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PREDGOVOR

U vasim je rukama kurikulum fakultativhog 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 uéenja 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, u€enici, stru¢ni suradnici, vanjski strucnjaci 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 ucenicima zainteresiranim za prirodoslovlje.

Kako bi podrzali razvoj novih fakultativnih programa u skolama, ali i doprinijeli razvoju programa
svojim strucnim znanjima iz podrucja pedagogije/psihologije, struéni suradnici iz gimnazija
sudjelovali su u edukacijama za razvoj kurikuluma temeljenog na ishodima ucenja i unaprjedenje
nastavnih kompetencija. SteCenim znanjem i vjestinama pruZili su podrsku ostalim nastavnicima
za razvoj i implementaciju drugih fakultativnih programa, ali i prilagodavanju postojecih nastavnih
programa zahtjevima HKO-a.

Postoje¢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 ste¢ena 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 $kolstvu (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 veé pedesetak godina. Aktualni
nastavni programi za gimnazije potjecu iz 1994. i 1995. godine, a nastavni planovi iz 1995. godine



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

Nas$ doprinos promjenama koje svi ocekuju jest osam novih kurikuluma fakultativne nastave s
priruénicima za nastavnike, prirucnicima 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 matematickom 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 raCunima i eksperimentima,
Fizikalni eksperimenti i modeli kao osnova rada tehnic¢kih 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 LA WDNR

Informatika u multimediji i dizajnu.
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Fakultativni predmet Bioloski sustavi i matematika proizasao je iz kurikuluma radnog naziva
Bioloski sustavi u ekologiji i matematici. Radni naziv kurikuluma, iako je prilicno nespretan za naziv
predmeta, u najkra¢im crtama opisuje Sto se u predmetu obraduje, a to je statisticka obrada
podataka vezanih za bioloske sustave. Predmet je namijenjen ucenicima Cetvrtih razreda gimnazija
i strukovnih Skola koji planiraju studirati na prirodoslovnim fakultetima. Materijali pripremljeni
tijekom projekta osigurat ¢e nastavnicima jednostavnu pripremu za nastavu s predloZenim
nacinima i oblicima rada, no mogu posluziti kao ideja za neki novi kreativni pristup temama iz
kurikuluma. Ucenicima u ovom predmetu, osim klasi¢ne nastave, nudimo materijale za uéenje
na daljinu koriStenjem platforme za e-poucavanje. Nastavnici ¢ée modi pratiti taj rad ucenika i
vrednovati ga satnicom predvidenom za obavljanje pojedinih zadataka ¢ime ¢emo ucenicima
omogucditi online rad u njihovim domovima. To ¢e najviSe odgovarati uenicima putnicima kojih je
u nasim Skolama vise od 50 %. UcCenici, nastavnici i Skole koje se odluce za fakultativni predmet
Bioloski sustavi i matematika kurikulum i sve materijale u digitalnom obliku dobit ¢e besplatno,
kao i pristup platformi za e-poucavanje.

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

Zelimo vam uspje$an rad koji ¢e biti osnova vasem osobnom razvoju i razvoju vasih uéenika.



A. OPIS PREDMETA

Bioloski sustavi i matematika omogucit ¢e uceniku razvoj matematickog nacina razmisljanja u
proucavanju pojava u prirodi te istraZivackih kompetencija i vjestina u postavljanju pitanja,
eksperimentiranju i tumacenju rezultata.

Sinergiju izmedu biologije i matematike omogucio je intenzivan razvoj racunalne tehnologije.
Danas je nezamislivo proucavati temeljne i kompleksne bioloske fenomene bez matematickih
modela i metoda za obradu i prezentaciju podataka. Ucenici ¢e u ovom predmetu primijeniti veé
postoje¢a matematicka znanja i metode u rjeSavanju bioloSkih problema. Racunalni programi
omoguduju logicko povezivanje i poti¢u razvoj informacijske pismenosti kao i odgovorno
komuniciranje u digitalnom okruZenju. Predmet je namijenjen prije svega ucenicima 4. razreda
Cetverogodisnjih Skola kojima bi stecene prirodoznanstvene kompetencije olakSale nastavak
Skolovanja. Za rjeSavanje vecine bioloskih problema u ovom predmetu potrebno je osnovno
razumijevanje softverskih racunalnih programa.

Biologija, a posebice njezina grana ekologija kao jedna od klju¢nih znanosti u rjeSavanju izazova
danasnjice kao Sto su nedostatak pitke vode, smanjenje bioraznolikosti i onecis¢enje okolisa, daje
temelje za osposobljeni kadar koji ¢e suvremenim racunalnim tehnikama i matematickim
modelima analizirati kompleksne bioloske fenomene. Moguénosti u ovom podrucju nikada nisu
bile veée i nadamo se da ée Bioloski sustavi i matematika biti vazan element u cjeloZivotnom
ucenju ucenika.



B. ODGOJNO-OBRAZOVNI CILJEVI UCENJA | POUCAVANJA
PREDMETA

Pomodu stecenih znanja iz predmeta Bioloski sustavi i matematika ucenik ée:

odgovorno koristiti rezultate istrazivanja pri donoSenju zaklju¢aka i odluka povezanih sa
svakodnevnim Zivotom;

tumaciti meduovisnost organizama na Zemlji i potrebu za o¢uvanjem okolisa i odrZivim
razvojem;

koristiti razne mjerne uredaje i informacijsko-komunikacijske tehnologije za prikaz
rezultata mjerenja bioloskih sustava;

primijeniti znanje i vjeStine iz podrucja statistike u obradi i razvrstavanju podataka
dobivenih bioloskim istrazivanjem ili pokusom.



C. DOMENE U ORGANIZACUI KURIKULUMA

U predmetu Bioloski sustavi i matematika nastoje se povezati domene i koncepti iz podrucja
predmeta Matematika i Biologija: Mjerenje, Podaci, statistika i vjerojatnost, Organiziranost i
meduovisnost Zivog svijeta, Prirodoznanstveni pristup.

Ostvarivanjem ishoda svih domena i primjenom suvremenih nacina poucavanja i izvedbe
nastavnog procesa moze se postici visoka razina ste€enoga znanja, vjestina i svijesti o o¢uvanju
okoli$a i odrZzivom razvoju, kao i o vaznosti primjene matematike u svakodnevnom Zivotu.

1. Mjerenje

Izmjeriti neku veli¢inu znaci odrediti broj koji pokazuje koliko puta ta veli¢ina sadrzi u sebi
istovrsnu veli¢inu dogovorno uzetu za mjernu jedinicu.

Ucenici ¢e koristenjem za to predvidenih alata i tehnologije nauciti mjeriti, procijeniti i izraCunati
traZzene velicine vezane uz pokuse iz biologije.

2. Podaci, statistika i vjerojatnost

Ova domena vezana je za obradu podataka dobivenih mjerenjem prilikom nekog pokusa ili
postojecih podataka dobivenih u nekom istraZivanju vezanom uz bioloske sustave.

Obrada podataka vrSi se pomocu raznih metoda iz statistike, samostalnim racunanjem i
izraCunavanjem ili upotrebom racunalnih programa.

3. Organiziranost i meduovisnost Zivog svijeta

Ziva bi¢a razvila su razne mehanizme reagiranja na podrazaje iz svoje okoline i regulacijske procese
kojim se odrzava dinamicka ravnoteZa sustava. Medudjelovanje ¢imbenika nasljedivanja i okolisa
dovelo je tijekom evolucije do bioloske raznolikosti u ekoloskim sustavima koju svojim
djelovanjem narusSava covjek. OdrzZivi razvoj teZi takvoj upotrebi prirodnih resursa i razvoju
tehnologija koji ¢e imati Sto manji utjecaj na dinamicku ravnotezu, a da se istodobno zadovolje
ljudske potrebe.

4. Prirodoznanstveni pristup

Prirodoznanstveni pristup podrazumijeva razumijevanje i povezivanje rezultata dobivenih
istraZivanjima procesa i pojava iz podrucja prirodoslovlja. Prepoznavanje problema i izvodenje
zakljuc¢aka temeljenih na dokazima o prirodi i promjenama koje u njoj izaziva ljudska aktivnost
dovode do razvoja prirodoslovne pismenosti.
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D. ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI PO DOMENAMA

DOMENA: 1. MJERENIJE

RB. RAZINE USVOJENOSTI
ISHOD RAZRADA ISHODA ZADOVOLJAVAJUCA | DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
11 Prepoznaje mjerljiva svojstva biosfere. Izmjeri to¢no zadanu | Usporeduje Koristi dobivene Donosi zakljucke o

1 i p di mi o Koristeci veli¢inu koristeci se dobivene rezultate pri dobivenim

. ODGOVARAJUCIM rovodi mjerenje ispravno se koristedi o N _ .
opremom i mjernim instrumentima mjernim rezultate biljezedi | rjeSavanju rezultatima u

MIERNIM UREDAIIMA instrumentima. razlike. jednostavnijih sloZenijim
PROVODI MJEREVNJA ZA | Preracunava veli¢ine kojima odreduje problema. istrazivanjima.
POTREBE BIOLOSKIH obilje?ja oblika u zavi¢aju.
ISTRAZIVANJA

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA: Kao primjer mjerljivih svojstava biosfere ucenici mogu izmjeriti trenutnu, maksimalnu i minimalnu temperaturu zraka
koristeci termometar u obliku slova U. Ucenici za trajanja ovog predmeta biljeze maksimalnu i minimalnu temperaturu te trenutnu temperaturu u isto vrijeme
izmedu 11 i 13 sati i podatke unose u odgovarajuéi racunalni program.
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DOMENA: 2. PODACI, STATISTIKA | VIEROJATNOST

RB. RAZINE USVOJENOSTI
ISHOD RAZRADA ISHODA ZADOVOLIAVAJUCA | DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
21 Rabi skale mjerenja. Prepoznaje vrstu Razlikuje vrste Primjenjuje Donosi zakljucke o
PRIMJENJUIJE RaZ“kUje kVantitatiVne i kValitatiVne pOdataka. VarUabIl- re.ZUI_tat.e na prlkuplljenlm
2. STATISTIEKE METODE varijable. Prikazuje podatke Razlikuje metode plr(lr’rlucflr(l.r:a podacima.
. . ekoloski .
PRI ORGANIZACLI, Primjenjuje skale mjerenja i varijable na jcak.J.Ilcama,. grafovima obrad.e F.J(?dataka simbenika. In'ferprfatlra
OBRADI | primjerima ekologkih gGimbenika. i dijagramima. u statistici. o prlkuplje.ne
INTERPRETACUI . o . . Primjenjuje podatke i
PRIKUPLIENIH Prikazuje prikupljene podatke tablicama. razlicite statisticke | rezultate.
BIOLOSKIH PODATAKA | Razlikuje statisticke postupke. alate.
Primjenjuje statisticke alate u obradi
podataka.
Prikazuje obradene podatke grafovima.
Interpretira dobivene rezultate .
22 IS¢itava iz grafova oblike meduovisnosti u | Opisuje osnovne Objasnjava Interpretira Donosi zakljucke i
2 . Zivom svijetu. odnose u biosferi. medusobni grafove koji predlaze moguca
) OBJASNJAVA L ew s . . L
ZAKONITOSTI U Objasnjava utjecaj abiotickih ekoloskih <v).dnos a.blo.tlvc.k!h prlkazuu.J riesenja problema.
BIOLOZKIM Gimbenika na 3iva bica. ;l'r?benlka i Zivih | meduovisnost.
ica.
SUSTAVIMA Objasnjava bioti¢ke odnose izmedu Zivih
bica.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA: Ucenici mogu prikupljati podatke o broju jedinki pojedine vrste na nekom podrucju u svom zavi¢aju ovisno o nekom

abiotickom ¢imbeniku. Podatke prikazuju tablicom ili grafom te ih upotrebom statistickih alata obraduju i donose zakljuc¢ke o ovisnosti gustoce populacije o

abiotickim ¢imbenicima koji vladaju na odredenom prostoru u odredenom vremenu.
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DOMENA: 3. ORGANIZIRANOST | MEDUOVISNOST ZIVOG SVIJETA

RB. RAZINE USVOJENOSTI
ISHOD RAZRADA ISHODA ZADOVOLJAVAJUCA | DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
31 Objasnjava indeks disperzije. Istrazuje raspored Povezuje mjere Primjenjuje Donosi zakljucke o
3 S " jedinki u prostoru. centralne statisticke alate za | prikupljenim
. OPISUJE RASPORED PrlmjenJUJe mjere centralne tendenC|Je u tend B brad datak daci
JEDINKI U PROSTORU odredivanju prostornog rasporeda en encqe > obradu podataka. podacima.
organizama. prostornim
rasporedom
Razlikuje ravnomijeran, slucajan i grupni jedinki.
raspored organizama u prostoru.
3.2 Objasnjava indeks sli¢nosti. Izracunava prostorni | Usporeduje Predlaze Analizira
3 . . . raspored i indeks slicnost u sastavu | odgovarajudi organiziranost i
. ANALIZIRA PROSTORNI | Odreduje prostorni raspored organizama. - o o ) ]
slicnosti izmedu zajednica na indeks. meduovisnost

RASPORED
ORGANIZAMA |
SLICNOSTI IZMEBU
ZAJEDNICA

Razlikuje binarni i kvantitativni indeks
sliénosti.

IzraCunava indekse slicnosti izmedu
zajednica organizama.

zajednica.

temelju izra¢una.

Zivog svijeta.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA: Ucenici mogu prikupljati podatke o rasprostranjenosti pojedine zajednice na nekom podrucju u svom zaviéaju. Podatke
prikazuju tablicom ili grafom te ih upotrebom statistickih alata obraduju i donose zakljucke o rasporedu organizama u prostoru.

13




DOMENA: 4. PRIRODOZNANSTVENI PRISUP

RB. RAZINE USVOJENOSTI
ISHOD RAZRADA ISHODA ZADOVOLIAVAJUCA | DOBRA VRLO DOBRA IZNIMNA
4.1. Prikuplja podatke iz zavicaja. Koristi odgovarajuce | Postavlja ciljevei | Prikuplja, obraduje | Prikuplja, obraduje
PRIMJENJUJE Postavlja istraZivako pitanje metode za formulira i interpretira i interpretira
4 OSNOVNE PRINCIPE prikupljanje i prikaz istrazivacko rezultate donoseéi | rezultate donosedi
' ZNANSTVENE Odabire pogodne metode rada za svoje podataka. pitanje. zakljucke. zakljucke i
istrazivanje. ;
METODOLOGUJE PRI : vrednuje
OPISIVANJU Obraduje i prikazuje rezultate postavljenu
DOBIVENIH REZULTATA | istraZivanja. hipotezu.
Na temelju rezultata donosi zakljucke.
4.2 Raspravlja o meduovisnosti Zivih biéa i Razlikuje etape u Odabire Argumentira Osmisljava
A okolisa. izradi istrazivackog primjerenu opravdanost istrazivanje o
POVEZUVJE REZULTATE | L - . rada. metodologiju odredenog utjecaju ljudske
ZAKLUCEKE Procjenjuje pouzdanost i tocnost vlastitog

ISTRAZIVANJA S
KONCEPTUALNIM
SPOZNAJAMA
BIOLOGIJE

istrazivanja.

Raspravlja o utjecaju ljudske djelatnosti
na bioloske sustave.

Argumentira opravdanost istraZivanja i
vaznost dobivenih rezultata.

prema
postavljenim
ciljevima.

istrazivanja.

djelatnosti na
bioloske sustave.

PREPORUKE ZA OSTVARENIJE ISHODA: Ovi se ishodi mogu ostvariti putem ucenickih projekata iskustvenim i istrazivackim pristupom.
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E. POVEZANOST S OSTALIM PREDMETIMA, MEDUPREDMETNIM
TEMAMA | ODGOJNO-OBRAZOVNIM PODRUCIIMA

Predmet Bioloski sustavi i matematika zamisljen je kao poveznica izmedu dva nastavna predmeta:
Biologije i Matematike u kojem ¢ée se pojedine domene matematike povezati sa stvarnim primjerima
koji ulaze u koncepte biologije. Uz primjerene oblike u¢enja i poucavanja takvim interdisciplinarnim
predmetom omogudit ¢e se produbljivanje i nadogradnja veé formiranih koncepata biologije i razina
usvojenosti znanja i stecenih vjestina i stavova matematike s ciljem stvaranja medusobnih trajnih i
kvalitetnih veza.

Osim Sto je ovaj predmet usko povezan sa svim prirodoslovnim predmetima (Biologija, Kemija, Fizika i
Geografija) i matematickim podrucjem, vaZan je i za stjecanje kompetencija vezanih za
medupredmetne teme.

Temeljni koncepti nastavnog predmeta Biologije temelj su za stjecanje potrebnih kompetencija koje se
propisuju u kurikulumu predmeta Bioloski sustavi i matematika. Ono Sto povezuje ova dva predmeta
jest prirodoznanstveni pristup i istrazivacko ucenje putem koriStenja matematickih strategija i
kompetencija u rjeSavanju problema. Razvijanjem istrazivackih kompetencija i razvojem znanstvene
misli stje€u se temeljne kompetencije vazne za snalaZenje u novim situacijama u svakodnevnom Zivotu.

Bez kemijskih i fizikalnih principa bilo bi nemoguée objasniti i najjednostavnije procese u Zivim
organizmima kao Sto su izmjena i pretvorba energije i nastajanje kemijskih veza.

Znanjima Geografije moguce je objasniti brojne prirodne procese koji se odgadaju u atmosferi,
hidrosferi i litosferi, a koji direktno utjecu na Zivot i prilagodbe Zivih organizama na odredeno staniste
tj. prostor na kojem Zive.

Informatika omogucdava lakse dolaZenje do informacija koje su uc¢enicima potrebne u procesu ucenja i
poucavanja, pruza alate za obradu i prikaz podataka.

Ucenik ¢e putem ovog fakultativnog predmeta razvijati nove strategije ucenja i nove nacine pristupa
rjeSavanju problema.

Putem problemskih situacija ucenici ¢e medusobno razvijati suradnju, osjecaj odgovornosti i gradit ¢e
samopouzdanje. Argumentiranjem stavova, iznoSenjem misljenja stjecu se osnovne predispozicije za
razvoj kritickog misljenja. Razvojem vlastitih stavova stvara se preduvjet za aktivno sudjelovanje u
zajednici i razvoj prema odgovornom gradaninu.

Navedenim procesima predmet Bioloski sustavi i matematika postaje poveznica s medupredmetnim
temama kao Sto su UCiti kako uciti, OdrZivi razvoj, Gradanski odgoj i obrazovanje te Osobni i socijalni
razvoj.

Bioloski sustavi i matematika produkt je projekta Zajedno kroz prirodoslovije koji ukljuCuje jos sedam
kurikuluma. Kurikulumi se sadrZajno razlikuju, ali ih medusobno povezuje STEM podrucje. Kao alat i
podrska za izradu kurikuluma fakultativnog predmeta Bioloski sustavi i matematika vazan je predmet
Informatika u multimediji i dizajnu. Koristenje racunalnih programa olaksat ¢e ucenicima istrazivanje,
rjeSavanje problema i stvaranje vlastitih radova.

Za lakse prikazivanje rezultata istrazivanja uporiste se nalazi u fakultativnim predmetima Funkcije u
prirodoslovlju i Linearna funkcija i vektori u eksperimentima, ali kako u fizici, tako i u biologiji, kemiji i
matematici. Kurikulum fakultativnog predmeta Bioloski sustavi i matematika putem aspekta pokusa i
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samostalnih istraZivackih radova prosiruje se kurikulumima Fizikalni eksperimenti i Fizikalna kemija.
Oba fakultativna predmeta bave se istrazivanjima fizikalnih i kemijskih zakonitosti putem pokusa.

Geogradfija rizika i klimatske promjene predmet je koji spaja prirodna obiljeZja prostora i drustvene
procese koji se ujedno odrazavaju i na sadrzaje ovog kurikuluma. Oba kurikuluma mogu koristiti GLOBE
podatke vlastite Skole i na taj nacin sudjelovati u ostvarivanju pocetnih ideja samog programa, a to je
sustavno i cjelovito pracenje stanja okolisa. Temelj za razumijevanje pojava u okoliSu i prilagodbi
organizama na te promjene daje fakultativni predmet Biologija s kemijom u Zivotnim procesima.
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F. UCENJE | POUCAVANJE PREDMETA

Organizacija uc¢enja i poucavanja

Fakultativni predmet Bioloski sustavi i matematika osmisljen je tako da prethodno usvojeni ishodi
matematike pronadu svoju primjenu u podrucju prirodoslovlja, u prvom redu biologije. Primjenom
matematickih alata u rjeSavanju problemske situacije iz podrucja biologije stjeCe se visa razina
usvojenosti znanja, vjestina i sposobnosti.

Iskustva ucenja

PredloZeni sadrzaji unutar ovog predmeta trebaju biti uskladeni sa suvremenim spoznajama biologije
i trebaju pratiti razvoj suvremenih tehnologija ostavljajuéi ucitelju mjesta za slobodu u kreiranju i
izvedbi struénih sadrzaja u skladu s prethodnim znanjem i iskustvenim uéenjem ucenika te njegovim
razvojnim mogucénostima.

Uloga nastavnika

Ucenje i poucavanje proces je u kojem ravnopravno sudjeluju i ucitelj i uéenici. Uloga je ucitelja
prepoznati afinitete svojih ucenika, u skladu s afinitetima poticati aktivno sudjelovanje svih ucenika,
organizirati proces ucenja i primijeniti najprikladnije metode ucenja i poucavanja. Prioritet treba dati
aktivnostima ucenika koji putem aktivnog sudjelovanja u odgojno-obrazovnom procesu usvajaju i
razvijaju znanja i vjestine te izgraduju stavove.

Timski rad i grupiranje uc€enika

Preporuca se u nastavi ovog fakultativnog predmeta koristiti iskustveno ucenje ili u¢enje otkrivanjem
te istrazivacko ucenje. Na temelju promatranja nekog procesa ili pojave ucenici postavljaju pitanja i
modeliraju problemske situacije te oblikuju hipoteze. Testiranjem hipoteza i obradom rezultata izvode
se zakljucci i predlazu rjeSenja. Preporuca se biranje zadataka otvorenog tipa koji od ucenika traze
promisljanje, kreativnost, samostalnost, ali i timski rad. Kod ovakve nastave preporuca se podijeliti
ucenike u male radne skupine u kojima ée oni timskim radom uvazavajué¢i medusobne razlike i
specifi¢nosti razvijati vlastite stavove, samopouzdanje, komunikacijske vjestine, osjecaj za zajednicu,
sposobnost kreativnog i kritickog promisljanja te socijalizaciju.

Mjesto i vrijeme ucenja

Predvideno je da se modul Bioloski sustavi i matematika provodi u 5. ciklusu cetverogodisnjeg
programa obrazovanja tijekom 35 nastavnih sati. Prema preporucenim strategijama ucenja i
poucavanja odgojno-obrazovni proces trebalo bi organizirati u dvosatu.
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Materijali i resursi za ucenje

Minimalan broj ucenika koji ée pohadati fakultativhu nastavu bit ¢e odreden vazeéim DrZzavnim
pedagoskim standardom srednjoskolskog sustava odgoja i obrazovanja.l

Za uspjeSno ostvarivanje ciljeva i ishoda modula Bioloski sustavi i matematika potrebno je
odgovarajuce okruzenje. Odgojno-obrazovni proces moze se odvijati u specijaliziranoj ucionici i izvan
nje. UCionica treba udovoljavati minimalnim uvjetima sigurnog izvodenja procesa ucenja i poucavanja
i treba biti opremljena racunalima (za nastavnika i ucenike), projektorom i plathnom uz pristup internetu
jer su danas informacijsko-komunikacijske tehnologije neizostavni nacin prikupljanja i obrade
informacija. Osim rada u specijaliziranoj ucionici treba poticati u¢enike na uéenje i u prirodnom okolisu
koristedi se izvornom stvarnoscu. Kao mjesto ucenja mogu biti i tvornice, laboratoriji, muzeji u zavicaju.
Primjenom matematike u svakodnevnim Zivotnim situacijama razvijamo kod ucenika pozitivan odnos
prema matematici jer ¢e na taj nacin prepoznati matematiku kao logicku i zaokruzenu cjelinu koja je
nuzna za odrzivi razvoj. Putem suradnje s drugim ustanovama ucenici unaprjeduju i obogacduju svoja
iskustva ucenja te povezuju vlastito ponasanje i odgovornost za aktivno sudjelovanje u drustvu i
lokalnoj zajednici.

Yrenutno vazeci 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 ucenika 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:
. zajednickom dijelu programa,

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

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

Cilj vrednovanija jest praéenje napredovanja uéenika u prirodoznanstvenoj pismenosti. Prati se aktivno
ukljucivanje ucenika u obradi ekoloskih pojava matematickim metodama. Vrednovanje se temelji na
veé unaprijed zadanim kriterijima razine usvojenosti znanja i vjestina.

Elementi vrednovanja:
1. Usvojenost znanja

e objasnjava statisticke pojmove;

interpretira graficke prikaze i rjeSenja;

e primjereno se koristi racunalnim programima.

N

. Prirodoznanstvene vjestine

odabire odgovarajuce statisticke metode u obradi podataka;

teorijsko znanje primjenjuje na konkretne primjere iz zavicaja;

odabire pravilne postupke i procese pri istrazivanju putem kojih rjesava zadani problem i
prezentira svoje rjeSenje problema.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje sluze kao povratna informacija o napretku uceniku i
roditeljima. Tijekom nastavnog procesa formativno se prati napredovanje ucenika koje se usporeduje
s njegovim prethodnim postignucéima.

Vrednuje se i rad i aktivnost u¢enika na platformi za e-ucenje.

Ucenika se potice da aktivno sudjeluje u vrednovanju uz podrsku uditelja ¢ime se razvija odredeni
stupanj samostalnosti i samokriticnog promisljanja.

Vrednovanje naucenog podrazumijeva sumativno vrednovanje usvojenosti odgojno-obrazovnih
ishoda. Ishodi se provjeravaju usmenim ispitivanjem i pisanim provjerama.

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

Ucitelj treba pratiti rad ucenika (portfolio, uc¢enicka izvjesca, eseji) te ih unositi u rubriku opazanja.
Rubrike ¢e posluziti ucenicima u samovrednovanju, a uciteljima omoguciti objektivniju procjenu u
ostvarivanju odgojno-obrazovnih ishoda.

Ovim kurikulumom ucenici bi rjeSavali probleme i stvarali nove ideje, razvili istrazivacke vjestine,
primjenjivali znanje u praksi i bili sposobni prikupljati i analizirati informacije iz razliitih izvora.
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Kako se odreduje zakljucna (pr)ocjena u predmetu?

Zaklju¢na ocjena iz predmeta Bioloski sustavi i matematika temelji se na ostvarivanju odgojno-
obrazovnih ishoda koji se vrednuju brojéanom ocjenom: nedovoljan — 1, dovoljan — 2, dobar — 3, vrlo
dobar — 4, odli¢an — 5.
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