Skolske ocjene.
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DOMENE: Algebra i funkcije

RAZINE USVOJENOSTI

ZADOVOLJAVAJUCA DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
RB. ISHOD RAZRADA ISHODA
ANALIZIRA Razlikuje podrucje definicije funkcije od Navodi svojstva svih | Odreduje Skicira i razlikuje Analizira svojstva
SVOISTVA podrucja vrijednosti. elementarnih svojstva funkcije | funkcije po funkcija zadanih
1. MATEMATICKIH Prepoznaje Klasu funkeije (linearnu, funkcija i primjenjuje | zadane analiti¢ki | svojstvima analiticki i graficki.
FUNKCIA kvadratnu, eksponencijalnu, logaritamsku ih na jednostavnim | graficki. (povezuje graf

i sve trigonometrijske funkcije) zadanu
razli¢itim prikazima.

Prepoznaje svojstva funkcije: parnost,
neparnost, periodi¢nost i monotonost.

Povezuje pojam nultocke s presjekom
grafa funkcije s koordinatnim osima.

primjerima.

funkcije i svojstva
objasnjava na
grafu).

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA: Ponavljanje funkcija i njihovih svojstava zapoceti s definicijom funkcije i odgovorima na pitanje Sto pridruzujemo i
kako pridruzujemo. Istaknuti jednakost funkcija, odgovoriti na pitanje kako zadajemo funkciju. Prezentirati programom Geogebra funkciju Venovim

dijagramima, tabli¢no, graficki i analiticki.

Projekt: izraditi prezentaciju u kojoj se opisuju i graficki prikazuju: linearna, kvadratna, eksponencijalna, logaritamska i sve trigonometrijske funkcije.

14




DOMENE: Algebra i funkcije; Gibanje

RAZINE USVOIJENOSTI

ZADOVOLJAVAJUCA DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
RB. ISHOD RAZRADA ISHODA
PRIMJENJUJE Primjenjuje linearnu i kvadratnu Racuna konkretne Interpretira Analizira gibanje Modelira probleme
LINEARNU | funkciju u primjerima gibanja. vrijednosti iz problema | parametre opisano linearnom | gibanja
7. . vl . . . .
KVADRATNU RjeSava zadani problem analiticki g|t.>anja.| gra.flc‘kl ga linearne i i kvadratnom mater.T.mat|ck|m
FUNKCIJU PRI uotavajuéi meduovisne veligine. F_’”kaz‘“e primjenom k"adrf”‘_e funkcijom. funkcijama u
RIESAVANJU Koristi al - linearne funkcije i programu
PROBLEMA oristi alate matematickog programa (F(x) = ax + b) odreduje njihove Geogebra.
Geogebra za prikaz funkcije. ; X
GIBANJA [ kvadratnj nultocke.
Uo&ava meduovisne veli¢ine (f(x) = ax*+bx +
c)funkcije.

mijenjanjaci parametre u programu
dinami¢ne geometrije.

Kreira vlastite aplete u programu
Geogebra.

Predstavlja svoj rad postujuci pravila
izvodenja prezentacije.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA: Realizacija ishoda provodi se u programu Geogebra nakon ponavljanja crtanja grafova linearne i kvadratne funkcije
na papiru. Upoznavanjem sa suceljem matematickog programa nakon analitickog rjeSavanja problemskog zadatka izraditi cijeli aplet i prezentirati ga izravno

i u okviru prezentacije zajednickih uradaka.
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DOMENE: Algebra i funkcije; Procesi i meduovisnosti u Zivome svijetu; Gibanje; OdrzZivost

RAZINE USVOIJENOSTI

PRIRODOSLOVLJU

- problemima radioaktivnog raspada
/starost organizma

- primjerima zakona hladenja ili grijanja
- primjerima rasta stanovnistva.

Analiticki rjeSava problem uocavajuci
meduovisne veliine.

Koristi sucelje matematickog programa
Geogebra za crtanje grafickog prikaza.
Primjenjuje moguénosti programa za
mijenjanje parametara za uocavanje
meduovisnih veli¢ina.

Kreira vlastite aplete u programu
Geogebra.

Predstavlja svoj rad postujuci pravila
izvodenja prezentacije.

prikazuje primjenom
eksponencijalne i
logaritamske
funkcije.

logaritamskom
funkcijom rac¢una
vrijednost
funkcije zadanog
argumenta ili iz
zadane
vrijednosti
funkcije
izraCunava
vrijednost
argumenta.

logaritamskom
funkcijom.

ZADOVOLJAVAJUCA DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
RB. ISHOD RAZRADA ISHODA
PRIMJENJUJE Primjenjuje eksponencijalnu i Racuna vrijednostiiz | U problemu Analizira Modelira
EKSPONENCLALNE logaritamsku funkciju u: konkretnih opisanom prirodoslovne prirodoslovne
3. | LOGARITAMSKE - primjerima razmnoZavanja/porasta prirodoslovnih eksponencijal- probleme opisane | probleme
FUNKCIJE U broja bakterija problema i graficki ih | nom il eksponencijalnom i | logaritamskim i

eksponencijalnim
funkcijama u
programu
Geogebra.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA: Realizacija ishoda provodi se u programu Geogebra nakon ponavljanja crtanja grafova eksponencijalne i logaritamske
funkcije na papiru. Upoznavanjem s alatima matemati¢kog programa nakon analitickog rjeSavanja problemskog zadatka izraditi cijeli aplet i prezentirati ga

izravno i u okviru prezentacije zajednickih uradaka.
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DOMENE: Algebra i funkcije; Medudjelovanje

RAZINE USVOIJENOSTI

meduovisne veli¢ine.

Koristi sucelje matematic¢kog
programa Geogebra za crtanje
grafickog prikaza.

Uocava meduovisne veli¢ine
mijenjajuci parametre u programu
dinami¢ne geometrije.

Kreira vlastite aplete u programu
Geogebra.

Predstavlja svoj rad postujuci pravila
izvodenja prezentacije.

funkcije zadanog
argumenta ili iz
zadane
vrijednosti
izraCunava
vrijednost
argumenta
(primjenjujudi
periodicnost).

ZADOVOLJAVAJUCA DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
RB. ISHOD RAZRADA ISHODA
PRIMJENJUJE Primjenjuje funkcije sinusa i kosinusa Racuna vrijednostiiz | U problemu Analizira fizicke Modelira fizicke
. TRIGONOMETRUSKE | Y OpISIVE.:I.njl.J pros.tlra.r.ua. valova, o konkretml’T f|2|c?<v|h. . o?lsanom pr.obleme o?.lsa.ne pr.obleme o
. FUNKCLE U FIZICI harmonijskih oscilacija i predstavljanju | problema i graficki ih | trigono- trigonometrijskim | trigonometrijskim
izmjenicne struje. prikazuje primjenom | metrijskim funkcijama. funkcijama u
Analiticki rjeSava problem uocavajudi trigonometrijskih funkcijama programu
funkcija. racuna vrijednost Geogebra.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA: Realizacija ishoda provodi se u programu Geogebra nakon ponavljanja crtanja grafova trigonometrijskih funkcija na
papiru. Upoznavanjem sa suceljem matematickog programa nakon analitickog rjeSavanja problemskog zadatka izraditi cijeli aplet i prezentirati ga izravnoi u

okviru prezentacije zajednickih uradaka.
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DOMENE: Algebra i funkcije; Gibanje

RAZINE USVOIJENOSTI

promatranoj pojavi i predstavlja svoj rad
postujuci pravila izvodenja prezentacije.

situaciju mozemo
rijesiti) i
odreduje
svojstva funkcija.

ZADOVOLJAVAJUCA DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
RB. ISHOD RAZRADA ISHODA
ANALIZIRA Koristi se alatima matematickog Uocava Proucava grafove | Kombinira Sigurno i
PRIMJENE programa Geogebra za analizu grafickog | meduovisnosti sloZenih funkcija | odgovarajuce ucinkovito
5. MATEMATIEKIH prikaza. funkcijskih veli¢éina u | (graf kao matematicke pronalazi
FUNKCIJA U Interpretira rezultate dobivene analizi sloZenih matematicki funkcije za optimalno rjeSenje
PRIRODOSLOVLIU | analizom meduovisnih velicina. prirodoslovnih model kojim rjeSavanje slozenih | slozenih
problema. odredeni prirodoslovnih prirodoslovnih
Prezentira kreirani izvjestaj o problem ili problema. problema.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA: Realizacija ishoda provodi se u programu Geogebra koristenjem samostalnih uradaka i posudenih iz baze zajednickih
uradaka.
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E. POVEZANOST S ODGOJNO-OBRAZOVNIM PODRUCIIMA,
MEDUPREDMETNIM TEMAMA | OSTALIM PREDMETIMA

Povezivanjem predmeta fakultativhe nastave Funkcije u prirodosloviju s drugim predmetima te
njihovom cjelovitom primjenom u profesionalnoj i privatnoj sferi Zivota, u¢enje i poucavanje funkcija
u potpunosti zaokruzuje svoju svrhu. Koristenjem ra¢unalne tehnologije za modeliranje matematickih
problema komplicirani postupci poput crtanja grafova ubrzani su i svojom dinamikom omogucavaju
detaljnu analizu problema.

Funkcije su alat za opisivanje i analizu pojava u podrucju prirodoslovnih znanosti kako fizike, kemije,
biologije, geografije tako i drugih koje se ne izu¢avaju u predtercijarnom obrazovanju.

U prirodoslovnim znanostima istrazuju se razliCite pojave i procesi te provodedi eksperimente ucenici
izvode formule i mjerenja pri ¢emu rabe matematicko rasudivanje, komuniciraju matematickim
jezikom te primjenjuju matemati¢ko argumentiranje i dokazivanje. Sve to povezuju i prikazuju u
tehnicko-informatickome podrucju provodedi razlicite izracune i obrade podataka.

Gibanja se u fizici opisuju primjenom linearne i kvadratne funkcije, crtanjem i ocitavanjem grafova.
Newtonov zakon hladenja/grijanja govori o tome da se temperatura zagrijanog tijela s vremenom
eksponencijalno snizava prema temperaturi okoline. Bez poznavanja matematickog obrasca
razumijevanje takvog zakona vrlo je upitno. Isto tako u fizici za opisivanje elektri¢ne struje i napona
koristi se sinusna funkcija i njezin graf.

Radioaktivni raspadi, pH-kemijska kiselost, starost organizma, starost fosila, razmnoZavanje glodavaca,
kukaca ili bakterija pojave su koje se mogu izvrsno modelirati eksponencijalnim i logaritamskim
funkcijama.

Pri proucavanju raznih drustvenih, geografskih i povijesnih pojava, procesa i struktura ucenici
komuniciraju koristeci se razli¢itim prikazima, provode istraZivanja i analize, tumace statisticke i druge
podatke iz raznih izvora sto pridonosi njihovom kritickom razmisljanju i misljenju, razumijevanju i
predvidanju drustvenih promjena, njihovoj koordinaciji te umjetnickom izrazavaniju.

Snazna i neraskidiva veza funkcija s drugim podrucjima, medupredmetnim temama i predmetima
kurikuluma pridonosi izgradnji temeljnih kompetencija samosvjesne osobe koja ¢e primjenjivati
matematicka znanja i vjestine u razli¢itim domenama svojega Zivota.

Poznavanje funkcijai primjena njihovih svojstava u prirodoslovnim i druStvenim podrucjima vazna je
platforma ka daljnjem profiliranju u tehnicka i znanstvena zvanja ¢emu ova fakultativna nastava treba
pridonijeti.

Kao primjer povezanosti s fakultativnim predmetima razvijenim u sklopu provedenog projekta istice
se povezanost s kurikulumom Linearna funkcija i vektori u eksperimentima. Zainteresirani ucenici
izuCavanjem tog predmeta upoznaju se sa slicnim matematickim i informacijskim modelima kao
polazistem na putu dubljeg razumijevanja jednostavne funkcije i matemati¢kog programa Geogebra,
a prije odabira fakultativnog predmeta Funkcije u prirodoslovlju Cijim bi se izuCavanjem ucenici
specijalizirali za primjenu linearne funkcije u fizici.

Postojanjem medusobnih poveznica svih fakultativnih predmeta razvijenih u sklopu projekta Zajedno
kroz prirodoslovlje omoguéeno je kvalitetno proucavanje prirodnih pojava i zakonitosti na vise razina.
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F. UCENJE | POUCAVANIJE PREDMETA

Organizacija u€enja i poucavanja

Fakultativni predmet Funkcije u prirodosloviju osmisljen je tako da prethodno usvojene ishode na
nastavi matematike proSiruje, produbljuje i medusobno povezuje na viSoj razini usvojenosti.
Ucenike se poti¢e na duboko promisljanje i razumijevanje problemskih zadataka ¢ime se aktivno
ukljuCuju u proces ucenja. Stvaranjem pozitivnog i poticajnog okruzja u kojem su definirana pravila
ponasanja i ucenja, poucavanje fakultativnog predmeta Funkcije u prirodosloviju bit ¢e uspjeSno i
motivirajuée za sve polaznike.

Uloga nastavnika

Uloga nastavnika jest poticanje uéenika na razmisljanje i aktivnho u€enje. Poucavanje je usmjereno na
proces ucenja, postizanje ishoda ucenja, a ne samo na realizaciju nastavnih sadrzaja i njihovo
vrednovanje. Nastavnici su ucenicima potpora u cijelom procesu poucavanja, usmjeravaju ih u
samostalnom radu i moderiraju u procesu suradnic¢kog ucenja.

Timski rad i grupiranje ucenika

Ovisno o zadanoj temi ucenici rjeSavaju problemske zadatke u razli¢ito formiranim skupinama, u
parovima ili samostalno (prema osobnim preferencijama ili nastavnikovom prijedlogu). Poticanjem
kritickog i kreativnog razmisljanja te razmjenom vlastitih ideja unutar skupine ili para istice se vaznost
ucenickih ideja, jata samopouzdanje, uvjezbava timski rad i suradnic¢ko u¢enje. Za provodenje takvog
poucavanja nastavnici bi trebali ovladati suvremenim tehnikama za pripremanje nastave i vodenje
nastavnog procesa (na primjer edukacije za RWCT ucitelja ili slicno tome), konzultirati suvremenu
pedagosku literaturu (suradnic¢ko ucenje), biti kreativni i zainteresirani za IT inovacije i znati ih koristiti
u nastavi. Usmjeravanjem ucenika na pravilnu primjenu funkcija u prirodoslovlju i vodenjem do
ispravnih rjeSenja postavljenih problemskih zadataka postiZzu se zadani ishodi u€enja i ostvaruju ciljevi
poucavanja navedenog predmeta.

Iskustva ucenja

Ucenje ¢ée biti najucinkovitije ako se isti koncepti susreéu u razlic¢itim kontekstima, ako se na njih vraéa
u viSe navrata na razli¢itim razinama sloZenosti (tzv. spiralno ucenje) te ako se iskazuju putem vise
razli¢itih reprezentacija (npr. graficki, jednadzbom, rijecima). lzrazito je vazno, gdje god je moguce,
koncepte povezati sa stvarnim situacijama i u¢enikovim iskustvima iz Zivota jer to podiZe motivaciju za
ucenje i povecava relevantnost sadrzaja za ucenika.

Ucenicima je moguée povremeno dati otvorene projekte koje mogu samostalno realizirati izvan
nastave. Takvi samostalni radovi mogu biti izrazito poticajni za ucenike te razviti njihove sposobnosti i
znanja, a narocito znatiZelju i sklonost matematici i prirodoslovlju.
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Materijali i resursi za ucenje

Poucavanje predmeta odvijalo bi se u ucionici opremljenoj racunalima s odgovaraju¢im matematickim
softverom (u nazivu predmeta preporucena je Geogebra kao besplatan i svima dostupan program).
Nastavnik samostalno bira razli¢ite materijale vezane uz nastavnu temu, motivacijskim primjerima
potice uéenike na samostalno istrazivanje te time osigurava njihovo aktivno sudjelovanje u procesu
ucenja.

Uz kurikulum izradeni su prateéi materijali za u¢enje i poucavanje: priruc¢nik za nastavnike, priruénik za
ucenike, interaktivna mrezna stranica s multimedijskim obrazovnim sadrzajima i promidzbeni letak.

Minimalan broj ucenika koji ¢e pohadati fakultativhu nastavu bit ¢e odreden vazeédim DrZzavnim
pedagoskim standardom srednjo$kolskog sustava odgoja i obrazovanja.!

Yrenutno vazedi objavljen je 2.6.2008. “Narodne novine” broj 63. i izmjene od 21.7.2010. “Narodne novine” broj 90.
0Odgojno-obrazovna skupina
Clanak 5.
(1) Rad u odgojno-obrazovnim skupinama rad je s manjim brojem uéenika od broja utvrdenog ¢lankom 4. stavkom 1. ovoga Standarda koji
ne moze biti manji od 10, osim ako posebnim propisima nije drugacije utvrdeno.
(2) Odgojno-obrazovna skupina moZe se formirati radi kvalitetnog izvodenja neposrednoga odgojno-obrazovnog procesa u:
. zajedni¢kom dijelu programa,

. izbornom dijelu programa,
. fakultativnoj nastavi,
. izvannastavnim aktivnostima,

. dodatnoj nastavi,
. dopunskoj nastavi.
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G. VREDNOVANIJE ODGOJNO-OBRAZOVNIH ISHODA U PREDMETU

Vrednovanje je sustavno prikupljanje podataka u procesu uc¢enja i postignutoj razini kompetencija u
skladu s unaprijed definiranim i prihvaéenim nacelima, postupcima i elementima. Njegova svrha nije
samo “mjerenje” ucenickih znanja i vjesStina, nego prvenstveno poboljSanje ucenja i razumijevanja
nastavnih sadrzaja (Strategija obrazovanja, znanosti i tehnologije, listopad 2014.).

U fakultativnom predmetu Funkcije u prirodoslovlju vrednovanje je sastavni dio procesa ucenja i
poucavanja sa svrhom davanja obavijesti svim sudionicima procesa o razini usvojenosti znanja i
postignutim vjeStinama. Glavni cilj procesa vrednovanja jest poticanje napretka ucenika i izgradnja
pozitivnoga stava prema ucenju odabranog predmeta. Na koji nacin i Sto se vrednuje, planira se i
najavljuje na pocetku procesa poucavanja. UCenike se na razumljiv nacin upoznaje s ocekivanim
ishodima i kriterijima njihova vrednovanja kao pokazateljima razine njihove usvojenosti.

Ishodi u¢enja predstavljaju operacionalizaciju kompetencija pomocu aktivnosti koje se mogu opazati
i mjeriti. Suvremeni skolski sustav treba omoguditi polaznicima postizanje potrebnih kompetencija za
trziSte rada i nastavak obrazovanja.

Elementi vrednovanja jesu odrednice Sto se vrednuje u pojedinome predmetu. Odredeni su u
nacionalnim kurikulumima za svaki nastavni predmet posebno.

Elementi vrednovanja
1. Usvojenost znanja i vjestina

e opisuje matemati¢ke pojmove;
e odabire pogodne i matematicki ispravne procedure te ih provodi;
e upotrebljava i povezuje matematicke koncepte.

2. Matematicka komunikacija

e koristi se odgovaraju¢im matematickim jezikom (zapisi, simboli i terminologija) pri usmenom
i pisanom izrazavanju;

e koristi se odgovaraju¢éim matematickim prikazima za predstavljanje podataka;

e iskazuje uocene povezanosti u razli¢itim matematickim prikazima;

e svoje razmisljanje iznosi cjelovitim, suvislim i sazetim matematic¢kim re¢enicama;

e postavlja pitanja i odgovara na pitanja koja nadilaze opseg izvorno postavljenoga pitanja;

e organizira informacije u logic¢ku strukturu;

e primjereno se koristi tehnologijom.

3. RjeSavanje problema

e prepoznaje relevantne elemente problema;

e uspjesSno primjenjuje odabranu matemati¢ku metodu pri rjeSavanju problema;

e modelira matematickim zakonitostima rjeSavanje problemske situacije uz raspravu;
e ispravno rjeSava probleme u razli¢itim kontekstima;

e provjerava ispravnost matematickih postupaka i utvrduje smislenost rezultata;

e generalizira rjeSenje.
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Elementi su odraz ciljeva predmeta i vrednuju se u postocima u omjeru 30 : 30 : 40.

Preporuceni pristupi te metode i tehnike vrednovanja odgojno-obrazovnih ishoda u

predmetu

Pristupi i metode vrednovanja jesu postupci i nacini vrednovanja koji se primjenjuju u razlicitim

pristupima vrednovanju (iako su neke pogodnije za odredene pristupe).

Vrednovanje za ucenje jest pristup vrednovanju koji je sastavni dio kontinuiranog procesa
ucenja i poucavanja, odvija se za vrijeme ucenja i poucavanja te kao takav ponajprije sluzi
unaprjedivanju i planiranju buduceg ucenja i poucavanja. U pravilu ne rezultira ocjenom, nego
kvalitativnom povratnom informacijom i razmjenom iskustava o procesima ucenja i
usvojenosti znanja i vjeStina u odnosu na postavljena ocekivanja. U vrednovanju za ucenje
koriste se: rubrike, ljestvica procjena, postavljanje pitanja u¢enicima, anegdotske zabiljeske,
ucenicke mape, opazanja i dr.

Vrednovanje naucenog (sumativho vrednovanje) jest pristup vrednovanju koji
podrazumijeva procjenu razine postignuéa ucenika nakon odredenog ucenja i poucavanja
tijekom Skolske godine ili na njezinu kraju. U pravilu rezultira ocjenom ili nekom drugom
sumativnom procjenom. Za postupak vrednovanja koriste se pisane i usmene provjere znanja
i viestina, mape radova (tzv. portfolio), prakti¢ni radovi, ucenicka izvjeséa (npr. o prakticCnome
radu, istrazivanju i sl.), ucenicki projekti, rasprave (debate), eseji, simulacije i dr.
Vrednovanje kao ucenje jest pristup koji se temelji na ideji da ucenici vrednovanjem uce,
stoga nuZzno podrazumijeva aktivno ukljucivanje ucenika u proces vrednovanja uz stalnu
podrsku ucitelja kako bi se maksimalno potaknuo razvoj ucenickog autonomnog i
samoreguliranog pristupa ucenju. U vrednovanju kao ucenju metode se zasnivaju na
metodama samovrednovanja, odnosno samorefleksije te vrsnjackoga vrednovanja (npr.
samovrednovanje uz uporabu rubrika, ljestvice procjene, dnevnici ucenja, konzultacije s
uciteljem i dr.).

S obzirom na svrhu vrednovanja razlikuju se:

» dijagnosticko — provodi se radi utvrdivanja kvalitete i razine u¢enickoga znanja i vjestina prije
pocetka procesa ucenja i poucavanja, npr. na pocetku nastavne godine. Nastavnik prilagodava
i planira ucenje i poucavanje u odnosu na rezultate dijagnostickog vrednovanja. Dijagnostickim
se vrednovanjem moZe koristiti i za odredivanje prikladnog oblika odgojno-obrazovne podrske
pojedinim ucenicima.

¢ formativno — vrednovanje ucenickih postignuca koje se odvija za vrijeme ucenja i poucavanja
radi davanja informacija o ucenickom napredovanju i unapredivanja buduéeg ucenja i
poucavanja, poticanja ucenickih refleksija o ucenju, utvrdivanja manjkavosti u ucenju,
prepoznavanja snaga te planiranja buducega ucenja i poucavanja.

¢ sumativno — podrazumijeva procjenu razine ucenikova postignuéa na kraju procesa ucenja
(nastavne cjeline, polugodista te godine uéenja i pouc¢avanja). U pravilu rezultira ocjenom i/ili
formalnim izvjeS¢em, tj. svjedodzbom (vrednovanje naucenoga).
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Kako se odreduje zakljucna ocjena u fakultativnom predmetu?

Na kraju svake nastavne/skolske godine iz fakultativnhog predmeta donosi se zakljuéna ocjena koja
sazima podatke o ucenikovu postignucu u uéenju predmeta za Sto se rabi ljestvica Skolskih ocjena od
1 (nedovoljan) do 5 (odli¢an). Znacenje zaklju¢ne ocjene proizlazi iz usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda definiranih i razradenih u kurikulumima fakultativnog predmeta, a zaklju¢na ocjena predstavlja
sumarnu procjenu usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda u razdoblju u¢enja i pouc¢avanja predmeta.

1 - nedovoljan | Ucenik pokazuje nedovoljnu i vrlo ograni¢enu usvojenost odgojno-obrazovnih
ishoda koji se o¢ekuju za odredenu godinu uéenja i poucavanja predmeta.

2 —dovoljan Ucéenik pokazuje ograni¢enu usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda koji se
ocekuju za odredenu godinu ucenja i poucavanja predmeta.

3 —dobar Ucenik pokazuje dobru usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda koji se o¢ekuju
za odredenu godinu ucenja i poucavanja predmeta.

4 —vrlo dobar Ucenik pokazuje vrlo dobru usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda koji se
ocekuju
za odredenu godinu ucenja i poucavanja predmeta

5 — odlican Ucenik pokazuje iznimnu usvojenost odgojno-obrazovnih ishoda koji se ocekuju
za odredenu godinu ucenja i poucavanja predmeta.

Pri donosenju zakljuéne ocjene nastavnik bi trebao razmotriti kurikulumom definirane razine
usvojenosti odgojno-obrazovnih ishoda koje u cetirima kategorijama (zadovoljavajuca, dobra, vrlo
dobra, iznimna) odreduju ocekivanu izvedbu ucenika, odnosno opisuju Sirinu i dubinu znanja i stupanj
razvijenosti vjeStina. lako te razine usvojenosti pojedinog ishoda ne predstavljaju izravno Skolske
ocjene, one mogu posluziti kao pomo¢ nastavniku u odredivanju profila ucenika prema usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda tijekom cijele nastavne godine. Zadovoljavaju¢a razina usvojenosti
odgojno-obrazovnih ishoda posredno odreduje nedovoljnu usvojenost znanja i vjestina jer nastavnik
na temelju toga mozZe odrediti do koje razine ucenik mora usvojiti odgojno-obrazovne ishode da bi
dobio prolaznu zakljuénu ocjenu u predmetu. Ocjenjivanje je stoga kriterijsko, Sto znaci da se ne
ocekuje normalna raspodjela ocjena unutar razrednoga odjela, odnosno ne ocekuje se da ¢e zadani
postotak ucenika unutar razrednoga odjela ostvariti pojedinu ocjenu.

Zainteresirani dionici mogu redovito dobivati obavijesti o aktivnostima i rezultatima rada putem
mrezne stranice i sustava za ucenje na daljinu.
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