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UVODNA RIJEC

Prostor koji digitalne tehnologije zauzimaju u naSem svakodnevnom
zivotu svakim danom je sve veci. Od telefona do nastave na daljinu,
sluSsanja muzike ili obavljanja bankovnih transfera. Tehnologije

oblikuju nasa drustva i ekonomije i konstantno i brzo evoluiraju.

Cesto pogresno pretpostavliamo da mladi prirodno posjeduju

digitalne vjestine i raCunarsku pismenost. Naravno, to nije uvijek

tako, naroCito kod onih sa manje moguc¢nosti, koji poti¢u iz
siromas$nih sredina. Ako zelimo da nasi mladi postanu aktivni, odgovorni i angazovani gradani, nasa je
duznost da ih opremimo neophodnim vjeStinama. Ne samo zbog njihovog li¢nog razvoja, vec i da bismo

osigurali njihovo mjesto na trzistu rada.

A sve pocinje u ucionici. Tamo se pobuduje interesovanje djevojCica i djeCaka, tamo raste njihova

motivacija, tamo mozemo osigurati da dobiju odgovarajucu obuku i na kraju razviju svoje vjestine.

Da bi nam pruzila sredstva za uspjeSnu realizaciju digitalne tranzicije, Evropska komisija je, izmedu
ostalog, pokrenula Akcioni plan za digitalno obrazovanje (2021-2027), koji ima za cilj da podrzi sisteme
obrazovanja i osposobljavanja drzava &lanica u prilagodavanju digitalnom dobu, ali i da kvalitetho

digitalno obrazovanje u€ini dostupnijim i inkluzivnijim.

Ovaj novi izvjestaj Eurydice mreze daje uvid u to kako se informatika kao naucna disciplina moze
integrisati u evropsko Skolsko obrazovanje. Analizira status ove discipline kao zasebnog predmeta ili
integrisane u druge predmete, naj¢eSce oblasti obuhvaéene nacionalnim kurikulumima, te kvalifikacije

nastavnika.

Uvjerena sam da Ce ovaj izvjestaj biti velika pomo¢ kreatorima obrazovnih politika Sirom Evrope. Takode
vjerujem da Ce biti koristan i inspirativan izvor informacija za sve interesne strane Sirom Evropske unije
koji rade na ostvarivanju ciljeva digitalnih vjestina EU i podsticanju digitalne transformacije nasih sistema

obrazovanja i osposobljavanja.

Marija Gabriel

Komesarka odgovorna za
inovacije, istraZivanje, kulturu, obrazovanje i mlade
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GLAVNI NALAZ]

Ovaj izvjestaj Eurydice mreze pruza sveobuhvatnu uporednu analizu informatiCkog obrazovanja, kao
zasebne discipline, u osnovnom i opstem srednjem obrazovanju tokom 2020/2021. godine u 39
obrazovnih sistema. Informatika je jo$ uvijek relativno nova disciplina u $kolskom obrazovanju, a
sadrzaj, naziv i fokus odgovarajucih skolskih predmeta razlikuju se medu evropskim zemljama. Analiza
postoje¢ih okvira kompetencija te kurikularnih okvira s povezanim ishodima ucenja doprinosi
zajedni¢kom razumijevanju i uporedivosti. Iz ove analize, prepoznato je 10 klju¢nih oblasti informatike
kao naucne discipline: podaci i informacije, algoritmi, programiranje, racunarski sistemi, mreze, interfejs
izmedu ljudi i sistema, dizajn i razvoj, modeliranje i simulacija, osvijeS¢enost i osnazivanje, bezbjednost
i sigurnost (pogledati Prilog 2). Informatika se smatra zasebnom disciplinom kada su ishodi u¢enja za
ove oblasti uklju¢eni u kurikulum u okviru zasebnog informati¢kog predmeta (obaveznog ili izbornog) ili
kada su integrisani u drugi predmet.

Pocetni uzrast

Ucenici poc€inju da uce informatiku od prvog razreda osnovnog obrazovanja u gotovo trecini obrazovnih
sistema, ali je informatika zasebni, obavezni predmet samo u Gr&koj, Srbiji i nekim kantonima u Bosni i
Hercegovini (pogledati sliku 1.1). U ovom razredu, informatika se obi¢no podu¢ava u sklopu drugog
obaveznog predmeta ili Skole mogu odlucivati o nastavnom pristupu (kao $to je slu€aj u Estoniji, Letoniji
i Poljskoj).

U viSe od trecine obrazovnih sistema sa nastavom informatike se pocinje od 3. do 5. razreda, uglavhom
kao zasebnog, obaveznog predmeta ili u sklopu drugih obaveznih predmeta (pogledati slike 1.1.i 1.2).

Gotovo u trecini obrazovnih sistema informatika se uvodi u kasnijoj fazi, uglavnom kao izborni predmet
ili je integrisana u druge predmete (pogledati slike 1.2 i 1.3).

Informatika u osnovnom i opStem nizem srednjem obrazovanju

U osnovnom obrazovanju informatika se podu€ava kao zasebna disciplina u 23 obrazovna sistema.
Otprilike polovina njih predvida zasebni informaticki predmet koji je obavezan za sve ucenike (iako Cesto
ne u pocCetnim razredima). U viSe od Cetvrtine ovih obrazovnih sistema informatika se poducava
uglavnom u sklopu drugih obaveznih predmeta. Informatika je izborni predmet samo u Hrvatskoj i
Sloveniji na ovom nivou obrazovanja. Skole u Estoniji odluguju o kurikularnom pristupu u pogledu
poduc¢avanja informatike (Poglavlje 1, odjeljak 1.2).

U okviru opsteg nizeg srednjeg obrazovanja, informatika se podu€ava kao zasebna disciplina u 35
obrazovnih sistema. Otprilike polovina njih predvida zasebni informaticki predmet koji je obavezan za
sve uCenike (obino u svim razredima). Priblizno Cetvrtina ovih obrazovnih sistema poducava
informatiku uglavnom u sklopu drugih obaveznih predmeta. Informatika je izborni predmet samo u Irskoj,
Albaniji i nekim njemackim pokrajinama (L&nder). U tri zajednice Belgije, Estoniji i Sloveniji, Skole
odluCuju da li ¢e ponuditi predmet (Poglavlje 1, odjeljak 1.3).

Informatika u opStem viSem srednjem obrazovanju

U opstem visem srednjem obrazovanju, gotovo sve zemlje poducavaju informatiku kao zasebnu
disciplinu, a velika vecina ukljuCuje jedan ili viSe informatickih predmeta (obaveznih i/ili izbornih) makar
u jednom razredu. Za razliku od nizih nivoa obrazovanja, nije uobi¢ajeno poducavati informatiku samo
u sklopu drugih predmeta (iako neke zemlje kombinuju oba pristupa) (Poglavlje 1, odjeljak 4.1).

Polovina obrazovnih sistema predvida informatiCke predmete koji su obavezni za sve u€enike jednog ili
viSe razreda na nivou viSeg srednjeg obrazovanja. U Rumuniji, Bosni i Hercegovini i Srbiji informatika
je obavezna za sve uCenike sva Cetiri razreda, a u Bugarskoj i Poljskoj obavezna je za sve uCenike tri
razreda. Skolska uprava u Ceskoj i Slovackoj te kantonima u Svajcarskoj odluéuju o tome u kojim
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razredima se izvodi nastava iz ovog predmeta, koji je obavezan za sve ucenike. U 10 obrazovnih
sistema informatika je obavezna samo u 1. i/ili 2. razredu a izborna ili obavezna za neke ucenike ostalih
razreda (Poglavlje 1, odjeljak 4.1.).

Otprilike u trecini obrazovnih sistema informatika je samo izborni predmet ili postoji samo u okviru
odredenih programa ili u nekim Skolama. Zbog toga neki ucenici uopste ne pohadaju nastavu iz
informatike na nivou opsteg viSeg srednjeg obrazovanja (Poglavlje 1, odjeljak 4.1).

U Ceskoj, Grekoj, Rumuniji, Bosni i Hercegovini i Srbiji predviden je najveéi fond ¢asova u cjelokupnom
opstem visem srednjem obrazovanju za informaticke predmete, koji su obavezni za sve uc¢enike.

Generalno gledano, veci fond €asova se opredjeljuje za informatiCke predmete koji su izborni ili obavezni
samo u odredenim programima ili usmjerenjima nego za informatiCke predmete koji su obavezni za sve.

Opsti obrasci Sirom zemalja

U nekim zemljama informatika se podu€ava uglavnom kao zasebni, obavezni predmet od osnovnog do
viSeg srednjeg obrazovanja. Ovo je slu¢aj u Bugarskoj, Grékoj, Letoniji, Madarskoj, Poljskoj, Slovackoj,
Lihtenstajnu, Srbiji, nekim kantonima u Bosni i Hercegovini i kantonima njemackog govornog podrudja
u Svajcarskoj. Rumunija primjenjuje isti pristup, ali samo na nivou srednjeg obrazovanja.

U drugoj grupi zemalja, koja ukljuuje Hrvatsku, Crnu Goru i Sjevernu Makedoniju, informatika se
poducava kao zasebni predmet tokom cjelokupnog Skolovanja, ali u nekim razredima nije obavezna.
Malta primjenjuje isti pristup, ali samo na nivou srednjeg obrazovanja.

U tre€oj grupi zemalja, informatika je integrisana u druge predmete od osnovnog obrazovanja i uvedena
kao zasebni predmet (obavezni ili izborni) u okviru srednjeg obrazovanja. Na primjer, informatika se
poducava u sklopu drugih predmeta u osnovhom obrazovanju na Kipru, u osnovnom i nizem srednjem
obrazovanju u Ceskoj i Norveskoj te u osnovnom i opstem nizem i viSem srednjem obrazovanju u
Francuskoj i Svedskoj. Pored toga, informati¢ki predmeti postoje na nivou viseg srednjeg obrazovanja
kod svih njih, a na Kipru i u Norveskoj na nivou nizeg srednjeg obrazovanja. Sliéno tome, u Spaniji,
Italiji, Luksemburgu, Austriji i Portugalu informatika se u po€etku poducava u sklopu drugih predmeta
na nivou nizeg srednjeg obrazovanja, a kasnije se uvodi kao zasebni predmet. Informatika je integrisana
u IKT u Turskoj i, na nivou viSeg srednjeg obrazovanja, u Albaniji.

U nekoliko zemalja svi u€enici ne pohadaju nastavu informatike u Skoli, jer Skole nemaju obavezu da
obezbijede nastavu iz toga predmeta i/ili u€enici mogu da biraju da li ée ga pohadati ili ne. To je slu€aj
u Belgiji, Estoniji, Irskoj, Holandiji i vecini njemackih pokrajina (Lander). Na Islandu se informatika ne
poducava kao zasebna disciplina.

Reforme kurikuluma koje su u procesu razvoja ili sprovodenja

U viSe od dvije tre¢ine obrazovnih sistema sprovode se ili razvijaju reforme koje predvidaju uvodenje
informatickih predmeta ili obezbjedivanje ili inoviranje ishoda u€enja povezanih sa njima (poglavlje 1,
odjeljak 1.5). Za neke od njih obezbijedena su dodatna finansijska sredstva kroz Instrument za oporavak
i otpornost.

Velika vecina reformi koje se sprovode uvode novi informati¢ki predmet u kurikulum osnovnog (Litvanija
i Srbija), nizeg srednjeg (Bugarska i Njemacka), osnovnog i nizeg srednjeg (Ceska i neki kantoni u Bosni
i Hercegovini i u Svajcarskoj), op$teg srednjeg (Irska, Spanija i Malta), opsteg viSeg srednjeg (Sjeverna
Makedonija) ili sva tri nivoa obrazovanja (Estonija, Letonija i Madarska). U Zajednici njemackog
govornog podrucja i Flamanskoj zajednici Belgije te Austriji, nova klju¢na kompetencija koja se odnosi
na informatiku uvedena je u kurikulum kroz reforme, Cime je Skolama dato pravo da odluéuju o
nastavnom pristupu.
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Desetak obrazovnih sistema planira razvoj reformi kurikuluma u dijelu informati¢kog obrazovanja. U
nekim Skolama u Danskoj, Grékoj i Luksemburgu realizuju se pilot projekti prije sprovodenja daljih
reformi kurikuluma.

Sveobuhvatnost ishoda u¢enja po nivoima obrazovanja

Objedinjeni podaci evropskih obrazovnih sistema jasno pokazuju da se broj obrazovnih sistema koji
definiSu ishode ulenja povezanih s informatikom povecava od osnovnog do viSeg srednjeg
obrazovanja. Stavi$e, kako u&enici napreduju od jednog nivoa obrazovanja do drugog, obuhvaéen je
Siri spektar oblasti (pogledati sliku 2.2).

U osnovnom obrazovanju, naj¢e$¢e oblasti obuhvaéene kurikulumima Sirom Evrope su algoritmi,
programiranje te bezbjednost i sigurnost. Manje od tre¢ine evropskih obrazovnih sistema u svoje
kurikulume direktno uklju¢uje ishode ucenja koji se odnose na podatke i informacije, mreze te
osvijeS¢enost i osnazivanje. Samo nekoliko njih uklju€uje ishode u€enja koji se odnose na raCunarske
sisteme, modeliranje i simulaciju, interfejs izmedu ljudi i sistema te dizajn i razvoj (pogledati sliku 2.3).

Generalno gledano, nastava informatike postaje sve ucestalija od nizeg srednjeg obrazovanja, $to se
jasno ogleda u znacajno vec¢em broju ishoda ucenja koji se odnose na razli¢ite oblasti informatike. Na
ovom obrazovnom nivou, vecina evropskih obrazovnih sistema se konkretno bavi oblastima
programiranja, algoritama, bezbjednosti i sigurnosti, mreza, podataka i informacija, osvijeSéenosti i
osnazivanja te racunarskih sistema. Medutim, $to se ti¢e modeliranja i simulacije, interfejsa izmedu ljudi
i sistema te oblasti dizajna i razvoja, to je slu¢aj samo u manje od Cetvrtine evropskih obrazovnih sistema
(pogledati sliku 2.4).

U preko 30 evropskih obrazovnih sistema u viSem srednjem obrazovanju direktno su zastupljene oblasti
algoritama, programiranja te bezbjednosti i sigurnosti. Vecina obrazovnih sistema se takode bavi
mrezama, podacima i informacijama, osvijeS¢éenoS¢u i osnazivanjem te racunarskim sistemima. Tri
preostale oblasti - dizajn i razvoj, modeliranje i simulacija te interfejs izmedu ljudi i sistema - uklju¢ene
su u preko desetak obrazovnih sistema, Sto je viSe nego na nizim nivoima obrazovanja (pogledati slike
2.3 2.4). Za razliku od osnovnog i niZzeg srednjeg obrazovanja, gdje su ishodi u€enja obi¢no obavezni
za sve ucCenike, na ovom nivou obrazovanja €esto samo ucenici koji se opredjeljuju za izborne
informati¢ke predmete slijede te ishode u€enja. Ipak, vide od deset zemalja pokriva Sirok spektar oblasti
u obaveznim informati¢kim predmetima (pogledati sliku 2.5).

Glavne oblasti informatickog obrazovanja prema ishodima ucenja

Ishodi u€enja koji se odnose na algoritme i programiranje su najrasprostranjeniji. Vise od polovine
zemalja u Evropi ima ishode u€enja koji se odnose na algoritme ve¢ u osnovnom obrazovanju. U gotovo
polovini zemalja ova oblast je direktno pokrivena na sva tri nivoa obrazovanja. Algoritmi su oblast koja
se redovno integriSe u nastavu matematike.

Oblast programiranja je usko vezana za oblast algoritama i u nekim kurikulumima se tretiraju kao jedna
oblast. Generalno gledano, u kurikulumima se ne pominju specifi€ni programski jezici. Umjesto toga,
usmjereni su na osnovna nacela, a Skole ili sami nastavnici biraju programski jezik. Ciljevi u€enja vezani
za programiranje, kao Sto je oblast algoritama, ve¢ su prili€no uobicajeni u evropskim Skolskim
kurikulumima. U gotovo polovini zemalja, prisutni su od osnovnog do viSeg srednjeg obrazovanja.

Ishodi u€enja koji se odnose na bezbjednost i sigurnost prilicno su Cesti u evropskim Skolskim
kurikulumima, s obzirom na vaZnost ove oblasti za digitalnu kompetenciju kao jednu od kljuénih
kompetencija. Medutim, posebno u srednjem obrazovanju, njihov sadrzaj moze prevazilaziti bezbjedne
primjene tehnologije i obuhvatiti tehni¢ka sredstva za spre€avanje i ublazavanje sigurnosnih prijetnji.
Gotovo polovina zemalja ovom oblasc¢u se bavi ve¢ u osnovnom obrazovanju, dok tri Cetvrtine to &ine u
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srednjem obrazovanju. U viSe od tre¢ine zemalja, kurikulumi na sva tri nivoa obrazovanja ukljucuju
ishode ucenja koji se odnose na bezbjednost i sigurnost.

Gotovo desetak zemalja se bavi oblaséu mreza ve¢ u osnovnom obrazovanju i imaju odgovarajuce
ishode ucenja na sva tri nivoa obrazovanja. U viSem srednjem obrazovanju, tri Cetvrtine evropskih
obrazovnih sistema u svoje kurikulume uklju¢uju konkretne ishode u¢enja koji se odnose na ovu oblast.
Slicno tome, vecéina obrazovnih sistema se bavi podacima i informacijama na nivou srednjeg
obrazovanja, ali se desetak obrazovnih sistema bavi ovom oblas¢u od nivoa osnovnog do viSeg
srednjeg obrazovanja.

Oblast osvijeSéenosti i osnazivanja je Siroko obradeno u kurikulumima koji se odnose na informatiku.
lako Cetvrtina evropskih zemalja ve¢ u osnovnom obrazovanju ima konkretne ishode ucenja koji se
odnose na ovu oblast, vise od polovine zemalja se time bavi na nivou nizeg i viSeg srednjeg obrazovanja.
Stoga aktuelna analiza evropskih Skolskih kurikuluma potvrduje da se razvija svijest o znacaju
elemenata drustvenog uticaja u informati¢kom obrazovanju.

Racunarski sistemi su oblast koja se prilicno rijetko obraduje u osnovnom obrazovanju, a samo
nekoliko zemalja, naime Gréka, Svajcarska, Lihtenstajn, Crna Gora i Sjeverna Makedonija, imaju
odgovarajuce ishode ucenja na sva tri nivoa obrazovanja. Medutim, viSe od polovine zemalja direktno
uklju€uje ovu oblast u kurikulume povezane s informatikom od nizeg srednjeg obrazovanja.

Modeliranje i simulacija je oblast koja nije €esto zastupljena u Skolskim kurikulumima za informatiku.
Samo 5 zemalja (Bugarska, Ceska, Greka, Francuska i Slovenija) ima konkretne ishode uéenja za ovu
oblast na nivou osnovnog obrazovanja, dok se samo 3 time bave na sva tri nivoa obrazovanja (Ceska,
Grc¢ka i Francuska). Ipak, vise od tre¢ine evropskih obrazovnih sistema ovu oblast uklju€uje u vise
srednje obrazovanje.

Dizajn i razvoj je joS jedna oblast koja naizgled nije direktno uklju¢ena u Skolske kurikulume. Samo 3
zemlje imaju povezane ishode ucenja na sva tri nivoa obrazovanja (Grcka, Poljska i Turska). Jos 3
zemlje se bave ovom oblas¢u na nivou nizeg i viSeg srednjeg obrazovanja (Irska, Francuska i Letonija).
Ova oblast je najvise zastupliena u visem srednjem obrazovanju, gdje je uklju¢ena u viSe od trecine
evropskih zemalja.

Na kraju, kao i dizajn i razvoj, oblast interfejsa izmedu ljudi i sistema je manje razvijena u Skolskim
kurikulumima u smislu ishoda uc€enja. Samo Grcka, Hrvatska i Madarska ukljuCuju konkretne ishode
ucenja vec od osnovnog obrazovanja, a samo nesto viSe od deset zemalja ima povezane ishode u€enja
na nivou viseg srednjeg obrazovanja.

Povecanje ucescéa djevojéica u informatici

Nacin da se poveca udio zena koje izu€avaju informatiku i sa karijerom u IKT mogao bi biti da se sa
nastavom informatike u S§kolama poc¢ne $to je ranije moguce. Najnoviji podaci Eurostat-a pokazuju da
su 2021. godine samo 19,1% zaposlenih IKT struénjaka bile Zene (ESTAT isoc_sks_itsps). Prema
statistickim podacima objavljenim na evropskom portalu o podacima u visokom obrazovanju (%) iz
uzorka od 18 evropskih zemalja (?), procenat djevojaka upisanih u prvu godinu osnovnih studija
informatike akademske 2019/2020. godine iznosio je samo 18,4%.

Ovaj izvjestaj Eurydice mreze pokazuje da u nekoliko obrazovnih sistema trenutno postoje inicijative na
najviSem nivou za uklju€ivanje djevojcCica u informaticko obrazovanje u sSkoli. One se, na primjer, odnose
na prevazilazenje rodnih stereotipa u obrazovnim materijalima za osposobljavanje nastavnika

(")  https://www.informatics-europe.org/data/higher-education/

(®» Austrija, Bugarska, gfeéka, Estonija, Finska, Francuska, Njemacka, Irska, Italija, Letonija, Holandija, NorveSka, Portugal,
Rumunija, Spanija, Svajcarska, Turska i Ujedinjeno Kraljevstvo.
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(Francuska zajednica Belgije), razvoj posebnih programa za podsticanje zainteresovanosti djevojCica
za informaticke studije (Spanija), obezbjedivanje akademskog i karijernog usmjeravanja za ugenike i
studente (Spanija, Francuska i Portugal), promovisanje laboratorija i takmi¢enja za studentkinje (Italija),
i organizovanje probnih studija iz oblasti informatike za Zene na univerzitetima (Svajcarska).

Strucni profili nastavnika informatike

U Evropi kurikulume iz informatike mogu da sprovode nastavnici kvalifikovani za informatiku, predmetni
nastavnici drugih Skolskih predmeta ili ucitelji. Profili nastavnika uklju¢enih u obrazovni proces obi¢no
zavise od nivoa obrazovanja na kojem predaju i od kurikularnog pristupa za poduc¢avanje odgovarajuce
discipline.

Na nivou osnovnog obrazovanja, za nastavu informatike obi¢no su zaduzeni ugitelji. Ovo potvrduje opsti
trend u Evropi da ucitelji imaju odgovornost za sprovodenje cjelokupnog ili gotovo cjelokupnog
kurikuluma u osnovnom obrazovanju. U nekim obrazovnim sistemima, uglavhom u istoénom i
jugoistocnom dijelu Evrope (pogledati sliku 3.1), informatiku takode mogu predavati predmetni
nastavnici informatike ili predmetni nastavnici drugih skolskih predmeta. To je obi¢no slu¢aj u zemljama
u kojima se informatika izu€ava kao zasebni predmet. Medutim, u osnovnim Skolama obrazovni sistemi
rijetko zahtijevaju da nastavnici imaju kvalifikaciju iz informatike. To je slu¢aj samo u Grc¢koj, Crnoj Gori
i Turskoj.

U nizem i u visem opstem srednjem obrazovanju, svi obrazovni sistemi zahtijevaju da informatiku
poducavaju predmetni nastavnici informatike ili nastavnici kvalifikovani za druge predmete koji se
poducavaju u srednjim Skolama (pogledati slike 3.2 i 3.3). Moguce je da je razlog za to veca slozenost
informatickih koncepata, metoda, znanja i ishoda u¢enja na ovom nivou obrazovanja.

Kada se uporede vrste nastavnika zaduzenih za poduc€avanje informatike na nizim i vi§im nivoima
srednjeg obrazovanja za razli¢ite kurikularne pristupe, moze se primijetiti da su u svim obrazovnim
sistemima u kojima je informatika zasebni predmet, za nastavu zaduzeni predmetni nastavnici
informatike.

U svega nekoliko obrazovnih sistema u srednjim Skolama nema predmetnih nastavnika informatike
(pogledati slike 3.2 1 3.3). To se uglavnom deSava kada se informatiCki sadrzaj integriSe u druge Skolske
predmete.

U opStem srednjem obrazovanju u nastavu ove discipline u velikoj mjeri su ukljuceni predmetni
nastavnici oblasti koje nijesu informatika. Obi¢no su kvalifikovani za matematiku, nauke, inZenjerstvo,
tehnologije, prirodne nauke ili ekonomiju (pogledati Prilog 3), i obi¢no predaju informatiku kada je njen
sadrzaj integrisan u Skolske predmete za koje su specijalizovani.

U nekim zemljama informatiku kao zasebni predmet mogu predavati i drugi predmetni nastavnici, ali
samo ako posjeduju znanje iz ove oblasti. Na primjer, u Estoniji, Rumuniji, Bosni i Hercegovini, mogu je
poducavati nastavnici koji su pohadali informatiku kao sporedno usmjerenje tokom inicijalnog
obrazovanja, dok za nastavu informatike u Bugarskoj, Njemackoj, Ceskoj, Austriji, Svajcarskoj i Srbiii,
nastavnici srednjih Skola treba da proSire svoju kvalifikaciju tako $to ¢e zavrsiti obavezno dodatno
osposobljavanje.

UkljuCivanje ucitelja u poduCavanje informatike na nivou nizeg srednjeg obrazovanja je uglavhom
izuzetak. U Madarskoj i Srbiji, na primjer, mogu je poducavati samo u odsustvu predmetnih nastavnika
i samo ako su se tokom Skolovanja specijalizovali za informatiku.
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Osposobljavanje predmetnih nastavnika informatike

Kako bi pripremili predmetne nastavnike informatike za njihovu buduc¢u ulogu i odgovornosti, svi
obrazovni sistemi na svim nivoima obrazovanja imaju uspostavljenu makar jedan program stru¢nog
usavrSavanja. U gotovo svim obrazovnim sistemima, predmetni nastavnici informatike mogu da steknu
svoju kvalifikaciju kroz redovno inicijalno obrazovanje nastavnika (engl. Initial Teacher Education - ITE).

Pored inicijalnog obrazovanja nastavnika, mnogi obrazovni sistemi su uveli alternativne programe ifili
programe prekvalifikacije (pogledati slike 3.4-3.6). Broj nastavnika informatike se povecava
opremanjem stru¢njaka iz oblasti informatike pedagoskim i didaktickim vjestinama ili prekvalifikacijom
nastavnika kvalifikovanih za druge predmete (npr. nastavnika matematike, fizike, inZenjerstva ili
prirodnih nauka).

Medutim, otprilike u trecini obrazovnih sistema, jedini nacin sticanja kvalifikacije za predmetnog
nastavnika informatike je zavrSetak redovnog inicijalnog obrazovanja nastavnika (pogledati slike 3.4—
3.6). Ovo je uglavnom slu€aj u zemljama koje tradicionalno ne nude alternativne putanje za sticanje
nastavniCke kvalifikacije (Evropska komisija / EACEA / Eurydice, 2018, str. 37).

Mjere podrske za nastavnike

Dostupnost odgovaraju¢eg kontinuiranog usavrSavanja nastavnika i razliCitih nastavnih materijala
predstavlja neophodan uslov za kvalitetno poduc¢avanje i u¢enje. Sistematska i stalna podr§ka pomaze
nastavnicima informatike da efikasno rade svoj posao i ostanu motivisani.

Gotovo svi obrazovni sistemi u Evropi zaposlenim nastavnicima pruzaju priliku da pohadaju
usavrSavanje u razli¢itim predmetima koji se odnose na informatiku, obi¢no u sklopu stalnog stru¢nog
usavrdavanja (engl. Continuous Professional Development - CPD) koje se sprovodi redovno. Stavise,
Njemacka, Ceska, Estonija, Irska, Hrvatska, Kipar, Letonija, Litvanija, Luksemburg i Malta, razvile su ad
hoc osposobljavanje u okviru stalnog struénog usavr8avanja nastavnika kako bi pratili reforme kojima
se uvodi ili inovira kurikulum za informatiku. Mnogi obrazovni sistemi su takode razvili Sirok spektar
nastavnih materijala za nastavnike informatike (pogledati sliku 3.7).

Mnogi obrazovni sistemi u kojima se sprovode ili razvijaju reforme kurikuluma, na primjer, uvodenje
novog predmeta ili nadogradnja sadrzaja i/ili ishoda u€enja, uklju€uju mjere za stru¢no usavrdavanje
nastavnika i druge mjere podrske (Poglavlje 3, odjeljak 3.4).

Vecina obrazovnih sistema koji reformiSu svoje kurikulume informatike organizuju obuku nastavnika o
sadrzaju informatiCkog predmeta i nastavnim metodama. Obuka se sprovodi u sklopu redovnog
struénog usavr3avanja, ad hoc kurseva, vebinara, radionica ili kolektivnih seminara.

U Ceskoj i Estoniji su u toku reforme inicijalnog obrazovanja nastavnika. Dok Ce$ka inovira svoje
kurikulume za inicijalno obrazovanje nastavnika kako bi pripremila buduc¢e nastavnike za poducavanje
novog programa informatike, Estonija se fokusira na strukturne promjene inicijalnog obrazovanja
ucitelja.

Kako bi propratile reforme kurikuluma, Ceska, Estonija, Irska i Hrvatska sprovele su sveobuhvatan skup
mjera podrske. Na primjer, pored osposobljavanja nastavnika i pedago$kih kadrova, Ceska i Irska su
uspostavile posebne stru¢ne mreze i platforme za olakSavanje saradnje i razmjene informacija i najboljih
praksi medu nastavnicima.
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Tokom proteklih nekoliko decenija, ubrzana digitalizacija nasih svakodnevnih Zivota stavila je digitalne
vjestine u prvi plan evropskih i nacionalnih obrazovnih politika. Kriza uzrokovana virusom COVID-19
dodatno je naglasila potrebu za politickim djelovanjem u ovoj oblasti i svakako je bila prekretnica za
digitalno obrazovanje (Evropska komisija, 2021). StaviSe, ova kriza ima uticaj na buduéu traznju za
digitalnim vjestinama medu gradanima EU, narocito medu uc€enicima i radnom snagom. Digitalna
ekonomija igra¢e kljuénu ulogu u oporavku Evrope od pandemije u godinama koje dolaze, ali ¢e
zahtijevati da gradani i radnici posjeduju digitalne kompetencije. Ovom pitanju je potrebno posvetiti
paznju, polazecéi od ve¢ pocetnih faza obrazovanja (Evropska komisija, 2020a).

Digitalne kompetencije nalaze se medu klju¢nim kompetencijama za cjelozivotno uc€enje, jos od prve
evropske preporuke po tom pitanju iz 2006. godine (). Akcioni plan za digitalno obrazovanje 2021-2027
(Evropska komisija, 2020b), Komunikacija Evropskog obrazovnog prostora (Evropska komisija, 2020c)
i inovirani program vjestina (Evropska komisija, 2020d) imaju za cilj jacanje saradnje medu drzavama
Clanicama u oblasti obrazovanja i osposobljavanja te davanje doprinosa sveobuhvatnim ciljevima
Evropske komisije za digitalnu i zelenu Evropu. Stavi$e, strategija Digitalna decenija EU koja je
predstavljena u martu 2021. godine ima za cilj 20 miliona stru€njaka za IKT (i rodnu konvergenciju) i
najmanje 80% stanovni$tva sa osnovnim digitalnim vjestinama (#). Ove inicijative razmatraju pocetne
lekcije naucene iz krize uzrokovane virusom COVID-19, narocito u vezi sa ,digitalnom transformacijom
sistema obrazovanja i osposobljavanja“ (°).

Akcioni plan za digitalno obrazovanje 2021-2027. postavlja dva strateSka prioriteta: promovisanje
razvoja evropskog ekosistema za digitalno obrazovanje i jacanje digitalnih kompetencija (znanja,
vjestina i stavova) svih u€enika u cilju postizanja digitalne transformacije. Akcioni plan naglasava
sustinsku ulogu informati¢ckog obrazovanja u $kolama kako bi se osiguralo da mladi ,steknu dobro
razumijevanje digitalnog svijeta. Uvodenje u€enika u racunarstvo [poznato i kao informatika ili
racunarske nauke u mnogim zemljama] od ranog uzrasta [...] moze pomoci sa razvojem vjestina u
pogledu rjeSavanja problema, kreativnosti i saradnje. Takode moze da podstakne interesovanje za
studije vezane za STEM [nauka, tehnologija, inzenjerstvo i matematika] i buduée karijere uz istovremeno
prevazilazenje rodnih stereotipa. Mjere za promovisanje kvalitetnog i inkluzivhog racunarskog
obrazovanja takode mogu pozitivno uticati na broj djevojaka koje pohadaju visoko obrazovanje vezano
za IT i, dalje, rade u digitalnom sektoru ili obavljaju digitalne poslove u drugim privrednim sektorima.
Cvrsto i nauéno razumijevanje digitalnog svijeta moze se nadograditi i dopuniti $irim razvojem digitalnih
vjestina. Takode moze pomo¢i mladima da uvide potencijal i ograni¢enja raCunarstva za rjeSavanje
drustvenih izazova“ (Evropska komisija, 2020b, str. 13).

Neke evropske zemlje imaju dugogodi$nju istoriju poducavanja informatike u Skolama; na primjer, u
Poljskoj se informatika podu€ava od 1990-ih (Sysfo i Kwiatkowska, 2015; Sysfo, 2018), a u Slovackoj
od ranih 2000-ih (Kabatova, Kalas i Tomcsanyiova, 2016).

Mnoge druge zemlje su nedavno uvele informatiku, narocito u osnovno obrazovanje. U Ujedinjenom
Kraljevstvu, na primjer, Kraljevsko drustvo je 2012. objavilo izvjeStaj u kojem zagovara informati¢ko
obrazovanje svih u€enika, po€ev od osnovne Skole. U izvjeStaju se istiCe da bi bolje razumijevanje
digitalnog svijeta unaprijedilo u¢es¢ée mladih u javnoj raspravi o digitalnim tehnologijama i doprinijelo
prosperitetu cjelokupne nacije (Kraljevsko drustvo, 2012). Godine 2014/2015, Skole u Ujedinjenom

(® Evropski parlament i Savjet Evropske unije, Preporuka Evropskog parlamenta i Savjeta od 18. decembra 2006. godine o
klju€nim kompetencijama za cjelozivotno u€enje, SL L 394, 30.12.2006, str. 10-18.

(*) Europe’s Digital Decade: digital targets for 2030 | European Commission (europa.eu)

(® Savjet Evropske unije, Zakljuéci Savjeta od 16. juna 2020. godine o suzbijanju krize u obrazovanju i osposobljavanju
izazvane virusom COVID-19, SL C 212, 26.6.2020.
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Kraljevstvu pocele su sa uvodenjem kurikuluma za racunarstvo, a 2018. godine vlada je osnovala
Nacionalni centar za raCunarsko obrazovanje kako bi unaprijedila nastavu racunarstva i podstakla
ucesce u racunarskim naukama, vrijedan 84 miliona GBP (5). Slicno tome, u Francuskoj je Académie
des Sciences, u izvjestaju iz 2013. godine o ulozi informatike u obrazovanju, zagovarala poduc¢avanje
informatike u Skolama od osnovnog obrazovanja (Académie des Sciences, 2013). U izvjestaju je
naglaSena vaznost pripreme svih gradana za digitalnu buduénost, omogucéavajuéi njihovo aktivho
ucesce, kroz informatiCko obrazovanje. Takode je napomenuto da bi ih razumijevanje nau¢nih principa
informatike bolje pripremilo za bilo koje buduce zanimanje. Nakon toga, nacela informatike su uvrdtena
u kurikulume osnovnih i nizih srednjih $kola 2015. godine, a bili su dio reforme srednjih $kola (Lycée)
2018. godine (7).

Sli¢ni trendovi i deSavanja dogodili su se Sirom svijeta. U Sjedinjenim Drzavama, 2015. godine Kongres
je usvojio zakon pod nazivom ,svaki u€enik je uspjesan®, koji je uklju€io racunarske nauke medu ,dobro
zaokruzene“ obrazovne predmete koje treba poducavati u Skolama (8). Izrael je 2016. godine uveo
informatiku od 4. razreda osnovne skole do kraja srednje $kole (Armoni i Gal-Ezer, 2014). Pored toga,
Japan je reformisao svoj kurikulum koji se odnosi na informati¢ko obrazovanje, po¢ev od osnovne $kole
2020. godine, zatim srednje Skole 2021. i viSe srednje Skole 2022. (Oda, Noborimoto i Horita, 2019).

Odbor za evropsko racunarsko obrazovanje potvrdio je 2017. godine sve vecu osvijeS¢enost Sirom
Evrope o vaznosti pruzanja moguénosti da uc¢enici steknu kvalitetno informati¢ko obrazovanje. Medutim,
takode se pokazalo da u nekoliko zemalja/regija Evrope u€enici mogu zavrsiti srednju Skolu, a da pritom
nikada ne budu izloZeni osnovnim nacelima ove discipline.

Izrazi i metodologija

U pomenutom kontekstu, ovaj izvjeStaj pruza sveobuhvatnu uporednu analizu informati¢kog
obrazovanja u osnovnom i opstem srednjem obrazovanju (Medunarodna standardna klasifikacija
obrazovanja [ISCED 2011] 1, 24 i 34) u Evropi. Njime se dopunjuje izvjeStaj Eurydice mreze o digitalnom
obrazovanju iz 2019. godine (Evropska komisija / EACEA / Eurydice, 2019.).

Informatika je naucna disciplina, na isti nacin kao i matematika i fizika, sa korpusom znanja, nizom
strogih tehnika i metoda, naCinom razmisljanja i stabilnim nizom koncepata, koja je nezavisna od
specifiCnih tehnologija. Moze se opisati kao nauka koja je u osnovi razvoja digitalnog svijeta i pokriva
osnove racunarskih struktura, procesa, artefakata i sistema te njihov softverski dizajn, aplikacije i uticaj
na drustvo (Odbor za evropsko raCunarsko obrazovanje, 2017; Caspersen i dr., 2018). Informatika,
izmedu ostalog, obuhvata oblasti kao $to su algoritmi, strukture podataka, programiranje, arhitektura
sistema, komunikacija i koordinacija te dizajn i rjeSavanje problema (Kraljevsko drustvo, 2012).

U Evropi se za ovu disciplinu koriste razli¢iti nazivi, kao $to su raCunarske nauke, racunarstvo,
informatika i informacione tehnologije. U zemljama kao $to su Francuska, Italija, Spanija i Njemacka,
rije€i za informatiku (tj. informatique, informatica, informatica, Informatik) oznacavaju i naucéni dio
discipline, koji odgovara izrazu ,racunarske nauke” u Ujedinjenom Kraljevstvu i Sjedinjenim Drzavama,
kao i tehnoloski dio discipline, koji se u tim zemljama obi¢no naziva informacionom tehnologijom. Pojam
sinformatika“ obuhvata ,nauku i tehnologiju obrade informacija“ (Académie des Sciences, 2013, str. 8).
Pojam ,racunarstvo® ima sli¢no znacenje u Ujedinjenom Kraljevstvu i Sjedinjenim Drzavama. Medutim,
posto se u vecini evropskih zemalja koristi izraz ,informatika“, ovaj pojam se koristi u ovom izvjestaju
(pogledati Poglavlje 1 i Prilog 1 za viSe detalja i nazive predmeta na nacionalnim jezicima).

(®) https://www.gov.uk/government/news/tech-experts-to-provide-national-centre-for-computing-education
() https://www.education.gouv.fr/bac-2021-un-tremplin-vers-la-reussite-1019

(® Kancelarija za izdavastvo Vlade SAD, Zakon ,Svaki uéenik je uspje$an®, Javni zakon br. 114-95, 114. Kongres, 10. decembar
2015.
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Uvod

U ovom izvjeStaju analizira se informatika u Skolskom obrazovanju kao zasebna disciplina, koja se
poduCava kao zasebni predmet ili integrisana u druge predmete. Medutim, izvje$taj ne ukljucuje
medupredmetne pristupe poduc¢avanju kljuénih digitalnih kompetencija. Analiza se temelji na tome kako
kurikulumi pokrivaju najée$ce oblasti informatike, oslanjajuc¢i se na nekoliko Siroko kori§¢éenih okvira
kompetencija i kurikularnih okvira (pogledati Prilog 2) (°):

1. Podaci i informacije 6. Interfejs izmedu ljudi i sistema
2. Algoritmi 7. Dizajn i razvoj

3. Programiranje 8. Modeliranje i simulacija

4. Racunarski sistemi 9. Osvije$c¢enost i osnazivanje
5. Mreze 10. Sigurnost i bezbjednost

Operacionalizacija ovih 10 kljunih oblasti u relevantnim ishodima u€enja kako je definisano u razli¢itim
okvirima pruzila je zajedniCku referencu za analizu kurikuluma u 8kolama Sirom Evrope.

Sadrzaj izvjestaja
Izvjestaj je podijeljen u tri poglavlja.

U prvom poglavlju su objasnjeni kurikularni pristupi podu€avanju informatike, narocito u odnosu na
njen status kao zasebnog predmeta ili oblasti integrisane u druge predmete te kao obaveznog ili
izbornog predmeta, kao i uzrast ili trenutak u obrazovnom procesi kada se uvodi. Zatim je prikazano
kako i kada razli¢iti obrazovni sistemi ukljuuju informatiku u kurikulume osnovnog i opsteg srednjeg
obrazovanja. Za viSe srednje obrazovanje, dat je godi$nji fond ¢asova namijenjen za nastavu
informatickih predmeta. Ovo poglavlje takode razmatra reforme programskih politika koje se sprovode
ili razvijaju. U Prilogu 1 dat je popis informati¢kih predmeta i njihov status u Skolskim kurikulumima po
zemljama.

U drugom poglavlju ispituje se sadrzaj informatickog obrazovanja u Skolama kroz analizu ishoda
uCenja. Najprije se opisuje 10 zajednic¢kih oblasti sadrzaja obuhvacenih postoje¢im okvirima
kompetencija i nacin na koji su one uklju¢ene u Skolske kurikulume Sirom Evrope. Zatim, prikazuje se
opsta zastupljenost tih 10 informatiCkih oblasti na osnovu empirijskih dokaza prikupljenih preko Eurydice
mreze. Takode se analizira sveobuhvatnost i napredovanje ishoda ufenja na svakom nivou
obrazovanja, od osnovnog do opsteg viSeg srednjeg. U posljednjem dijelu poglavlja daje se uvid u
diskusiju o tome kako posti¢i ravhomjernije uées¢e muskaraca i Zena na studijama informatike i u
informati¢koj radnoj snazi, poCev od povecanja uceSc¢a djevojCica u informatiCkom obrazovanju u
Skolama i uklju€ivanja u njega. U Prilogu 2 ukratko su predstavljeni izvori i postojeci okviri kompetencija
sa primjerima ishoda ucenja.

Treée poglavlje se fokusira na nastavnike. Najprije se analiziraju stru¢ni profili onih koji podu€avaju
informatiku u Skolama. Zatim se bavi postojanjem programa struénog usavrSavanja Sirom Evrope kako
bi pojedinac postao predmetni nastavnik informatike (tj. inicijalno obrazovanje nastavnika, alternativhe
putanje i moguénosti prekvalifikacije). U ovom poglavlju takode se razmatraju glavne mjere podrske koje
su na raspolaganju aktivnim nastavnicima informatike kako bi uspjeSno sprovodili kurikulum. Konacno,
daju se primjeri reformi programskih politika i inicijativa u zemljama koje pokrivaju stru¢no usavrSavanje
i mjere podrske za nastavnicke. U Prilogu 3 navedeni su stru¢ni profili nastavnika, koji nijesu predmetni

(® Nacionalni kurikulum u Engleskoj za radunarstvo (Ministarstvo obrazovanja Ujedinjenog Kraljevstva, 2013), K—12 Okvir za
racunarske nauke (2016), Okvir za kurikulum za digitalnu pismenost i racunarstvo Masacusetsa (2016), konstrukt
raCunarskog razmisljanja u Medunarodnoj studiji raCunarske i informacione pismenosti (2018), okvir za racunarsko
razmisljanje (Fondacija ,Raspberry Pi, 2020), Microsoft okvir za rac¢unarske nauke i informaticki referentni okvir za $kole
(Koalicija Informatika za sve, 2022).
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nastavnici informatike, ali koji mogu poducavati informatiku na razli¢itim nivoima obrazovanja, dok se u
Prilogu 4 daje kratak opis alternativnih putanja i programa prekvalifikacije.

Obim izvjestaja i izvori informacija
Izvjestajem su obuhvacéene sve Clanice Eurydice mreze (ij. 27 drzava ¢lanica EU, kao i Albanija, Bosna
i Hercegovina, Svajcarska, Island, Lihtenstajn, Crna Gora, Sjeverna Makedonija, Norveska, Srbija i

Turska). U vecini slu€ajeva ukljuCene su samo drzavne Skole (osim u sluaju Belgije, Irske i Holandije,
gdje su uzete u obzir privatne 8kole koje finansira drzava).

Informacije se uglavnom odnose na $kolsku 2020/2021. godinu, ali izvjestaj uklju€uje i novija deSavanja
u pogledu programskih politika.

Informacije su prikupljene putem upitnika koje su popunjavali predstavnici i stru¢njaci Eurydice mreze u
pomenutim zemljama. Glavni izvori informacija i analize sadrzani u izvjeStaju su propisi/zakoni,
kurikulumi i drugi zvani¢ni strateSki dokumenti donijeti od strane obrazovnih organa najviSeg nivoa, osim
ako nije drugacije navedeno. Izvjestaj je sacinila i izradila Jedinica A6 — Platforme, studije i analize
Evropske izvrSne agencije za obrazovanje i kulturu. Svi koji su doprinijeli njegovoj izradi navedeni su na
kraju izvjestaja.

20



POGLAVLJE 1: INFORMATIKA U KURIKULUMU

Obrazovanje ucenika u oblasti informatike u Skoli je od sustinskog zna¢aja za opremanje svakog
gradanina osnovnim znanjem neophodnim za uceSc¢e u digitalnom svijetu, uticaj na njega i davanje
doprinosa njegovom razvoju. Ucenje informatike omoguéava ucenicima bezbjednije i kritiCnije
pretrazivanje interneta i omoguc¢ava im da brzorastucoj infosferi koja se sve viSe sastoji od algoritama
koji mogu biti pristrasni ili informacija koje mogu biti manjkave ili nepotpune. InformatiCko obrazovanje
pomaze ucenicima da razumiju kako digitalne tehnologije funkcioniSu i podsti¢e ih da budu aktivni
kreatori, a ne samo pasivni potrosaci (Caspersen i dr, 2018).

To nijesu jedine prednosti uenja informatike u Skoli. lako nije isklju¢ivo odlika ove discipline, u¢enje i
primjena informatike razvija kljune vjeStine razmisljanja kao Sto su logi¢ko rezonovanje i apstrakcija.
Jedinstveni aspekt informatike je da ucenici u€e da grade izvrSne modele raznovrsnih pojava, $to
pobolj$ava njihovo razumijevanje ovih pojava i pruza im mogucénost da provjere svoje znanje (Nardelli,
2019, str. 35).

Ucenje informatike je vazno i zbog sustinske uloge koju ima u drugim naukama. Ona je u osnovi svih
aktivnosti obrade podataka, bilo u biologiji, fizici ili primijenjenim naukama, kao $to su meteorologija,
epidemiologija, automobilska industrija i aeronautika. Stavie, podugavanje uéenika informatikom od
samog pocetka obrazovanja moze povecati njihovu motivaciju za pohadanje srodnih studija nakon
opsteg obrazovanja, $to bi moglo doprinijeti poveé¢anju dostupnosti kvalifikovanog osoblja. Ovo je
potrebno svakoj industriji kako bi nastavile da napreduju i u potpunosti ostvarile svoj potencijal
(Code.org, 2016).

Medutim, unapredenje informati¢kog obrazovanja u $kolama je izazovan poduhvat, a faktor vremena
ga €ini jos tezim. Jedan od glavnih izazova za uvodenje informatike kao zasebnog predmeta u kurikulum
je uklapanje novog predmeta u Skolski raspored, §to moze zahtijevati smanjenje fonda Casova
opredijelienog za druge predmete. Drugi vaZan izazov je potreba da se dovoljno nastavnika s
adekvatnom pripremom i kvalifikacijama stavi na raspolaganje za poducavanje ove discipline (pogledati
Poglavlje 3).

Postoje i dodatni izazovi u razvoju sadrzaja kurikuluma u smislu napredovanja iz jednog razreda u
naredni i odrzavanja ravnoteze izmedu teorije i prakse. Sto se ti¢e prvog, neophodno je razviti kurikulum
koji odgovara razli¢itim nivoima obrazovanja. lako postoji veliko iskustvo u podu€avanju informatike na
nivou tercijarnog obrazovanja, a donekle i u viseg srednjeg obrazovanja, koli¢ina znanja koja se razvija
u nastavi u nizem srednjem i osnovhom obrazovanju je mnogo ogranicenija. lako je u toku istrazivanje
koje analizira konkretan sadrzaj koji bi trebalo podu€avati te nac€in na koji ga treba poduc¢avati, vise
istrazivanja je prijeko potrebno (Caspersen i dr., 2018).

Drugi klju¢ni faktor za uspje$no informatiCko obrazovanje je odrzavanje dobre ravnoteze izmedu
teorijskih i apstraktnih aspekata i tehnoloskih i prakti¢nih aspekata. Prerano naglaSavanje apstraktnih
aspekata moglo bi u€initi predmet zanimljivim samo u&enicima koji su skloniji matematici. Medutim,
pretjerano isticanje tehnoloskih komponenti moglo bi u€enicima uskratiti osnovna nacela, koja su
korisna bez obzira na njihovo buduce zanimanje i neophodna za prilagodavanje brzim, stalnim
tehnoloSkim promjenama (Académie des Sciences, 2013). Snazan fokus na upotrebu racunara
potcjenjuje naucnu disciplinu u kojoj apstrakcija igra sustinsku ulogu. Vazno je izbjeéi pretjerano
naglaSavanje primjene tehnologije i u obrazovni proces integrisati aktivnosti koje ne ukljucuju digitalne
tehnologije (Rodriguez i dr., 2017). UopSteno govoreci, aktivnosti koje ne uklju€uju digitalne tehnologije
podrazumijevaju rjeSavanje problema radi postizanja cilja bez upotrebe raunara te primjenu osnovnih
koncepata iz racunarskih nauka u tom procesu (Bell i dr., 2009.).

Uvodenje informatike u kurikulum takode zahtijeva dostupnost obrazovnih materijala i pedagoskih praksi
koje nastavnici mogu da biraju u zavisnosti od potreba i karakteristika u¢enika. Posebno je vazno da
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nastavne metode i sadrzaj budu primjereni razli¢itim nivoima obrazovanja i da se pruzaju na nacin koji
uklju€uje ucenike, imajuéi u vidu razli¢ite nacine u¢enja tokom njihovog napredovanja kroz Skolu (Lister,
2016). lzazov je pronaci zabavan nacin za poducavanje predmeta koji ne odvraca ucenike od
razumijevanja stvarne nauke koja stoji iza njega, pripremiti referentne standarde za razli¢ite nivoe
obrazovanja i testove procjene usvajanja koncepata ¢ime ¢e se podrzati sprovodenje kurikuluma i
definisati metode dijagnosti¢ke procjene za ocjenu potesko¢a u u€enju kako bi se osigurao napredak
slabijih u€enika (Vahrenhold, 2012). Ovi sveukupni izazovi su jo$ tezi u ranim godinama obrazovanja
imajuci u vidu potrebu za utvrdivanjem efikasnih pedago$kih metoda zasnovanih na dokazima (Beetham
i Sharpe, 2013; Bird, Caldwell i Maine, 2014; Beauchamp, 2016; Manches i Plowman, 2017) .

Uprkos izazovima, u ovom poglavlju prikazana je sve veéa sklonost ka unapredenju informatickog
obrazovanja u evropskim zemljama. U prvom odjeljku objasnjeni su razli€iti pristupi za uklju€ivanje
informatike u kurikulume u pogledu njenog statusa (kao zasebnog predmeta ili integrisanog u druge
predmete), njenog dometa (obavezni ili izborni predmet) te uzrasta ili trenutka u obrazovnom procesu u
kojem se ona uvodi. U narednim odjeljcima opisan je kurikularni pristup koji se primjenjuje u obrazovnim
sistemima obuhvacenim ovim izvje$tajem, osnovnom, opstem niZzem i viSem srednjem obrazovanju, u
Skolskoj 2020/2021. godini. U posljednjem odjeljku dat je pregled najnovijih reformi programskih politika.
Kompletna lista informatic¢kih predmeta koji se poducavaju po zemljama dostupna je u Prilogu 1.

1.1. Kurikularni pristupi poduéavanju informatike

U ovom poglavlju razmatraju se tri glavna aspekta kurikularnih pristupa podu€avanju informatike: status
discipline kao zasebnog predmeta ili integrisane u druge predmete, uzrast ili trenutak u obrazovnom
procesu u kojem se predmet uvodi te domet u smislu od broja u€enika koji pohadaju predmet. U ovom
odjeljku su ukratko objasnjeni razliciti pristupi.

Zasebni predmet ili integrisana u druge predmete

Kao $to je slu€aj i sa drugim disciplinama, informatika se moze poducavati kao zasebni predmet ili u
sklopu drugih predmeta. Tre¢a mogucnost je da se ishodi u€enja povezani s informatikom obraduju u
okviru svih Skolskih predmeta (medupredmetni pristup).

Postojanje informatike kao zasebnog predmeta u kurikulumu ima dvije glavne prednosti. Prvo, obrazovni
ciljevi su jasniji i lak8e je razvijati kurikulum i upravljati njime. Drugo, predmet ima vazniji status, Sto
olakSava njegovo usvajanje kroz obrazovne sisteme i uskladivanje s drugim predmetima iz oblasti
nauke, tehnologije, inzenjerstva i matematike, pruzaju¢i moguénost za razvoj sinergije sa njima. Glavni
nedostatak toga pristupa je poteSkoc¢a u pronalazenju mjesta u rasporedu za novi predmet. Takode
postoji rizik da se informatika percipira kao specijalizovana, napredna oblast izu¢avanja pogodna samo
za mali broj u€enika s posebnim sklonostima za nju, $to bi potencijalno moglo da doprinese jacanju
rodnih stereotipa u odnosu na Skolske predmete (McGarr i Johnston, 2020).

Integrisanje ishoda ucenja informatike u kurikulum drugih predmeta moglo bi olakSati pronalazenje
mjesta za nove sadrzaje u postojecem rasporedu, ali i otezati upravljanje programom predmeta i
karijerama nastavnika informatike. Stavi§e, moglo bi ugroziti percepciju informatike kao nauéne
discipline. Cak i kada se integri$e u druge predmete, vazno je obezbijediti informatiku kao zasebnu
disciplinu. U protivnhom, postoji rizik od gubitka njene relevantnosti (Académie des Sciences, 2013). Ovo
je posebno vazno kada se informatika integriSe u tehnologiju. Informatika je i nauka i tehnika. lako dio
nje predstavlja tehniku izrade predmeta, ovi predmeti imaju apstraktnu prirodu, dok je tehnologija
orijentisana na materijalne predmete.
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Medupredmetni pristup ima brojne nedostatke u odnosu na razvoj sadrzaja kurikuluma i karijera
nastavnika. Kombinovanje informatickih aktivnosti i iskustava sa svim Skolskim predmetima zahtijeva
visok nivo organizacije i planiranja, izmjene kurikuluma te struéno usavr$avanje svih nastavnika (McGarr
i Johnston, 2020). StaviSe, postoji rizik od fokusiranja na tehnolodki dio discipline i podsticanja
percepcije informatike kao alata za poducavanje drugih predmeta, a ne kao pojedinaénog nauc¢nog
predmeta. Medutim, ovaj medupredmetni pristup moze omoguciti da drugi predmeti iskoriste bitnu ulogu
informatike u mnogim aspektima Zivota i rada odrazavajuci to u svojim oblastima znanja (McGarr i
Johnston, 2020). Podu€avanje informatike kao zasebnog predmeta i podu€avanje i primjena njenih
koncepata u drugim predmetima mogu imati znacajne obrazovne koristi (Caspersen i dr., 2018).
Medutim, takav pristup ne bi zahtijevao samo dostupnost specijalizovanih nastavnika, ve¢ i da nastavnici
drugih predmeta posjeduju osnovne informati¢ke vjestine.

Pocetni uzrast

Informatika se tradicionalno uvodi u 8kole na nivou viSeg srednjeg obrazovanja, kako bi se pripremili
ucenici zainteresovani za pohadanje akademskih studija u ovoj oblasti ili u€enici stru¢nih Skola koji traze
brzi put u sektor trziSta rada u ekspanziji. U posljednje vrijeme, zahvaljujuci podsticajima o kojima je
ranije bilo rijeci, neke zemlje su poCele da razmatraju i uvode informatiku u nize srednje i osnovno
obrazovanje (Oda, Noborimoto i Horita, 2021).

Sve je veci konsenzus da je poCetak podu€avanja informatike na nivou osnovnog obrazovanja ne samo
moguc¢ vec¢ i koristan za ucenje i podizanje samopouzdanja i motivisanosti (Webb i dr., 2017). lako
sposobnosti apstrakcije jo$ uvijek nijesu razvijene na ovom nivou obrazovanja (Armoni i Gal-Ezer,
2014b; Piageti Inhelder, 1969), naglasak moze biti na konkretnosti i operativhom istrazivanju (Académie
des Sciences, 2013; Manches i Plowman, 2017; Forlizzi i dr., 2018). Ostale discipline se fokusiraju na
konkretne primjere i osnovne operacije ha nivou osnovnog obrazovanja, ostavljajuéi u€enje o njegovim
sloZenijim mehanizmima i apstraktnim principima za kasnije faze.

Duncan, Bell i Tanimoto (2014) su istakli brojne faktore koje treba uzeti u obzir u pogledu najboljeg
uzrasta za pocletak uCenja raCunarskog programiranja, $to je jedna od glavnih oblasti u¢enja u
informatici (pogledati Poglavlje 2). Ovi faktori mogu biti kulturolo$ki (kao $to je uloga stru&njaka za
informacione tehnologije [IT] i percepcija nastavnika o predmetima za djeCake i djevojCice), ekoloski
(kao Sto su samopouzdanje nastavnika te vjestine i moguénosti osposobljavanja), drustveni (ugled
discipline i stereotipi), lini (stavovi u€enika i njihov socijalni status) ili instrumentalni (dostupnost
atraktivnih i efikasnih alata za ucenje).

Scherer, Siddiq i Sanchez Viveros (2019), smatraju da postoji niz empirijskih dokaza koji potvrduju da
je odredena izlozenost programiranju prije 12. godine i vrijedna i izvodljiva. Njihova meta-analiza 105
studija pokazala je pozitivan ukupni efekat uenja raCunarskog programiranja na druge kognitivne
vjestine, kao $to su kreativno razmisljanje, matematicke vjestine, metakognicija i rasudivanje. Stavise,
izlaganje djevojCica racunarskom programiranju prije srednje Skole, gdje mladi ljudi obi¢no budu pod
uticajem stereotipnih klasifikacija ,predmeta za djeCake“ i ,predmeta za djevojCice”, moglo bi da
doprinese njihovom veéem interesovanu za predmet.

Prat i dr. (2020) povezao je razlike u sposobnosti djece da u¢e programski jezik sa razlikama u njihovoj
prirodnoj sposobnosti u€enja stranih jezika, $to upucuje na to da bi jezicka sposobnost mogla biti
relevantnija od racunanja za predvidanje sposobnosti programiranja. Posto je programski jezik, iako
ogranicen i formalan, i dalje jezik, moZe biti korisno iskoristiti sposobnost djece da u€e strane jezike dok
su jos vrlo mlada.
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Nastava obavezna za sve ucenike, neke ucenike, ili izborna

Trece razmatranje statusa informatike u kurikulumu odnosi se na pitanje da li obezbijediti nastavu ovog
predmeta za sve ucenike ili samo neke ucenike, u zavisnosti od njihovih interesovanja, sposobnosti i
izbora.

Uvodenje informatike kao obaveznog predmeta za sve ucenike mozZe doprinijeti povecanju njihovog
interesovanja za ovu disciplinu (a samim tim i broja buduc¢ih svrSenih studenata iz tog predmeta),
promovisanju njihovog aktivnog u¢esc¢a u digitalnom drustvu, omoguéavajuci im da zauzmu informisane
stavove o kljuénim pitanjima i raspravama, kao i unapredenju njihovih vjestina razmisljanja i rjieSavanja
problema (McGarr i Johnston, 2020).

George Forsythe je jo§ 1968. godine tvrdio da su ,najvrednije $to se moze steéi u nau¢nom ili tehnickom
obrazovanju mentalni alati opste namjene koji ostaju upotrebljivi tokom cijelog zivota“, ocjenjujuci
Lprirodni jezik i matematiku kao najvaznije alate, pri ¢emu su raunarske nauke na trecem mjestu”
(Forsythe, 1968, str. 456). Seymor Papert je istakao centralnu ulogu koju programiranje moze imati u
procesima ucenja kod djece, jer omoguéava samokontrolisano i gotovo neograniCeno istrazivanje
predmeta, obogacujuéi njihove vjestine u€enja (Papert, 1980).

Rizik da informatika postane obavezan predmet za sve ucenike ogleda se u tome da, ukoliko $kole
nemaju nastavnike obrazovane u ovoj disciplini, mogu je zamijeniti bilo kojim tehnoloskim predmetom
koji je na raspolaganju (npr. podu€avanje ucenika da koriste softverske pakete za izradu dokumenata,
obradu brojeva, prezentacije ili graficke ilustracije). Revizija sprovedena 3 godine nakon uvodenja
obaveznog racunarskog kurikuluma u Ujedinjenom Kraljevstvu 2014/2015. godine ukazala je na ovaj
rizik (Kraljevsko drustvo, 2017). Mozda je jo$ rizicnije rjeSavati problem sa nastavnicima za koje se
smatra da su spremni, ali nijesu dobro pripremljeni u svim aspektima discipline jer ¢e u€enicima prenijeti
loSe navike ili pogreSne koncepte (Fincher, 2015).

Na nivou osnovnog i nizeg srednjeg obrazovanja, Skolski predmeti su obi¢no obavezni za sve ucenike
i generalno postoji manja raznolikost nego na nivou viSeg srednjeg obrazovanja, gdje ucenici ¢eSce
imaju priliku da biraju izmedu razli€itih usmjerenja, grupa predmeta ili pojedinacnih predmeta.
Prou€avanje informatike kao izbornog predmeta u visem srednjem obrazovanju, posto su ucenici u
prethodnim godinama stekli osnovna znanja o nauci koja stoji iza discipline (inkrementalni pristup),
moze ih opremiti daljim specificnim vjeStinama i znanjima i bolje ih pripremiti za pohadanje srodnih
univerzitetskih studija ili ulazak na trziste rada. Medutim, poducavanje informatike obezbijedeno samo
za neke ucenike na visem nivou obrazovanja, ali ne ranije (jednokratni pristup) moze ugroziti mnoge
prednosti koje informatika moze donijeti.

Informatika kao zasebna disciplina

Ovaj izvjestaj se fokusira na obrazovne sisteme koji informatiku kao zasebnu disciplinu uklju€uju u svoje
Skolske kurikulume, bilo kao zasebni predmet ili u sklopu drugih predmeta. Razmatranje da li se radi o
zasebnoj disciplini zasniva se na tome na koji nacin je u kurikulumu obuhvaéeno 10 osnovnih oblasti
ucenja: podaci i informacije, algoritmi, programiranje, raCunarski sistemi, mreze, interfejs izmedu ljudi i
sistema, dizajn i razvoj, modeliranje i simulacija, osvijeS¢éenost i osnazivanje te bezbjednost i sigurnost
(pogledati Poglavlje 2). Ovom studijom nijesu pokriveni slu¢ajevi u kojima se odredeni sadrzaji povezani
s informatikom obezbjeduju kroz medupredmetnu oblast, posto se informatika ne moze smatrati
zasebnom disciplinom.

Razlika izmedu zasebnog predmeta i integrisanog pristupa ne temelji se na nazivu predmeta ve¢ na
njegovom specificnom sadrzaju i ishodima ucenja. Kada je predmet usmjeren na pomenute oblasti
informati¢kog u€enja, smatra se zasebnim predmetom. Kada predmet uklju€uje neke ishode u&enja
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informatike, ali je fokus na drugoj disciplini ili digitalnoj pismenosti, informatika se smatra integrisanom
u drugi predmet. Na primjer, predmet informacione i komunikacione tehnologije (IKT) se smatra
zasebnim informati¢kim predmetom na nivou osnovnog obrazovanja u Gr¢koj, na nivou srednjeg
obrazovanja na Malti i u Rumuniji te na nivou vieg srednjeg obrazovanja u Spaniji, ali ne i u Ce$koj (na
nivou osnovnog i nizeg srednjeg obrazovanja), Portugalu (na nivou nizeg srednjeg obrazovanja),
Sloveniji (na nivou viSeg srednjeg obrazovanja) ili Albaniji (na nivou viSeg srednjeg obrazovanja). U
ovim slu€ajevima, predmet IKT ukljuCuje neke ishode u€enja informatike, ali je usmjeren na digitalnu
pismenost.

U nekim evropskim zemljama informatika se podu¢ava kao zasebni predmet u osnovnom i srednjem
obrazovanju (Bugarska, Grcka, Hrvatska, Madarska, Poljska, Slovacka, Bosna i Hercegovina,
Svajcarska, Lihtenstajn, Crna Gora, Sjeverna Makedonija i Srbija). U drugim zemljama, kao $to su Malta
i Rumunija, poduc€ava se kao zasebni predmet pocev od nizeg srednjeg obrazovanja. U zemljama kao
$to su Spanija, Francuska, ltalija, Luksemburg, Austrija, Portugal, Svedska i Norveska, ¢e$éi je pristup
integrisanja nekih ishoda informati¢kog obrazovanja u druge predmete. U narednim odjeljcima prikazani
su kurikularni pristupi nastavi informatike u osnovnom, op$tem nizem i viSem srednjem obrazovanju
Sirom Evrope.

1.2. Informatika u osnovhom obrazovanju

Na slici 1.1 prikazane su evropske zemlje u kojima se informatika poducavala kao zasebna disciplina u
osnovnom obrazovanju (Medunarodna standardna klasifikacija obrazovanja [ISCED] 1) Skolske
2020/2021. godine, bilo kao zasebni predmet ili integrisana u druge predmete. Informatika se poduc¢ava
kao zasebni predmet tokom cjelokupnog osnovnog obrazovanja u samo nekoliko zemalja, ali sve vise
obrazovnih sistema uklju€uje ovaj predmet u svoje kurikulume makar u najviSim razredima. Na ovom
nivou obrazovanja takode je uobiajeno da se neki sadrzaji o informatici podu€avaju u okviru drugih
predmeta.

Samo u Grckoj informatika je zasebni, obavezni predmet od 1. razreda tokom cjelokupnog oshovnog
obrazovanja. Nekoliko drugih zemalja sprovodi reforme u tom pravcu. U Litvaniji je kurikulum inoviran
kako bi se 2020/2021. godine uveo novi predmet informatike od 1. razreda osnovne Skole, ali ¢e njegovo
sprovodenije biti obavezno tek od 2023. godine. U Bosni i Hercegovini, neki kantoni Federacije Bosne i
Hercegovine poceli su sa nastavom predmeta informatika 2019/2020. godine, dok je Republika Srpska
pocela sa nastavom predmeta digitalni svijet 2021/2022. godine. U Srbiji se digitalni svijet postepeno
uvodi od 1. do 4. razreda, iako su 2020/2021. godine ovaj predmet djeca imala samo u 1. razredu.

U 3 obrazovna sistema nastava informatike se obezbjeduje tokom cjelokupnog osnovnog obrazovanja,
ali ne nuzno kao zasebni predmet u nizim razredima. U Poljskoj, informati¢ko obrazovanje je obavezna
oblast u¢enja od 1. do 3. razreda, gdje ne postoje predmeti, a nastavnici odlucuju kako da organizuju
svoju nastavu. Medutim, Skole mogu zaduziti nastavnika informatike da poducava ovaj sadrzaj kao
zasebni predmet u trajanju od 1 sata nedjeljno. U 4. razredu informatika je zasebni, obavezni predmet.
U Letoniji, reforma kurikuluma koja je po€ela da se postepeno sprovodi 2020/2021. godine ukljucuje
novi zasebni predmet racunarstvo od 4. do 6. razreda, dok od 1. do 3. razreda lokalni i Skolski organi
odluCuju kako da obezbijede odgovarajuée ishode ucenja. U LihtenStajnu su mediji i informatika
integrisani u druge predmete od 1. do 3. razreda a zasebni su predmet u 4. i 5. razredu.

U ostalih 6 zemalja informatika je zasebni, obavezni predmet u viSim razredima osnovnog obrazovanja.
U Slovackoj je obavezna od 3. razreda, ali $kole je mogu ponuditi i u€enicima 1. i 2. razreda kao izborni
predmet. U Bugarskoj, Sjevernoj Makedoniji i Madarskoj (kroz sprovodenje novog kurikuluma),
informatika je takode obavezan predmet od 3. razreda. U Svajcarskoj je u 21 kantonu njemackog
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govornog podrucja ve¢ uveden novi predmet mediji i informatika 2020/2021. godine (obi¢no od 5.
razreda). Kantoni francuskog govornog podrucja poceli su sliede¢e godine postepeno da uvode novi
predmet digitalno obrazovanje. U Crnoj Gori u¢enici 5. razreda imaju predmet informatika i tehnologija.

| Slika 1.1: Informatika u kurikulumu osnovnog obrazovanja (ISCED 1), 2020/2021. godine

Informatika je zasebni, obavezni
predmet

Informatika je zasebni, izborni
predmet

Ishodi u€enja informatike su
uklju€eni u druge predmete

Odlu€uju lokalni organi ili Skola

Informatika se ne poducava kao
zasebna disciplina

Izvor: Eurydice.
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Pojasnjenja

Mapa na ovoj slici prikazuje obrazovne sisteme koji imaju informatiku kao zasebni (obavezni ili izborni) predmet u jednom ili viSe
razreda osnovnog obrazovanja te obrazovne sisteme u kojima su ishodi u¢enja povezani s informatikom uklju¢eni u druge,
obavezne predmete. Tabela daje pregled po razredima.

Napomene za pojedine zemlje

Ceska: Nacionalnim kurikulumom predviden je minimalni fond asova za predmet IKT za cjelokupno osnovno obrazovanje. Skole
odlucuju o raspodjeli ovog vremena po razredima, uklju€ujuci i po€etni razred (koji je Cesto 4. razred).

Danska: Osnovno obrazovanje obuhvata period od 0. do 6. razreda, $to odgovara periodu od 1. do 7. razreda na slici.

Spanija: Informatika nije uklju¢ena u nacionalni kurikulum osnovnog obrazovanja. Medutim, Comunidades Auténomas
(autonomne zajednice) ovlas¢ene su da opredijele odredeni fond ¢asova za predmete po svom izboru, $to moze ukljucivati i
informatiku. Takode mogu ovlastiti $kole za to.

Letonija: Ishodi u¢enja za informatiku spadaju u oblast u¢enja ,tehnologija“, koja ukljuéuje zasebni predmet racunarstvo na nivou
osnovnog obrazovanja, od 4. do 6. razreda. Od 1. do 3. razreda Skole mogu poducavati racunarstvo kao zasebni predmet ili u
sklopu drugih predmeta.

Litvanija: Informatika je bila medupredmetna oblast u osnovnom obrazovanju 2020/2021. godine. Medutim, oko 10% Skola je ve¢
uvelo novi, zasebni predmet informatika od 1. do 4. razreda. Od septembra 2023. godine sve Skole moraju da predaju novi
predmet.

Luksemburg: Prepoznavanje obrazaca, generalizacija, dekompozicija, apstrakcija, algoritamsko razmiSljanje, iteracija,
otklanjanje gresaka i evaluacija su vjestine racunarskog razmisljanja koje se uce kroz sve predmete u osnovnom obrazovanju.
Ocjenjuju se u zavrSnom razredu.

Poljska: U 1. fazi (od 1. do 3. razreda) nema predmeta. Umjesto toga, postoje ishodi u€enja koji se odnose na razli€ite discipline,
ukljuéujuci informati¢ko obrazovanje. Nastavnici odlucuju kako da organizuju svoju nastavu i obezbijede sadrzaje koji se odnose
na razliCite discipline. Medutim, Skole mogu odrediti predmetnog nastavnika informatike koji ¢e informatiku kao zasebni predmet
poducavati 1 sat sedmi¢no. Od 4. razreda nastava je organizovana po predmetima, a informatika je zasebni predmet.
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Rumunija: Osnovno obrazovanje obuhvata period od 0. do 5. razreda, Sto odgovara periodu od 1. do 6. razreda na slici.
Slovacka: U 1.i 2. razredu Skole mogu ponuditi informatiku kao izborni predmet.

Finska: U nacionalnom kurikulumu predmeti matematika i tehni¢ko obrazovanje te transverzalne kompetencije IKT obuhvataju
ishode ucenja informatike. Lokalni i Skolski organi mogu ukljuciti dodatne sadrzaje u predmete iz svog kurikuluma i koristiti jedan
¢as nedjeljno namijenjen za izborne predmete.

Bosna i Hercegovina: Informatika je u pojedinim kantonima Federacije Bosne i Hercegovine uvedena 2019/2020. godine, a
narednih godina i u ostatku zemlje.

Svajcarska: Podaci na slici odnose se na kantone u kojima njemackog govornog podrugja. Ostali kantoni nijesu uveli informatiku
kao zasebni predmet 2020/2021. godine.

Srbija: 2020/2021. godine, novi predmet digitalni svijet postojao je samo u 1. razredu.

Informatika je rijetko izborni predmet na nivou osnovnog obrazovanja - jedini izuzeci su Hrvatska (od 1.
do 4. razreda) i Slovenija (od 4. do 6. razreda). U Sloveniji, predmet racunarske nauke postoji u oko
65% Skola, a odabralo ga je oko 18% ucenika 2020/2021. godine.

Uobicajeni pristup na nivou osnovnog obrazovanja je obradivanje nekih informati¢kih sadrzaja kroz
druge obavezne predmete. U Francuskoj i Svedskoj, ishodi uéenja koji pokrivaju veéinu kljuénih oblasti
ucenja informatike uklju¢eni su u matematiku i tehnologiju tokom cjelokupnog osnovnog obrazovanja
(pogledati Poglavlje 2, odjeljak 2.1). Na manje opsezan nacin, neki ishodi u¢enja informatike su ukljuceni
u predmet IT i softver u Turskoj, a u zavrSnim razredima osnovnog obrazovanja, u predmet dizajn i
tehnologija na Kipru i matematika u Norveskoj. U Ceskoj $kole odluduju u kojim razredima ée predavati
predmet IKT, §to ukljuCuje neke ishode ucenja informatike. U Finskoj, predmeti matematika i tehnic¢ko
obrazovanje te transverzalne kompetencije IKT, koje se poducavaju u sklopu svih Skolskih predmeta,
uklju€uju ishode uc€enja informatike.

U Estoniji je centralna vlada utvrdila sadrzaj predmeta informatika i razvila relevantne materijale za
ugenje, a Skole odluduju kada i kako ¢e ih koristiti. U Spaniji, iako informatika ne postoji kao zasebna
disciplina u nacionalnom kurikulumu osnhovnog obrazovanja, neke Comunidades Autonomas
(autonomne zajednice) su je uklju€ile u svoje kurikulume. Na primjer, predmet tehnologija i digitalni
resursi za poboljSanje u€enja u Madridu (od 1. do 6. razreda) i predmet matematika u Andaluziji (u 5. i
6. razredu) uklju€uju ishode u€enja vezane za informatiku. Autonomne zajednice takode mogu ovlasti
Skole da opredijele dio zvani¢no preporucenog fonda ¢asova za predmete po svom izboru, ukljuujuci
informatiku. Tako je, na primjer, u Valensiji, Mursiji i Galiciji.

U preostalih 16 obrazovnih sistema, informatika se ne podu€ava kao zasebna disciplina u osnovhom
obrazovanju, iako su digitalne kompetencije obi¢no obuhvaéene kurikulumom. IKT je medupredmetna
oblast u Portugalu i zasebni predmet na Islandu, ali se na ovom nivou obrazovanja prevashodno fokusira
na digitalne vjestine.

1.3. Informatika u opstem nizem srednjem obrazovanju

Broj obrazovnih sistema koji pruzaju informati¢ko obrazovanje veci je na nivou nizeg srednjeg nego na
nivou osnovnog obrazovanja. Kao $to je prikazano na slici 1.2, informatika je prisutna u kurikulumu
opSteg niZzeg srednjeg obrazovanja (ISCED 24) u svim osim u 4 zemlje, bilo kao zasebni predmet ili
integrisana u druge predmete. Medutim, u nekima od njih je izborni predmet ili se ne nudi u svim
Skolama.

27



InformatiCko obrazovanje u $kolama u Evropi

| Slika 1.2: Informatika u kurikulumu opsteg nizeg srednjeg obrazovanja (ISCED 24), 2020/2021. godine

Informatika je zasebni, obavezni
predmet

Informatika je zasebni, izborni
predmet

Ishodi uéenja informatike su
ukljuCeni u druge predmete

Odluuju lokalni organi ili Skola

Informatika se ne poducava kao
zasebna disciplina
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Pojasnjenja

Mapa na ovoj slici prikazuje obrazovne sisteme koji imaju informatiku kao zasebni (obavezni ili izborni) predmet u jednom ili vi§e
razreda op$teg nizeg srednjeg obrazovanja i obrazovne sisteme u kojima su ishodi u¢enja povezani s informatikom uklju¢eni u
druge, obavezne predmete. Tabela daje pregled po razredima.

Napomene za pojedine zemlje

Ceska: Nacionalnim kurikulumom predviden je minimalni fond ¢asova za predmet IKT za cjelokupno op$te nize srednje
obrazovanje. Skole odluguju o raspodjeli ovog vremena po razredima. U nekim $kolama se ovaj predmet moZda neée realizovati
u jednom ili viSe razreda.

Danska: Nize srednje obrazovanje obuhvata period od 7. do 9. razreda, $to odgovara periodu od 8. do 10. razreda na slici.
Njemacka: Informatika je izborni predmet u gimnaziji i drugim nizim srednjim Skolama u vecéini saveznih pokrajina (Lander), ali ne
nuzno u svim razredima. U nekim saveznim pokrajinama je obavezan predmet u jednom ili viSe razreda.

Spanija: U nacionalnom kurikulumu, predmet tehnologija ukljuduje neke ishode ugenja informatike. Autonomne zajednice
odlu€uju da li ¢e se ovaj predmet poduc€avati u jednom ili viSe razreda niZe srednje Skole. Takode su ovlas¢ene da opredijele
odredeni fond ¢asova za predmete po svom izboru, uklju¢ujuéi informatiku kao zasebni predmet, ili mogu ovlastiti $kole za to.
Luksemburg: Informatika je obavezan predmet u 9. razredu u Enseignement Secondaire Général, koji upisuje oko dvije tre¢ine
ucenika. Neke $kole informatiku nude kao izborni predmet u 7. i 8. razredu.

Rumunija: Nize srednje obrazovanje obuhvata period od 5. do 8. razreda, $to odgovara periodu od 6. do 9. razreda na slici.
Slovenija: Skole mogu ponuditi izborne predmete robotika i tehnologija u 8. i 9. razredu ($to postoji u oko 17% $kola) i informatika
od 7. do 9. razreda (koja se fokusira na digitalnu pismenost).

Slovacka: U 9. razredu $kole mogu ponuditi informatiku kao izborni predmet.

Finska: U nacionalnom kurikulumu predmeti matematika i tehnicko obrazovanje te transverzalne kompetencije IKT obuhvataju
ishode ucenja informatike. Lokalni i Skolski organi mogu ukljuéiti dodatne sadrzaje u predmete iz svog kurikuluma i koristiti jedan
¢as nedjeljno namijenjen za izborne predmete.

Svajcarska: Podaci na slici odnose se na kantone njemagkog govornog podrugja.
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U 13 obrazovnih sistema informatika je zasebni, obavezni predmet tokom cjelokupnog opsteg nizeg
srednjeg obrazovanja. U vecini njih (Bugarska, Grcka, Letonija, Madarska, Poljska, Slovacka, Bosna i
Hercegovina, Lihtenstajn i Srbija) informatika je takode obavezni predmet u osnovnom obrazovanju. U
Srbiji, predmet tehnika i tehnologija pokriva i neke oblasti informatike. Na Kipru, Malti i u Rumuniji
informatika je zasebni, obavezni predmet u nizem srednjem (ali ne i osnovnom) obrazovanju. U Litvaniji
je informatika zasebni, obavezni predmet na nivou nizeg srednjeg obrazovanja a uvodi se na nivou
osnovnog obrazovanja.

U drugoj grupi zemalja, informatika je obavezni ili izborni predmet u zavisnosti od razreda. U Hrvatskoj
je obavezan u 5. i 6. razredu, aizborniu 7. i 8. razredu. U Luksemburgu je informatika obavezni predmet
u 9. razredu u Enseignement Secondaire Général, a Skole ga mogu ponuditi kao izborni predmet u
ostalim razredima. Pored toga, neki ishodi u€enja vezani za informatiku uklju€eni su u matematiku i
nauku. U Crnoj Gori je informatika sa tehnikom obavezan predmet (od 6. do 8. razreda), dok su izrada
grafike i obrada slike i fotografije (od 7. do 9. razreda), te uvod u programiranje (8. i 9. razred) izborni.
U Sjevernoj Makedoniji informatika je obavezan predmet za sve ucenike 6. i 7. razreda, a programiranje
je izborni predmet u 8. i 9. razredu.

Ostali obrazovni sistemi uklju¢uju ishode u¢enja povezane s informatikom u druge predmete. Ovi ishodi
ucenja uglavnom pokrivaju klju¢ne oblasti u¢enja (pogledati Poglavlje 2, odjeljak 2.2) u Francuskoj
(matematika, tehnologija te medijska i informaticka pismenost), Portugalu (IKT), Austriji (osnovno
digitalno obrazovanje) i Svedskoj (matematika i tehnologija) te nekoliko oblasti u¢enja u Ceskoj (IKT),
Italiji (tehnologija), Norveskoj (matematika) i Turskoj (IT i softver). U Norveskoj u€enici takode mogu
pohadati izborni predmet programiranje. U Finskoj, predmeti matematika i tehniC¢ko obrazovanje te
transverzalne kompetencije IKT, koji se podu€avaju u okviru svih 8kolskih predmeta, uklju€uju ishode
ucenja informatike.

U Irskoj je kodiranje izborni predmet u nizim razredima, a izborni kratki kurs o digitalnoj medijskoj
pismenosti takode pokriva neke oblasti informatike.

U zemljama u kojima su ovlas¢enja nad obrazovanjem podijeljena sa podnacionalnim vlastima, obi¢no
postoje razlike u kurikularnom pristupu nastavi informatike. U vecini saveznih pokrajina (Léander) u
Njemackoj, informatika je izborni predmet u gimnaziji (i u drugim nizim srednjim Skolama), ali je predmet
obavezan u jednom ili vie razreda u nekim saveznim pokrajinama. U Spaniji, neki ishodi uéenja
informatike su uklju€eni u tehnologiju u nacionalnom kurikulumu, ali neke autonomne zajednice imaju
zasebni predmet u svojim kurikulumima. Na primjer, u Madridu je predmet tehnologija, programiranje i
robotika obavezan u svim razredima nize srednje Skole, a u Andaluziji je racunarstvo i robotika izborni
predmet. U Svajcarskoj je, u 21 kantonu njemackog govornog podrugja, uveden novi predmet mediji i
informatika 2020/2021. godine, ali je i dalje medupredmetna oblast u kantonima italijanskog i francuskog
govornog podrucja.

U 5 obrazovnih sistema postoji lokalna ili Skolska autonomija. U Francuskoj zajednici Belgije, uvod u
racunarstvo je medu predmetima koje Skole mogu odabrati da ponude na nivou niZzeg srednjeg
obrazovanja. U Zajednici njemackog govornog podrucja, Skole mogu ponuditi informatiku kao izborni
predmet. U Flamanskoj zajednici, Skole su ovlas¢éene da odlucuju o kurikularnom pristupu za postizanje
ishoda ucenja koji se odnose na nedavno uvedene digitalne kompetencije i medijsku pismenost. U
Estoniji je centralna vlada definisala sadrzaj predmeta informatika i razvila relevantne nastavne
materijale, a Skole odlu¢uju kada i kako da ih primjenjuju. U Sloveniji Skole mogu ponuditi izborne
predmete robotika i tehnologija te racunarstvo (ali je u fokusu ovog predmeta digitalna pismenost).

Informatika nije zasebna disciplina na nivou nizeg srednjeg obrazovanja u samo 4 zemlje. IKT je
medupredmetna oblast sa fokusom na digitalnu pismenost u Danskoj, a obavezan predmet, takode sa
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fokusom na digitalnu pismenost, u Albaniji i na Islandu. U Holandiji, nacionalni kurikulum ne ukljuéuje
specificne ishode ucenja informatike, iako je u toku njegova revizija (pogledati odjeljak 1.5.2) i neke
Skole mogu ponuditi taj predmet.

1.4. Informatika u opstem viSem srednjem obrazovanju

U opstem viSem srednjem obrazovanju, gotovo svi obrazovni sistemi uklju€uju informatiku u kurikulum.
Medutim, predmet je Cesto izborni ili obavezan samo za neke ucenike. U prvom dijelu ovog odjeljka
razmatra se kurikularni pristup za podu¢avanje informatike na nivou viseg srednjeg obrazovanja Sirom
Evrope, dok se u drugom prikazuje fond €asova koji je opredijeljen za informatiCke predmete u razli¢itim
zemljama.

1.4.1. Kurikularni pristup na nivou opsteg viSeg srednjeg obrazovanja

U svim obrazovnim sistemima, osim na Islandu, informatika se poducava kao zasebna disciplina u
opStem viSem srednjem obrazovaniju, bilo kao zasebni predmet ili integrisana u druge predmete. Postoji
veca tendencija da se informatika kao zasebni predmet podu¢ava na ovom nivou obrazovanja nego na
nivou osnovnog ili nizeg srednjeg obrazovanja. Medutim, Cesto nije obavezna za sve ucenike.

Kao §to je prikazano na slici 1.3, informatika je obavezan predmet za sve ucenike svih razreda opsteg
viSeg srednjeg obrazovanja (ISCED 34) samo u Rumuniji, Bosni i Hercegovini i Srbiji. U Rumuniji, svi
ucenici viseg srednjeg obrazovanja (u ops$tim programima) moraju da pohadaju IKT i polazu ispit
digitalnih kompetencija u posljednjem razredu, dok ucenici koji pohadaju matematiCke/informatiCke
programe i programe prirodnih nauka takode moraju pohadati predmet informatika.

U Ceskoj i Slovackoj $kole odluéuju o raspodieli preporu¢enog minimalnog fonda éasova za informatiku
po razredima.

U 5 drugih zemalja informatika je obavezna za sve u€enike najmanje u dva razreda. U Bugarskoj, svi
uCenici od 8. do 10. razreda moraju pohadati predmet IT. Pored toga, ucenici koji se usmjeravaju za
matematicke, softverske i hardverske nauke, ekonomski razvoj ili prirodne nauke sa intenzivnim
ucenjem stranog jezika moraju pohadati informatiku u 8. razredu te informatiku i IT u 11. i 12. razredu.
U Grckoj svi u€enici moraju pohadati predmet primjene 1T-a u 10. razredu i uvod u principe racunarskih
nauka u 11. razredu. U 12. razredu informatika je obavezna samo za ucenike koji pohadaju integrisani
predmet ekonomija i informatika. Informatika je obavezna u prva dva razreda opSteg viSeg srednjeg
obrazovanja u Madarskoj, dok je u druga dva razreda 2020/2021. godine bila izborni predmet. Medutim,
novi predmet digitalna kultura bice obavezan od 9. do 11. razreda. U Poljskoj je informatika obavezna
za sve ucCenike od 9. do 11. razreda, a za uc€enike s usmjerenjem napredne informatike od 9. do 12.
razreda. U vecini Svajcarskih kantona i 8kola informatika je obavezna u dva razreda viSe srednje Skole
(iako moze biti obavezna u jednom ili tri razreda u zavisnosti od kantona i Skole).
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| Slika 1.3: Informatika u kurikulumu opsteg viSeg srednjeg obrazovanja (ISCED 34), 2020/2021. godine
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Pojasnjenja

Mapa na ovoj slici prikazuje obrazovne sisteme koji imaju informatiku kao zasebni (obavezni ili izborni) predmet u jednom ili vi§e
razreda opS$teg viSeg srednjeg obrazovanja i obrazovne sisteme u kojima su ishodi u¢enja povezani s informatikom uklju¢eni u
druge predmete (koji mogu ali ne moraju biti obavezni). Obrazovni sistemi u kojima je informatika zasebni, obavezni predmet
samo za neke ucenike uklju€eni su u kategoriju ,informatika je zasebni, izborni predmet‘ na mapi. Tabela daje pregled po
razredima i navodi kada su predmeti informatike obavezni za sve ili samo za neke uéenike. Dodatak 1 daje dodatne informacije
o temama.

Napomene za pojedine zemlje

Belgija (BE fr): Informatika je izborni predmet u Enseignement Technique de Transition. Oko 13% ucenika na nivou viSeg
srednjeg obrazovanja je upisano na ovo usmjerenje.

Ceska: Nacionalnim kurikulumom predviden je minimalni fond ¢asova za predmet IKT za cjelokupno opSte viSe srednje
obrazovanje. Skole odluguju o raspodjeli ovog vremena po razredima.

Danska: Opste vise srednje obrazovanje obuhvata period od 10. do 12. razreda, Sto odgovara periodu od 11. do 13. razreda na
slici.

Njemacka: Informatika je izborni predmet u gimnaziji u vecini saveznih pokrajina (Lénder), ali ne nuzno u svim razredima. U
nekim saveznim pokrajinama je obavezni predmet. Isto vazi i za opSte programe u tehnickim Skolama.

Estonija: Novi nastavni plan informatike za viSe srednje $kole, koji je po¢eo da se primjenjuje 2020/2021. godine, sastoji se od
pet izbornih predmeta i projekta razvoja digitalnog rjesenja.

Spanija: IKT je izborni predmet u svim op$tim programima vi$eg srednjeg obrazovanja i razredima u nacionalnom kurikulumu. U
10. razredu, predmet tehnologija, koji obuhvata ishode u¢enja informatike, obavezan je za u¢enike koji pohadaju tehnicki smijer,
a izborni za u€enike koji pohadaju gimnazijski smjer u srednjim Skolama koje nude ovaj predmet. Autonomne zajednice mogu
ukljugiti i druge informaticke predmete u svoje kurikulume.

Italija: Informatika je obavezna za ucenike koji pohadaju prirodni smjer Liceo Scientifico, a integrisana je u matematiku u 9. i 10.
razredu u svim usmjerenjima.

Letonija: U 1. razredu opSteg viSeg srednjeg obrazovanja, Skole mogu ponuditi racunarstvo, programiranje | ili dizajn i tehnologiju
kao obavezne predmete. U viSim razredima mogu ponuditi napredni izborni predmet programiranje 1.

Luksemburg: Informatika je obavezna u nekim usmjerenjima u Enseignement Secondaire Géneral.
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Malta: 2020/2021. godine predmet IKT je bio obavezan za sve uCenike 10. i 11. razreda, ali je fokus bio na digitalnoj pismenosti
i koriS¢enju softvera. Novi obavezni predmet IKT C3 uveden je u 10. razred 2021/2022. godine i bi¢e uveden u 11. razred
2022/2023. godine. Podaci na slici su za izborni predmet racunarstva.

Poljska: Informatika je obavezna za sve u€enike od 9. do 11. razreda, a za ucenike s usmjerenjem napredne informatike (koje
postoji u nekim Skolama) od 9. do 12. razreda.

Rumunija: OpSte viSe srednje obrazovanje obuhvata period od 9. do 12. razreda, Sto odgovara periodu od 10. do 13. razreda na
slici.

Slovenija: Fokus obaveznog predmeta informatika u 10. razredu je na digitalnoj pismenosti, iako obuhvata neke ishode ucenja
informatike.

Slovaéka: Skole odluéuju o raspodijeli preporuenog minimalnog fonda asova po razredima.

Finska: U nacionalnom kurikulumu predmeti matematika i transverzalne kompetencije IKT obuhvataju ishode uéenja informatike.
Lokalni i Skolski organi mogu ukljuciti dodatne sadrzaje u predmete iz svojih kurikuluma i obezbijediti informatiku kao zasebni,
izborni predmet ili ponuditi izborne predmete.

Svajcarska: Svi kantoni su uveli predmet informatika do avgusta 2022. godine, iako nekoliko njih to jo$ nije uginilo kolske
2020/2021. godine. Kantoni i $kole odlu€uju o razredima u kojima se ovaj predmet nudi.

Sjeverna Makedonija: U gimnaziji je informatika obavezni predmet u 10. razredu, a izborni od 11. do 13. razreda. Nova
matematicko-informatika gimnazija, koja ukljuuje nekoliko obaveznih informati¢kih predmeta, pocela je s 10. razredom
2020/2021. godine.

U ostalih 8 zemalja informatika je zasebni predmet obavezan za sve u€enike u jednom razredu opsteg
srednjeg obrazovanja, a u vecini njih je izborni predmet ili obavezan za neke ucenike drugih razreda. U
Francuskoj je digitalna nauka i tehnologija obavezna za sve ucenike 10. razreda u Lycée général et
technologique, dok su u 11. i 12. razredu digitalna tehnologija i raCunarske nauke obavezni samo za
ucenike informati¢kog usmjerenja. Medutim, matematika (10. razred) i prirodne nauke (11.i 12. razred),
koji su predmeti obavezni za sve ucenike, ukljuCuju neke ishode ucenja informatike. U Baccalauréat
technologique, svi u€enici izu€avaju informatiku bilo u sklopu matematike ili kao zasebni predmet u
zavisnosti od usmjerenja.

U Hrvatskoj je informatika obavezna u 1. i/ili 2. razredu, a izborna u ostalim razredima u svim
gimnazijama osim u matematickoj i prirodno-matemati¢koj gimnaziji, gdje je obavezna u sva Cetiri
razreda. U Letoniji, Skole mogu ponuditi raunarstvo, programiranje | ili dizajn i tehnologiju u 1. razredu,
a napredni izborni predmet programiranje Il u vi§im razredima. U Austriji je informatika obavezna u 9.
razredu a Skole odluCuju da li i kako poducavati taj predmet u ostalim razredima. Na Kipru, u
Lihtenstajnu, Crnoj Gori i Sjevernoj Makedoniji informatika je obavezna u 1. razredu a, uz izuzetak
Lihtenstajna, izborna u ostalim razredima.

Informatika je obavezna samo za u€enike odredenih programa ili usmjerenja u jo§ 3 zemlje. U Danskoj
je obavezna u 1. razredu programa viSeg komercijalnog ispitivanja, a izborna u ostalim razredima i
programima. U ltaliji, u€enici sa usmjerenjem za primijenjene nauke u Liceo Scientifico moraju da uce
informatiku od 9. do 13. razreda. Osim toga, ishodi uCenja vezani za informatiku su integrisani u
matematiku u svim usmjerenjima u 9. i 10. razredu. U Luksemburgu se informatika u Enseignement
Secondaire Général podu€ava u sklopu matematike i tehnologije i obavezan je predmet u okviru
inZenjerskog usmjerenja (Division technique générale) od 10. do 13. razreda. Informati¢ko usmjerenje
nudi Sirok spektar drugih informati¢kih predmeta u 12. i 13. razredu.

U ostalih 12 obrazovnih sistema informatika je izborni predmet i moze se integrisati u druge predmete.
U Francuskoj zajednici Belgije, informatika je izborni predmet u Enseignement Technique de Transition.
U Njemackoj, informatika je izborni predmet u vecina saveznih pokrajina (Lander), iako je u nekima
obavezan predmet u jednom ili viSe razreda. U Estoniji, viSe srednje Skole postepeno uvode novi
nastavni plan za informatiku, koji se sastoji od pet izbornih predmeta koje Skole mogu da realizuju na
razligite nadine. Skole mogu ponuditi i druge predmete, kao $to su robotika i mehatronika, 3D
modeliranje, geoinformatika, primjena racunara u istrazivanju i sajber-bezbjednost.

Zavr3ni sertifikat iz radunarskih nauka je izborni predmet u 11. i 12. razredu u Irskoj. U Spaniji, IKT je
izborni predmet u tri razreda op$teg viseg srednjeg obrazovanja u nacionalnom kurikulumu. Autonomne
zajednice mogu ukljugiti i druge informati¢ke predmete u svoje kurikulume, kao sto je slu¢aj u Madridu i
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Andaluziji. U 10. razredu (4. razred obaveznog srednjeg obrazovanja) predmet tehnologija, koji ukljucuje
neke ishode ucenja informatike, obavezan je za uc€enike tehnic¢kog usmjerenja, a izborni za ucenike
gimnazijskog usmjerenja u srednjim skolama koje nude taj predmet.

Informatika je izborni predmet i u Litvaniji, na Malti i u Holandiji, i u posljednjem razredu op$teg srednjeg
obrazovanja u Portugalu. U Sloveniji je fokus obaveznog predmeta informatike u 1. razredu na digitalnoj
pismenosti, iako ukljuéuje neke ishode ucenja informatike; u vi§im razredima je izborni predmet sa
fokusom na informatici kao nauci. U Svedskoj i matematika i tehnologija ukljusuju ishode u&enja
povezane s informatikom. Predmeti raCunarstvo, programiranje i veb-razvoj su izborni za uéenike u
nekoliko programa a obavezni za neke ucenike u tehnoloSkom programu. U Norveskoj, programiranje i
IT su izborni predmeti u okviru opsteg usmjerenja.

Konacno, u Albaniji se informatika poducava kao dio predmeta IKT, a u Turskoj se kao dio IT i softvera.
U Finskoj, predmet matematika i transverzalne kompetencije IKT obuhvataju ishode u€enja informatike.
Lokalni i Skolski organi mogu ukljuciti dodatne sadrzaje u predmete svojih kurikuluma. U Zajednici
njemackog govornog podrucja i Flamanskoj zajednici, Skole mogu ponuditi informatiku kao izborni
predmet.

1.4.2. Minimalni preporuceni fond ¢asova za informatiku kao zasebni predmet na nivou viseg
srednjeg obrazovanja

Za razliku od osnovnog i nizeg srednjeg obrazovanja, gdje je nastava informatike generalno obavezna
za sve ucenike, veci dio fonda ¢asova namijenjenog za nastavu informatike na nivou viseg srednjeg
obrazovanja je izborni ili je obavezan samo za neke u€enike. Na slici 1.4 prikazan je preporuceni fond
Casova za informati¢ke predmete koji su obavezni za sve ucenike srednjih Skola i za informaticke
predmete koji su izborni ili obavezni za u€enike u odredenim programima, usmjerenjima ili grupama
predmeta.

U 5 obrazovnih sistema, svi uenici opsteg viSeg srednjeg obrazovanja pohadaju preko 100 sati nastave
informatike. U Bosni i Hercegovini pohadaju najmanje 240 sati u Cetiri razreda viSeg srednjeg
obrazovanja, 280 sati u okviru matemati¢kog/prirodno-matematickog programa i 432 sata u okviru
programa racunarskih nauka. U Srbiji svi uenici pohadaju 163,45 sati nastave informatike tokom Cetiri
razreda, osim u okviru prirodno-matemati¢kog programa, gdje u€enici pohadaju 188,25 sati nastave. U
Rumuniji, fond ¢asova za predmet IKT, koji je obavezan za sve ulenike, iznosi 35 sati po razredu
(ukupno 140 sati). Pored toga, u¢enici matemati¢kog/prirodno-matemati¢kog programa moraju pohadati
najmanje 350 dodatnih sati nastave informatike, Sto moze i¢i do 770 <&asova na
matematickom/radunarskom usmjerenju. U Ceskoj $kole odluduju kako da po razredima rasporede 117
sati u okviru preporu¢enog fonda ¢asova za predmet informatika i IKT, koji je obavezan za sve u€enike.
U Gr&koj, svi u€enici moraju da pohadaju informatiku 52,5 sata tokom prve godine i 52,5 sata tokom
druge godine. U tre¢oj i posljednjoj godini viSseg srednjeg obrazovanja ucenici koji prate integrisani
predmet ekonomija i informatika moraju pohadati 157,5 dodatnih sati nastave informatike.

Drugih 12 obrazovnih sistema predvida manje od 100 sati nastave za obavezne informatiCke predmete,
ali Cesto predvidaju veci fond €asova za predmete koji su izborni ili obavezni u nekim programima ili
usmjerenjima. U Poljskoj svi u€enici na nivou opsteg viSeg srednjeg obrazovanja imaju informatiku u
trajanju od 85,5 sati, a u€enici s usmjerenjem napredne informatike moraju pohadati najmanje 171 sat
dodatno. U Madarskoj su predmeti digitalna kultura (53,4 sata u 1. razredu) i informatika (27 sati u 2.
razredu) obavezni za sve udenike. Stavi§e, ugenici mogu odabrati da pohadaju informatiku (27 sati) u
3. i 4. razredu. U je obavezna nastava podrazumijeva oko 75 sati, ali moze biti i viSe ako Skole imaju
druge informati¢ke predmete. U Bugarskoj svi uenici moraju pohadati predmet IT u prva tri razreda (27
satiu 1.1 2. razredu i 13,5 sati u 3. razredu). Pored toga, ucenici koji se usmjeravaju za matematicke,
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softverske i hardverske nauke, ekonomski razvoj ili prirodne nauke sa intenzivnim ucenjem stranog
jezika pohadaju i 54 sata nastave iz informatike u 1. razredu, 201 sat nastave iz informatike i 201 sat
nastave iz informatike tokom posljednja dva razreda.

U Austriji, fond Casova za obavezni predmet informatika u 1. razredu opsteg viSeg srednjeg obrazovanja
iznosi 65 sati. U Francuskoj, fond ¢asova za obavezni predmet digitalna nauka i tehnologija u 1. razredu
Lycée général et technologique iznosi 54 sata. U 2. i 3. razredu, za izborni predmet digitalna tehnologija
i raCunarstvo (Baccalauréat général), ucenici pohadaju 144, odnosno 216 sati nastave. U okviru
Baccalauréat technologique, ucenici mogu pohadati izmedu 72 i 612 sati nastave iz informatike u
zavisnosti od programa. U Sjevernoj Makedoniji, obavezna nastava takode iznosi 54 sata. U¢enici mogu
pohadati i 108 dodatnih sati iz izbornih predmeta. Pored toga, Skolske 2020/2021. godine poceo je prvi
razred nove matemati¢ko-informatiCke gimnazije, s 81 satom za nastavu informatike i 81 satom za
nastavu programiranja.

U Hrvatskoj u€enici moraju pohadati 52,5 sata informatike u 1. razredu op$tih gimnazija, u 2. razredu
jezickih i klasi¢nih gimnazija i u oba razreda u prirodno-matematickih gimnazija. U ostalim razredima
predmet je izborni. U matemati¢koj i prirodno-matemati¢koj gimnaziji predmet je obavezan u Cetiri
razreda (ukupno 205,5 sati nastave). U Crnoj Gori je za sve ucenike prvog razreda viSe srednjeg
obrazovanja obavezno 52,5 sata nastave, dok u ostalim razredima ucenici mogu pohadati do 255,75
sati izbornih predmeta. U Letoniji je 47 sati nastave informatike obavezno za sve ucenike, dok je 280
sati programiranja je izborno.

Na Kipru svi u€enici 1. razreda opSteg viSeg srednjeg obrazovanja moraju pohadati informatiku 46,5
sati. U 2. i 3. razredu mogu pohadati 183 dodatna sata toga predmeta i joS 183 sata predmeta
racunarske mreze. U Lihten$tajnu svi u€enici srednjih Skola pohadaju 29,5 sati nastave informatike.

Slika 1.4: Fond ¢asova za informatiku kao zasebni predmet u opstem visem srednjem obrazovanju, (ISCED 34),
2020/2021. godine
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Pojasnjenja

Na ovoj slici je prikazan preporuceni fond ¢asova (za cjelokupno opSte srednje obrazovanje) za sve informaticke predmete koji
su obavezni za sve ucenike i za informatiCke predmete koji su izborni ili obavezni za u€enike koji odaberu odredeni program,
usmijerenje ili grupu predmeta. Za izborne predmete na slici je prikazan minimalni i maksimalni fond ¢asova. Prva kolona odgovara
jedinom usmjerenju ili glavhom usmjerenju kada postoji viSe od jednog usmjerenja, a druga kolona se odnosi na druga usmjerenja
gdje je to primjenjivo.

Napomene za pojedine zemlje

Belgija (BE fr): Informatika je izborni predmet u Enseignement Technique de Transition. Oko 13% uc€enika na nivou viSeg
srednjeg obrazovanja je upisano na ovo usmjerenje.

Ceska: Broj nastavnih sati prikazan na slici je za obavezni predmet informatika i IKT. Skole mogu obezbijediti dodatni broj
nastavnih sati iz informatike.

Danska: Podaci za ,ucenike koji nijesu u glavnom usmjerenju” odnose se na program viSeg komercijalnog ispitivanja.

Spanija: Podaci se odnose na minimalni i maksimalni fond ¢asova preporu¢en na nacionalnom nivou za izborni predmet IKT.
Autonomne zajednice mogu ukljuciti dodatni broj nastavnih sati za druge informaticke predmete u svoje kurikulume. Na primjer,
Madrid opredjeljuje 70 sati u Cetvrtoj godini obaveznog srednjeg obrazovanja za predmet tehnologija, programiranje i robotika:
tehnoloski projekti, a Andaluzija u prvoj godini usmjerenja Bachillerato opredjeljuje 70 sati za predmet digitalno kreiranje i
racunarsko razmisljanje, a 70 sati u drugoj godini za programiranje i raCunarstvo.

Francuska: Minimalni obavezni fond ¢asova za sve ucenike odnosi se na 10. razred u Lycée général et technologique, a podaci
za izborni fond ¢asova odnosi se na 11. i 12. razred u Baccalauréat général (u glavnhom usmijerenju) i Baccalauréat technologique
(ne u glavnom usmijerenju).

Italija: Podaci na slici odnose se na prirodno-matemati¢ko usmjerenje u Liceo Scientifico, koji upisuje oko 15% ucenika opSteg
videg srednjeg obrazovanja.

Luksemburg: Podaci na slici odnose se na inzenjersko i informaticko usmjerenje u Enseignement Secondaire Géneral.

Malta: Novi obavezni predmet IKT C3 uveden je u 10. razred 2021/2022. godine i bice uveden u 11. razred 2022/2023. godine.
Minimalni godisnji fond ¢asova za ovaj predmet (45 sati po razredu) nije prikazano na slici.

Holandija: Propisi najviSeg nivoa predvidaju ukupni fond ¢asova koje lokalni i $kolski organi moraju raspodijeliti po predmetima i
razredima. Na slici je prikazan fond ¢asova potreban za postizanje ishoda ucenja koji odgovaraju predmetu informatika u
preduniverzitetskom obrazovanju (u glavnom usmjerenju) i viSem opstem srednjem obrazovanju (ne na glavnom usmjerenju).
Poljska: Minimalni fakultativni/izborni fond ¢asova odnosi se na usmijerenja u oblasti napredne informatike koja se nude u nekim
Skolama. Ovaj fond Casova je obavezan za ucenike koji pohadaju to usmjerenje.

Slovaéka: Fond &asova na slici odnosi se na obavezni predmet informatika. Skole mogu da obezbijede i druge informaticke
predmete.

Svajcarska: Kantoni i $kole mogu slobodno odlugivati kako da raspodijele fond ¢asova po razredima, pod uslovom da fond Sasova
opredijeljen za informatiku, matematiku i prirodne nauke zajedno ¢ini 27-37% ukupnog fonda ¢asova u visem srednjem
obrazovanju

Sjeverna Makedonija: Obavezni fond ¢asova u glavhom usmjerenju odnosi se na 10. razred u gimnazije, a dodatni, izborni fond
¢asova odnosi se na nastavu od 11. do 13. razreda. Podaci za ucenike koji nijesu u glavhom usmjerenju obuhvataju predmete
informatika i programiranje koji se podu¢avaju u 10. razredu nove matemati¢ko-informati¢ke gimnazije. Informatic¢ki predmeti u
ostalim razredima jo$ nijesu realizovani 2020/2021. godine.

U 14 obrazovnih sistema cjelokupni fond ¢asova predviden za nastavu informatike je fakultativan ili
obavezan samo za neke ucenike.

U Francuskoj zajednici Belgije, preporuceni fond ¢asova za izborni predmet informatika u Enseignement
Technique de Transition moZze biti od 222 do 333 sati godiSnje (u zavisnosti od Skole) od 9. do 12.
razreda. Oko 2% svih u€enika op&teg viSeg srednjeg obrazovanja pohadalo je ovaj predmet 2019/2020.
godine.

U Danskoj, u€enici mogu odabrati da pohadaju 75 sati nastave iz informatike C, $to mogu dopuniti sa
jo8 125 sati iz informatike B. Takode mogu pohadati samo informatiku B (ukupno 200 sati). U&enici u
programu visokog komercijalnog ispitivanja moraju pohadati najmanje 75 sati nastave iz informatike C,
Sto mogu dopuniti sa 125 sati iz informatike B ili 250 sati iz informacionih tehnologija. Mogu pohadati i
samo informatiku B (200 sati) ili informacione tehnologije (325 sati).

U Estoniji se novi nastavni plan informatike za viSe srednje Skole sastoji od pet izbornih predmeta (po
26,25 sati) i projekta razvoja digitalnog rjeSenja (26,25 sati). U Irskoj, izborni predmet raunarske nauke
ima 180 sati nastave tokom dvogodisnjeg ciklusa, ali ga je manje od 2% svih ucenika srednjih Skola
pohadalo 2020/2021. godine. U Spaniji, autonomne zajednice moraju obezbijediti od 70 do 105 sati
nastave za informatiku kao izbornog predmeta u 10. razredu (Cetvrta godina obaveznog srednjeg
obrazovanja) i od 70 do 140 sati u 11. i 12. razredu (Bachillerato).

U lItaliji, prirodno-matemati¢ko usmjerenje Liceo Scientifico, u koji se upisuje oko 15% ucenika opsteg
viSeg srednjeg obrazovanja, obezbjeduje 330 sati nastave iz informatike tokom pet godina. U Litvaniji
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oko cCetvrtine ucenika pohada izborni predmet IT, koji ima 52,5 sata nastave tokom dva razreda za
osnovni program i 104 sata za napredni program. U Luksemburgu, minimalni fond ¢asova u
inZzenjerskom usmjerenju Enseignement Secondaire Général iznosi 120 sati za Cetiri razreda. U
posliednja dva razreda postoje i drugi izborni informaticki predmeti koji obuhvataju 300 dodatnih sati
nastave.

Malta predvida 104 sata nastave u 1. razredu i 95 sati u 2. razredu za izborni predmet raunarstvo, koji
pohada oko 15% ucenika. U Holandiji, propisima najviSeg nivoa predviden je samo ukupni fond ¢asova
koji lokalni i $kolski organi moraju raspodijeliti po predmetima i razredima. U usmjerenju pripremnog
prirodno-matematickog obrazovanja procjenjuje se da je u€enicima potrebno oko 150 sati u 1. i 2.
razredu i 140 sati u 3. razredu za postizanje ishoda ulenja informatike. Za opSte viSe srednje
obrazovanje potrebno im je oko 180 sati u oba razreda. U oba slu€aja, predmet se nudi shodno odluci
Skola, a za ucenike je izborni. U posljednjem razredu viSeg srednjeg obrazovanja, Portugal predvida 85
sati nastave iz izbornih predmeta primjene informatike, koje pohada oko ¢etvrtina u¢enika. U Sloveniji,
izborni predmet informatika, koji pohada oko 3% ucenika, obuhvata 157,5 sati nastave u tri razreda.

U Svedskoj uéenici na nivou vieg srednjeg obrazovanja imaju najmanje 200 bodova (200 sati) izbornih
predmeta, koji ukljuéuju jedan ili vise informatic¢kih predmeta u zavisnosti od programa (pogledati Prilog
1). U tehnoloSkom programu studenti imaju do 900 bodova (900 sati) izbornih predmeta, a za neke od
ucenika neki informati¢ki predmeti su obavezni. U Norveskoj, izborni predmet IT obuhvata 140 sati
nastave u 2. razredu i 140 u 3. razredu programa opsteg usmjerenja. Oko 9%, odnosno 5%, ucenika ga
je odabralo 2020/2021. godine. Uc€enici takode mogu pohadati dodatna 84 sata za programiranje i
modeliranje.

1.5. Reforme kurikuluma

U Skolskom obrazovanju, informatika je posljednjih godina dozivjela znacajne reforme. Kao $to je
opisano u prethodnim odjeljcima, kurikulum informatike za 2020/2021. godinu je u nekim zemljama, kao
Sto su Hrvatska, Francuska, Crna Gora, Norveska, Poljska i Svedska, rezultat nedavno sprovedenih
reformi. U ovom odjeljku dat je prikaz ostalih reformi kurikuluma koje jo$ nijesu u potpunosti sprovedene
2020/2021. godine ili su jo$ u fazi razvoja, u 28 drugih obrazovnih sistema. Neke zemlje su ih ukljucile
u planove oporavka i otpornosti razvijene kao odgovor na pandemiju COVID-19, finansijski podrzane
kroz Instrument za oporavak i otpornost (9).

1.5.1. Reforme kurikuluma ¢ije sprovodenje je u toku

Kao $to je prikazano na slici 1.5, 17 obrazovnih sistema je bilo u procesu sprovodenja reformi kurikuluma
informatickog obrazovanja. Reforme €esto uklju€uju uvodenje informatic¢kih predmeta na jednom ili viSe
nivoa obrazovanja. U vecini slu€ajeva, reforme ukljucuju mjere koje se odnose na nastavnike (pogledati
Poglavlje 3, odjeljak 4).

(*9) Instrument za oporavak i otpornost je priviemeni instrument za oporavak kojim se Evropskoj komisiji omogucava prikupljanje
sredstava za pomo¢ drzavama ¢lanicama za sprovodenje reformi i ulaganja kako bi se ublaZio ekonomski i socijalni uticaj
pandemije COVID-19 te postale odrzivije, otpornije i bolje pripremljene za zelenu i digitalnu tranziciju. U tu svrhu, drzave
¢lanice su dostavile planove oporavka i otpornosti, uklju€ujuc¢i reforme i ulaganja koje su planirale da preduzmu. Pogledati
internet stranicu Komisije za Instrument za oporavak i otpornost (https://ec.europa.eu/info/business-economy-euro/recovery-
coronavirus/recovery-and-resilience-facility_en).
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Slika 1.5: Predvidene reforme kurikuluma za informatiku u $kolskom obrazovanju (ISCED 1, 24 i 34), 2020/2021.
godine

. Sprovodenije je u toku

|:| U pripremi

|:| Dalje reforme nijesu predvidene

Izvor: Eurydice.

Zajednica njemackog govornog podrucja Belgije je 2021. godine u smjernice za informati¢ku i medijsku
pismenost dodala Sestu oblast kompetencija - rjeSavanje problema i kompjutersko modeliranje. Ova
oblast obuhvata osnovnu raCunarsku pismenost i informati¢ko obrazovanje, strategije rjeSavanja
problema, osnovne vjestine programiranja i uticaj algoritama i automatizacije procesa na digitalni svijet

(11).

Od 2021/2022. godine, Flamanska zajednica Belgije na nivou opSteg viSeg srednjeg
obrazovanja postepeno uvodi klju¢nu kompetenciju digitalna i medijska pismenost (*?). Vlada takode
planira, u sklopu svog plana oporavka i otpornosti, da uspostavi centar znanja i savjetovanja za podrsku
Skolama pri sprovodenju nedavnih promjena kurikuluma.

Bugarski obrazovni organi usvojili su reformu u avgustu 2020. godine uvodeci predmet racunarsko
modeliranje i IT od 5. do 7. razreda, od 2021/2022. godine. Ovaj novi predmet uklju€uje ishode ucenja
modeliranja i veci fond ¢asova nego nekadasnji informaticki predmet (*3). Bugarski plan oporavka i
otpornosti predvida dalje reforme u Skolskom obrazovanju sa ciliem unapredenja raCunarske
pismenosti.

Novi informaticki kurikulum u Cegkoj biée u potpunosti sproveden do 2023. godine na nivou osnovnog i
do 2024. godine na nivou nizeg srednjeg obrazovanja, iako ga neke Skole vec¢ realizuju. Dok se
prethodni predmet IKT fokusirao na razvoj sposobnosti ucenika da koriste racunare i razvijaju
informaticku i digitalnu pismenost, predmet nova informatika se fokusira na razvoj racunarskog
razmiSljanja i razumijevanje principa rada digitalnih tehnologija. Nova informatika se zasniva na
aktivnom pristupu u kojem ucenici primjenjuju informati¢ke postupke i koncepte kao $to su algoritmi,

(*)  http://www.ostbelgienbildung.be/desktopdefault.aspx/tabid-3969/7117 read-41353/
(*?)  https://www.kwalificatiesencurriculum.be/sites/default/files/atoms/files/Sleutelcomptentie%20Digitale%20competenties. pdf

(*¥) Ministarstvo obrazovanja i nauke, Izmjena Pravilnika 4/2015 o kurikulumu ministra obrazovanja i nauke, 28. avgust 2020.
godine (https://dv.parliament.bg/DVWeb/showMaterialDV.jsp;jsessionid=E9F15C615920159C617F339EB5174CDC?idMat
=150995).
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kodiranje i modeliranje, i postaju svjesni kako digitalne tehnologije funkcioniSu u promovisanju njihove
efikasne, bezbjedne i eticke upotrebe. Fond ¢asova za novi predmet je takode veéi (14). Na nivou viseg
srednjeg obrazovanja, predmet informatika ¢e zamijeniti IKT i informatiku do septembra 2025. godine,
uvodenjem inoviranih i dodatnih sadrzaja kako bi se predmet uskladio sa novim kurikulumom na nivou
osnovnog i nizeg srednjeg obrazovanja (35). Ceski plan oporavka i otpornosti doprinosi finansiranju
sprovodenja reforme kurikuluma.

Neke njemacke savezne pokrajine (Lander), kao $to su Slezvig-Hol$tajn i Donja Saksonija, postepeno
uvode informatiku kao zasebni predmet na nivou nizeg srednjeg obrazovanja (16).

Estonski obrazovni organi razvili su nove kurikulume za informatiku od 1. do 3. razreda, od 4. do 6.
razreda i od 7. do 9. razreda. Revidirani kurikulumi obuhvataju predmete digitalna umjetnost, kodiranje
i digitalna bezbjednost od 1. do 3. razreda; digitalni mediji, programiranje i digitalna higijena od 4. do 6.
razreda; te sajber bezbjednost, softverski projekti, veb dizajn i animacija od 7. do 9. razreda. U 2020.
godini zavren je i pilotiran novi nastavni plan za informatiku, koji ukljuCuje pet izbornih predmeta i
projekat razvoja digitalnog rjeSenja u 40 (25%) viSih srednjih Skola (17).

Akcionim planom irske vlade za obrazovanje 2017. ubrzana je digitalna agendu u Skolama (18),
ukljuCujuci postepeno uvodenje (od 2014. do 2021.) kratkog kursa kodiranja prvog ciklusa na nivou
nizeg srednjeg obrazovanja (*°). Ovaj predmet ima za cilj razvoj sposobnosti u¢enika za da logi¢no
rieSavaju probleme te da dizajniraju, pisu i testiraju kodove kroz razvoj programa, aplikacija, igara,
animacija i internet stranica. Od 2018. godine, Skole u Irskoj pocele su da, na nivou viSeg srednjeg
obrazovanja, uvode predmet Zavr$ni sertifikat iz racunarskih nauka, koji obuhvata programiranje,
radunarsko razmisljanje i uticaj racunarske tehnologije na nas svijet (2°).

U Spaniji je, nakon stupanja na snagu Organskog zakona 3/2020, izvr§ena sveobuhvatna revizija
kurikuluma informatike. Izmjene ¢e biti sprovedene 2022/2023. i 2023/2024. godine. U osnovhom
obrazovanju, neki ishodi u€enja informatike bi¢e integrisani u predmet prirodno, drustveno i kulturno
okruzenje od 1. do 6. razreda. U nizem srednjem obrazovanju, novi predmet tehnologija i digitalizacija
bice obavezan za sve ulenike makar jednog razreda. U opStem visem srednjem obrazovanju,
tehnologija i inzenjerstvo bi¢e jedan od Cetiri izborna predmeta za u€enike u naucno-tehnoloSkom
usmijerenju (21).

U Letoniji, obrazovni organi su razvili novi nastavni plan i nove nastavne materijale za predmete dizajn
i tehnologija te racunarstvo (od 1. do 10. razreda) i programiranje (od 10. do 12. razreda). Sprovodenje

(**) Ministarstvo obrazovanja, mladih i sporta, Okvirni program obrazovanja za osnovno obrazovanje 2021, Prag, 2021.
(https://revize.edu.cz/files/rvp-zv-2021-s-vyznacenymi-zmenami.pdf).

(**) Ministarstvo obrazovanja, mladih i sporta, Okvirni program obrazovanja za opste srednje obrazovanje, Prag, 2022.
(https://revize.edu.cz/files/001-rvp-gym-vyznacene-zmeny.pdf).

(*%)  https://iwww.mk.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/informatik-wird-ab-dem-schuljahr-2023-2024-
pflichtfach-weitere-qualifizierungskurse-fur-lehrkrafte-starten-184807.html; https://www.schleswig-
holstein.de/DE/Landesregierung/Ill/Presse/P1/2021/Mai_2021/11_Informatik.html

(*") https://courses.cs.ut.ee/t/digiopik/; https://www.hitsa.ee/ikt-haridus/progetiiger/gumnaasiumi-informaatika-ainekava

(*) Viada Irske, Akcioni plan za obrazovanje 2017, Odsjek za obrazovanje i vjestine, Dablin, 2017.
(https://www.gov.ie/en/collection/005664-action-plan-for-education-2017/).

(*)  https://www.curriculumonline.ie/Junior-cycle/Short-Courses/Coding/
(*)  https://www.curriculumonline.ie/Senior-cycle/Senior-Cycle-Subjects/Computer-Science

(*) Organski zakon 3/2020 od 29. decembra o izmjeni Organskog zakona 2/2006 od 3. maja o obrazovanju
(https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2020-17264#df-5); Kraljevski dekret 157/2022 od 1. marta o uspostavljanju
organizacije i minimalnom poducavanju u osnovnom obrazovanju (https://www.boe.es/buscar/pdf/2022/BOE-A-2022-3296-
consolidado.pdf), str. 26; Kraljevski dekret 217/2022 od 29. marta o uspostavljanju organizacije i minimalnom podu€avanju
u obaveznom srednjem obrazovanju (https://www.boe.es/boe/dias/2022/03/30/pdfs/BOE-A-2022-4975.pdf), str. 189;
Kraljevski dekret 243/2022 od 5. aprila o uspostavljanju organizacije i minimalnom podu€avanju u programu Bachillerato
(https://www.boe.es/eli/es/rd/2022/04/05/243/dof/spa/pdf), str. 346.
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ul, 4,7.i10. razredu pocelo je 2020/2021. godine; u 2, 5, 8. i 11. razredu 2021/2022. godine i u 3, 6,
9.1 12. razredu 2022/2023. godine.

Implementacija novog informati¢kog kurikuluma za osnovno obrazovanje zapocCela je u nekim litvanskim
Skolama 2021. godine, a novi kurikulum ¢e biti obavezan za sve od 2023. godine (22). Litvanski
obrazovni organi su takode odobrili novi kurikulum za informatiku na nivou srednjeg obrazovanja, koji
¢e se sprovoditi od septembra 2023. godine. Ovaj kurikulum obuhvata Sest oblasti postignuéa (kreiranje
digitalnog sadrzaja, algoritmi i programiranje, rudarenje podataka i informacija, rijeSavanje tehnoloskih
problema, virtuelna komunikacija i saradnja te bezbjedno pona$anje). Informati¢ko obrazovanje je dio
litvanskog plana oporavka i otpornosti.

U Madarskoj je sprovodenje novog kurikuluma za informatiku zapoc¢eto 2020/2021. godine u 1, 5.1 9.
razredu, a nastavilo se postepeno u narednim godinama. Naziv predmeta je promijenjen u digitalnu
kulturu, a sadrzaj je modernizovan tako da ukljuuje nove oblasti kao $to su robotika i upotreba mobilnih
aplikacija (23).

Uvodenje novog predmeta IKT C3 na Malti pocelo je 2018/2019. godine u 7. razredu, i nastavilo se
tokom narednih godina, zavrSavajuci 2022/2023. godine u 11. razredu. Novi predmet, izmedu ostalog,
obuhvata teme kodiranja, digitalne etike, blokéejn tehnologije i digitalne bezbjednosti (>4).

Austrija je 2018. godine inovirala kurikulume za osnovno, opste nize i viSe srednje obrazovanje,
prelazeci sa nastave usmjerene na sadrzaj u nastavu usmjerenu na kompetencije, sa snaznijim fokusom
na interdisciplinarne teme. Reforma se i dalje postepeno uvodi (25).

Republika Srpska u Bosni i Hercegovini je 2021/2022. godine pocela sa uvodenjem predmeta digitalni
svijet od 2. razreda osnovnog obrazovanja, sa ciliem unapredenja osnovnih digitalnih vjestina ucenika,
podizanja njihove svijesti o digitalnoj bezbjednosti i razvoja algoritamskog razmisljanja (26).

Kantoni francuskog govornog podruéja u Svajcarskoj su inovirali kurikulum predmeta mediji, prikazi i
IKT, koji se sada naziva digitalno obrazovanje, na nivou osnovnog i nizeg srednjeg obrazovanja, jacajuci
informati¢ku dimenziju. Promjene su pocele da se postepeno uvode 2021/2022. godine (?7).

Od 2020/2021. godine u&enici 1. razreda viSeg srednjeg obrazovanja u Sjevernoj Makedoniji imali su
priliku da se upisu u novu matemati¢ko-informati¢ku gimnaziju. Ostali razredi ¢e slijediti taj put iz godine
u godinu (?8).

U Srbiji je sprovodenje novog obaveznog predmeta digitalni svijet pocelo 2020/2021. godine u 1.
razredu, a nastavilo se i sa ostalim razredima u narednim godinama. Novi predmet pokriva teme
racunarstva, informacionih tehnologija, digitalnog drustva i bezbjednosti, digitalne komunikacije,
umrezavanja i saradnje (%9).

(%) https://e-seimas.Irs.It/portal/legalAct/It/TAD/ele6cca00a421leaa727fbadlf42a7e9/asr

(*) https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/letoltes
(**)  https://curriculum.gov.mt/en/Curriculum/Year-9-to-11/Pages/default.aspx

(®)  https://www.bmbwf.gv.at/Themen/schule/zrp/pp.html

(%) https://www.rpz-
rs.org/sajt/doc/file/web_portal/05/5.2/Nastavni_plan_za_osnovno%20obrazovanje/Nastavni_plan_za_osnovno_vaspitanje

i_obrazovanje 2021.pdf
(") https://www.ciip.ch/files/2/Comm_presse ClIIP_PER-EdNum_2021-04.pdf
() https://www.bro.gov.mk/wp-content/uploads/2018/02/Nastaven_plan-Gimnazisko-1.pdf
(*)  https://www.pravno-informacioni-sistem.rs/SIGlasnikPortal/viewdoc?uuid=35¢16014-db79-4f8a-bdf3-c2c7d27e27a0
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1.5.2. Reforme kurikuluma koje su u postupku razvoja

U 11 ostalih obrazovnih sistema, obrazovni organi planiraju da razviju kurikularne reforme u oblasti
informati¢kog obrazovanja.

U Francuskoj zajednici Belgije, o¢ekuje se sprovodenje nove digitalne strategije od 2023/2024. godine.
Strategija predvida ukljucivanje digitalnih vjestina u kurikulum od 3. razreda osnovnog obrazovanja do
kraja srednjeg obrazovanja.

U Danskoj, nacionalni istrazivacki projekat Razumijevanje tehnologije (ISCED 1 i 24) ima dva cilja: (a)
da prikupi znanje i iskustva o tome da li i na koji nacin se tehnolosko razumijevanje moze poducavati u
osnovnim i nizim srednjim $kolama, i (b) da po¢ne sa izgradnjom potrebnih kapaciteta i kompetencija u
obrazovnom sektoru. U prvoj fazi projekta, stru€na radna grupa je definisala glavne ciljeve predmetne
oblasti razumijevanja tehnologije, obuhvatajuci digitalno osnazivanje, digitalni dizajn i procese
dizajniranja, raCunarsko razmisljanje i tehnoloska znanja i vjestine. U drugoj fazi, 46 Skola je realizovalo
ciljeve, pri ¢emu je u polovini njih to bio zaseban predmet, a u drugoj polovini dio drugih predmeta.
Rezultati su objavljeni u oktobru 2021. godine. U okviru projekta, danski univerzitetski koledzi i Cetiri
univerziteta istrazivali su kako da razviju neophodne kompetencije za podu€avanje razumijevanja
tehnologije. Uslijedice politicke rasprave o tome da li i kako taj predmet ukljuciti u kurikulum.

U Grckoj je projekat ,Nadogradnja kurikuluma i kreiranje obrazovnog materijala u osnovnhom i srednjem
obrazovaniju“ pilotiran u odabranim i eksperimentalnim skolama 2020/2021. godine (3°). U Luksemburgu
je jedan broj nizih srednjih Skola pilotirao novi predmet digitalne nauke 2021/2022. godine. Od Skolske
2022/2023. godine, digitalne nauke ¢e biti integrisane u nacionalni kurikulum kao novi predmet (1 sat
sedmic¢no) u svim srednjim Skolama. Na nivou osnovnog obrazovanja, obrazovni organi su u postupku
inoviranja Medienkompass-a na osnovu evropskog okvira digitalnih kompetencija za gradane
(DigComp) kako bi se ukljucila pismenost o vjeStackoj inteligenciji i pismenosti o podacima.

Novo zakonodavstvo u Italiji predvida uvodenje racunarskog programiranja (kao predmeta i integrisanog
u druge predmete) i dalji razvoj digitalnih vjestina u osnovnom i srednjem obrazovanju (3!). Reforme
informati¢kog obrazovanja su dio italijanskog plana oporavka i otpornosti (32). Kiparski plan oporavka i
otpornosti predvida izmjene kurikuluma i razvoj obrazovnih materijala za unapredenje digitalnih i
naucnih, tehnoloSkih, inzenjerskih i matematickih vjesStina. Zamjena Pascal-a programskim jezikom
Phyton na nivou niZzeg srednjeg obrazovanja planirana je za 2022/2023. godinu. Slovenacki plan
oporavka i otpornosti predvida reviziju Skolskih kurikuluma kako bi se ukljucile digitalne vjeStine i
obuhvatili osnovni informati¢ki sadrzaji u razliitim predmetima na nivou osnovnog i srednjeg
obrazovanja (3). Slovacki obrazovni organi takode pripremaju reformu kurikuluma za sve predmete i
nivoe op$teg obrazovanja kao dio svog plana oporavka i otpornosti (34).

U Holandiji se istraZuju razliCiti predlozi za unapredenje informatiCkog obrazovanja u osnovnom i
srednjem obrazovanju. Rumunija planira da inovira cjelokupni kurikulum opSteg viSeg srednjeg
obrazovanja, uklju€ujuci i oblast informatike. Island je takode u procesu revizije cjelokupnog kurikuluma
za osnovno i srednje obrazovanje, ali konkretni predlozi za oblast informatike jo$ uvijek nijesu razvijeni.

(%) http:/ivww.iep.edu.gr/el/espa-2014-2020/14-anabathmisi-programmaton-spoudon-dimiourgia-ekpaideytikou-ylikou-mis-

5035542; http://www.iep.edu.gr/el/espa-2014-2020/15-epimorfosi-ekpaideutikon-sta-programmata-spoudon-mis-5035543
(®) Zakon br. 233/2021 od 29. decembra 2021. (https://www.normattiva.it/uri-res/N2Ls?urn:nir:stato:legge:2021-12-29;233).
(*) Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza, 2021. (https://www.governo.it/sites/governo.it/files/PNRR.pdf), str. 187.

(*®) https://www.gov.si/en/registries/projects/the-recovery-and-resilience-plan/about-the-recovery-and-resilience-plan/smart-
sustainable-and-inclusive-growth/strengthening-competences-especially-digital-and-those-required-by-new-occupations-
and-the-green-transition/

(®)  https://www.planobnovy.sk/site/assets/files/1046/komponent 07 vzdelavanie-21-storocie 1.pdf;
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX %3A52021PC0339&qid=1624628625594
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POGLAVLJE 2: ISHODI UCENJA

Informatika je jo$ uvijek relativno nova disciplina u Skolskom obrazovanju. lako neke evropske zemlje
imaju dugu istoriju poducavanja informatike, druge su tek nedavno uvele ovaj predmet, posebno u na
nivou osnovnog i nizeg srednjeg obrazovanja (pogledati Poglavlje 1). Pored toga, neke zemlje su tokom
posljednjih godina revidirale i inovirale povezane kurikulume. Stavi$e, zajedni¢ko razumijevanje ove
discipline u Evropi je tek nedavno pocelo da se razvija (Caspersen i dr., 2022). Pored brojnih razliitih
naziva za informatiku na nacionalnim jezicima (pogledati Poglavlje 1 i Prilog 1), u ovoj oblasti se koristi
niz pojmova razli¢itih zna¢enja. Ovakav nedostatak dosljedne terminologije uzrokuje veliku konfuziju i
dodatno otezava komunikaciju i diskusiju izmedu interesnih strana (Kraljevsko drustvo, 2012; Odbor za
evropsko ra¢unarsko obrazovanje, 2017). Stoga je neophodno gledati dalje od postojanja i naziva
predmeta i modula u€enja koji se odnose na informatiku i ispitati njihov sadrzaj. Analiza ishoda u€enja
uklju€enih u kurikulume u tom smislu predstavlja korisno zamjensko rjeSenje.

Sto se ti¢e sadrzaja predmeta tokom vremena, primjetno je da su neke oblasti, koje su se smatrale
izuzetno vaznim i formativnim u smislu akademskog obrazovanja kada su pokrenuti prve studije visokog
obrazovanja i kada su osnovne tehnologije (kao §to su logicka kola i operativni sistemi) bile u pocetnim
fazama razvoja, sada manje relevantne. Medutim, druge oblasti (kao $to su interakcije izmedu ljudi i
raCunara i bezbjednost informacionih sistema) postaju sve relevantnije (Hemmendinger, 2007).

Posljednjih godina, usljed sveprisutnosti interneta i digitalizovanih podataka, uloga empirijske analize i
socijalnih pitanja postaje sve relevantnija u prougavanju ove discipline. Stavi$e, informatika je od
discipline koja se izuava gotovo iskljuCivo u tercijarnom obrazovanju postala predmet vrijedan
poducavanja u Skoli. Ovo je podstaklo dodatne promjene sadrzaja, ukljucujuci veci naglasak na ljudskim
i drustvenim aspektima same discipline (Okvir za racunarske nauke K-12, 2016; Connolly, 2020;
Nardelli, 2021; Caspersen i dr., 2022).

U pocetku se informatika dozivljavala kao disciplina koja je uglavnhom omoguéavala brzu obradu brojeva
(u skladu sa poc&etnim znacenjem pojma ,racunar®), pretezno za vojne ili nau¢ne svrhe. Ova percepcija
se promijenila kada je otkriveno da informatika takode omogucéava obradu simbola, Sto je rezultiralo
brzim porastom njene primjene u poslovanju za obradu podataka. Sirenjem interneta, pro$irila se njena
primjena i na podrsku li€ne i javne komunikacije. Neki autori zaklju€uju da trenutno njen drustveni uticaj
postaje sve relevantniji i da se drustvenim aspektima discipline posvecéuje veca paznja u obrazovnom
procesu (Tedre i Denning, 2015).

Devedesetih godina proslog vijeka, usljed velike distribucije personalnih raunara u mnogim evropskim
domacinstvima, vecina organa nadleznih za obrazovanje u Evropi poCela je da raspravlja o tome $ta je
potrebno u smislu obrazovanja da bi se odgovorilo na izazove ,informacionog drustva“, kako se ono
tada nazivalo. Fokus je bio na operativnim vjestinama za koriSéenje raCunara i softvera te digitalnoj
pismenosti za upravljanje informacijama kako lokalno tako i onlajn. Osmisljavanje programa sertifikacije
za Evropsku racunarsku vozacku dozvolu (ECDL) zapocet je 1995. godine, dobio je podrsku preko
Evropskog socijalnog fonda (Leahy i Dolan, 2010), a na kraju ga je 2001. godine preporucila Grupa
visokog nivoa o zapo$ljavanju i socijalnoj dimenziji informacionog drustva kao evropsku Semu
sertifikacije (*%). lako su te vjestine svakako vazne, veoma malo paznje je posveceno osnovnim nauc¢nim
principima. Trend usmjeren na vjestine nastavio se osnivanjem Evropskog foruma za e-vjestine 2003.
godine i komunikacijom o e-vjeStinama za 21. vijek iz 2007. godine (Evropska komisija, 2007). U isto
vrijeme, Sjedinjene Drzave su razmatrale sveobuhvatniji pristup, odnosno ,fluentnost u informacionoj
tehnologiji“. Ovaj pristup prevazilazi vijestine (kako koristiti raunarske aplikacije) i razmatra osnovne

(*) https://web.archive.org/web/20080627232227/http://ec.europa.eul/information_society/eeurope/2002/action _plan/eworking/
eu/targets 2001 2002/index_en.htm
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principe i ideje discipline i intelektualne sposobnosti (sposobnost rjeSavanja problema), integrisuci ih u
jedinstven pristup (Odbor za informati¢ku pismenost, 1999).

Deceniju kasnije, objavljen je Siroko distribuirani izvje$taj Running on Empty (Wilson i dr., 2010), koji
jasno zagovara vaznost dubljeg razumijevanja osnova informatike kako bi u¢enici bili dobro obrazovani
gradani u digitalnom svijetu. Stavise, u izvje$taju se zakljuSuje da su obrazovne aktivnosti bile
usmjerene gotovo isklju¢ivo na aspekte informatike zasnovane na vjestinama. Od tada, nauc¢na priroda
informatike dobija mnogo viSe pazZnje u obrazovnim raspravama u Sjedinjenim Drzavama.

Aktuelni trend se sada pomjera od tradicionalnog sadrzaja informacionih tehnologija, fokusirajuci se na
primjenu digitalnih alata, ka vise nau¢nom pristupu. Ovo se deSava u mnogim zemljama Sirom svijeta:
Sjedinjenim Drzavama (ACM i dr., 2016), Ujedinjenom Kraljevstvu (Kraljevsko drustvo, 2012),
Francuskoj (Académie des Sciences, 2013; Baron i dr., 2014), Italiji (Bellettini i dr., 2014), Indiji (Raman
i dr., 2015), Izraelu (Armoni i Gal-Ezer, 2014a; Gal-Ezer i Stephenson, 2014), Novom Zelandu (Bell,
Andreae i Robins, 2012; Bell, 2014), Danskoj (Caspersen, 2021), Poljskoj (Sysfo i Kwiatkowska, 2015),
Rusiji (Khenner i Semakin, 2014), Slovagkoj (Kabatova, Kalas i Tomcsanyiova, 2016) i Svedskoj
(Rolandsson i Skogh, 2016).

U svakoj zemlji, pojedinosti problematike implementacije informatickog kurikuluma su razlicite, ali je
sustina sli¢na (pogledati Poglavlje 1). Osim toga, iako su digitalne tehnologije svuda, potreba da se svim
ucenicima pruzi odgovaraju¢e obrazovanje o njenim osnovnim nau¢nim principima nije Siroko priznata
i prihvacena, za razliku od oblasti fizike i biologije (Académie des Sciences, 2013; Odbor za evropsko
racunarsko obrazovanje, 2017).

U ovoj analizi, razumijevanje informatike u Skolskom obrazovanju se postize posmatranjem sadrzaja
koji je karakteriSu kao zasebnu disciplinu. To je operacionalizovano kroz analizu relevantnih ishoda
ucenja definisanih u pripadaju¢im kurikulumima. Odabir 10 klju&nih oblasti informatike i upucivanje na
mogucée formulacije ishoda ucenja proizilaze iz analize niza Siroko koris¢enih postojeéih okvira
kompetencija i kurikuluma (pogledati Prilog 2).

U ovom prvom odjeljku ukratko je predstavljena svaka od 10 oblasti sadrzaja povezanih s informatikom
koji su koriS¢eni u ovoj analizi i okvire koji koriS¢ene za njihov odabir. Zatim se opisuje sadrZaj oblasti i
nacin na koji se mogu izraziti u smislu ishoda uc€enja u Skolskom obrazovanju, ukljuujuci konkretne
primjere iz kurikuluma Sirom evropskih zemalja.

U drugom odjeljiku opisana je op&ta pokrivenost 10 oblasti u evropskih obrazovnih sistema, ukljuujudi i
to da li su te oblasti obuhvaéene zasebnim predmetima ili integrisane u druge predmete te da li su
obavezne za sve ucCenike, obavezne samo za neke ucenike ili su izborne. Neka polazista za analizu
udjela u€enika za koje su ti ishodi u¢enja u okviru izbornih predmeta iznijeta su u prethodnom poglavlju
(odjeljak 1.4.2). U ovom odjeljku takode se analizira sveobuhvatnost kurikuluma u odnosu na
informatiCke sadrzaje te razlike i napredovanje izmedu obrazovnih nivoa, razmatrajuci detaljnije svaki
nivo obrazovanja od osnovnog do opsteg viSeg srednjeg obrazovanja.

U posljednjem odjeljku nagladava se rasprava o tome kako informatiku u€initi privianijom za djevojcice
u Skoli, a samim tim i pri odabiru karijere, pruzaju¢i neke primjere politika i inicijativa u evropskim
zemljama.

U ovoj analizi se ne pravi razlika izmedu pojmova ,ciljevi uenja“ i ,ishodi u¢enja“, iako se ovaj drugi
Cesce koristi u tekstu. Pojmovi se mogu posmatrati kao dvije strane istog novci¢a: dok se ciljevi u€enja
odnose na sadrzaj iz perspektive obrazovnih organa, Skola i nastavnika, ishodi u€enja se odnose na isti
sadrzaj, ali iz perspektive ucenika. U kontekstu ovog izvjestaja, ishodi u€enja su definisani kao tvrdnje
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o tome §ta ucenici znaju, razumiju i mogu uciniti po zavrs$etku nivoa ili modula uéenja (Harvey, 2004-
22).

Ishodi u€enja ukazuju na sadrzaj predmeta i na to koje vjeStine ulenici treba da razviju tokom
Skolovanja. Oni koji se odnose na informatiku mogu se ostvariti u okviru zasebnog predmeta ili u okviru
modula integrisanih u druge predmete.

Ocito, sadrzaj podu€avanja i uCenja nije ograniCen samo na ono $to je navedeno u nacionalnim
propisima o kurikulumima. Sadrzaj takode definiSu pojedini nastavnici, nastavni materijali i kona¢no
same Skole kroz opsti okvir u smislu opstih cilieva i obrazovanja. Medutim, kurikulumi su centralne i
vodeée smjernice prema kojima nastavnici rade kako bi strukturirali svoje procese nastave i u¢enja. Oni
su takode vazan izvor koji omoguc¢ava komparativhu analizu Sirokog spektra evropskih obrazovnih
sistema. Mogu ukazati na to u kojoj mjeri su informaticki predmeti u Skolama usmjereni uglavhom na
informatiku kao zasebnu naucnu disciplinu, ili na specificne oblasti informatike, za razliku od isticanja
digitalne pismenosti ili primjene informacionih tehnologija. Stoga je vrijedno razmotriti njihov sadrzaj.

Kao $to se vidi u prethodnom poglavlju, Sirom Evrope postoje razli€ite okolnosti u pogledu informati¢kog
obrazovanja. Prisutne su varijacije ne samo u pristupima podu€avanja informatike (kao zasebnog
predmeta ili integrisana u druge predmete), vec¢ i u prirodi, obimu i fokusu ovih specifi¢nih informatickih
predmeta.

2.1. Ishodi u€enja povezani s informatikom u 10 oblasti sadrzaja

2.1.1. lzvori postojecih okvira i metodologija

lako je mnogo uradeno u pogledu digitalnih kompetencija kao kljuénih kompetencija, trenutno ne postoji
zajednicki referentni okvir za sadrzaj informati¢kih predmeta u Skolskom obrazovanju. Na evropskom
nivou, referentni okvir za digitalne kompetencije je okvir digitalnih kompetencija za gradane (DigComp).
Njegova najnovija verzija je objavljena u martu 2022. (Vuorikari, Kluzer i Punie, 2022), pri ¢emu su pet
glavnih oblasti i 21 vjestina ostale iste, ali su inovirani primjeri znanja, vjestina i stavova koji istiCu
savremene teme, uklju€ujuci nove digitalne tehnologije i prakse. Medutim, digitalne kompetencije, kada
su definisane kao klju¢ne kompetencije, iako se u odredenim aspektima preklapaju s informatikom kao
nau¢nom disciplinom, nemaju isti fokus i sadrZzaj. Da bi se podstakao i podrzao rad u evropskim
zemljama Ciji cilj je dalji razvoj i jacanje informati¢kog obrazovanja u Skolama, koalicija Informatika za
sve je nedavno razvila poseban referentni okvir (36). Aktuelna analiza proizilazi iz sedam okvira za
racunarskih nauka/informatike koji su postojali u vrijeme prikupljanja podataka, sazetih u 10 oblasti
(pogledati Sliku 2.1 i Prilog 2).

Uporedivanje ovih okvira omoguc¢ava identifikovanje klju¢nih oblasti koje se ponavljaju i primjera ishoda
uCenja kojima se informatika definiSe kao zasebna nauéna disciplina (nezavisno od toga da li se ona
poducava kao zasebni predmet ili je integrisana u druge predmete) u kurikulumima osnovnog i opsteg
srednjeg obrazovanja. Svrha je da se obezbijedi bolje razumijevanje predmeta, njegovih koncepata i
sadrzaja te da se oblikuje okvir povezanih kurikuluma Sirom Evrope. Stoga, opisi i primjeri ishoda ucenja
nijesu ni preskriptivni niti su kona¢ni. Umjesto toga, njihov cilj je da vode i omoguc¢avaju zajednicko
razumijevanje i raspravu.

(%)  https://www.informaticsforall.org/wp-content/uploads/2022/03/Informatics-Reference-Framework-for-School-release-
February-2022.pdf
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Informaticko obrazovanje u Skolama u Evropi

Slika 2.1: Izbor 10 oblasti povezanih s informatikom u evropskim obrazovnim sistemima, 2020/2021. godine

1 Podaci i informacije 6 Interfejs izmedu ljudi i sistema
2 Algoritmi 7 Dizajn i razvoj

3 Programiranje 8 Modeliranje i simulacija

4 Racunarski sistemi 9 OsvijeS¢enost i osnaZivanje

5 Mreze 10 Bezbjednost i sigurnost

Izvor: Eurydice.
Pojasnjenja
Oblasti su odabrane kroz analizu postojecih okvira informatike/racunarskih nauka u Evropi i Sire kako bi se obuhvatio sadrzaj koji
se ponavlja. Medutim, ova lista nije ni konacna niti preskriptivha. Za detalje, pogledati Prilog 2.

Odabir oblasti proizilazi iz analize sljedecih postojecih izvora i okvira, koji obuhvataju razliCite nivoe
stru¢nosti, od osnovnog do opsteg viseg srednjeg obrazovanja:

e Nacionalni kurikulum za racunarstvo iz Ministarstva obrazovanja (Ujedinjeno Kraljevstvo,
Ministarstvo obrazovanja, 2013) (%),

e  Okvir za racunarske nauke K-12 (2016) (%8),
e  Okuvir kurikuluma za digitalnu pismenost i racunarske nauke Masacusetsa (2016) (29),

e  Konstrukt raéunarskog razmisljanja u Medunarodnoj studiji racunarske i informacione pismenosti
(ICKLES, 2018) (*9),

e  Okvir za raéunarsko razmisljanje iz Fondacije ,Raspberry Pi“ (2020) (*1),
e  Racunarski okvir Microsoft-a (#?),

e Informaticki referentni okvir za $kole (Caspersen i dr., 2022) (*3).

2.1.2. Glavne oblasti informatickog obrazovanja u pogledu ishoda ucenja

U ovom odjeljku dat je kratak opis svake oblasti prikazan kroz nekoliko odgovarajucih ishoda ucenja,
konkretnih primjera iz Skolskih kurikuluma Sirom Evrope i op$tih zapaZanja pogledu njihovog mjesta u
informati¢kom obrazovanju.

Sljedecih 10 oblasti nastoje da obuhvate sadrzaje koji se ponavljaju u postojeé¢im okvirima kompetencija
i tako pruze opste razumijevanje mogucéeg sadrzaja informatickih predmeta. Za veéinu oblasti, definicije
poti€u iz okvira za raCunarske nauke K-12, posto je veoma sveobuhvatan i Siroko se primjenjuje u
Sjedinjenim Drzavama, ali i u Evropi, nudeci primjere napredovanja od osnovnog obrazovanja do viSeg
srednjeg obrazovanja. Medutim, mapiranje ishoda ucenja u Skolskim kurikulumima Sirom Evrope
dodatno je vodeno primjerima iz svih sedam izvora i okvira navedenih na slici 2.1 (za viSe detalja
pogledati Prilog 2). U ovom odjeljku dat je pregled broja obrazovnih sistema koji direktno obuhvataju
razliCite oblasti u smislu ishoda ucenja.

(®) https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-computing-programmes-of-study
(*® www.k12cs.org
(*%) http://masscan.edc.org/documents/publications/DLCS MA_Curriculum_Framework-June 2016.pdf

(*9)  https://education.ec.europa.eu/document/the-2018-international-computer-and-information-literacy-study-icils-main-
findings-and-implications-for-education-policies-in-europe

(*Y) https://www.raspberrypi.org/app/uploads/2020/09/Raspberry Pi_Foundation Computational Thinking Framework v1.pdf
(*?)  https://edudownloads.azureedge.net/msdownloads/Microsoft-Computer-Science-Framework.pdf

(*®)  https://www.informaticsforall.org/wp-content/uploads/2022/03/Informatics-Reference-Framework-for-School-release-
February-2022.pdf

44


https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-computing-programmes-of-study
http://www.k12cs.org/
http://masscan.edc.org/documents/publications/DLCS_MA_Curriculum_Framework-June_2016.pdf
https://education.ec.europa.eu/document/the-2018-international-computer-and-information-literacy-study-icils-main-findings-and-implications-for-education-policies-in-europe
https://education.ec.europa.eu/document/the-2018-international-computer-and-information-literacy-study-icils-main-findings-and-implications-for-education-policies-in-europe
https://www.raspberrypi.org/app/uploads/2020/09/Raspberry_Pi_Foundation_Computational_Thinking_Framework_v1.pdf
https://edudownloads.azureedge.net/msdownloads/Microsoft-Computer-Science-Framework.pdf
https://www.informaticsforall.org/wp-content/uploads/2022/03/Informatics-Reference-Framework-for-School-release-February-2022.pdf
https://www.informaticsforall.org/wp-content/uploads/2022/03/Informatics-Reference-Framework-for-School-release-February-2022.pdf

Poglavlje 2: Ishodi u¢enja

Podaci i informacije

Digitalni racunarski sistemi (*#), koji se u sljede¢em odjeljku nazivaju jednostavno ,racunarski sistemi,
obraduju podatke predstavljene u digitalnom obliku, odnosno kao konacan skup znakova/karaktera
uzetih iz kona¢nog alfabeta (gotovo univerzalno upotrebljava se alfabet od samo dva simbola / binarni
kod) (#°). Kako se koli¢ina generisanih digitalnih podataka brzo §iri, efikasna obrada podataka postaje
sve vaznija.

Podaci se prikupljaju i skladiste tako da se mogu analizirati kako bi se bolje razumio svijet i napravila
preciznija predvidanja. [...] Osnovne funkcije raCunara su skladiStenje, preuzimanje i obrada
podataka. U niZim razredima ucéenici u¢e kako se podaci ¢uvaju na racunarima. Kako napreduju,
ucenici uce kako da procijene razlicite metode skladistenja i obrade, ukljuéuju¢i kompromise
povezane sa tim metodama. [...] Bezbjedan prenos informacija preko mreZa zahtijeva odgovarajucu
zastitu. U nizim razredima ucenici uce kako da zastite svoje licne podatke. Kako napreduju, uc¢enici
uce sve slozenije nacine zastite informacija koje se Salju preko mreza (Okvir za raCunarske nauke
K-12, 2016, str. 89-90).

Sljedecdi primjeri ilustruju kako su ishodi u¢enja za ovu oblast formulisani u Skolskim kurikulumima u
Evropi, razmatrajuci naucne principe, ali takode obuhvatajuéi informacionu i podatkovnu pismenost.

U Ceskoj se ova oblast bavi cilievima obrazovnih sadrzaja informaciono-komunikacionih tehnologija (IKT), koji, na nivou osnovnog
obrazovanja, ukljucuju ,razumijevanje protoka informacija od njihovog generisanja, skladistenja na medijumu, prenosa, obrade,
pronalazenja pretraZivanjem i prakti¢ne upotrebe” (46), stoga se preklapaju sa informacionom i podatkovnom pismeno$cu.

U Sloveniji su ishodi ucenja, na istom nivou, viSe teorijski: ,uCenici treba da razumiju binarni sistem za predstavljanje podataka i da
znaju da se podaci mogu komprimovati bez gubitaka i sa gubitkom informacija“ (+7). Sli¢no tome, u Irskoj u nizem srednjem
obrazovanju, ,ucenici treba da budu u stanju da objasne kako racunari predstavljaju podatke koriste¢i jedinice i nule* (kratki kurs
kodiranja prvog ciklusa) (*8).

Svajcarski kurikulum takode ukljuéuje ishode ucenja vezane za oblast podataka i informacija koji jasno prevazilaze osnovnu
podatkovnu pismenost i koji su karakteristicni za informatiku kao disciplinu: u osnovnom obrazovanju ,ucenici mogu predstavljati
strukturu i ocjenjivati podatke iz svog okruzenja“. Pored toga, ,ucenici mogu Sifrirati podatke koriste¢i tajne tekstove koje su sami
razvili*. U nizem srednjem obrazovanju, ,u¢enici mogu razlikovati i primjenjivati metode za replikaciju podataka (sigurnosna kopija,
sinhronizacija, upravljanje izvodnim kodom)* (49).U viSem srednjem obrazovanju, u¢enici mogu da ,razumiju odnose i razlike izmedu
znakova, podataka i informacija“ (%°).

Oblast 1: Podaci i informacije
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Ovaj izvestaj se bavi samo ,digitalnim racunarskim sistemima“, odnosno sistemima koji obraduju podatke predstavljene u
digitalnom obliku. Pojam ,raCunarski sistemi koristi se kao skracenica za ,digitalne racunarske sisteme®. Zapravo, ,analogni
racunarski sistemi“, zasnovani na prikazu vrijednosti kojima se manipuliS§e pomocu stalnih fizi¢kih kolic¢ina (npr. napon ili
struja), uglavnom su postepeno povuceni iz upotrebe tokom kasnih 1970-ih (pogledati
https://dl.acm.org/doi/10.5555/1074100.1074123).

Pogledati definiciju u Encyclopaedia Britannica (https://www.britannica.com/technology/digital-computer).

Ministarstvo obrazovanja, mladih i sporta, Okvirni program obrazovanja za osnovno obrazovanje, 2021.
(https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-zakladni-vzdelavani-rvp-zv/),

str. 38.

Ministarstvo obrazovanja, nauke i sporta, Racunalnistvo (https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Osnovna-
sola/Ucni-nacrti/izbirni/Neobvezni/Racunalnistvo izbirni_neobvezni.pdf), str. 6.

Specifikacija kurikuluma za racunarske nauke/informatiku, poznata kao kratki kurs kodiranja prvog ciklusa, dostupna je na
internet stranici Nacionalnog savjeta za kurikulum i vrednovanje (https://www.curriculumonline.ie/Junior-cycle/Short-
Courses/Coding/Expectations-for-Students-Learning-outcomes/).

https://v-fe.lehrplan.ch/index.php?code=a|10|0|2]|0|1

Svajcarska konferencija kantonalnih ministara obrazovanja: Rahmenlehrplan fiir die Maturitatsschulen: Informatik
(https://edudoc.ch/record/131917/files/rlp_inf 2017 d.pdf), str. 4.
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Informaticko obrazovanje u Skolama u Evropi

lako se vecina obrazovnih sistema bavi podacima i informacijama na nivou srednjeg obrazovanja, 10
obrazovnih sistema veé definiSe ishode ucenja koji se odnose na ovu oblast od nivoa osnovnog
obrazovanja do nivoa vi§eg srednjeg obrazovanja (Bugarska, Ceska, Gréka, Francuska, Hrvatska,
Poljska, Slovacka, Svajcarska, Lihtenstajn i Crna Gora).

Algoritmi

Neformalno govore¢i, ,algoritam je niz koraka osmisljenih za izvrSavanje odredenog zadatka. Algoritmi
se prevode u programe ili kod, da bi dali uputstva za raCunarske uredaje. [...] U nizim razredima ucenici
obi¢no u€e o algoritmima iz stvarnog svijeta koji su prilagodeni uzrastu. Kako napreduju, u€enici uce o
razvoju, kombinaciji i dekompoziciji algoritama, kao i o procjeni konkurentskih algoritama“ (Okvir za
racunarske nauke K-12, 2016, str. 91).

Moguci napredak u pogledu ishoda ucenja koji se odnose na algoritme jasno je vidljiv u sljede¢im
primjerima iz hrvatskog i madarskog kurikuluma za informatiku.

U Hrvatskoj, kurikulumi za informatiku, koja je u nekim razredima izborni predmet, a u drugima obavezni (pogledati Poglavlje 1, odjeljak
1.2-1.4), pokazuju kako se sloZzenost moze progresivno povecavati. U osnovnom obrazovanju, ucenik ,prati i predstavija niz koraka
potrebnih za rjeSavanje jednostavnog zadatka“ i ,rje$ava sloZenije logicke zadatke sa il bez racunara (unplugged computing). U nizem
srednjem obrazovanju, ucenik ,kreira algoritam za rjeSavanje jednostavnog zadatka, provjerava da li je algoritam ispravan, [i] otkriva i
ispravlja greske“. Konacno, u vis§em srednjem obrazovanju, u¢enik ,analizira osnovne algoritme sa jednostavnim vrstama podataka i
osnovnim programskim strukturama i primjenjuje ih pri rjeavanju novih problema*“ te ,analizira tradicionalne kriptografske algoritme i
opisuje osnovnu ideju savremenih kriptografskih sistema* (5').

Sli¢no tome, Madarska nudi predmet informatika/digitalna kultura od osnovnog do viSeg srednjeg obrazovanja, a ishodi uéenja vezani
za oblast algoritama pokazuju jasan napredak. U osnovnom obrazovanju, uéenici uée da ,prepoznaju, ponavljaju [i] sprovode neke od
osnovnih koraka koje iskuse u svakodnevnim aktivnostima, radnje koje treba izvrsiti u datom nizu® i da ,razdijele odredeni algoritam iz
svakodnevnog Zivota na elementarne korake, tumace redoslijed koraka, [i] formuliu ocekivani ishod algoritma“. Zatim, u nizem
srednjem obrazovanju, ucenici moraju ,tumaciti odnos izmedu podataka potrebnih za izvrSenje algoritma i rezultata“ i ,analizirati i
konstruisati jednostavne algoritme®. Konaéno, u viS§em srednjem obrazovanju uéenici moraju ,razumjeti osnovne gradivne elemente
alata za opis algoritama i razumjeti moguéu primjenu vrsta algoritama“ (52).

Oblast 2: Algoritmi
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Vise od polovine zemalja ve¢ ima ishode ucenja koji se odnose na algoritme u osnovnom obrazovaniju.
U skoro polovini zemalja ova oblast je jasno pokrivena na sva tri nivoa obrazovanja. Algoritmi su oblast
koja se redovno pojavljuje u sklopu nastave matematike, na primjer u Finskoj (u izbornom modulu koji
se naziva algoritam i teorija brojeva na viSem srednjem nivou) i Norvesko;j.

Programiranje
Programi koji sprovode algoritme:

kontroliSu sve racunarske sisteme, osnazujuci ljude da komuniciraju sa svijefom na nove nacine i
rjeSavaju izazovne probleme. Razvojni proces kreiranja smislenih i efikasnih programa ukljuéuje

(*) Ministry of Science and Education, Curriculum of the subject informatics for primary schools and gymnasiums
(https://mzo.gov.hr/UserDocslmages/dokumenti/Publikacije/Predmetni/Kurikulum %20nastavnog %20predmeta %20Inform
atika %20za %200snovne %20skole %20i %20gimnazije.pdf), pp. 12—-33.

(®?) National curriculum 2012 (https://ofi.oh.gov.hu/sites/default/files/attachments/mk nat 20121.pdf); National curriculum 2020
(https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/letoltes), pp. 430, 432 and 433.
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Poglavlje 2: Ishodi u¢enja

odabir informacija koje ¢e se koristiti i nacin na koji ¢e se obraditi i skladistiti, rastavljanje velikih
problema na manje, rekombinovanje postojecih rieSenja i analizu razlicitih rieSenja. [...] Programi
se razvijaju kroz proces izrade koji se ¢esto ponavilja sve dok programer ne bude zadovoljan
rie§enjem. U nizim razredima ucenici uce kako i za$to se razvijaju programi. Kako napreduju,
ucenici u¢e o kompromisima u pogledu dizajna programa povezanim sa sloZzenim odlukama koje
uklju¢uju ogranicenja korisnika, efikasnost, etiku i testiranje. [...] Modularnost podrazumijeva
rastavljanje zadataka na jednostavnije zadatke i kombinovanje jednostavnih zadataka da bi se
stvorilo nesto sloZenije. U nizim razredima ucenici u¢e da se algoritmi i programi mogu osmisliti
rastavljanjem zadataka na manje djelove i rekombinovanjem postojecih rjeSenja. Kako napreduju,
ucenici uée o prepoznavanju obrazaca kako bi iskoristili opsta, ponovljiva rijeSenja za uobicajene
scenatrije i jasno opisali zadatke na nacine koji su Siroko upotrebljivi (Okvir za racunarske nauke K-
12, 20186, str. 91).

Vazno je naglasiti da je ova oblast usko povezana sa prethodnom, algoritmima, i da ¢e se u nekim
kurikulumima ove dvije oblasti tretirati kao jedna. Gdje je to slu€aj, moze biti teSko napraviti razliku
izmedu obje oblasti u smislu ishoda u€enja (npr. u Estoniji i Slovackoj).

U slovackom kurikulumu za informatiku, na primjer, ne postoji poseban dio usmjeren na programiranje. Medutim, srodni ishodi uéenja
su integrisani u one koji se odnose na algoritme. Podijeljeni su u sljedece kategorije: algoritamsko rjeSavanje problema — analiza
problema, koris¢enje programskog jezika, sekvence komandi, ciklusi (petlje), grane, varijable, alati za interakciju i tumacenje programa.
Skola ili nastavnici sami biraju programski jezik (53).

Generalno gledano, u kurikulumima se ne pominju specifi¢ni programski jezici. Umjesto toga, fokusiraju
se na osnovne principe, a Skole i pojedini nastavnici biraju programski jezik. Zapravo, poseban izazov
informatike je to $to je prakti¢ni dio kurikuluma od sustinskog znacaja za dobar uvid u predmet, ali postoji
rizik od brzog zastarijevanja, s obzirom na brz tempo tehnoloSkih promjena. Ovaj problem se jasno
ogleda u oblasti programskih jezika koji se koriste u razvoju softvera, gdje se novi jezici redovno
osmisljavaju i objavljuju u svrhu podrdke tehnoloSkom napretku. Medutim, osnove programskih jezika
su do sada bile stabilne, i svako ko razumije njihove principe moci ¢e da primijeni najnoviji jezik samo
azuriranjem specifiénog rie€nika. Neki evropski Skolski kurikulumi navode blok programiranje ili vizuelno
programiranje, a vrlo rijetko specificne programe kao $to je Scratch (npr. u kurikulumu za informatiku za
7. razred u Sjevernoj Makedoniji).

Poljski kurikulum za informatiku ilustruje napredak u oblasti programiranja, uz sve vecu sloZenost.

U Poljskoj se predmet informatika nudi svim u€enicima na sva tri nivoa obrazovanja. Ishodi u¢enja su stoga opsezniji. U vezi sa
programiranjem, ucenik osnovnog obrazovanja ,dizajnira, kreira i piSe na vizuelnom programskom jeziku: ideje za priCe i rjeSenja
problema, ukljuCujuci jednostavne algoritme koji koriste sekvencijalne, uslovne i iterativne komande i dogadaje. UCenik dizajnira, kreira
i piSe na vizuelnom programskom jeziku: jednostavan program koji kontroliSe robota ili drugi predmet na ekranu raCunara.” U nizem
srednjem obrazovanju, ,ucenik dizajnira, razvija i testira programe u procesu rjeSavanja problema. U programima primjenjuje:
ulaznofizlazne instrukcije, aritmeticke i logiCke izraze, uslovne instrukcije, iterativne instrukcije, funkcije i varijable i nizove. Konkretno,
uCenik programira osnovne algoritme (o prirodnim brojevima te pretrazivanju i redoslijedu).” U viS$em srednjem obrazovanju, ,uéenik
programira algoritme* (>4).

(*® Nacionalni institut za obrazovanje, Informatika - Osnovno obrazovanje, 2014.
(https://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/informatika_pv_2014.pdf),  str. 3-10;
Nacionalni institut za obrazovanije, Informatika - Nize srednje obrazovanje, 2014.

(https://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/informatika_nsv_2014.pdf), str. 3-31;
Nacionalni institut za obrazovanje, Informatika — Gimnazija s cetvorogodisnjim i petogodi$njim obrazovnim programom
(https://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/informatika_g_4 5_r.pdf), str. 3-18.

(*) Za ISCED 1 i 24, pogledati Ministarstvo nacionalnog obrazovanja, Uredba Ministarstva nacionalnog obrazovanja od 14.
februara 2017. godine o osnovnom kurikulumu za predskolsko vaspitanje i obrazovanje i osnovnom kurikulumu za opste
obrazovanje za osnovne $kole, uklju¢ujuéi u¢enike sa umjerenim ili teSkim intelektualnim teSko¢ama, op$te obrazovanje za
prvi stepen stru¢ne Skole, opSte obrazovanje za posebne stru¢ne Skole i opSte obrazovanje za viSe $kole on
(http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=wdu20170000356), str. 176-178; Za ISCED 34, pogledati Ministarstvo
nacionalnog obrazovanja, Uredba Ministarstva nacionalnog obrazovanja od 30. januara 2018. godine o osnhovnhom
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Informaticko obrazovanje u Skolama u Evropi

Oblast 3: Programiranje
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Ciljevi u€enja povezani sa programiranjem, kao $to je oblast algoritama, ve¢ su prilicno uobi¢ajeni u
Skolskim kurikulumima Sirom Evrope. U gotovo polovini zemalja uklju¢eni su od osnovnog do viSeg
srednjeg obrazovanja.

Racéunarski sistemi

Ljudi ostvaruju interakciju sa Sirokim spektrom racunarskih uredaja koji prikupljaju, skladiste,
analiziraju i djeluju u odnosu na podatke na nacine koji mogu pozitivno i negativno da uticu na
liudske sposobnosti. Fizicke komponente (hardver) i instrukcije (softver) koje Cine raCunarski
sistem komuniciraju i obraduju podatke u digitalnom obliku. Razumijevanje hardvera i softvera
je korisno kod rjeSavanja problema radunarskog sistema koji ne radi kako je predvideno. [...]
Racunarski sistemi koriste hardver i softver za obradu i komunikaciju podataka u digitalnom
obliku. U nizim razredima uéenici u¢e kako sistemi Koriste i hardver i softver za predstavljanje i
obradu informacija. Kako napreduju, ucenici stiCu dublje razumijevanje interakcije izmedu
hardvera i softvera na vise nivoa u okviru racunarskih sistema (Okvir za raCunarske nauke K-
12, 2016, str. 89) (%°).

Sljededi primjeri pokazuju kako evropski $kolski kurikulumi formuliSu ishode uéenja u ovoj oblasti.

U Bugarskoj, na nivou nizeg srednjeg obrazovanja, kurikulum za 5. razred opisuje koncepte softvera, hardvera i radunarskih sistema
i ukazuje na odnos izmedu hardvera i softvera (%). U Njemackoj, na istom nivou obrazovanja, ,uenici obja$njavaju princip unosa,
obrade i izlaza podataka (EVA princip) kao osnovni princip rada radunarskih sistema“ (57).

U Ceskoj, na nivou viseg srednjeg obrazovanja, ,uéenik ée koristiti svoje teorijsko i praktiéno znanje o funkcijama pojedinagnih
komponenti i hardvera i softvera za kreativno i efikasno rje$avanje problema*“ (u predmetu informacione nauke i IKT) (%8). U Holandiji,
na istom nivou, ,kandidat moZe da objasni strukturu i funkcionisanje digitalnih artefakata u smislu arhitektonskih elemenata, odnosno
u smislu fizickih, logickih i aplikativnih slojeva, te u smislu komponenti tih slojeva i njihove medusobne interakcije” (9).

*)
*°)
Q)

)
*)

kurikulumu za opste obrazovanje za opSte srednje Skole, srednje tehnicke Skole i stru¢ne Skole drugog stepena
(https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180000467), str. 298.

Za definicije hardvera i softvera pogledati Okvir kurikuluma digitalne pismenosti i raCunarskih nauka Masacusetsa iz 2016.
godine (http://masscan.edc.org/documents/publications/DLCS MA_Curriculum_Framework-June 2016.pdf).

Ministarstvo obrazovanja i nauke, Kurikulum za informacione tehnologije za 5. razred
(https://www.mon.bg/upload/13484/UP_V_IT.pdf), tema 1.1, str. 3.

Njemacko informaticko drustvo, principi i standardi za raCunarske nauke u $koli — Obrazovni standardi iz racunarskim
naukama za | nivo srednjeg obrazovanja: Preporuke njemackog informatickog drustva (Gl) e.V., 2008.
(https://informatikstandards.de/fileadmin/Gl/Projekte/Informatikstandards/Dokumente/bildungsstandards 2008.pdf), str. 16.
Okvirni  program obrazovanja za opste viSe srednje obrazovanje (https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-
programy/ramcove-vzdelavaci-programy-pro-gymnazia-rvp-g/).

Examenblad.nl, Program ispitivanja HAVO/NVWO (https://www.examenblad.nl/examenstof/informatica-havo-en-vwo-
3/2022/f=/examenprogramma_Informatica havo-vwo.pdf), str. 3.

48


https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180000467
http://masscan.edc.org/documents/publications/DLCS_MA_Curriculum_Framework-June_2016.pdf
https://www.mon.bg/upload/13484/UP_V_IT.pdf
https://informatikstandards.de/fileadmin/GI/Projekte/Informatikstandards/Dokumente/bildungsstandards_2008.pdf
https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcove-vzdelavaci-programy-pro-gymnazia-rvp-g/
https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcove-vzdelavaci-programy-pro-gymnazia-rvp-g/
https://www.examenblad.nl/examenstof/informatica-havo-en-vwo-3/2022/f=/examenprogramma_Informatica_havo-vwo.pdf
https://www.examenblad.nl/examenstof/informatica-havo-en-vwo-3/2022/f=/examenprogramma_Informatica_havo-vwo.pdf

Poglavlje 2: Ishodi u¢enja

Oblast 4: Rac¢unarski sistemi

.

500 0 a0d adé [eadedd 3ea| |08 ke b

BFE EE BE BG CZ DK DE EE IE EL ES FRHR IT CY LV LT LU HUMT NL AT PL PT RO SI SK FI SE AL BACH IS LI MEMKNO RS TR

[ ] Osnovno opstenize srednje [l  Opstevise srednje [l Svi nivoi

U Evropi se priliéno rijetko ova oblast obraduje od osnovnog obrazovanja (samo u Grc¢koj, Hrvatskoj,
Poljskoj, Bosni i Hercegovini, Svajcarskoj, Lihtenstajnu, Crnoj Gori i Sjevernoj Makedoniji). Stavise,
samo u 5 od ovih zemalja postoje ishodi uenja koji se odnose na racunarske sisteme na sva tri nivoa
obrazovanja. Medutim, viSe od polovine zemalja ovu oblast direktno ukljuCuje u svoje kurikulume za
informatiku od nizeg srednjeg obrazovanja.

Mreze

Racunarski uredaji obicno ne rade izolovano. Mreze povezuju raunarske uredaje radi dijeljenja
informacija i resursa i sve vi§e su sastavni dio raCunarstva. MreZe i komunikacioni sistemi
obezbjeduju vecu povezanost u raunarskom svijetu tako $to pruzZaju brzu, bezbjednu komunikaciju
i omogucavaju inovacije. [...] RaCunarski uredaji komuniciraju jedni sa drugima preko mreZa radi
razmjene informacija. U nizim razredima ucenici uce da ih raCunari povezuju sa drugim ljudima,
mjestima i stvarima Sirom svijeta. Kako napreduju, ucenici sticu dublje razumijevanje o tome kako
se informacije Salju i primaju kroz razli¢ite vrste mreza (Okvir za raCunarske nauke K-12, 2016, str.
89).

Irski kurikulum za nize srednje obrazovanje i letonski kurikulumi za sva tri nivoa obrazovanja pruzaju
jasne primjere ishoda ucenja povezanih s mrezama.

U Irskoj, uCenici nizeg srednjeg obrazovanja koji pohadaju izborni kratki kurs kodiranja prvog ciklusa ,treba da budu u stanju da
razmatraju osnovne koncepte koji su u osnovi interneta, [i] da opiSu nacin prenosa podataka na internetu i nacin na koji raCunari
komuniciraju i saraduju putem protokola“ (%9).

Letonski kurikulum za radunarske nauke u osnovnom i nizem srednjem obrazovanju (gdje je to obavezan predmet), pokazuju kako
moze izgledati napredak u ovoj oblasti. U osnovnom obrazovanju, uCenik ,objasnjava da uredaji koji se kontroliSu softverom mogu biti
povezani na razliCite raCunarske mreze, koje mogu imati razliCite uslove koriS¢enja“. Zatim, u nizem srednjem obrazovanju, u¢enik
,objasnjava osnovne principe strukture jednostavne racunarske mreze (ukljuéujuci arhitekturu klijent-server) i klasifikuje najcesce
povezane uredaje na radunarske mreze i opisuje mogucnosti njihove upotrebe kroz modeliranje primjera najce$ce koriscenih
raCunarskih mreza“. Kona¢no, za ucenike koji su odabrali predmet programiranje u okviru viseg srednjeg obrazovanja, cilj je da
,uporede razlicite vrste raCunarskih mreza, njihovu strukturu, bezbjednosna rieSenja i mogucnosti kori§¢enja prema cilinoj publici® (81).

Oblast 5: Mreze
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9

Specifikacija kurikuluma za racunarske nauke/informatiku, poznata kao kratki kurs kodiranja prvog ciklusa, dostupna je na
internet stranici Nacionalnog savjeta za kurikulum i ocjenjivanje (https://www.curriculumonline.ie/Junior-cycle/Short-
Courses/Coding/Expectations-for-Students-Learning-outcomes/).

https://likumi.lv/ta/id/309597-noteikumi-par-valsts-visparejas-videjas-izglitibas-standartu-un-visparejas-videjas-izglitibas-
programmu-paraugiem; Republika Letonija, Uredba o drzavnom standardu osnovnog obrazovanja i modelu programa
osnovnog obrazovanja  (https:/likumi.lv/ta/id/303768-noteikumi-par-valsts-pamatizglitibas-standartu-un-pamatizglitibas-
programmu-paraugiem), str. 55-62.
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Informaticko obrazovanje u Skolama u Evropi

Desetak zemalja se bavi oblas¢u mreza ve¢ u osnovnom obrazovanju. U viSem srednjem obrazovanju,
tri Cetvrtine evropskih obrazovnih sistema u svoje kurikulume uklju¢uju konkretne ishode ucenja koji se
odnose na ovu oblast. Ukupno 10 zemalja ima ishode u€enja koji se odnose na mreze na sva tri nivoa
obrazovanja (Gréka, Francuska, Hrvatska, Letonija, Poljska, Svedska, Svajcarska, Lihtenstajn, Srbija i
Turska).

Interfejs izmedu ljudi i sistema

Oblast interfejs izmedu ljudi i sistema, koja se takode naziva interakcija ¢ovjek-masina, ima za cilj da
razvije razumijevanje uslova za interakciju izmedu ljudi i raCunarskih artefakata (Caspersen i dr., 2022).
,Razvoj efikasnih i pristupacnih korisnickih interfejsa ukljuCuje integraciju tehni¢kih znanja i drustvenih
nauka i obuhvata dizajnersku i korisni¢ku perspektivu“ (Okvir za racunarske nauke K-12, 2016, str. 88).
U nizim razredima, ucenici u¢e kako da uzmu u obzir razliCite potrebe korisnika i zajednice pri dizajnu
digitalnih artefakata. Kako napreduju, u¢enici proucavaju interfejs izmedu ljudi i sistema kako bi testirali
i unaprijedili dizajn digitalnih artefakata, uzimajuéi u obzir, izmedu ostalog, upotrebljivost, bezbjednost i
pristupacnost.

Specifi¢ni ishodi u¢enja za oblast interfejsa izmedu ljudi i sistema rjedi su u evropskim $kolskim
kurikulumima, ali slijedeci primjeri pokazuju kako je moguce odgovoriti na razmatranje potreba (krajnjih)
korisnika, a time i na interakciju izmedu ljudi i racunarskih artefakata.

Kurikulum za informatiku/digitalnu kulturu u Madarskoj, na primjer, ima za cilj da omoguci u¢enicima osnovnog obrazovanja da ,sa
nekoliko primjera objasne kako koriS¢enje odredenog alata olakSava rad korisnika“. Na nizem nivou srednjeg obrazovanja ucenici
L,fazumiju vaznost potreba krajnjih korisnika“, a na viSem nivou srednjeg obrazovanja ,razmatraju specifiéne potrebe korisnika sistema
i softvera® (62).

U Letoniji, kurikulum nizeg srednjeg obrazovanja za predmet informatika ukljucuje sljede¢i ishod ucenja: ,prilikom testiranja
[dizajnerskog] rieSenja dobija se mislienje korisnika i vr$e se odgovaraju¢a pobolj$anja“ (3).

U Danskoj, ucenici u viSem srednjem obrazovanju koji pohadaju predmet informatika B ,analiziraju i procjenjuju kako IT sistemi
[informacione tehnologije] uti¢u na ljudske aktivnosti i primjenjuju tehnike usmjerene na korisnika za izgradnju IT sistema“ (4). U
Estoniji, na istom nivou obrazovanja ucenici koji odaberu predmet digitalni servisi ,opravdavaju tehnoloSke izbore i korake napravljene
u kreiranom projektu sa stanovista sistema, tehnologije, opreme itd. [i] bezbjednosti kao i praktiénosti; opisuju cilinu grupu digitalnog
rieSenja i njene potrebe, [i] formuliSu ciljeve i rezultate projekta (razvojne zahtjeve); te analiziraju postoje¢a digitalna rjeSenja u
odabranoj oblasti“ (65). U Svedskoj, predmet ragunari i IKT u visem srednjem obrazovanju obuhvataju interfejs izmedu Govjeka i
masine, ,od [upotrebe] softvera za vizuelizaciju podataka u realnom vremenu do bezbjednih interfejsa prilagodenih korisniku“ (5).

Oblast 6: Interfejs izmedu ljudi i sistema
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(®?) Nacionalni kurikulum 2012, (https://ofi.oh.gov.hu/sites/default/files/attachments/mk_nat_20121.pdf); Nacionalni kurikulum
2020. (https://magyarkozlony.hu/dokumentumok/3288b6548a740b9c8daf918a399a0bed1985db0f/letoltes), str. 430, 431 i
432.

(®®) Skola 2030, Racunari 1-9. razred — Uzorak predmetnog programa (https://mape.skola2030.lv/resources/327), 9. razred,
str. 56.

(*) Ministarstvo djece i obrazovanja, Leereplan Informatik B — hhx, htx 2017 (https://www.uvm.dk/gymnasiale-uddannelser/fag-
og-laereplaner/laereplaner-2017/htx-laereplaner-2017) (Pomijeriti nadolje da biste pronasli ,Informatik®), str. 2.

(®®) Vodi¢ za nastavnike za novi nastavni plan informatike za srednju $kolu
(https://web.htk.tlu.ee/digitaru/digiteenused/front-matter/introduction/).

(%) Skolverket, Kurikulum za obaveznu $kolu, odjeljenje predskolskog i $kolskog uzrasta, 2018.
(https://www.skolverket.se/download/18.4fc05a3f164131a74181051/1535372296811/Computers-and-ICT-swedish-
school.pdf), p. 16.
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Poglavlje 2: Ishodi u¢enja

Ova oblast je manje razvijena u evropskim Skolskim kurikulumima u pogledu ishoda ucenja. Samo 3
zemlje (Gr¢ka, Hrvatska i Madarska) imaju konkretne ishode u¢enja u vezi sa interfejsom izmedu ljudi i
sistema ve¢ u osnovnom obrazovanju, a samo nesto viSe od deset zemalja ima ishode ucenja koji se
odnose na ovu oblast u viSem srednjem obrazovaniju.

Dizajn i razvoj

Oblast dizajna i razvoja ukljucuje planiranje i kreiranje digitalnih artefakata kroz iterativni i inkrementalni
proces, uzimajuci u obzir stavove interesnih strana i kritiCku procjenu alternativa i njinovih ishoda, kao i
modeliranje odgovarajucih prikaza informacija i ponaSanja (Caspersen i dr., 2022). ,Ovaj proces [...]
uklju€uje razumijevanje zivotnog ciklusa razvoja, kao $to su testiranje, upotrebljivost, dokumentovanje i
objavljivanje” (Odsjek za osnovno i srednje obrazovanje Masacusetsa, 2016, str. 16).

U nizim razredima ucenici uCe kako i zasto ljudi razvijaju digitalne artefakte. Kako napreduju, u€enici
uce o kompromisima u procesu dizajna i razvoja, povezanim sa slozenim odlukama koje ukljuCuju
korisni¢ka ograniCenja, efikasnost, etiku i testiranje (Okvir za raunarske nauke K-12, 2016, str. 91).

U tom kontekstu, pregled literature usmjeren na utvrdivanje ciljeva informati¢kog ucenja koje stru¢njaci
smatraju vaznim za poducavanje doveo je do identifikovanja kategorije cilieva u€enja sa najve¢om
nepodudarno$¢u izmedu onoga Sto se planira posti¢i i onoga Sto se stvarno postize. Ova kategorija se
bavi planiranjem racunarskih rjeSenja na visokom nivou, odnosno pronalazenju racunarskog rjeSenja za
problem iz stvarnog svijeta (Rich, Strickland i Franklin, 2017). Ovo se jasno odnosi ha oblast dizajna i
razvoja, ali i na oblast modeliranja i simulacije, koje su trenutno manje prisutne u evropskim
kurikulumima za informatiku nego u drugim oblastima.

Primjeri ishoda uc€enja iz irskog i holandskog kurikuluma za vi$e srednje obrazovanje prikazuju kako su
dizajn i razvoj trenutno uklju€eni u evropske Skolske programe.

Irski sertifikat viSeg srednjeg obrazovanja iz oblasti ra¢unarskih nauka veoma se jasno odnosi na ovu oblast: ,uéenici bi trebalo da
budu u stanju da identifikuju karakteristike kako postepenih tako i iterativnih procesa dizajna i razvoja, [i] uCenici bi trebalo da budu u
stanju da uporede dva razli¢ita korisnicka interfejsa i prepoznaju razli¢ite odluke o dizajnu koje oblikuju korisnic¢ko iskustvo” (7).

Sli¢no tome, Holandija ima veoma konkretne ishode ucenja koji se odnose na ovu oblast u svom (izbornom) predmetu informatika na
nivou viSeg srednjeg obrazovanja. U kurikulumu se navodi da ,polaznik moZe: uvidjeti mogucnosti u kontekstu upotrebe digitalnih
artefakata; prevesti te moguénosti u cilj dizajna i razvoja, uzimajuci u obzir tehnicke, ekoloske i ljudske faktore; specificirati Zelje i
zahtjeve i testirati njihovu izvodljivost; dizajnirati digitalni artefakt; donositi odluke u dizajnu digitalnog artefakta kroz istrazivanje i
eksperimentisanje; realizovati digitalni artefakt; procijeniti kvalitet digitalnih artefakata i zajedno koristiti ove vjestine za razvoj digitalnih
artefakata” (%).

Oblast 7: Dizajn i razvoj
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(®) Specifikacija kurikuluma za raunarske nauke/informatiku, poznata kao zavr$ni sertifikat iz raunarskih nauka, dostupna je
na sajtu Nacionalnog savjeta za kurikulum i ocjenjivanje (https://www.curriculumonline.ie/Senior-cycle/Senior-Cycle-
Subjects/Computer-Science/Strands-and-learning-outcomes/).

(®® Examenblad.nl, Program ispitivanja HAVO/VWO  (https://www.examenblad.nl/examenstof/informatica-havo-en-vwo-
3/2022/f=/examenprogramma_Informatica havo-vwo.pdf), str. 3.
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Informaticko obrazovanje u Skolama u Evropi

Kao u slu€aju prethodne oblasti, €ini se da oblast dizajna i razvoja nije eksplicitno uklju¢ena u evropske
Skolske kurikulume. Samo 3 zemlje (Grcka, Poljska i Turska) imaju ishode u¢enja koji se odnose na ovu
oblast na sva tri nivoa obrazovanja. Ostale 3 zemlje (Irska, Francuska i Letonija) bave se ovom oblas¢u

iu

nizem srednjem obrazovanju i u viSem srednjem obrazovanju. Ova oblast je najvise zastupljena na

nivou viseg srednjeg obrazovanja, gdje je uklju¢ena u viSe od tre¢ine evropskih zemalja.

Modeliranje i simulacija

Racunarsko modeliranje i simulacija pomazu ljudima da predstave i razumiju slozene procese i
pojave. Racunarski modeli i simulacije se koriste, modifikuju i kreiraju radi analiziranja, identifikovanja
obrazaca i davanje odgovora na pitanja stvarnih pojava i hipoteti¢kih scenarija (Odsjek za osnovno
i srednje obrazovanje Masacusetsa, 2016, str. 16).

Nauka o podacima je jedan primjer gdje informatika sluzi mnogim oblastima. [Uz pomo¢ informatic¢kih
metoda i tehnika, mogu se] koristiti podaci za izvodenje zaklju¢aka, testiranje teorija ili formulisanje
predvidanja na osnovu podataka prikupljenih od korisnika ili simulacija. U nizim razredima, ucenici
[obi¢no] uc¢e o koris¢enju podataka za pravljenje jednostavnih predvidanja. Kako napreduju, ucenici
uce kako se modeli i simulacije mogu koristiti za ispitivanje teorija i razumijevanje sistema te kako
na predvidanja i zaklju¢ke uticu sloZeniji i vec¢i nizovi podataka (Okvir za radunarske nauke K-12,
20186, str. 90).

Sljedeci primjeri iz evropskih Skolskih kurikuluma ilustruju kako se ishodi u€enja koji se odnose na
modeliranje i simulaciju formuliSu od osnovnog obrazovanja.

U Grckoj, kurikulum za IKT na nivou osnovnog obrazovanja ukljuCuje ,koris¢enje alata za simulaciju za razumijevanje pona$anja
sistema u stvarnom svijetu” i ,kori$¢enje alata za simulaciju za predvidanje buducih scenarija na osnovu datih podataka* (59).

U Irskoj, u€enici viSeg srednjeg obrazovanja koji odaberu zavr3ni sertifikat iz ra¢unarskih nauka ,trebalo bi da budu u stanju da razviju
model koji ée omoguditi testiranje razligitih scenarija® (7°). Stavise, ,modeliranje i simulacija“ je jedan od primijenjenih zadataka ugenja,
u kojem ¢e se ,uéenici baviti problemom koji je teSko analiticki rijesiti, ali koji je pogodan za rjeSenje primjenom simulacije ili modeliranja.
UCenici Ce razviti raCunarski sistem koji simulira ili modelira problem. Bavljenje problemom na ovaj nacin ¢e povecati svijest i
razumijevanje ucenika o tome kako se algoritmi mogu Koristiti u Sirokom spektru disciplina i predmeta.”

Opet na nivou viseg srednjeg obrazovanja, u Holandiji, ,kandidat moze modelirati aspekte druge naucne discipline u racunarskom
smislu. Kandidat moze da konstruiSe i koristi modele i simulacije za istraZivanje pojava u toj drugoj nauci“ (ovo je dio izbornog predmeta
informatika) (7).

U Francuskoj su povezani ishodi u¢enja uklju¢eni na sva tri nivoa obrazovanja. U osnovnom obrazovanju, predmeti nauka i tehnologija
ukljuCuju ,modeliranje stvarnosti (geometrijski i digitalni modeli) i predstavijanje u racunarskom projektovanju“. U nizem srednjem
obrazovanju (u predmetu tehnologija), ucenici ,digitalno simuliraju strukturu i/ili ponasanje objekta“. Konaéno, u¢enici visih srednjih
Skola u predmetu digitalna nauka i tehnologija ,piSu i razvijaju programe koji ¢e odgovoriti na probleme i modelirati fizicke, ekonomske
i drustvene pojave” (2).

*)

™)

™
©

Ministarstvo obrazovanja i vjerskih pitanja, Smjernice za IKT za osnovnu $kolu
(http://www.iep.edu.gr/images/|[EP/EPISTIMONIKI YPIRESIA/Epist Grafeia/Graf Ereynas B/2020/TME-®YXIKH ArQrH-
2020-21.zip), 1. dio, str. 6 77.

Specifikacija kurikuluma za raunarske nauke/informatiku, poznata kao zavrsni sertifikat iz radunarskih nauka, dostupna je
na internet stranici Nacionalnog savjeta za kurikulum i vrednovanje (https://www.curriculumonline.ie/Senior-cycle/Senior-
Cycle-Subjects/Computer-Science/Strands-and-learning-outcomes/).

Examenblad.nl, Program ispitivanja HAVO/NVWO (https://www.examenblad.nl/examenstof/informatica-havo-en-vwo-
3/2022/f=/examenprogramma_Informatica havo-vwo.pdf), str. 6.

Ministarstvo nacionalnog obrazovanja, mladih i sporta, 3. programski ciklus (https://cache.media.eduscol.education.fr/file/A-
Scolarite_obligatoire/37/5/Programme2020_cycle 3 _comparatif 1313375.pdf), str. 86-87;

Ministarstvo nacionalnog obrazovanja, mladih i sporta, 4. programski ciklus (https://cache.media.eduscol.education.fr/file/A-
Scolarite_obligatoire/37/7/Programme2020 cycle 4 comparatif 1313377.pdf), str. 122—-126;

Ministarstvo nacionalnog obrazovanja, mladih i sporta, Program SNT
(https://eduscol.education.fr/sti/sites/eduscol.education.fr.sti/files/textes/2nde-generale-et-technologique/2nde-generale-et-
technologique-sciences-numeriques-et-technologie-snt/11576-programme-denseignement-en-snt.pdf), str. 3.
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Poglavlje 2: Ishodi u¢enja

Oblast 8: Modeliranje i simulacija
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Modeliranje i simulacija je jo$ jedna oblast koju kurikulumi informatike ne obraduju ¢esto. Samo 5
zemalja ima jasne ishode uéenja za ovu oblast u osnovnom obrazovanju (Bugarska, Ceska, Gréka,
Francuska i Slovenija), a samo njih 3 se njome bave na sva tri nivoa obrazovanja (Ceska, Gréka i
Francuska). NeSto viSe od treéine evropskih obrazovnih sistema uklju€uje ovu oblast u viSe srednje
obrazovanje.

Osvije$éenost i osnazivanje

Racunarstvo utiCe na mnoge aspekte svijeta, kako na pozitivan tako i na negativan nacin, na
lokalnom, nacionalnom i globalnom nivou. Pojedinci i zajednice utiCu na racunarstvo svojim
ponaSanjem i kulturnim i dru$tvenim interakcijama, a s druge strane, radunarstvo utice na nove
kulturne prakse. Informisana i odgovorna osoba treba da razumije drustvene implikacije digitalnog
svijeta, ukljucujuci pravicnost i pristup racunarstvu. Racunarstvo utice na kulturu — ukljucujuci
sisteme vjerovanja, jezik, odnose, tehnologiju i institucije — a kultura oblikuje nacin na koji se ljudi
odnose prema racunarstvu i pristupaju mu. U nizim razredima ucenici u¢e kako racunarstvo moze
biti korisno i Stetno. Kako napreduju, ucenici uce o kompromisima povezanim sa racunarstvom i
potencijalnim buduéim uticajima racunarstva na globalna drustva (Okvir za raéunarske nauke K—-12,
20186, str. 92).

Podaci se prikupljaju pomocu racunarskih i neracunarskih alata i procesa. U nizim razredima ucenici
uce kako se prikupljaju i koriste podaci o sebi i sopstvenom svijetu. Kako napreduju, ucenici u¢e o
efektima prikupljanja podataka pomocu racunarskih i automatizovanih alata (Okvir za raCunarske
nauke K-12, 2016, str. 90).

Ova oblast, iako je sustinski dio informatike, €esto se moze obradivati u drugim djelovima kurikuluma,
na primjer u okviru drustvenih nauka. Takode se moze poduc€avati u okviru drugih predmeta, jer je
povezana sa transverzalnim kompetencijama kao $to su kriticko razmi$ljanje i odgovornost.

Estonski kurikulum prikazuje da se osvijeSéenost i osnazivanje mogu posebno razmatrati u predmetu
informatike, kao i da se mogu poducavati u sklopu razvoja digitalnih kompetencija, dok poljski kurikulum
prikazuje kako se ishodi u€enja za ovu oblast mogu postepeno razvijati, a portugalski i kiparski
kurikulumi pruzaju viSe primjera ishoda u€enja u ovoj oblasti u srednjem obrazovanju.

U estonskom kurikulumu, opstiji ishodi u¢enja odnose se na razvoj digitalnih kompetencija, dok je predmet informatika u vecoj mjeri
usmjeren na njegovu tehnicku i prakti¢nu primjenu, a ne na diskusiju o drustvenom uticaju ili kulturolo$kim praksama.

Poljski kurikulum za informatiku, koji se realizuje od 1. razreda osnovnog obrazovanja do 11. razreda viSeg srednjeg obrazovanja,
prikazuje kako izgleda napredovanje kroz nivoe. U osnovnom obrazovanju (od 1. do 4. razreda), ,ucenik navodi rizike povezane sa
Sirokim pristupom tehnologiji i informacijama te opisuje nacine da ih izbjegne. U&enik prepoznaje i poStuje pravo na privatnost podataka
i informacija i pravo na intelektualnu svojinu.“ U nizem srednjem obrazovanju, ,uéenik opisuje eti¢ka pitanja u vezi sa kori§¢enjem
raCunara i racunarskih mreza, kao $to su bezbjednost, digitalni identitet, privatnost , intelektualna svojina, jednak pristup informacijama
i [razmjena] informacija. U¢enik postupa eticki kada radi sa informacijama.“ Konaéno, u visem srednjem obrazovanju, ,U¢enik daje
primjere uticaja racunarstva i racunarske tehnologije na najvaznije sfere linog i profesionalnog Zivota; koristi odabrane e-usluge; [i]
predstavlja uticaj tehnologije na dobrobit drustava i drustvenu komunikaciju. Uéenik predstavija trendove u istorijskom razvoju
racunarstva i tehnologije te njihov uticaj na razvoj drustava“ (73).

("®) Za ISCED 1 i 24, pogledati Ministarstvo nacionalnog obrazovanja, Uredba Ministarstva nacionalnog obrazovanja od 14.
februara 2017. godine o glavnom kurikulumu za predskolsko vaspitanje i glavhom kurikulumu za opsSte obrazovanje za
osnovne skole, ukljuujuci u¢enike s umjerenim ili teSkim intelektualnim poteSkoéama, opste obrazovanje za prvi stepen
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U Portugalu, kurikulum za IKT na nivou nizeg srednjeg obrazovanja stavlja akcenat na nove tehnologije. U¢enici treba da ,budu svjesni
uticaja informacionih i komunikacionih tehnologija u druStvu i svakodnevnom Zivotu* i ,da budu svjesni uticaja novih tehnologija (npr.
virtuelna realnost, prosirena realnost i vjestacka inteligencija) na drustvo i svakodnevni Zivot* (74).

Na Kipru je, u okviru predmeta informatika u viSem srednjem obrazovanju, glavni ishod uéenja koji se odnosi na oblast osvijeS¢enosti
i osnazivanja ,identifikacija i ublazavanje etickih, drustvenih i pravnih pitanja koji proizilaze iz pove¢ane primjene informatike u
privatnom i profesionalnom Zivotu* (79).

Oblast 9: OsvijeS¢enost i osnazivanje
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Ova oblast je vrlo zastupljena u kurikulumima za informatiku irom Evrope. Cetvrtina evropskih zemalja
ima direktne ishode ucenja koji se odnose na ovu oblast ve¢ u osnovhom obrazovanju, a viSe od
polovine zemalja se ovom oblas¢u bavi na nivou nizeg i visSeg srednjeg obrazovanja.

Aktuelna analiza evropskih Skolskih kurikuluma potvrduje da se razvija svijest o znacCaju elemenata
drustvenog uticaja u informati¢kom obrazovanju. Ima za cilj razvoj sposobnosti u¢enika da razumiju
tehnologiju informatike ne samu po sebi ve¢ i u pogledu njenog uticaja na ljude i drustvo (DIGHUM,
2019). Razvoj ove sposobnosti prije svega zahtjeva razumijevanje da nacin na koji su digitalni artefakti
dizajnirani, implementirani i rasporedeni nije jedinstven. Shodno tome, potrebno je razumjeti da njihov
cjelokupni proces realizacije stupa u interakciju i uti€e na obrasce ponasanja i odnose u kontekstu u
kojem su rasporedeni. Interakciju i uticaj treba kriticki ispitati i konstruktivno istraziti kako bi se osiguralo
da dizajn pocetnih izbora i naknadnih revizija kroz iteracije ne budu u sukobu sa postoje¢im sistemom
odnosa i da prate njegovu evoluciju na Zeljenom putu (Caspersen, 2021).

Neki ¢ak kazu da je, s obzirom na blisku vezu izmedu digitalne tehnologije i ljudi i njihovih drustvenih
interakcija, informatika danas inherentno drustvena i da se nijedan drustveni aspekt ne mozZe smisleno
odvaijiti od nje (Connolly, 2020). U&enici treba da integridu tradicionalne naucne i inZenjerske vjestine s
novim vjestinama iz drustvenih nauka, kako bi bili u stanju da kreiraju informatiCke sisteme dobro
prilagodene kontinuiranom toku interakcije sa ljudima i medu ljudima (Frauenberger i Purgathofer,
2019). Stoga je u obrazovhom procesu vazno baviti se druStvenim aspektima informatike i izraditi
kurikulume sa multidisciplinarnim (tj. spajanje vise disciplina) i interdisciplinarnim (tj. viSe disciplina koje
su u interakciji) obrazovnim komponentama (Connolly, 2020).

Bezbjednost i sigurnost

Razli¢iti nacini koriS¢enja racunarskih uredaja mogu uticati na bezbjednost i sigurnost pojedinaca.
»Sigurnost se odnosi na mjere zastite koje okruZuju informacione sisteme i uklju€uje zastitu od krade ili
oStecenja hardvera, softvera i informacija u sistemima“ (Okvir za raCunarske nauke K-12, 2016, str. 88).

struéne Skole, ops$te obrazovanje za posebne strucne Skole i opSte post-sekundarno obrazovanje
(http://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=wdu20170000356), str. 177 i 179; za ISCED 34, pogledati Ministarstvo
nacionalnog obrazovanja, Uredba Ministarstva nacionalnog obrazovanja od 30. januara 2018. godine o glavnom kurikulumu
za opSte obrazovanje za opSte srednje Skole, srednje tehnicke Skole i struéne Skole drugog stepena
(https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails.xsp?id=WDU20180000467), pp. 302—-303.

(") Vlada Portugala, Aprendizagens Essenciais - Tecnologias da Informagcdo e Comunicagdo: 5.° Ano, 2018
(https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens Essenciais/2_ciclo/5 _tic.pdf), str. 6; Vlada Portugala,
Aprendizagens Essenciais — Tecnologias da Informacéo e Comunicagéo: 9.2 Ano, 2018.
(https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens Essenciais/3_ciclo/tic 3c 9a_ff.pdf), str. 6.

(") Nacionalni kurikulumi Ministarstva obrazovanja, kulture, sporta i mladih
(http://www.moec.gov.cy/analytika programmata/programmata_spoudon.html); Ministarstvo obrazovanja, kulture, sporta i
mladih, ,Predmet: informacione tehnologije* (http://archeia.moec.gov.cy/sm/110/ap deiktes eparkeias epitychias.zip),
folder Lykeio, fajl DEIKTES_EpityxiasEparkeias_BLykEfarmoges20210402.pdf, B1.2, str. 1-2.
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»U nizim razredima ucenici u€e osnove digitalnog gradanstva i odgovarajuce upotrebe digitalnih medija.
Kako napreduju, u€enici ue o pravnim, drustvenim i etiCkim pitanjima koja oblikuju raCunarske prakse*
(Okvir za racunarske nauke K-12, 2016, str. 92). Digitalni podaci moraju biti sigurni i kada se ¢uvaju i
kada se prenose preko mreza. ,,U nizim razredima ucenici u€e kako da zastite svoje licne podatke. Kako
napreduju, ucenici ue sve sloZenije nacine zastite informacija koje se Salju preko mreza“ (Okvir za
racunarske nauke K-12, 2016, str. 89). Ova oblast ukljuCuje razumijevanje rizika pri koriS¢enju
tehnologije i u€enje kako zastititi pojedince i sisteme.

Sto se tiGe prve oblasti podataka i informacija, bezbjednost i sigurnost su takode usko povezani sa
digitalnom pismeno$¢u. Bezbjednost je takode jedna od pet oblasti kompetencija u Evropskom okviru
digitalnih kompetencija za gradane (DigComp) (Carretero, Vuorikari i Punie, 2017; Vuorikari, Kluzer i
Punie, 2022).

U Irskoj, na primjer, ova oblast je obuhvacena digitalnom medijskom pismeno$¢u (u okviru kratkog kursa prvog ciklusa iz digitaine
medijske pismenosti).

Ipak, pazljivijim sagledavanjem ishoda u€enja, moguce je uociti razlike izmedu bezbjednosnih aspekata
koji se obraduju u smislu bezbjednog koriS¢enja digitalnih tehnologija, koje su povezane sa kljucnom
digitalnom kompetencijom, i konkretnijih informati¢kih sadrzaja koji se odnose na bezbjednost i
sigurnost, uklju€ujuéi i tehniCka sredstva za spre€avanje i ublazavanje bezbjednosnih prijetn;i.

Na Kipru, na primjer, kurikulum za informatiku u nizem srednjem obrazovanju priprema ucenike ,da identifikuju glavne prijetnje koje

mogu uticati na pojedinca pri kori§¢enju mreza i interneta (npr. nezeljena posta, krada identiteta, pristup neprimjerenom sadrzaju,
dezinformacije, maltretiranje na internetu, krada intelektualne svojine) i o nacinima zastite od, spre¢avanja i ublazavanja [prijetnji]* (76).

Sli¢no tome, u Holandiji nastavni plan i program za informatiku (izborni predmet) u viS§em srednjem obrazovanju konkretno navodi da
,polaznik moZe da identifikuje i poveZe neke bezbjednosne prijetnje i Cesto koriS¢ene tehnicke mjere sa elementima arhitekture” i da
,polaznik moZe da identifikuje neke bezbjednosne prijetnje i najceSce korisc¢ene socio-tehnitke mjere i poveze ih sa drustvenim i
judskim faktorima.” (7).

Oblast 10: Bezbjednost i sigurnost

* cannaeiesns 9930908900010 o 808 000
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S obzirom na relevantnost bezbjednosti i sigurnosti u smislu kljuénih digitalnih kompetencija, srodni
ishodi u€enja su prili¢no uobicajeni u Skolskim kurikulumima Sirom Evrope. Gotovo polovina obrazovnih
sistema se ovom oblaS¢u bavi ve¢ u osnovnom obrazovanju, dok tri Cetvrtine to Cini u srednjem
obrazovanju. U viSe od tre¢ine zemalja, kurikulumi na sva tri nivoa obrazovanja uklju€uju ishode ucenja
koji se odnose na bezbjednost i sigurnost.

Ostale oblasti

Kao $to je objasnjeno u odjeljku 2.1.1, 10 oblasti analiziranih u ovom kontekstu sluze kao radni okvir za
komparativnu analizu informati¢kog obrazovanja. To nije preskriptivan ili sveobuhvatan okvir. Na nivou
zemlje, informatika se moze definisati na razliite i specificne nacine. lako predlozenih 10 oblasti za
analizu informatickog obrazovanja obuhvataju veliki dio ishoda ucenja povezanih s informatikom u

(") Nacionalni kurikulumi Ministarstva obrazovanja, kulture, sporta i mladih
(http://www.moec.gov.cy/analytika programmata/programmata_spoudon.html); Ministarstvo obrazovanja, kulture, sporta i
mladih, ,Predmet: Informacione tehnologije* (http://archeia.moec.gov.cy/sm/110/ap deiktes eparkeias_epitychias.zip),
folder Gymnasio, fajl DEIKTES_EpityxiasEparkeias_ AGymn20210620.pdf, A5.4, str. 21.

(" Examenblad.nl, Program ispitivanja HAVO/VWO  (https://www.examenblad.nl/examenstof/informatica-havo-en-vwo-
3/2022/f=/examenprogramma_Informatica havo-vwo.pdf), str. 3.
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evropskim zemljama, postoje mnoge, ponekad neznatne, razlike u sadrzaju i formulaciji nastavnih
planova i programa informati¢kog obrazovanja. Neke zemlje ukazuju na druge oblasti kojima pridaju
poseban znacaj u svojim kurikulumima za informatiku, a to su robotika, inovativni IT sistemi, analiza i
testiranje softvera, zastita Zivotne sredine, osnovi informatike i usmjerenost na specificne primjene u
koriSc¢enju tehnologije.

Neke zemlje pominju robotiku kao vaZnu oblast informati¢kog obrazovanja (Spanija, Letonija, Madarska,
Poljska, Srbija), dok se druge zemlje, na primjer, bave robotikom vezanom za programiranje.

Danska istiCe analizu inovativnih IT sistema kao joS jednu vaznu oblast, Sto znaci da se uenici poducavaju da ,objasne i analiziraju
razliite vrste inovativnih IT sistema u sprezi sa sopstvenim razvijenim IT sistemima“ (78).

Estonija ima novi kurikulum za informatiku za viSe srednje Skole, koji primjenjuje prakti¢an pristup i ukljucuje sistemsku pripremu
ucenika za stvarni zivot i simulaciju iz stvarnog Zivota, ukljucujuci analizu i testiranje softvera. Ostale zemlje su to pominjale u oblastima
programiranja, racunarskih sistema ili dizajna i razvoja. Povezani ishodi u¢enja u Estoniji ukljuuju sposobnost u¢enika da ,analiziraju
prednosti i nedostatke postojecih softverskih rjeSenja i da planiraju proces testiranja softverskih projekata i uloge polaznika“ (79).
Zapravo, od 2017. godine nastavni planovi informatike se stalno azuriraju u okviru nacionalnog programa Progetiiger kako bi se uskladili
sa razvojem informatike i stvarnim potrebama u pogledu digitalnih vjestina. Skole sve vise koriste udzbenike i vodice za nastavnike
izradene na osnovu ovih kretanja i potreba.

Francuska isti¢e da je tema zastite Zivotne sredine i klimatskih promjena veoma prisutna u francuskim Skolskim kurikulumima nakon
usvajanja Pariskog sporazuma 2015. godine. Primjeri srodnih ishoda uenja su ,odnos izmedu primjene digitalnih alata, njihove
potro$nje energije i opasnosti po zdravlje usljed njihove intenzivne upotrebe” (osnovno obrazovanje); i ,uticaj na Zivotnu sredinu vezan
za skladistenje i protok podataka i informacionu mrezu* (nize srednje obrazovanje) (89). Sli¢ne ishode ucenja su neke zemlje takode
navele za oblast osvijeS¢enosti i osnaZivanja.

lako ove vjestine u nacelu sustinski predstavljaju dio kurikuluma za informatiku, neke zemlje su se
posebno usmjerile na digitalne vjestine u koris¢enju tehnologija (npr. komunikacija i saradnja u
Hrvatskoj) ili specificnih aplikacija, kao &to su raCunarsko izdavastvo, razvoj internet stranica i
elektronsko izdavastvo, razvoj i upravljanje bazama podataka (Kipar i Litvanija) i obrada teksta
(Austrija).

2.2. Sveobuhvatnost i napredovanje kroz nivoe obrazovanja

Veliki dio istrazivanja informatickog obrazovanja sproveden je u oblasti visokog obrazovanja. Stoga su
pitanja uglavnom prou¢avana u tom kontekstu. Medutim, pedago3ki pristupi se ne mogu prenijeti na
uCenike razli¢itih starosnih grupa bez testiranja njihove relevantnosti i podobnosti za nivo osnovnog i
srednjeg obrazovanja (Hansen i dr., 2016). Ne postoje utvrdene putanje napretka uenja za informatiku
u opStem obaveznom obrazovanju, kao $to je to slu€aj za bilo koju drugu oblast nauke koja se u Skoli
uci (Gudzial i Morrison, 2016).

U obrazovnoj istrazivackoj literaturi priznato je da ucenici napreduju tokom svog procesa ucenja kroz
razliCite faze razvoja sve vece sofisticiranosti. Ovo vazi za svaki predmet — na primjer, treba razmotriti
kako se uCenje matematike razvija od osnovnog preko nizeg srednjeg do viSeg srednjeg nivoa —
uklju€ujuc¢i informatiku. Jasno je da su u okviru svake discipline stvarni detalji za svaku fazu specifi¢ni
za sam predmet (Lister, 2016). UopSteno govoreci, tokom Skolovanja dolazi do napredovanja od

("® Ministarstvo djece i obrazovanja, Leereplan Informatik C - hhx, htx, stx 2017 (https:/www.uvm.dk/gymnasiale-
uddannelser/fag-og-laereplaner/laereplaner-2017/htx-laereplaner-2017) (Pomijeriti nadolje za pretragu ,Informatik®), str. 2.

(™) Vodi¢ za nastavnike za novi nastavni plan informatike za viSe obrazovanje srednje  $kole
(https://web.htk.tlu.ee/digitaru/testimine/front-matter/introduction/).

(%) Ministarstvo nacionalnog obrazovanja, mladih i sporta, 3. programski ciklus (https://cache.media.eduscol.education.fr/file/A-
Scolarite_obligatoire/37/5/Programme2020_cycle 3 comparatif 1313375.pdf), str. 86-87;
Ministarstvo nacionalnog obrazovanja, mladih i sporta, 4. programski ciklus (https://cache.media.eduscol.education.fr/file/A-
Scolarite obligatoire/37/7/Programme2020 cycle 4 comparatif 1313377.pdf), str. 119-121.
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istrazivanja do formalizacije, prolazec¢i kroz fazu konceptualizacije sve vece slozenosti (Meerbaum-
Salant, Armoni i Ben-Ari, 2013).

Forlizzi i dr. (2018) razlikuju tri faze istrazivanja, otkrivanja, razvoja samostalnosti i savladavanja
koncepata. Istrazivanje je dominantan pristup u osnovnom obrazovanju. Kroz sve vecu
konceptualizaciju i apstrakciju u¢enici razvijaju samostalnost u nizem srednjem obrazovanju i na kraju,
takode kroz sve vecu formalizaciju, ovladavaju osnovama u viSem srednjem obrazovanju. Stoga je
razumno reci da bi u€enje orijentisano na otkrivanje trebalo da dominira u vrtiéu i na nivou osnovnog
obrazovanja, kao Sto bi to trebalo da bude pristup usmjeren na ,sticanje autonomije na nivou nizeg
srednjeg obrazovanja te nacin ,detaljnog u€enja“ na nivou viSeg srednjeg obrazovanja i visokog
obrazovanja (Académie des Sciences, 2013).

U fazi usmjerenoj na otkrivanje, uenike treba podsticati da postavljaju pitanja pri istrazivanju nekih
osnovnih ideja informatike kroz eksperimentisanje sa konkretnim uredajima u svakodnevnom Zivotu i
kroz aktivnosti koje ne zahtijevaju koriS¢enje racunara (unplugged), odnosno aktivnosti koje ne ukljucuju
digitalne tehnologije. Trebalo bi ih uputiti da traze odgovore, uklju€uju¢i kroz kolektivne diskusije i
pronalazenje inspiracije na slicnim konceptima u drugim oblastima (npr. algoritmi u odnosu na uputstva
za obavljanje aktivnosti i internet u odnosu na njihove mreze prijatelja).

U fazi sticanja autonomije, kada viSe u€e o organizovanju podataka, algoritmima i programiranju, uc¢enici
razvijaju znanja o tome kako da dizajniraju i implementiraju digitalne artefakte. Takode razvijaju vjestine
apstraktnog razmisljanja i istrazuju interdisciplinarnu ulogu informatike kao korisnog mentalnog alata za
opisivanje i razumijevanje drugih disciplina. Stoga prevazilaze ulogu korisnika i prelaze na ulogu
kreatora.

U fazi detaljnog ucenja, ucenici produbljuju svoja znanja i vjeStine o osnovnim konceptima informatike,
usavrSavaju sposobnosti apstrakcije i prepoznaju vaznost tacnosti i organizacije, koji su sustinski
elementi informatiCkog pristupa rjeSavanju problema. Ovo im takode pomaze da unaprijede vjestine
kritiCkog razmisSljanja i sposobnosti savladavanja sloZzenosti te da razumiju klju¢na kulturolo$ka
dostignu¢a informatike koja su imala veliki uticaj na drustvo (globalne mreze, veoma velike baze
podataka, efikasni algoritmi, itd.)

Pored ovih zajednickih razvojnih faza, postoji jo$ jedna fundamentalna karakteristika informatike: ona je
i nauka i tehnika. Komponenta znanja informatike omogucava izgradnju masina, koje imaju sustinski
apstraktnu i nematerijalnu prirodu, a koje se na kraju svode na konfiguracije nula i jedinica. Ove
xdigitalne masine®, stvorene kao €isti matematicki objekti, sposobne da izraunaju bilo koju funkciju koju
moze izraCunati osoba, postaju stvarni fiziCkim predstavljanjem tih funkcija, bilo da se radi o elektricnom
kolu ili mehanic¢kom sistemu sa polugama i zup&anicima (Nardelli, 2021. ). U tom smislu, informatika je
sama po sebi jedina disciplina €iji modeli mogu lako ,o0zivjeti“ (Wing, 2017). Ona u velikoj mjeri moze
pobolj$ati razumijevanje bilo koje druge discipline, omoguc¢avajuci izgradnju virtuelnih reprezentacija,
putem racunarske animacije, modela koje bi inace bilo nemoguce napraviti u Skolskom okruzenju.

Stoga je za informatiku kljuéno ne razdvajati aspekte nauke i tehnike. ViSe nego za bilo koji drugi
tradicionalni nauéni predmet, praktiéni rad je vazan koliko i teorija iza njega. Stavi$e, rad na praktiénim
projektima, prije svega kada su odabrani prema teznjama i Zeljama ucenika, omogucava im da razviju
osjecaj vlasnistva koji je vazan za podsticanje njihovog interesovanja za taj predmet (Repenning i dr.,
2015).

Mnogi digitalni uredaji koji su trenutno Siroko dostupni mogu se efikasno koristiti za usmjeravanje
ucenika na otkrivanje informati¢kih koncepata. Nastavnici mogu da vode ucenike kroz proces u¢enja na
osnovu pitanja o tome kako ovi uredaji funkcioniSu. Ovi uredaji Cuvaju ,upotrebno znanje“, odnosno
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znanje koje se lako moze sprovesti u djelo (Nardelli, 2018). Stoga, repliciraju procese koje su izvrsila
ljudska bica. Od ucenika se dakle moze zahtijevati da shvate kako se isti procesi mogu izvrSavati
automatski i mehanicki. U€enici ¢e tada postepeno razumjeti da informatika predstavlja rjeSavanje
problema pomoc¢u masine, dok se matematika odnosi na rijeSavanje problema od strane ljudi (Nardelli,
2019), otkrivajuci kroz taj proces, izmedu ostalog, koncepte reprezentacije, algoritma, programskog
jezika i automata (Académie des Sciences, 2013).

Informatika obuhvata nau¢ne, fundamentalne, apstraktne i tehnoloske principe. Opet, kljuéni faktor za
uspjedSno informaticko obrazovanje u Skolama je odrzavanje dobre ravnoteze izmedu teorijskih i
apstraktnih aspekata i tehnoloskih i prakticnih aspekata (Académie des Sciences, 2013).

Na primjer, kurikulum Flamanske zajednice Belgije to dobro odrazava pri razlikovanju konceptualnog znanja (npr. u podacima i
informacijama — gradivni blokovi digitalnog sistema, izlazni podaci za obradu ulaznih podataka, binarni podaci, itd.; u programiranju —
principi programskih jezika, redoslijed, struktura ponavljanja, struktura izbora i u bezbjednosti i sigurnosti — bezbjednosni rizici i aspekti
privatnosti specificni za starosnu grupu), proceduralnog znanja (npr. u vezi sa bezbjedno$cu i sigurno$¢u — pravila bezbjednosti i
privatnosti specifitna za starosnu grupu) i standardne funkcionalnosti (npr. u podacima i informacijama — primjena standardnih
funkcionalnosti digitalne infrastrukture i aplikacija za kreiranje i dijeljenje sadrzaja i primjena standardnih metoda upravljanja

podacima) (81).

Italija navodi teorijske i praktiéne dimenzije informatike u kurikulumu za informatiku za opSte srednje obrazovanje: ,Poducavanje
informatike mora imati nekoliko ciljeva: razumijevanje glavnih teorijskih osnova informacionih nauka, oviadavanje alatima informacionih
tehnologija, koris¢enje ovih alata za rjeSavanje vaznih problema uopsteno, a posebno vezanih za izu¢avanje drugih disciplina, sticanje
svijesti o prednostima i ograni¢enjima primjene IT alata i metoda te posljedicama drustvenog i kulturnog kori§¢enja takve primjene” (82).

Od osnovnog do nizeg srednjeg obrazovanja, ucenici ¢e progresivho povecavati sposobnost da sami
realizuju informatiCke objekte, u pocCetku kroz pristup ,primijeni-modifikuj—kreiraj“, a kasnije kroz
povecanje sposobnosti planiranja i dizajna (Lee i dr., 2011). Cilj nije da se obucavaju programeri, ve¢
da se ucenicima pomogne da razumiju kako se programi izraduju te da bolje razumiju digitalni svijet u
kojem Zive, omoguéavajuci im na taj nacin prelazak od posmatraca na aktere.

Jednom kada se takva samostalnost stekne, ucenici viSeg srednjeg obrazovanja mogu poceti da sticu
dublje razumijevanje stvarnog svijeta informatike, kroz prou€avanje i spoznaju kako funkcioniSu
najrelevantniji gradivni blokovi informatike (npr. sistemi baza podataka, kriptografski protokoli, sistemi
zasnovani na masinskom u&enju, operativni sistemi i programski jezici) te nacin na koji su osmisljeni i
organizovani (Académie des Sciences, 2013).

Napredak od jednog nivoa obrazovanja do drugog takode moZze biti vidljiv u trenutku uvodenja
specificnih koncepata i u relativnoj tezZini razli€itih oblasti informati¢kih sadrZaja na svakom nivou
obrazovanja. U novijem istrazivanju (Oda i dr., 2021) analizirano je stanje u 10 zemalja Sirom svijeta
koje su uvele informati¢ko obrazovanje u Skole od nivoa osnovnog obrazovanja. Utvrdeno je da vecina
njih zapocCinje s kurikulumom na nivou osnovnog obrazovanja, poCev od koncepata algoritama i
programiranja, razvijajuci prve racunarske artefakte i uzimajuci u obzir drustveni uticaj discipline. Ostali
koncepti, kao $to su raCunarski sistemi i mreze/komunikacije, uvode se u viSim razredima. Drugi
zajednicki nalaz bio je uvodenje i dalji razvoj potkoncepata (npr. kontrolnih struktura u programiranju) u
narednim razredima. Pored toga, pitanja drustvenog uticaja i prakti¢ni rad se postepeno uvode od prvih
godina Skolovanja.

Prije prelaska na analizu po nivoima obrazovanja, ovaj odjeljak se zavrSava analizom zbirnih podataka
evropskih obrazovnih sistema. Na slici 2.2 jasno je prikazano da se broj obrazovnih sistema koji definiSu
ishode ucenja povezanih s informatikom povecava od osnovnog do viseg srednjeg obrazovanja.

(¢ www.onderwijsdoelen.be; https://www.ejustice.just.fgov.be/mopdf/2019/04/26 _1.pdf, str. 65-69.
(%)  https://www.indire.it/lucabas/lkmw_file/licei2010/indicazioni_nuovo_impaginato/_decreto_indicazioni_nazionali.pdf, str. 369.
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Slika 2.2: Obuhvat oblasti povezanih s informatikom u evropskim obrazovnim sistemima u osnovnom i opstem
srednjem obrazovanju (ISCED 1 to ISCED 34), 2020/2021. godine
Podaci i informacije
- 35

Bezbjednost i sigurnost

Osvijes¢enost i osnazivanje

Modeliranje i simulacija

.

Dizajn i razvoj ™.

Interfejs izmedu ljudi i sistema
== (Osnovno obrazovanje == == Opste niZze srednje obrazovanjc e ® ®  Opste viSe srednje obrazovanje
Izvor: Eurydice.
Pojasnjenje
Na slici je prikazan broj obrazovnih sistema koji obuhvataju svaku oblast u svojim jasno navedenim ishodima uéenja, nezavisno
od toga da li su dio obaveznih ili izbornih predmeta, sa jednom linijom za svaki nivo obrazovanja.

Stavige, $iri niz oblasti je obuhvaéen kako u&enici napreduju kroz nivoe obrazovanja. Na slici su
prikazane i oblasti koje su najzastupljenije u evropskim nastavnim kurikulumima za informatiku i oblasti
koje nijesu toliko zastupljene, kao i razlike na svakom nivou obrazovanja. Detalji, ukljuCujuéi udio
uCenika (obavezni predmeti za sve uCenike ili za neke uclenike, izborni predmeti) analizirani su u
sljedeéim odjeljcima po nivoima.

2.2.1. Ishodi uéenja informatike u osnovnom obrazovanju

Kao $to je navedeno u poglavlju 1 (odjeljak 1.2), podu€avanje informatike kao zasebne discipline po&ev
od nivoa osnovnog obrazovanja nije uobicajeno. Ipak, vise od polovine zemalja pocinje da poduc€ava
informatiku upravo na tom nivou obrazovanja, $to je jasno iz ishoda ucenja koji su vec¢ prisutni u
kurikulumima osnovnih Skola (pogledati sliku 2.3).

U osnovnom obrazovanju, naj¢eSée oblasti obuhvacene evropskim Skolskim kurikulumima su algoritmi,
programiranje te bezbjednost i sigurnost. Manje od tre¢ine evropskih obrazovnih sistema u svoje
kurikulume direktno uklju€uje ishode ucenja koji se odnose na podatke i informacije, mreze te
osvijeS¢enost i osnazivanje. Samo nekoliko njih uklju€uju ishode uc€enja koji se odnose na racunarske
sisteme, modeliranje i simulaciju, interfejs izmedu ljudi i sistema te dizajn i razvoj.

Sto se tiée ostalih disciplina, za ugenike osnovnog obrazovanja je to uglavnom novi predmet u kojem
se upoznaju sa osnovama informatike. To bi moglo da objasni zasto u veéini obrazovnih sistema neke
oblasti jo$ uvijek nijesu obuhvacéene ishodima ucenja.

Ipak, Cini se da neke zemlje ve¢ ukljuCuju Sirok i sveobuhvatan spektar ciljeva koji se odnose na
informatiku u osnovnom obrazovanju (pogledati sliku 2.3).
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Slika 2.3: Postojanje ishoda ucenja povezanih sa 10 oblasti informatike u osnovnom obrazovanju (ISCED 1),

2020/2021. godine
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Izvor: Eurydice.

Pojasnjenja

Na slici su prikazane oblasti koje se odnose na informatiku i koje su direktno obradene kroz ishode u€enja u kurikulumima. Takode
je prikazano da li ti ishodi u€enja pripadaju kurikulumima informati¢kih predmeta (zasebno) ili drugim predmetima koji ukljuéuju
informati¢ke sadrzaje (integrisani). Konaéno, prikazano je da li je predmet kojem pripadaju ishodi u¢enja obavezan za sve u¢enike,
obavezan za neke ucenike ili izborni.

Napomene za pojedine zemlje

Estonija: Skole su autonomne i kreiraju sopstvene kurikulume na osnovu nacionalnog kurikuluma. Same biraju razligite nagine
poducavanja informatike: kao zasebnog predmeta, integrisano u druge predmete ili oboje.

Spanija: lako na nacionalnom nivou nijesu definisani ishodi u€enja, neke Comunidades Autdnomas (autonomne zajednice)
razvijaju neke od njih u okviru razli¢itih predmeta. Madrid, na primjer, to radi u okviru predmeta ,Tehnologija i digitalni resursi za
pobolj$anje ucenja“ (programiranje), a Andaluzija u okviru predmeta ,Kultura i digitalna praksa“ (bezbjednost i sigurnost).
Letonija: Odredeni ishodi u¢enja koji se odnose na oblasti programiranja, osvije$¢enosti i osnazivanja, kao i bezbjednosti i
sigurnosti formulisani su za oblast uc¢enja tehnologija, $to se zatim dijeli na predmete racunarstvo, dizajn i tehnologija i
inZenjerstvo. Skole odluduju kako da ih obezbjeduju.

Litvanija: 2020/2021. godine, novi kurikulum za informatiku sproveden je u oko 10% osnovnih sSkola, uklju¢ujuéi ishode ucenja
koji se odnose na podatke i informacije, algoritme, programiranje i bezbjednost i sigurnost.

Finska: Ciljevi nacionalnog glavnog kurikuluma su veoma uopsteni i bi¢e precizirani na lokalnom nivou (kurikulumi organizatora
obrazovanja, tj. opstina i pojedinac¢nih $kola). Ministarstvo obrazovanja i kulture je 2020. godine pokrenulo novi program razvoja
pismenosti, koji pomaze lokalnom nivou u razvoju sopstvenih kurikuluma u cilju jacanja medijske pismenosti u€enika, vjestina IKT
i viestina programiranja u ranom djetinjstvu, predSkolskom i osnovnom obrazovanju kao i transverzalnih kompetencija. Ukljucuje
opise IKT kompetencija (83)), programskih kompetencija (34) i viSestruku pismenost, a bavi se oblastima podaci i informacija,
algoritmi, programiranje, racunarski sistemi, mreze, osvijeS¢enost i osnazivanje i bezbjednost i sigurnost. Ovaj program nije dio
nacionalnog kurikuluma niti propisa. Lokalni organizatori obrazovanja i Skole takode mogu ukljuiti viSe sadrzaja vezanih za
informatiku u svoje kurikulume i koristiti jedan ¢as nedjeljno za izborne predmete.

Svajcarska: Podaci na slici odnose se na kantone njemackog govornog podrugja. U ostalim kantonima informatika nije zaseban
predmet 2020/2021. godine.

Kurikulum u Gr¢koj, na primjer, ukljuCuje zasebni, obavezni predmet koji obuhvata 10 analiziranih oblasti
u smislu ishoda u€enja. Poljska takode ima zasebni, obavezni predmet koji pokriva veéinu oblasti, izuzev
oblasti ,interfejs izmedu ljudi i sistema“ i ,modeliranje i simulacija“. U nekoliko drugih zemalja,

(%) https://miro.com/app/board/o9J_IEpY SJk=/?moveToWidget=3074457358638658317&cot=14
(®%) https://docs.google.com/spreadsheets/d/1GEYNAWhRWMtBSFGWJISLNIISWRrJqvQCy/edit#gid=861610697
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informaticki predmeti ukljuCuju konkretne i sveobuhvatne ishode u¢enja u pet ili viSe oblasti (tj. sedam
u Svajcarskoj; Sest u Lihtenstajnu; i pet u Bugarskoj, Slovaékoj i Srbiji).

Kurikulumi osnovnih Skola u Hrvatskoj i Sloveniji uklju€uju ishode u€enja koji se odnose na vecinu oblasti
informatike; medutim, predmeti su izborni.

Medu zemljama koje informatiku integriSu u druge obavezne predmete u osnovnom obrazovanju, neke
se bave i najmanje polovinom oblasti (npr. Sest u Francuskoj [uglavnom u okviru tehnologije] i pet u
Svedskoj [u okviru tehnologije i matematike]).

U pogledu napredovanja, osnovno obrazovanje odgovara fazi istrazivanja, $to ukljuCuje u€enike koji
postavljaju pitanja, diskutuju i istrazuju. Sli¢ni koncepti u drugim oblastima i svakodnevnim aktivnostima
mogu posluziti kao pocetni pristup uvodenju informati¢kih koncepata. U nastavku su neki primjeri iz
kurikuluma osnovnih Skola u Evropi, koji prikazuju kako se ishodi u¢enja koji se odnose na razlicite
oblasti informatike mogu formulisati na nacin primjeren uzrastu.

U vezi sa obla$¢u programiranja, na primjer, gréki kurikulum navodi da ,uéenici koriste strukturu selekcije u programskom okruzenju
kako bi kreirali sopstvene programe, kroz primjere iz svakodnevnog Zivota, koji odgovaraju njihovom uzrastu (8%). U istoj oblasti,
Svedski ucenici uce iz matematike ,kako se korak po korak mogu konstruisati, opisati i pratiti uputstva kao osnova za
programiranje* (86).

U oblasti modeliranja i simulacije, predmet racunarsko modeliranje u osnovnom obrazovanju u Bugarskoj obuhvata cilj ,ovladavanje
poCetnim znanjima, vje$tinama i stavovima vezanim za kreiranje racunarskih modela poznatih predmeta, procesa i pojava i
eksperimentisanje sa njima. Implementacija racunarskih modela u vizuelnom okruZenju priprema se poznatim vizuelnim materijalimai
alatima i implementacija algoritama sa alatima u ovom okruzenju — albumima sa blokovima i slagalicama, robotskim uredajima lakim
za rukovanje i sl.“ (87). U Sloveniji ucenici osnovnih $kola koji pohadaju izborni predmet informatika ,ue i razvijaju sposobnost
modeliranja“ (88).

Hrvatski kurikulum za informatiku za osnovno obrazovanje obuhvata i aktivnosti koje ne ukljucuju digitalne tehnologije kao pocetni
pristup poducavanju informatike, na primjer u vezi sa algoritmima, pri ¢emu se ucenici poducavaju da ,prate i predstave niz koraka
potrebnih za rjeSavanje jednostavnog zadatka“ i da ,rijeSe sloZenije logicke zadatke sa ili bez radunara (unplugged computing)* (89).

2.2.2. Ishodi uéenja informatike u opstem nizem srednjem obrazovanju

U nizem srednjem obrazovanju, vecina evropskih obrazovnih sistema eksplicitno se bavi oblastima
programiranja, algoritama, bezbjednosti i sigurnost, mreza, podataka i informacija, osvijeS¢enosti i
osnazivanja i raCunarskih sistema u smislu ishoda u€enja. Medutim, to se ti¢e modeliranja i simulacije,
interfejsa izmedu ljudi i sistema te dizajna i razvoja, to je slu€aj u samo desetak evropskih obrazovnih
sistema (pogledati sliku 2.4).

Generalno, nastava informatike postaje sve viSe uobiCajena od nizeg srednjeg obrazovanja. To je
takode prikazano na slici 2.4, gdje je vidljiv zna€ajno veci broj ishoda u€enja koji se odnose na razli¢ite
oblasti informatike.

(®) Ministarstvo obrazovanja i vjerskih pitanja, Smjernice za IKT za osnovnu
Skolu (http://www.iep.edu.gr/images/IEP/EPISTIMONIKI_YPIRESIA/Epist Grafeia/Graf Ereynas B/2020/TME-
DYZIKH ArQrH-2020-21.zip), 1. dio, str. 61.

(%) Skolverket, Kurikulum za obaveznu $kolu, predskolski razred i $kolsku obuku, 2018.
(https://www.skolverket.se/getFile?file=3984), str. 56.

(8) Ministarstvo obrazovanja i nauke, Kurikulum za rac¢unarsko modeliranje za 3. razred
(https://mon.bag/upload/12205/UP_KM_3kl.pdf), str. 1; i Ministarstvo obrazovanja i nauke, Kurikulum za racunarsko
modeliranje za 4. razred (https://mon.bg/upload/13767/UP9 KM_ZP_4kl.pdf).

() Ministarstvo obrazovanja, nauke i sporta, Racunalnistvo (https://www.gov.si/assets/ministrstva/MIZS/Dokumenti/Osnovna-
sola/Ucni-nacrti/izbirni/Neobvezni/Racunalnistvo_izbirni_neobvezni.pdf), str. 4.

(®) Ministarstvo nauke i obrazovanja, Kurikulum predmeta informatika za osnovne $kole | gimnazije
(https://mzo.gov.hr/UserDocsImages/dokumenti/Publikacije/Predmetni/Kurikulum %20nastavnog %20predmeta %20Inform
atika %20za %200snovne %20skole %20i %20gimnazije.pdf), str. 12 i 15.
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Slika 2.4: Postojanje ishoda ucenja vezanih za 10 oblasti informatike u opStem nizem srednjem obrazovanju
(ISCED 24), 2020/2021. godine
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Izvor: Eurydice.

Pojasnjenja

Na slici je prikazano koje oblasti informatike su direkino obradene kroz ishode uéenja u kurikulumima. Takode je prikazano da li
ti ishodi u€enja pripadaju kurikulumima informatickih predmeta (zasebno) ili drugim predmetima koji ukljuuju informaticke
sadrzaje (integrisano). Konacno, prikazano je da li je predmet kojem pripadaju ishodi u¢enja obavezan za sve uéenike, obavezan
za neke ucenike ili izborni.

Napomene za pojedine zemlje

Belgija (BE nl): U reformisanom nizem srednjem obrazovanju, ciljevi postignu¢a povezani s informatikom formulisani su u okviru
osnovne kompetencije ,digitalna kompetencija i medijska pismenost‘ osnovnog kurikuluma i obavezni su za sve ué&enike. Skole
samostalno odluc¢uju o kurikularnom pristupu za postizanje ovih obaveznih ciljeva.

Estonija, Finska i Svajcarska: Pogledati napomenu uz sliku 2.3.

Mnogi obrazovni sistemi pokrivaju Sirok spektar ishoda ucenja u svojim kurikulumima za informatiku.
Grcka, kao i u osnovnom obrazovanju, uklju€uje ishode ucenja koji se odnose na svih 10 oblasti u okviru
zasebnog, obaveznog predmeta. Hrvatska obuhvata sve oblasti osim dizajna i razvoja. Letonija,
Madarska i Poljska imaju zasebni, obavezni predmet koji pokriva osam od ovih oblasti. Flamanska
zajednica Belgije je definisala ciljeve koji se odnose na osam oblasti. Irska takode obuhvata osam
oblasti, ali uglavnom u okviru svog izbornog predmeta (kratki kurs kodiranja prvog ciklusa). Spanija to
¢ini kroz izborne predmete ili u okviru podu€avanja tehnologije — iako je u nekim autonomnim
zajednicama informatika zasebni, obavezni predmet. U Francuskoj su ishodi u¢enja koji obuhvataju sve
oblasti, osim radunarskih sistema, ukljueni u obavezne predmete tehnologija, matematika i medijska i
informaticka pismenost, dok je u Austriji osam ovih oblasti ukljuéeno u obavezni predmet osnovne
digitalne kompetencije.

Druga grupa zemalja ishode ucenja koji se odnose na mnoge informati¢ke oblasti sadrzi u zasebnom,
obaveznom predmetu (Kipar, Malta, Slovacka, Svajcarska i Srbija), ili u kurikulumu drugog obaveznog
predmeta (Svedska).
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Sli€no osnovnom obrazovanju, vecina uenika u nizem srednjem obrazovanju pohada ove predmete.
Izborni predmeti su joS uvijek prilino rijetki na ovom nivou, a specificna usmjerenja obi¢no pocinju
tokom kasnijeg obrazovanja (pogledati Poglavlje 1, odjeljak 1.3). Stoga se ishodi u¢enja iz oblasti
informatike odnose na vec¢inu uc€enika.

Kao Sto je objasnjeno u uvodu drugog dijela ovog poglavlja, nize srednje obrazovanje, u smislu
napredovanja, predstavlja fazu sticanja samostalnosti. U€enici mogu nauciti da dizajniraju i
implementiraju digitalne artefakte i tako postati kreatori. Tokom ove faze, u€enici razvijaju svoje
apstraktne vjestine razmisljanja i eksperimentisanja. Slijede neki primjeri koji se odnose na razli¢ite
oblasti u okviru ishoda u€enja za u€enike niZzeg srednjeg obrazovanja.

U Francuskoj, na primjer, kurikulum predmeta tehnologija podu€ava u¢enike u nizem srednjem obrazovanju da ,zami$ljaju rjeSenja
za izradu objekata i programskih elemenata koji odgovaraju na potrebe (inovacija dizajna i kreativnost)* (%0).

Na Kipru, kurikulum za informatiku na ovom nivou obrazovanja koji se odnosi na oblast podataka i informacija zahtjeva od u¢enika da
,razumiju i obraduju podatke na nacin na koji su interno predstavljeni racunarom (u digitalnom obliku, zasnovanom na binarnom
sistemu)“. Sto se tide algoritama, nakon razumijevanja pojma algoritma i njegovog odnosa prema ra¢unarskom programu, ,koriste suvo
pokretanje da predvide ponasanje algoritma/racunarskog programa i da otkriju i isprave greske* (°1).

U Letoniji, predmet radunarstvo ukljucuje cilj ,odabrati stvarni problem koji treba rijesiti kako bi se zadovoljile potrebe ciljne grupe®.
Ucenik ,pronalazi, sazima i istrazuje postoje¢a rjeSenja slicnih problemskih situacija; biljezi potrebe korisnika i shodno tome planira
tehnicku funkcionalnost riesenja; istrazuje razlicite probleme i razmislja kako se oni mogu rijesiti uz pomo¢ digitalnih tehnologija“ (%2).

Na Malti, u oblasti programiranja, u€enici nizeg srednjeg obrazovanja ,mogu da rade u timu na kodiranju robota koji obavlja jednostavan
zadatak" i ,da koriste softver za roboticko programiranje kako bi isprogramirali robota da izvrsi odredeni zadatak” (%3).

U Austriji, Sto se tiCe oblasti bezbjednosti i sigurnosti, ,u¢enici mogu da razumiju kako pruzaoci digitalnih usluga informiSu nacinu
kori$cenja liénih podataka“. Pored toga, ,mogu koristiti softver za Sifriranje podataka® (%4).

(*) Ministarstvo nacionalnog obrazovanja, mladih i sporta, 4. programski
C|klus 2020 (https://cache.media.eduscol.education.fr/file/A-Scolarite_obligatoire/37/7/Programme2020 cycle 4 comparat
f 1313377.pdf), str. 119-120.
(®) Nacionalni kurikulum Ministarstva obrazovanja, kulture, sporta i mladih
(http://www.moec.gov.cy/analytika programmata/programmata_spoudon.html); Ministarstvo obrazovanja, kulture, sporta i
mladih, ,Predmet: informacione tehnologije“ (http://archeia.moec.gov.cy/sm/110/ap_deiktes eparkeias _epitychias.zip),
folder Gymnasio, fajl DEIKTES_EpityxiasEparkeias_GGym20210626.pdf, 1.1, [7.4.5i7.4.6, str. 1 25.

() Skola 2030, Racunari, od 1. do 9. razreda — Uzorak predmetnog programa (https://mape.skola2030.lv/resources/327),
str. 184.

(®) 7. godina - Nastavni plan (https:/curriculum.gov.mt/en/new_syllabi/Documents/Year 07 08/ICT syllabus C3 yr07.pdf),
str. 3, 5 i 6.; 8. godina - Nastavni plan
(https://curriculum.gov.mt/en/new svllabllDocuments/Year 07 08/ICT_syllabus C3 yr08.pdf), str. 2, 41 6; 9.
godina — Nastavni plan (https://curriculum.gov.mt/en/Curriculum/Year-9-to-
11/Documents/curric f3 f5/ICT syllabus C3 yr09.pdf), str. 2, 41 5.

(®* Kurikulum osnovnih digitainih kompetencija (ISCED 24) u Rechtsinformationssystem des Bundes, Cjelokupno
zakonodavstvo za kurikulume srednjih
Skola (https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung/Bundesnormen/20007850/Lehrpl %c3 %adne %20der %20Mittelschulen
%2¢c %20Fassung %20vom %2025.04.2022.pdf), p. 113.

63


https://cache.media.eduscol.education.fr/file/AScolarite_obligatoire/37/7/Programme2020_cycle_4_comparatif_1313377.pdf
https://cache.media.eduscol.education.fr/file/AScolarite_obligatoire/37/7/Programme2020_cycle_4_comparatif_1313377.pdf
http://www.moec.gov.cy/analytika_programmata/programmata_spoudon.html
http://archeia.moec.gov.cy/sm/110/ap_deiktes_eparkeias_epitychias.zip
https://mape.skola2030.lv/resources/327
https://curriculum.gov.mt/en/new_syllabi/Documents/Year_07_08/ICT_syllabus_C3_yr07.pdf
https://curriculum.gov.mt/en/new_syllabi/Documents/Year_07_08/ICT_syllabus_C3_yr08.pdf
https://curriculum.gov.mt/en/Curriculum/Year-9-to-11/Documents/curric_f3_f5/ICT_syllabus_C3_yr09.pdf
https://curriculum.gov.mt/en/Curriculum/Year-9-to-11/Documents/curric_f3_f5/ICT_syllabus_C3_yr09.pdf
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung/Bundesnormen/20007850/Lehrpl%c3%a4ne%20der%20Mittelschulen%2c%20Fassung%20vom%2025.04.2022.pdf
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung/Bundesnormen/20007850/Lehrpl%c3%a4ne%20der%20Mittelschulen%2c%20Fassung%20vom%2025.04.2022.pdf

Informaticko obrazovanje u Skolama u Evropi

2.2.3. Ishodi uéenja informatike u opstem viSem srednjem obrazovanju

U visem srednjem obrazovanju, oblasti algoritama, programiranja i bezbjednosti i sigurnosti su direktno
uklju€ene u vise od 30 evropskih obrazovnih sistema. Vecina obrazovnih sistema bavi se i mrezama,
podacima i informacijama, osvije§¢enoSc¢u i osnazivanjem te raCunarskim sistemom. Preostala tri -
dizajn i razvoj, modeliranje i simulacija te interfejs izmedu ljudi i sistema — uklju¢eni su u vise od desetak
obrazovnih sistema, $to je viSe nego na nizim nivoima obrazovanja (pogledati slike 2.3 i 2.4).

Slika 2.5: Postojanje ishoda ucenja povezanih s 10 oblasti informatike u opstem visem srednjem obrazovanju
(ISCED 34), 2020/2021. godine
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Na slici je prikazano koje oblasti vezane za informatiku su direktno obradene kroz ishode u€enja u kurikulumima. Takode je
prikazano da li ti ishodi u¢enja pripadaju kurikulumima informati¢kih predmeta (zasebno) ili drugim predmetima koji ukljucuju
informati¢ke sadrzaje (integrisano). Kona¢no, prikazano je da li je predmet kojem pripadaju ishodi uenja obavezan za sve
ucenike, obavezan za neke ucenike ili izboran.

Napomene za pojedine zemlje

Belgija (BE nl): Skole mogu ponuditi informatiku kao izborni predmet u odredenim oblastima ugenja, ali ishode u&enja ne nameée
drzava.

Madarska: Predmet informatika/digitalna kultura je obavezan za sve u¢enike u 9. i 10. razredu, ali je izborni u 11. i 12. razredu u
referentnoj godini. Postepeno uvodenje novog kurikuluma &ini ovaj predmet obaveznim od 9. do 11. razreda.

Finska: Pogledati napomenu uz sliku 2.3.

Na ovom nivou obrazovanja, pored predmeta koje izu€avaju svi, u€enici esto pocinju da se specijalizuju
za odredene predmete. Na slici 2.5 prikazano je da skoro polovina obrazovnih sistema koji se bave
ishodima u€enja povezanih s informatikom to €ini kroz izborne predmete ili predmete koji su obavezni
samo za neke ucenike. Irska i Holandija imaju odgovarajuée ishode u svih 10 oblasti u okviru izbornih
predmeta; Spanija ima odgovarajuée ishode za sve oblasti osim za dizajn i razvoj; Danska i Njemacka
imaju odgovarajuce ishode za osam oblasti; dok Bugarska i Hrvatska pokrivaju sve oblasti osim jedne
kroz predmete koji su obavezni za neke ili sve u€enike (u Bugarskoj se pet oblasti obraduje u okviru
predmeta IT, koji je obavezan za sve ucenike).
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Ipak, preko deset zemalja pokriva veoma Sirok spektar ishoda ucenja kroz obavezne informaticke
predmete. Gréka obuhvata ¢ak svih 10 oblasti, dok Francuska, Madarska i Svajcarska imaju konkretne
ishode ucenja koji se odnose na sve oblasti osim jedne. Nekoliko drugih zemalja obuhvata Sirok spektar
oblasti u okviru posebnih, obaveznih predmeta: Ceska, Poljska i Lihtenstajn (osam oblasti); Kipar,
Austrija, Slovacka i Srbija (sedam oblasti); i Bosna i Hercegovina i Crna Gora (Sest oblasti).

U poredenju sa nizim srednjim obrazovanjem, i kako je analizirano u Poglavlju 1, odjeljak 1.4.1, pristup
zasebnog informati¢kog predmeta postaje jasno dominantan u odnosu na ukljucivanje povezanih ishoda
u€enja u drugi predmet.

Na ovom nivou obrazovanja u€enici mogu informatiku izu€avati detaljnije. Razvijaju apstrakciju, kriticko
razmisljanje i vjeStine ovladavanja slozeno3c¢u te produbljuju razumijevanje osnovnih koncepata i
kljuénih kulturnih dostignu¢a informatike. Slijede neki primjeri ishoda ucenja za razliCite oblasti
informatickih sadrzaja u viSem srednjem obrazovanju.

U Crnoj Gori, kurikulum za informatiku za viSe srednje obrazovanje bavi se podacima i informacijama te matematickim i logickim
osnovama rada racunara. Nakon toga, ucenik ,zna matematicke i logicke osnove rada raunara, tako $to poznaje princip rada memorije
raunara, razumije razliku pozicionoga i nepozicionoga brojevnog sistema, zna kako se predstavljaju tekstualni podaci u raéunaru [i]
zna kako se predstavljaju numericki podaci u ra¢unaru® (%).

U oblasti mreZa, ucenici 9. razreda u Bugarskoj ,razumiju strukturu, organizaciju i pravila rada na Internetu, [...] razumiju strukturu,
organizaciju i pravila rada Interneta, poznaju protokole koji se koriste na Internetu, znaju, razumiju i primjenjuju interakciju u internet
okruzenju* (%). U meduvremenu, u oblasti modeliranja i simulacije, ucenici 8. razreda informatickog usmjerenja ,opisuju predmet i
ulogu racunarskih nauka za modeliranje, navode primjere objekata i pojava u kojima je prakticno moguce primijeniti sredstva
modeliranja usmjerenog na predmet, uporediti matematicki model sa softverskim rjeSenjem problema, implementirati model za
rieS8avanje problema, zasnovan na stvarnim vrstama podataka i kreirati model rjeSavanja problema postavljen u projektnom
zadatku.” (7).

Sto se tide bezbjednosti i sigurnosti, u Spaniji u¢enici visih razreda srednjih $kola koji pohadaju izborni predmet IKT (I1) u¢e kako da
,naprave blok dijagram sa elementima fizicke zastite od spoljnih napada za malu mrezu uzimajuci u obzir i elemente hardverske zastite
i softverske alate koji omogucavaju zastitu informacija“. Oni takode ,klasifikuju zlonamjerni kod prema njegovoj sposobnosti Sirenja i
opisuju karakteristike svakog od njih, identifikujuci elemente na koje djeluju” (). Malteski kurikulum za racunarstvo u viSem srednjem
obrazovanju takode se detaljno bavi oblaS¢u bezbjednosti i zastite. Uenici ue da savladaju ,bezbjednost podataka i privatnost;
integritet podataka; rezervne kopije; provjera pariteta; fizicka bezbjednost i softverska zastita; odredbe i implikacije MalteSkog zakona
o zastiti podataka za razliCite sektore i gradane; softverska piraterija i autorska prava; eticka i pravna pitanja; hardverske i softverske
procedure koje sprecavaju pirateriju — serijski brojevi i kljucevi za aktivaciju, hardverski kljucevi (dongle) i registracija softvera“ (%9).
Sto se tice osvijeséenosti | osnaZivanja, slovacki kurikulum za informatiku u viem srednjem obrazovanju udi uéenike da ,procijene
aktuelne trendove u digitalnim tehnologijama i njihov uticaj na drustvo (ograniCenja i rizici) i procijene njihov dalji razvoj, procijene razvoj
digitalnih tehnologija i uticaj koji imaju na njihovo ugenje* (19). U odnosu na istu oblast, kurikulum za informatiku u Srbiji ukazuje da
L,ucenik razumije izazove koriS¢enja savremenih tehnologija na odgovoran i bezbjedan nacin; umije da navede primjenu informatike i
radunarstva u savremenom Zivotu; [i] moZe da objasni uticaj vjestacke inteligencije na ljudski Zivot* (101).

(*®) Ministarstvo obrazovanja, Kurikulum za gimnaziju, 2020.
(https://zzs.gov.me/ResourceManager/FileDownload.aspx?rld=438077&rType=2), str. 5

(°%) Ministarstvo obrazovanja i nauke, Kurikulum za informacione tehnologije za 9. razred
(https://mon.bg/upload/12234/UP_IT 9kl.pdf), str. 7.
(®) Ministarstvo obrazovanja i nauke, Kurikulum za informatiku za 8. razred
(https://mon.bg/upload/13463/UP_8kl_Informatika ZP.pdf), str. 2 i 10-11.
() Kraljevski dekret 1105/2014 od 26. decembra kojim se utvrduje osnovni kurikulum za obavezno srednje obrazovanje i
program Bachillerato (https://www.boe.es/boe/dias/2015/01/03/pdfs/BOE-A-2015-37.pdf), Prilog I, str. 534.
(%) Univerzitet u Malti, Nastavni plan SEC (2021): Racdunarstvo
(https://www.um.edu.mt/ _data/assets/pdf file/0003/355404/SEC09 2021.pdf, str. 23-24.

(*°) Nacionalni institut za obrazovanje, Informatika (https:/www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-
vzdelavaci-program/informatika g 4 5 r.pdf), str. 17.

(**Y) Radunarske nauke i informatika, od 1. do 4. razreda (u op3toj visoj srednjoj Skoli opSteg i drustvenog usmijerenja)
(https://zuov.gov.rs/wp-content/uploads/2020/08/pravilnik-gimnazija.pdf), str. 106 (1. razred).
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2.3. Poveéanje u¢escéa djevojcica u informatici

U ovom, zavrsnom, odjeljku daje se kratak pregled diskusije o tome kako posti¢i ravnomjernije u¢esce
muskaraca i Zena na studijama iz oblasti informatike i informati¢koj radnoj snazi, pocev od povecanja
ucescéa djevojcica u informatickom obrazovanju u Skolama i uklju€ivanja u njega. Zatim se isti¢u neki
primjeri inicijativa sa najviSeg nivoa u evropskim obrazovnim sistemima.

Raspodjela muskaraca i Zzena u radnoj snazi povezanoj s informacionim tehnologijama veoma je
neuravnotezena (Hill, Corbett i Rose, 2010). Najnoviji podaci Eurostat-a pokazuju da su 2021. godine
samo 19,1% zaposlenih IKT specijalista bile Zene (ESTAT isoc_sks_itsps) (1°?). Pregled stanja Zena u
digitalnom sektoru pokazuje da posljednjih godina nije postignut znacajan napredak u prevazilazenju
ovako znacajnog rodnog jaza (1°%). Ovo je vazno pitanje s obzirom na sve vece prisustvo IT rjeSenja i
njihovog uticaja na drustvo. Zapravo, IT sistemi mogu biti dizajnirani na mnogo razli€itih nacina i oni ¢e
odrazavati implicitne pristrasnosti i predrasude svojih dizajnera i izvrSitelja. Jedina kontramjera za
postizanje uravnotezZenijeg sistema je diversifikacija karakteristika ljudi koji rade u toj oblasti, a u
Evropskoj uniji veoma relevantno pitanje je nejednakost zastupljenosti polova. (194).

Nazalost, premalo djevojaka upisuje studije vezane za informatiku (Varma, 2010), a i prije toga je
premalo djevojCica zainteresovano za informatiku u Skoli (Aguar i dr., 2016). Prema statistickim
podacima objavljenim na evropskom portalu o podacima u visokom obrazovanju (%) na uzorku od 18
evropskih zemalja (1°¢), procenat studentkinja upisanih u prvu godinu osnovnih studija informatike
iznosio je svega 18,4% u akademskoj 2019-2020. godine. lako su uporedivi statisti¢ki podaci o u¢eséu
djevojcica u informati¢kim predmetima u srednjim Skolama oskudni, moze se pronaci zamjenska
vrijednost, makar za Sjedinjene Drzave, u procentu u€enica srednjih Skola koje pohadaju napredni kurs
prije upisa na univerzitet. Ovaj procenat je 2014. godine iznosio 20%. Medutim, nakon napora koje su
iste godine ulozili Code.org i Udruzenje nastavnika raCunarskih nauka, uz podrSku vodecih IT
kompanija, kako bi se povecala svijest o znaCaju informati¢kog obrazovanja u Skolama, procenat se
2020. godine povecao na 31% (Code.org, CSTA i ECEP Alliance, 2021).

Poznato je da dobro osmisljeni obrazovni programi mogu povecati uéesce zena u informatici na fakultetu
(Fisher i Margolis, 2002; Klawe, 2013). Istrazivanja su istakla vaznost djelovanja na nivou K-12 (od
osnovnog do viSeg srednjeg obrazovanja), gdje se djevojCice mogu obeshrabriti i izgubiti interesovanje
za karijere u oblasti nauke, tehnologije, inZenjerstva i matematike (STEM) (Malcom-Piqueux i Malcom,
2013). Ovo se deSava i pod uticajem stereotipa o studentima informatike kao drustveno povucenim i
tehnolo$ki usmjerenim muskarcima (Cheryan i dr., 2013) i druStvenih i kulturnih predrasuda, koje su za
adolescente posebno vazne, a ukljuCuju osjecaj pripadnosti i oCekivanja uspjeha (Cohoon i Aspray,
2006; Master, Cheryan i Meltzoff, 2016).

Stoga je neophodno $to ranije zapocCeti s podu€avanjem informatike, imajuci u vidu &injenicu da $to
duze Skole €ekaju na uvodenje ovog predmeta, manje su Sanse da se djevojcice zainteresuju (Nardelli
i Corradini, 2019) i ve¢a je moguénost podrzavanja rodnih stereotipa koji informatiku smatraju
predmetom neprikladnim za djevojcice (Aivaloglou i Hermans, 2019).

(29?) https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/isoc_sks_itsps/default/table?lang=en

(*%%) https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/women-digital-scoreboard-2021

(24 Istrazivanje iz 2021. godine u kojem je u¢estvovalo vide od 2200 rukovodioca ljudskih resursa i poslovnih lidera $irom Evrope
pokazalo je da su uzrast i pol dvije oblasti razli¢itosti koje se najviSe prate u kompanijama (prati ih oko 50% njih)
(https://forms.workday.com/content/dam/web/uk/documents/reports/fm-belonging-and-diversity-report-fy22-emea.pdf).

(%) https://www.informatics-europe.org/data/higher-education/

(29%%) Austrija, Bugarska, vCeéka, Estonija, Finska, Francuska, Njemacka, Irska, Italija, Letonija, Holandija, NorveSka, Portugal,
Rumunija, Spanija, Svajcarska, Turska i Ujedinjeno Kraljevstvo.
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Uporedujuci sve vece ucedce Zena u informatici sa onim u drugim disciplinama, Zagami i dr. (2015)
tvrde da prisustvo obaveznog kurikuluma za informatiku od rane faze Skolovanja moze biti jedina mjera
koja moze odrzati u¢esce Zena tokom perioda kao $to je adolescencija, faza u kojoj u€enici pocinju da
prave klju¢ne odluke o karijeri (Weisgram i Bigler, 2006). Takode je razmotren znacaj djelovanja od
osnovne $kole na pobolj$anje ugleda informatike u borbi protiv zabluda i stereotipa te povec¢anje uceséa
Zena u informatici (Funke i dr., 2016). Stavi$e, bavljenje informatikom u ranom uzrastu moZe promovisati
samoefikasnost, sto je kod djevojica znagajno povezano sa njihovim interesovanjem za karijeru u
informatici i moze biti u suprotnosti sa rodnim stereotipom koji smatra da je informatika predmet za
djeCake (Aivaloglou i Hermans, 2019).

Sto se ti¢e sadrzaja nastave i udenja informatike, studije su pokazale da su djevojéice manje
zainteresovane za eksperimentisanje i upravljanje racunarima od djeCaka, a viSe su orijentisane ka
konkretnim i drustveno usmjerenim ciljevima (Krieger, Allen i Rawn, 2015). Drugim rije€ima, djevojCice
su viSe zainteresovane za namjenu i primjenu tehnologije nego za samu tehnologiju, dok su dje€aci vise
zainteresovani za funkcije i dizajn uredaja (Hou i dr., 2006). StaviSe, &ini se da je upotreba informatike
u koju su uklju€eni ljudi privlacnija Zenama nego ona koja je usmjerena na predmete. Ovaj element je
potrebno uzeti u obzir u organizaciji nastave prilikom trazenja primjera i definisanja prakti¢nih aktivnosti
(Marcher i dr., 2021). Slicno tome, u Siroj oblasti nauka, pristup nauke, tehnologije, inZenjerstva,
umjetnosti i matematike tezi da STEM Kkarijere ucini privlaénijim i inkluzivnijim za sve u€enike tako $to
naglasava kontekst stvarnog svijeta i podstie ih da razviju kreativha rjeSenja.

Posebno je zanimljiva sljedec¢a konceptualizacija koja se bavi razli€itim pristupima nauci koji se obi¢no
zasnivaju na rodu (Cheng, 2020). Cheng predlaze da fokus ne bude na muskim ili Zenskim osobinama,
ve¢ da se umjesto toga razmatraju dvije razliCite vrste ponaSanja, koje naziva ,ingresivhim® i
,kongresivnim®. Ingresivha pona$anja su takmiCarska, suparni¢ka i fokusirana na sebe umjesto na
zajednicu; kongresivna ponasanja su saradnicka, kooperativna i usmjerena na drustvo umjesto na sebe.
Tradicionalno, prva su se povezivala sa muskarcima, a druga sa Zzenama, ali ova povezanost nije uvijek
istinita i mogla bi pogredno koristiti rodne kategorije u obrazovanju za rjeSavanje razli¢itih pristupa.
Takode primjec¢uje da je kongresivno pona$anje bolje za drustvo, ali da nase drustvo obi¢no nagraduje
ingresivno ponasanje. U informati¢kom obrazovanju fokus bi se mogao promijeniti kako bi se procesima
poduc¢avanja i u€enja upravljalo iz ove perspektive, dajuci veci zna€aj u kurikulumu aktivnostima koje
se odnose na ljude i drustvo, posto je kongresivni pristup — nezavisno od pola — korisniji za Siru
zajednicu.

U razli¢itim zemljama postoji mnogo razli€itih gledista o ravnomjernom u€eS¢u polova u informati¢kom
obrazovanju. Jedno od njih zapravo bira univerzalni pristup (npr. u Estoniji i Austriji) umjesto rodno
utemeljenog pristupa usmjerenog na djevojcice. Drugo se odnosi na ucesc¢e djevojcica u informatici
zajedno sa Sirom STEM oblas¢u (npr. u Flamanskoj zajednici Belgije). U narednim segmentima
analizirani su neki primjeri nacionalnih inicijativa koje se odnose na ukljucivanje djevojcica u informati¢ko
obrazovanje u skoli.

U Francuskoj zajednici Belgije, plan ,prava zena“ (1°7), koji je vlada usvoijila 17. septembra 2020. godine,
doprinosi implementaciji medusaveznog i medusektorskog plana ,zene u digitalnom svijetu® kroz mjere
koje utiCu na Skolsko obrazovanje a koje razmatraju rodne stereotipe u udzbenicima i obrazovnim
materijalima za inicijalno i struéno usavravanje nastavnika te za usluge $kolskog savjetovanja. Stavise,
projekat ,e-razred” (1°8), koji je dio digitalne strategije obrazovanja (Pakt izvrsnosti u nastavi), predstavlja

(*") Federacija Valonija-Brisel, Plan Droites des Femmes, 2020.
(https://alteregales.cfwb.be/fileadmin/sites/alter/uploads/Documents/Presentation/Plan_Droits_des Femmes 2020-

2024 FWB.pdf), str. 24.

(298) https://www.e-classe.be/
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platformu obrazovnih materijala za nastavnike i nudi brojne specificne sadrzaje koji se odnose na rodnu
perspektivu u digitalnom svijetu.

U Spaniji, Institut za Zene u Ministarstvu za ravnopravnost je razvio i vodi dva srodna programa.
Program ,Diana“ (1%%) ima za cilj da podstakne interesovanje djevojaka i mladih Zena za programiranje.
Program ,ADA® (119) ima za cilj da promoviSe interesovanje djevojaka i mladih za tehnoloske grane
studija i tako doprinese vecoj prisutnosti Zzena u tehnoloskim karijerama uopste, a posebno u oblasti
informatike.

U Francuskoj, meduministarska konvencija o ravnopravnosti izmedu djevoj€ica i djeCaka (2019-
2024) (1) uklju¢uje komponentu o usmjeravanju uc¢enika, ukljucujuéi kvalitativni indikator, odnosno
kvalitativhu studiju o preprekama sa kojima se susrec¢u djevojcice koje odaberu informatiku i digitalno
usmjerenje u visem srednjem obrazovanju. Stavise, kurs ,Jednakost izmedu djevojéica i dje¢aka: za
rodnu ravnotezu u digitalnom osposobljavanju i zanimanjima“ (**?) dio je nacionalnog plana
osposobljavanja i usmjeren je na 120 osoba koje ¢e biti odgovorne za preduzimanje povezanih inicijativa
na svim académies.

U ltaliji, mjerom 20 nacionalnog plana za digitalno obrazovanje - ,djevoj€ice u tehnologiji i nauci® -
predvidene su inicijative koje imaju za cilj smanjenje rodnog jaza pri odabiru tehnickih i naucnih
predmeta u srednjim Skolama (*!%). Program Womest, koji je dio plana, promoviSe laboratorije i
takmicenja za ucenice.

U Portugalu, drzavni sekretar promovi$e projekat ,InZenjeri na dan“ (114) za gradanstvo i jednakost u
partnerstvu sa portugalskim pokretom Zene u tehnici. Od njegovog pokretanja u oktobru 2019. godine,
njegovo trece izdanje, koje ukljuéuje 41 partnera (kompanije, udruzenja i opstine), 11 univerziteta i 30
Skola, ve¢ je ukljucilo vise od 2000 ucenika razliCitih starosnih grupa. Projekat nastoji da suzbije
predrasude i rodne stereotipe o tehnoloskim profesijama i da podigne svijest o nejednakosti koja
spre€ava mogucnosti Zena u oblasti nauke i tehnologije. U okviru ove inicijative odrzano je Sest vebinara
na kojima su Zene iz oblasti tehnologije govorile 0 svom poslu i profesionalnim karijerama.

U Svajcarskoj, $iri okvir nacionalne inicijative za promociju matematike, informatike, prirodnih nauka i
tehnologije (MINT) ima za cilj, izmedu ostalog, da stimuliSe i motivide djecu i mlade, posebno djevojCice,
da odaberu studije i karijere u MINT sektoru, sa odgovaraju¢im fokusom na tehnologiju i informatiku
kako bi se suprotstavio manjku kvalifikovanih radnika. Inicijativa je pokrenuta 2013. godine i sada je u
tre¢em izdanju (MINT.III [2021-2024]). Inicijativa isti¢e niz projekata koji promoviSu MINT, od koji su
neki posebno namijenjeni djevojcicama. Na primjer, Mreza zena u raCunarskim naukama organizovala
je probne studije za Zene u informatici na univerzitetima (115).

(%) https://www.inmujeres.gob.es/areasTematicas/Soclnfo/Programas/Diana.htm

(*1°) https://www.inmujeres.gob.es/areasTematicas/Soclnfo/Programas/Ada.htm

(*Y) https://www.education.gouv.fr/egalite-entre-les-filles-et-les-garcons-9047

(**2) Ministarstvo nacionalnog obrazovanja, mladih i sporta
(https://cache.media.eduscol.education.fr/file/Formation_continue_enseignants/97/8/Programme_du_PNFE_2020-
2021 1310978.pdf), str. 8.

(***) Ministarstvo obrazovanja, Piano Nazionale Scuola Digitale (https:/www.istruzione.it/scuola_digitale/allegati/Materiali/pnsd-
layout-30.10-WEB.pdf), str. 89.

(**%) https://www.cig.gov.pt/2020/04/engenheiras-um-dia-atividades-digitais-70-mulheres-profissoes-tecnologicas-assinalar-girl-
in-ict-day/

(%) https://csnow.inf.ethz.ch
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POGLAVLJE 3: NASTAVNICI

Kao i za bilo koju drugu Skolsku disciplinu, poducavanje informatike zahtijeva da nastavnici budu
pripremljeni za ovu ulogu. Nedostatak adekvatno pripremljenih nastavnika ne samo da ugrozava kvalitet
nastave vec je i jedna od glavnih prepreka za uvodenje informatike u kurikulum (Bocconi i dr., 2022).
Nedavno iskustvo Ujedinjenog Kraljevstva (Engleske), gdje je Skolske 2014/2015. godine uveden
obavezni kurikulum za raCunarstvo, jedan je od primjera koji potvrduju ovaj rizik. Zapravo, pregled
implementacije na sredini perioda ukazuje na veze izmedu loSih rezultata u€enika i nedovoljne
pripremljenosti nastavnika (Kraljevsko drustvo, 2017). Stoga je za uspjeSno uvodenje informatike u
kurikulume klju¢no imati nastavnike koji posjeduju vjestine, samopouzdanje, koji su potpuno obuceni i
imaju pristup odgovarajuéim resursima (Fluck i dr., 2016).

Opste je poznato da, u cilju obezbjedivanja kvalitetne nastave, nastavnici moraju imati opsezno znanje
o disciplini, kao i odgovarajuce pedagosSke vjestine. Upravljanje osposobljavanjem nastavnika u
konceptualnom ili teorijskom smislu je slozenije pri pripremi nastavnika za podu€avanje informatike
nego za druge discipline. Razlog tome je $to je, uopSteno govoreci, informatika predmet koji veéina
buducih ili aktivnih nastavnika nikada nije ucila tokom svojih Skolskih godina ili tokom akademskih studija
(Hewner, 2013).

Idealan scenario bi podrazumijevao uspostavljanje inicijalne obuke kako bi se za sve nastavnike
informatike omogucilo sticanje neophodnog teorijskog i pedagoskog znanja prije uvodenja informatike
u kurikulum. Medutim, ovo zahtijeva dodatna finansijska ulaganja a broj kvalifikovanih nastavnika ne bi
se povecao za 4 ili 5 godina. Tokom ove prelazne faze, prekvalifikacija postoje¢ih nastavnika mogla bi
biti odrzivo rjeSenje, posebno ako imaju nau¢no predznanje. U svakom slu€aju, u organizaciji takvog
brzog osposobljavanja vazno je da se ne zrtvuju ni formalni zahtjevi ni metodoloSka obuka (Caspersen
idr., 2018).

Drugi izazov je potreba za sprovodenjem istrazivanja na terenu kako bi se identifikovale i potvrdile
najbolje prakse i metode za nastavu na razli¢itim nivoima obrazovanja (Caspersen i dr., 2018). Vecina
istrazivanja u oblasti informati¢kog obrazovanja sprovedeno je u odnosu na nivo visokog obrazovanja i,
U manjoj mjeri, nivo viSeg srednjeg obrazovanja. Mnogo manje se zna u pogledu niZzeg srednjeg i
osnovnog obrazovanja. Bez ishoda zasnovanih na dokazima, postoji rizik od poduavanja ucenika na
osnovu nepouzdanih didaktiCkih pretpostavki (Hansen i dr., 2016).

Pored navedenih ogranienja, poteSkoce u privlagenju struénih nastavnika informatike u profesiju i
njihovom zadrzavanju Cini se izazovom koji je zajedni¢ki za zemlje koje uvode informatiku u svoje
kurikulume i za one koje je ve¢ duze vrijeme obezbjeduju. Jedan od glavnih razloga za nedostatak
nastavnika informatike je taj Sto relativno mali broj studenata stekne diplomu iz oblasti informatike u
odnosu na broj koji zahtijeva trziSte rada. Gotovo sve drzave Clanice Evropske unije suoCavaju se sa
nedostatkom digitalno kompetentnih svrdenih studenata, pri Cemu je 2019. godine 53% kompanija imalo
poteskoce u zaposljavanju potrebnih digitalnih struénjaka (Informatics Europe, 2020). Stoga je pocetni
baza iz koje dolaze nastavnici mala, ¢ak i manja nego inae s obzirom na nizak procenat Zena medu
svrSenim studentima. Prema podacima Eurostat-a (116), 2019. godine 21% svrSenih studenata
informacionih i komunikacionih tehnologija (IKT) (od 5. do 8. nivoa Medunarodna standardna
klasifikacija obrazovanja [ISCED 2011]) u Evropi (}*7) bile su Zene. Jo$ jedan vaZan uzrok nedostatka
nastavnika je to Sto su plate i karijere u industriji mnogo privlacnije, €ineci nastavu priviahom samo
onima koji to smatraju svojom zivotnom misijom. Razlike u platama izmedu industrije i obrazovnog

(**%) Eurostat, Svrdeni studenti prema nivou obrazovanja, usmjerenosti programa, polu i oblasti obrazovanja [educ_uoe_grad02].
Podaci su prikupljeni 2. aprila 2022. godine.

() Ovo ukljuguje 27 drzava &lanica EU, kao i Bosnu i Hercegovinu, Island, Norvesku, Svajcarsku, Sjevernu Makedoniju, Srhiju
i Tursku. Podaci Eurostat-a nijesu dostupni za Lihtenstajn i Crnu Goru.
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sektora vidljive su na univerzitetima, gdje su plate u svakom slucaju ve¢e nego u Skolama (Sherin,
2019), a razlike su jo$ vecée u Skolama.

Ovo poglavlje se fokusira na nastavnike koji pruzaju informati¢ko obrazovanje u Skolama Sirom Evrope
a podijelieno je u cetiri glavna odjeljka. U prvom odjeljku analiziraju se struéni profili nastavnika
informatike u osnovnom, nizem i viSem srednjem obrazovanju, sagledavajuéi odgovornosti ucitelja i
predmetnih nastavnika pri obezbjedivanju informati¢kih programa. U Prilogu 3 navode se pojedinosti o
predmetnim nastavnicima koji u pocetku nijesu kvalifikovani kao nastavnici informatike, ali mogu
nastaviti da poduc¢avaju ovu disciplinu u $kolama. U drugom odjeljku daje se pregled programa struénog
usavrSavanja koje su uspostavili obrazovni organi najviseg nivoa u cilju pripreme nastavnika informatike.
Pokriveno je inicijalno obrazovanje nastavnika, alternativne putanje i mogucnosti prekvalifikacije. Prilog
4 sluzi kao dopuna ovom odjeliku pri ¢emu pruza kratke opise alternativnih putanja i programa
prekvalifikacije. U trecem odjeljku razmatraju se glavne mjere koje su dostupne za podrsku aktivnim
nastavnicima informatike da uspjesSno sprovode kurikulume informatike. U zavrS§nom odjeljku dati su
primjeri reformi programskih politika i inicijativa po zemljama koje obuhvataju aktivnosti stru¢nog
usavrs$avanja i mjere podrske za nastavnike.

3.1. Strucéni profili nastavnika koji realizuju nastavu informatike

U Evropi se nastavnici obu€avaju za ucitelje ili za predmetne nastavnike. Ugitelji su obi¢no kvalifikovani
da predaju sve ili ve¢inu predmeta propisanih kurikulumom jednom odjeljenju ucenika na nivou
osnovnog obrazovanja. U nekim obrazovnim sistemima, medutim, ucitelji takode poducavaju u€enike
nize srednje skole, makar u nekim razredima. Nastava na nivou opsteg srednjeg obrazovanja obi¢no
zahtijeva specijalizaciju u jednom ili grupi specificnih predmeta kurikuluma. Predmetni nastavnici u
srednjim Skolama obiéno predaju jedan ili dva predmeta razliitim razredima (Evropska
komisija/EACEA/Eurydice, 2011). Stoga ¢e nivo obrazovanja vjerovatno uticati na stru¢ni profil
nastavnika, ukljuujuci i to da li predaju informatiku ili ne. Pored toga, organizacija kurikuluma moze
odrediti struéni profil nastavnika. Na primjer, kada je informatika integrisana u drugi predmet, od
nastavnika kvalifikovanih da poducavaju ovaj predmet moze se ocCekivati da predaju informatiCke
sadrzaje. U nekim slu€ajevima, uglavhom da bi se povecao broj predmetnih nastavnika ili da bi se
diversifikovala nastavniCka profesija, obrazovni sistemi mogu dozvoliti stru¢njacima iz drugih sektora
bez nastavnickih kvalifikacija da imaju priviemeno realizuju nastavu u Skolama. Pored toga, u
obrazovnim sistemima u kojima nedostaje nastavnika, od nastavnika koji nijesu kvalifikovani za
poduc¢avanje informatike moZze se zahtijevati da je predaju.

U ovom odjeljku razmatraju se stru¢ni profili nastavnika koji sprovode kurikulume iz informatike na nivou
osnovnog, nizeg i opsteg viSeg srednjeg obrazovanja. Predmetni nastavnici informatike su ovdje
definisani kao nastavnici koji su kvalifikovani da predaju informati¢ke sadrzaje, odnosno ova oblast
specijalizacije je ve¢ bila obuhvacena inicijalnim obrazovanjem nastavnika koje su pohadali. Ostali
predmetni nastavnici su nastavnici specijalizovani za jedan predmet ili grupu predmeta u kurikulumu,
koji nijesu informatika.
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3.1.1. Struéni profili nastavnika informatike u osnovnom obrazovanju

Na slici 3.1 prikazano je da su u vecini obrazovnih sistema u kojima je informatika zasebna disciplina u
kurikulumu osnovnog obrazovanja, ucitelji odgovorni za njeno poduc¢avanje. Ovo potvrduje opsti trend
u Evropi da su ucitelji odgovorni za obezbedivanje cjelokupnog ili gotovo cjelokupnog kurikuluma u
osnovhom obrazovanju. lako su u 10 obrazovnih sistema iskljuCivo ugitelji zaduzeni za realizaciju
kurikuluma iz informatike (*'8), u Poljskoj (od 1. do 3. razreda) (*°) i Slovackoj ova odgovornost se moze
dati predmetnim nastavnicima informatike.

| Slika 3.1: Struéni profili nastavnika informatike u osnovnom obrazovanju (ISCED 1), 2020/2021. godine
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Grcka: U skolama u kojima nema dovoljno u€enika i nema svih razreda (npr. Skole u udaljenim regijama i na udaljenim ostrvima
s malo stanovnistva), ucitelji sertifikovani za IKT mogu poducavati predmet IKT.

Slovenija: Ostali predmetni nastavnici ili ucitelji mogu predavati racunarstvo (Racunalnistvo) ako su zavrsili dopunski studijski
program ra¢unarstva i informatike. Ovaj program je prekinut 2015. godine.

U Spaniji i Svedskoj, ugitelji ili predmetni nastavnici predmeta koji nijesu informatika mogu realizovati
kurikulum iz informatike.

U Spaniji, kada neke autonomne zajednice (Comunidades Autonomas) odluge da informatiku ukljuée u svoje kurikulume na nivou
osnovnog obrazovanja (pogledati Poglavlje 1, odjeljak 1.2), svi nastavnici osnovnih $kola (npr. ucitelji i predmetni nastavnici, poput
onih za strane jezike, muzicko i fiziCko vaspitanje) mogu poducavati taj predmet.

U Svedskoj, predmetni nastavnici matematike i tehnologije obigno podugavaju informatiku, jer je njen sadrzaj integrisan u matematicke
i tehnoloske predmete koji su obavezni za sve ucenike osnovnih $kola (pogledati Poglavlje 1, Slika 1.1). Medutim, ako lokalni/Skolski
organi dozvole to mogu Ciniti i ucitelji.

U Estoniji, Hrvatskoj, Letoniji i Madarskoj svi kvalifikovani nastavnici (ucitelji, predmetni nastavnici
informatike ili drugi predmetni nastavnici) mogu predavati informatiku u€enicima osnovnih Skola. U
Estoniji, gdje Skole odlu€uju kada i kako predavati informatiku uenicima osnovnih Skola (pogledati

(18) Ceska, Francuska, Kipar, Finska, Bosna i Hercegovina, Svajcarska, Lihtenstajn, Sjeverna Makedonija, Norveska i Srbija.

(**°) U Poljskoj, informati¢ko obrazovanje je obavezna oblast uéenja od 1. do 3. razreda osnovnog obrazovanja; u ovim razredima
ga mogu predavati ucitelji i predmetni nastavnici informatike. U 4. razredu samo predmetni nastavnici informatike mogu
predavati zasebni predmet Informatyka.
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Poglavlje 1, slika 1.1), Skole mogu odlugiti koji su strué¢ni profili nastavnika najpogodniji za to. Hrvatska,
Letonija i Madarska primjenjuju dodatne uslove za nastavnike koji nijesu specijalizovani za informatiku.

U Hrvatskoj, pored predmetnih nastavnika informatike, informatiku u osnovnim $kolama mogu predavati i nastavnici politehnickih
fakulteta. UCiteljima je to takode dopusteno ako je modul informatike ukljuéen u inicijalno obrazovanje nastavnika koje su pohadali.

U Letoniji se informatika uvodi na nivou osnovnog obrazovanja kao zasebni predmet, $to zahtijeva i transformaciju kurikuluma i
prilagodavanje kvalifikacija nastavnika. Tokom ovog prelaznog perioda, kao odgovor na nedostatak nastavnika, svi kvalifikovani
nastavnici mogu poducavati informatiku ako njinova specijalizacija iz predmeta ukljucuje neke sadrzaje koji se odnose na informatiku.

Sli€no tome, u Madarskoj ostali predmetni nastavnici i ucitelji imaju pravo da poducavaju informatiku ako njihova oblast studija
ukljuCuje neke informaticke sadrzaje.

Nekoliko drugih obrazovnih sistema zahtijeva da nastavnici koji predaju informatiku u osnovnim Skolama
budu predmetni nastavnici. U Gr¢koj, Sloveniji, Crnoj Gori i Turskoj ovu disciplinu mogu predavati samo
predmetni nastavnici informatike, dok u Bugarskoj to mogu Ciniti i drugi predmetni nastavnici ako
ispunjavaju odredene uslove.

U Bugarskoj, u 3. i 4. razredu osnovnog obrazovanja, obavezni predmet radunarsko modeliranje mogu poducavati nastavnici
informatike ili nastavnici matematike, fizicke, tehnickih nauka ili ekonomije sa dodatnom struénom kvalifikacijom iz informatike ifili
informacionih tehnologija (IT). Stavise, svi ovi predmetni nastavnici takode moraju biti kvalifikovani kao nastavnici osnovnih $kola.

Analiza stru¢nih profila nastavnika koji poduc¢avaju informatiku na nivou osnovnog obrazovanja
pokazuje da organizacija kurikuluma ne utie bitno na strucni profil nastavnika. Pretpostavka da zasebni
predmet predaju predmetni nastavnici ne vazi za osnovno obrazovanje. Medu u 14 obrazovnih
sistema (2% u kojima se informatika poduc¢ava kao zasebni predmet na nivou osnovnog obrazovanja
(pogledati Poglavlje 1, Slika 1.1), samo 4 zemlje (*21) isklju¢ivo predmetni nastavnici mogu realizovati
kurikulum: Gréka, Slovenija, Crna Gora (predmetni nastavnici informatike) i Bugarska (predmetni
nastavnici informatike ili drugi predmetni nastavnici). U Hrvatskoj, Letoniji, Madarskoj, Poljskoj (od 1. do
3. razreda) i Slovackoj, predmetni nastavnici (nastavnici informatike i/ili drugi predmetni nastavnici) kao
i ugitelji mogu podudavati informatiku, dok je u preostalih 5 zemalja (Bosna i Hercegovina, Svajcarska,
Lihtenstajn, Sjeverna Makedonija i Srbija), poduavanje informatike je u potpunosti odgovornost ucitelja.

Kako bi se rijeSio problem nedostatka nastavnika, neki obrazovni sistemi dozvoljavaju IT stru¢njacima
bez nastavnickih kvalifikacija da realizuju nastavu informatike u osnovnim Skolama. Obi¢no je takvo
odstupanje od formalnih uslova za kvalifikaciju nastavnika privremena mjera i odnosi se na sve
nastavnike, a ne samo na nastavnike informatike. Na primjer, u Estoniji, osnovne i srednje Skole
pogodene nedostatkom nastavnika mogu angazovati IT stru€njake ili informatiCare bez nastavnickih
kvalifikacija da poduc¢avaju informatiku kao izborni predmet. Nacionalni programi Tagasi kooli (*??) i
Edumus (*?2) pruzaju dodatne mogucnosti za diversifikaciju nastavnog osoblja.

(2% Bugarska, Greka, Hrvatska, Letonija, Madarska, Poljska, Slovenija, Slovagka, Bosna i Hercegovina, Svajcarska, Lihtenstaijn,
Crna Gora, Sjeverna Makedonija i Srbija.

(**Y) Ovo je takode slu¢aj u Poljskoj, ali samo u 4. razredu.
(*#?) https://tagasikooli.ee
(**) https://global.edumus.org
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3.1.2. Struéni profili nastavnika informatike u nizem srednjem obrazovanju

Nastava informatike na nivou nizeg srednjeg obrazovanja uglavnom je odgovornost predmetnih
nastavnika informatike ili drugih Skolskih disciplina. Ovo je vjerovatno zato $to u ovoj fazi kurikulumi
informatike postaju slozeniji i obi€no pokrivaju sve glavne oblasti ishoda ucenja (pogledati Poglavlje 2,
odjeljak 2.2.2), $to zahtijeva predmetne nastavnike. Stavige, na ovom nivou obrazovanja informatika se
u skoro svim obrazovnim sistemima poducava kao zasebni predmet ili je integrisana u drugi predmet
(pogledati Poglavlje 1, odjeljak 1.3).

Slika 3.2 pokazuje da u vecini obrazovnih sistema informatiku poducavaju predmetni nastavnici
informatike, a u oko trecini njih oni su jedini nastavnici koji imaju pravo da poduc¢avaju taj predmet.

Slika 3.2: Stru¢ni profili nastavnika informatike u opstem nizem srednjem obrazovanju (ISCED 24), 2020/2021.
godine

xl

Predmetni nastavnici
informatike

. Ostali predmetni nastavnici

I:I Informatika se ne poducava kao
zasebna disciplina

Izvor: Eurydice.

Napomene za pojedine zemlje

Grcka: Za realizaciju kurikuluma iz informatike, svo novozaposleno osoblje trebalo bi da budu predmetni nastavnici informatike.
Medutim, nastavnici matematike i prirodnih nauka koji su angazovani u vrijeme kada je nedostajalo nastavnika mogu nastaviti da
poducavaju informatiku.

Irska: U nedostatku predmetnog nastavnika racunarskih nauka, Skola moze u nekim slucajevima odrediti nastavnika koji
posjeduje relevantno iskustvo ifili kvalifikacije da podu¢ava racunarske nauke.

Slovenija: Ostali predmetni nastavnici ili ucitelji mogu predavati racunarstvo (Racunalnistvo) ako su zavrsili dopunski studijski
program racunarstva i informatike. Program je prekinut 2015. godine.

U nastavu informatike na nivou nizeg srednjeg obrazovanja u velikoj mjeri su uklju€eni i ostali predmetni
nastavnici koji nijesu nastavnici informatike. To je sluaj u oko dvije tre¢ine obrazovnih sistema u kojima
se informatika podu€ava kao zasebna disciplina. Ostali predmetni nastavnici su obi¢no kvalifikovani za
matematiku, fiziku, druge nauke, tehnologije ili ekonomiju (pogledati Prilog 3), a u nekim zemljama treba
da steknu dodatnu kvalifikaciju iz informatike.

U 15 obrazovnih sistema (pogledati sliku 3.2), informatiku mogu poduc€avati predmetni nastavnici
informatike i drugi predmetni nastavnici. U njih 5 (Bugarska, Ceska, Njemacka, Austrija i Srbija),
medutim, predmetni nastavnici kvalifikovani za Skolski predmet koji nije informatika moraju da pohadaju
obuku iz informatike da bi proSirili svoje kvalifikacije.
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U Njemackoj, nastavnici srednjih $kola mogu da poducavaju informatiku nakon zavrSenog posebnog struénog usavr§avanja na radu.

Sligno tome, u Ceskoj ostali predmetni nastavnici mogu podugavati informatiku nakon $to zavre poseban program stalnog struénog
usavrSavanja kojim se prosiruju njihove kvalifikacije.

U Austriji predmetni nastavnici treba da zavrSe akademski kurs ,Osnovna digitalna kompetencija“.

U Srbiji, ukoliko Skola nema kandidata koji ispunjava uslove za predmetnog nastavnika informatike, nastavu i druge oblike
obrazovno-vaspitnog rada iz predmeta informatika i racunarstvo moze da obavlja ,master nastavnik®, nastavnik koji je tokom studija
ili kroz dodatni program ostvario 90 kredita kroz Evropski sistem prenosa i prikupljanja kredita iz oblasti informatike.

U 6 drugih zemalja (Spanija, Francuska, Italija, Finska, Svedska i Svajcarska), informatiku predaju samo
ostali predmetni nastavnici. U Spaniji, Francuskoj, Italiji i Svedskoj, gdje su neki specifiéni sadrzaji iz
informatike integrisani u obavezne predmete matematika, tehnologija ili matematika i tehnologija
(pogledati Poglavlje 1, odjeljak 1.3), nastavnici specijalizovani za ove predmete su odgovorni za
poducavanje informatike. U Finskoj, razli€iti predmetni nastavnici mogu da poducavaju informaticke
sadrzaje. Medutim, u praksi su za nastavu informatike uglavnom zaduzeni nastavnici matematike,
prirodnih nauka i tehni¢kog obrazovanja. U Svajcarskoj, svi nastavnici srednjih $kola koji su zavrsili
posebnu obuku iz informatike u okviru stalnog stru¢nog usavrSavanja mogu poducavati obavezni
predmet mediji i informatika.

UkljuCivanje ucitelja u poducavanje informatike na nivou nizeg srednjeg obrazovanja je izuzetno
ograni¢eno. U Madarskoj (u 5. i 6. razredu), Slovackoj i Srbiji u€itelji mogu poducavati informatiku samo
ako nema predmetnih nastavnika. Stavi$e, da bi podugavali informatiku na nizem srednjem nivou,
Madarska i Srbija zahtijevaju da ucitelji imaju specijalizaciju iz informatike. Ovu specijalizaciju su mogli
stec¢i tokom inicijalnih studija ili kroz dodatni program obuke.

Konacno, u Danskoj, Holandiji, Albaniji i na Islandu informatika se na ovom nivou ne poducava kao
zasebna disciplina.

3.1.3. Struéni profili nastavnika informatike u viSem srednjem obrazovanju

Na nivou opsteg viSeg srednjeg obrazovanja, kurikulumi za informatiku postaju jo$ sloZeniji nego u nizim
srednjim Skolama. Ovo je faza ,detaljnog prou€avanja“ koja se bavi idejama specificnim za ovu nau¢nu
disciplinu (pogledati Poglavlje 2, odjeljak 2.2.3). Stoga ne iznenaduje to $to gotovo svi evropski
obrazovni sistemi zahtijevaju da predmetni nastavnici informatike predaju informatiku u€enicima u visem
srednjem obrazovanju. U oko polovini ovih zemalja, predmetni nastavnici informatike su jedini kojima je
dozvoljeno da realizuju kurikulume za informatiku, dok u drugoj polovini informatiku takode mogu
poducCavati ostali predmetni nastavnici. U Finskoj samo drugi predmetni nastavnici poducavaju
predmete koji uklju€uju neke ishode u€enja informatike.

Na slici 3.3 prikazano je da u 20 obrazovnih sistema (*24) ostali predmetni nastavnici mogu da sprovode
kurikulume iz informatike uz predmetne nastavnike informatike. U Spaniji (10. razred), Francuskoj, Italiji
(9.1 10. razred), Luksemburgu i Svedskoj, informatika se ne podu¢ava samo kao zasebni predmet; neki
ishodi u€enja informatike su takode ukljueni u druge predmete (pogledati Poglavlje 1, odjeljak 1.4).
Stoga i nastavnici koji se bave drugim disciplinama poducavaju i neke informatiCke sadrzaje. lako se
informatika poduCava kao zasebni predmet u preostalim obrazovnim sistemima (*?°), mogu je
poducCavati i drugi predmetni nastavnici. Ovi nastavnici su obi¢no kvalifikovani za poducavanje
matematike, tehnologije, inzenjerstva ili nauka (npr. fizike, ekonomije i prirodnih nauka) (pogledati Prilog

(***) Flamanska zajednica i Zajednica njemackog govornog podrucja Belgije, Bugarska, Ceska, Njemacka, Estonija, Spanija,
Francuska, Italija, Luksemburg, Madarska, Austrija, Rumunija, Svedska, Albanija, Bosna i Hercegovina, Svajcarska,
Lihtenstajn, Norveska i Srbija.

(**) U Flamanskoj zajednici i Zajednici njemackog govornog podruéja Belgije, lokalni/$kolski organi odlu¢uju o naginu
organizovanja kurikuluma.
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3). U Albaniji, obavezni predmet IKT, koji ukljuCuje ishode ucenja u vezi sa informatikom, predaju
nastavnici specijalizovani za IKT, matematiku ili fiziku.

Slika 3.3: Struéni profili nastavnika informatike u opStem viSem srednjem obrazovanju (ISCED 34), 2020/2021.
godine

Predmetni nastavnici
informatike

Ostali predmetni nastavnici

Informatika se ne predaje kao
posebna disciplina

Izvor: Eurydice.

Napomene za pojedine zemlje

Gréka: Za realizaciju kurikuluma iz informatike, svo novozaposleno osoblje trebalo bi da budu predmetni nastavnici informatike.
Medutim, nastavnici matematike i prirodnih nauka koji su angazovani u vrijeme kada je nedostajalo nastavnika mogu nastaviti da
predaju informatiku.

Irska: U nedostatku predmetnog nastavnika radunarskih nauka, Skola mozZe u nekim slu¢ajevima odrediti nastavnika koji
posjeduje relevantno iskustvo ifili kvalifikacije da podu¢ava racunarske nauke.

Slovenija: Ostali predmetni nastavnici mogu poducavati informatiku (Informatika) ako su zavrsili univerzitetski studijski program
ili studije drugog ciklusa (master) i pohadali dopunski studijski program racunarstva i informatike. Dopunski studijski program je
prekinut 2015. godine.

U nekim obrazovnim sistemima, ostali predmetni nastavnici koji podu€avaju informatiku imali su
sporednu specijalizaciju iz informatike tokom inicijalne obuke (npr. Estonija, Rumunija, Bosha i
Hercegovina). U Bugarskoj, Ceskoj, Njemadkoj, Austriji, Svedskoj i Svajcarskoj, da bi podugavali
informatiku u viSem srednjem obrazovanju, predmetni nastavnici drugih predmeta, koji nijesu
informatika, moraju da zavrSe dodatnu obuku iz informatike (pogledati Prilog 3).

U odredenim okolnostima, obi¢no zbog nedostatka nastavnika, Ce$ka, Estonija i Svedska dozvoljavaju
Skolama da privremeno odstupe od zvani¢nih pravila i angazuju ili nastavnike koji nijesu kvalifikovani za
informatiku, ili informatiare bez nastavnickih kvalifikacija. U Svedskoj, nekvalifikovani nastavnici mogu
biti zaposleni najviSe godinu dana.

3.2. Osposobljavanje predmetnih nastavnika informatike

Ovaj odjeljak se fokusira na struéno usavrSavanje predmetnih nastavnika informatike. Razmatra
postojanje inicijalnog obrazovanja nastavnika, alternativnih putanja i programa prekvalifikacije. lako su
alternativne putanje uglavnom usmjerene na stru€njake bez nastavnickih kvalifikacija, glavna svrha
prekvalifikacije je osposobljavanje nastavnika koji su kvalifikovani za druge predmete (npr. nastavnici
matematike, fizike, inzenjerstva i poslovanja) kroz pruzanje specificnih znanja iz informatike.
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3.2.1. Osposobljavanje predmetnih nastavnika informatike u osnovhom obrazovanju

Kao §to je objasnjeno u prethodnom odjeljku, predmetni nastavnici informatike poduc¢avaju informatiku
na nivou osnovnog obrazovanja u manje od trec¢ine evropskih obrazovnih sistema.

Uz samo nekoliko izuzetaka, sve zemlje u kojima postoje predmetni nastavnici informatike imaju
programe inicijalnog obrazovanja nastavnika za osposobljavanje takvih stru¢njaka (slika 3.4). U 5
zemalja (Gr¢ka, Madarska, Slovenija, Crna Gora i Turska) nastavnici se mogu specijalizovati za
informatiku samo preko programa inicijalnog obrazovana nastavnika. U Bugarskoj, Hrvatskoj, Poljskoj i
Slovackoj postoje i drugi nacini, kao $to su alternativne putanje ili programi prekvalifikacije.

Slika 3.4: Osposobljavanje predmetnih nastavnika informatike za osnovno obrazovanje (ISCED 1), 2020/2021.
godine

" . Inicijalno obrazovanje

BE de ) nastavnika
|:| Alternativna putanja /

LU {} prekvalifikacija

MT o Nema predmetnih nastavnika
1 informatike

LI ﬁ

Informatika se ne poducava kao
zasebna disciplina

[

o)
2
Wa
v,
d“

e’ CWHN
s s <§>/ Izvor: Eurydice.
Alternativna putanja (3 ) [ ‘ \ [
Prekvalifikacija [ ‘ | [
%E EE Bii: BG CZ DK DE EE IE EL ES FR HR IT CY LV LT LU HUMT NL AT PL PT RO SI SK FI SE AL BA CH IS LI MEMKNO RS TR
rde n

Pojasnjenje

U Prilogu 4 daje se kratak opis alternativnih putanja i programa prekvalifikacije u ovim zemljama.

U Bugarskoj, Hrvatskoj i Slovackoj, stru€njaci iz oblasti povezanih s informatikom, kao S$to su
matematika, inzenjerstvo i IT, mogu steci nastavni¢ku kvalifikaciju zavrSetkom postdiplomskih stru¢nih
studija koje obi¢no ukljuCuju pedagoske i psiholoske discipline, nastavne metode, didaktiku i prakti¢no
usavr8avanje.

Na primjer, u Bugarskoj aktivni nastavnici mogu ste¢i dodatnu kvalifikaciju iz informatike kroz nacionalni program ,Motivisani
nastavnici‘, dok program ,Digitalne kvalifikacije* nudi mogucnost sticanja dodatnih kvalifikacija nastavnika informatike ili informatickih
tehnologija, kako za druge aktivne nastavnike tako i za struénjake iz oblasti informatike.

Nacin na koji je osposobljavanje organizovano i hjegovo trajanje neznatno se razlikuje od zemlje do
zemlje. Na primjer, stru€ne studije traju 1 godinu u Hrvatskoj i Bugarskoj, dok u Slovackoj traju 2
akademske godine.
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U Estoniji i Letoniji ne postoje programi inicijalnog obrazovanja nastavnika kroz koje se nastavnici
informatike osposobljavaju za poducavanje u osnovnim Skolama. Medutim, predmetni nastavnici
informatike koji su kvalifikovani da predaju na nivou niZzeg srednjeg obrazovanja takode mogu da predaju
informaticke sadrzaje u€enicima osnovnih Skola. U Letoniji nastavnici osnovnih $kola mogu steci
dodatne kvalifikacije iz informatike pohadanjem posebnih kurseva prekvalifikacija. U Estoniji, direktor
Skole moze zaposliti svakog ko posjeduje kvalifikacije potrebne za podu€avanje na nivou osnovnog
obrazovanja i vjestine potrebne za podu€avanje informatike u skoli.

Sve alternativne putanje i programi prekvalifikacije opisani u ovom odjeljku takode omogucéavaju
stru€njacima sticanje nastavniCke kvalifikacije za poduCavanje informatike u srednjim Skolama.
Medutim, neki obrazovni sistemi mogu zahtijevati akademsku diplomu viSeg nivoa za realizaciju nastave
na nivou srednjeg opsteg obrazovanja.

3.2.2. Osposobljavanje predmetnih nastavnika informatike u nizem srednjem obrazovanju

Na nivou op$teg nizeg srednjeg obrazovanja informatiku uglavnom predaju predmetni nastavnici
informatike. Da bi pripremili nastavnike za ovu ulogu, svi obrazovni sistemi imaju najmanje jednu $emu
stru¢nog usavrSavanja.

Slika 3.5: Osposobljavanje predmetnih nastavnika informatike za opste nize srednje obrazovanje (ISCED 24),
2020/2021. godine

Inicijalno obrazovanje
nastavnika

Alternativna putanja /
prekvalifikacija

] M

Nema predmetnih nastavnika
informatike

-
L]

-

Informatika se ne poducava kao
zasebna disciplina

[

y

ju,) ; .:La
i NB: LI: Studije u inostranstvu

&
2
B
4;.

B~
- s &
Izvor: Eurydice.
Altemativnaputania @ @ @ @ | | @ @ . e e eo ] [T e [
Prekvalifikaciia | | e 0@ | @ @ @ | [ XXIEEEX)
%E EE EF BG (Z DKDEEE IE ELESFRHR IT CY LV LT LU HUMT NL AT PL PT RO SI SK FI SE AL BACH IS LI MEMKNORS TR
rden

Pojasnjenje
U Prilogu 4 daje se kratak opis alternativnih putanja i programa prekvalifikacije.
Napomene za pojedine zemlje

Belgija (BE de): U Zajednici nije organizovano obrazovanje nastavnika. Veéina nastavnika obu€ava se u Francuskoj zajednici
Belgije.
Lihtenstajn: Predmetni nastavnici informatike se $koluju u inostranstvu.
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Svi obrazovni sistemi u kojima postoje predmetni nastavnici informatike uspostavili su posebne
programe inicijalnog obrazovanja ucitelja (slika 3.5). Jedini izuzeci su Zajednica njemackog govornog
podrucja Belgije i Lihtenstajn, gdje ne postoji inicijalno obrazovanje nastavnika.

Otprilike u polovini obrazovnih sistema, jedini nacin da pojedinac postane predmetni nastavnik
informatike u nizim srednjim Skolama je da zavrsi program inicijalnog obrazovanja nastavnika. Kako bi
se povecao broj predmetnih nastavnika informatike, drugi obrazovni sistemi su uveli alternativhe
programe i/ili programe prekvalifikacije koji se realizuju uporedo sa redovnim programima inicijalnog
obrazovanja ugitelja. Dok su Ces$ka, Irska, Litvanija, Austrija, Poljska, Rumunija i Srbija usmjerene na
prekvalifikaciju kvalifikovanih nastavnika, Francuska zajednica i Zajednica njemackog govornog
podrucja Belgije, Hrvatska i Malta nude alternativne moguénosti kandidatima bez nastavnickih
kvalifikacija za sticanje kvalifikacija za nastavnike informatike. U Flamanskoj zajednici Belgije,
Bugarskoj, Njemackoj, Estoniji, Letoniji, Luksemburgu i Slovackoj, nude se sve tri mogucnosti stru¢nog
usavrs$avanja: inicijalno obrazovanje nastavnika, alternativne putanje i programi prekvalifikacije.

Medu alternativnim putanjama za sticanje nastavniCkih kvalifikacija na nivou nizeg srednjeg
obrazovanja, €ini se da su naj¢esc¢i programi usmjereni na struénjake (pogledati Prilog 4). Uglavnom su
koja je povezana s informatikom, a koji imaju odredeno profesionalno iskustvo ili ga uopste nemaju.
Mogu se primijeniti i drugi kriterijumi prihvatljivosti u zavisnosti od zemlje a ponekad i od organizatora
programa. Neki obrazovni sistemi, na primjer Bugarska, Hrvatska, Letonija i Slovacka, nude razli¢ite
programe koji su usmjereni na stru¢njake iz oblasti informatike ili osobe koje su nedavno diplomirale -
ili oboje, obi¢no iz oblasti nauke. U Njemackoj, stru€njaci iz oblasti informatike se mogu ukljuciti u drugi
dio programa inicijalnog obrazovanja nastavnika kako bi stekli nastavnicku kvalifikaciju.

Drugi nacin sticanja nastavniCke kvalifikacije je proces sertifikacije. Takva prilika postoji u Belgiji
(Francuska zajednica i Zajednica njemackog govornog podrudja), Estoniji i Luksemburgu.

Na primjer, Francuska zajednica i Zajednica njemackog govornog podrucja Belgije razvile su proces sertifikacije koji se naziva
sertifikati pedagoSke osposobljenosti (certificat d' aptitude pédagogique (CAP) i CAP+), koji strunjacima omogucéavaju sticanje
nastavnicke kvalifikacije sa stru¢nim osposobljavanjem ili bez njega.

U 14 obrazovnih sistema ukupno (1?6) postoje programi prekvalifikacije koji nastavnicima srednjih $kola
omogucavaju sticanje dodatne kvalifikacije za podu€avanje informatike.

Programi prekvalifikacije mogu biti dio stalnog stru¢nog usavr§avanja aktivnih nastavnika ili dio redovnih
studija. Programi nastavnicima daju moguénost da proSire svoje kvalifikacije na neki drugi predmet koji
prvobitno nijesu ucili. Stoga je jedan od glavnih kriterijuma za upis da je pojedinac potpuno kvalifikovan
nastavnik. Ovi programi obi¢no ne rezultiraju akademskom diplomom, ve¢ potvrduju sposobnost
polaznika da poducavaju informatiku.

Organizacija moguénosti prekvalifikacije razlikuje se medu zemljama i u okviru njih samih. Medutim,
mogu se uociti neke zajedniCke karakteristike. Na primjer, programe prekvalifikacije obi¢no pruzaju
institucije za osposobljavanje nastavnika, Cesto one iste koje organizuju inicijalno obrazovanje
nastavnika. Programi obiéno traju od 1 do 2 godine; njihovo trajanje je, pak, kraée u Ceskoj,
Luksemburgu, Letoniji i Austriji (pogledati Prilog 4).

U Ceskoj, na primjer, osposobljavanje za prosirenje kvalifikacija se odvija u vidu kurseva cjelozivotnog u¢enja na ustanovi visokog
obrazovanja i traje samo 188 sati.

(**%) Flamanska zajednica Belgije, Bugarska, Ceska, Njemacka, Estonija, Irska, Letonija, Litvanija, Luksemburg, Austrija, Poljska,
Rumunija, Slovacka i Srbija.
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U zemljama koje nude razliCite programe i u onima gdje programe pruzaju razli¢ite institucije, njihovo
trajanje se moze razlikovati. Ovo je slu€aj, na primjer, u Njemackoj, Irskoj, Luksemburgu, Austriji i
Poljskoj (pogledati Prilog 4).

U Njemackoj i Irskoj, nastavnici mogu uc€estvovati u programima prekvalifikacije uz skraéeno radno
vrijeme ili uvece, i tako nastaviti da rade.

U Njemackoj prekvalifikacija obi¢no traje duze i ukljucuje razlicite kurseve od nekoliko sati nedjeljno i, po potrebi, dodatne intenzivne
kurseve. Za vrijeme trajanja kurseva, polaznici su oslobodeni svojih nastavnih obaveza ili nekoliko nedjeljnih obaveza nastave ako
Skolski nadzorni organ prepozna potrebu za daljim kursevima osposobljavanja.

U Irskoj, Tehnolo$ki univerzitet Dublin Tallaght nudi viSu diplomu iz oblasti raCunarstva sa opcionim modulom racunarskih nauka za
nastavnike srednjih Skola. Ovaj modul je posebno namijenjen nastavnicima koji Zele da se osposobe za poducavanje novog predmeta
racunarskih nauka. Rije¢ je programu koji nosi 90 ECTS kredita koji traje 2 godine. Realizuje se uvece, obiéno dvaput nedjeljno.
Nastavnici koji traze kontinuirano stru¢no usavrSavanje mogu samoinicijativno pristupiti programima prekvalifikacije.

Sve navedene alternativhe putanje i programi prekvalifikacije takode su dostupni su nastavnicima u
visem srednjem obrazovanju. U Srbiji se, medutim, moguénost prekvalifikacije nudi samo nastavnicima
koji rade u nizim srednjim Skolama. U Luksemburgu, iako su moguénosti za prekvalifikaciju uglavnom
usmjerene na nastavnike nizih srednjih Skola, nastavnici viSih srednjih Skola ih takode mogu koristiti.

3.2.3. Osposobljavanje predmetnih nastavnika informatike u viSem srednjem obrazovanju

U vecini obrazovnih sistema postoje razliCite mogucénosti da se nastavnici kvalifikuju za poduCavanje
informatike u viSim srednjim Skolama. U gotovo svim obrazovnim sistemima postoje mogucnosti upisa
u programe inicijalnog obrazovanja nastavnika za izu€avanje informatike u svrhu sticanja nastavni¢kog
zvanja, osim u Zajednici njemackog govornog podruéja Belgije, Svedske i Lihtenstajna. Alternativne
putanje i/ili moguénosti prekvalifikacije su dostupne u vecini obrazovnih sistema. Medutim, u 14
zemalja (*?7), jedini nacin sticanja kvalifikacije za predmetnog nastavnika informatike je zavr$etak
inicijalnog obrazovanja nastavnika.

Kao 5to je pomenuto u prethodnom odjeljku, u svim obrazovnim sistemima osim u Srbiji, nastavnici
viSeg srednjeg obrazovanja takode mogu steéi kvalifikaciju kroz iste alternativne putanje i/ili programe
prekvalifikacije kao i nastavnici na nivou nizeg srednjeg obrazovanja (pogledati odjeljak 3.2.2).

(*?7) Gréka, ltalija, Kipar, Luksemburg, Austrija, Portugal, Albanija, Bosna i Hercegovina, Svajcarska, Crna Gora, Sjeverna
Makedonija, Norveska, Srbija i Turska.
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Slika 3.6: Osposobljavanje predmetnih nastavnika informatike za opste srednje obrazovanje (ISCED 34),
2020/2021. godine
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Pojasnjenje
Kratak opis alternativnih putanja i programa prekvalifikacije dat je u Prilogu 4.
Napomene za pojedine zemlje

Belgija (BE de): U Zajednici nije organizovano obrazovanje nastavnika. Veéina nastavnika obu¢ava se u Francuskoj zajednici
Belgije.
Lihtenstajn: Predmetni nastavnici informatike obu€avaju se u inostranstvu, obi¢no u Svajcarskoj.

U Danskoj, Holandiji i Albaniji informatika se poducava kao zasebna disciplina samo od nivoa viSeg
srednjeg obrazovanja, a u Spaniji, Francuskoj, Italiji, Svedskoj i Svajcarskoj, predmetni nastavnici
informatike pocinju sa podu€avanjem ovog predmeta tek u viSem srednjem obrazovanju. Dok u Italiji i
Albaniji predmetni nastavnici informatike kvalifikacije stiCu samo kroz inicijalno obrazovanje nastavnika,
u Danskoj, Spaniji, Francuskoj, Holandiji i Svajcarskoj, uz programe inicijalnog obrazovanja nastavnika
nude se alternativne putanje i/ili programi prekvalifikacije (slika 3.6; pogledati Prilog 4).

Holandija se, pored alternativnih programa ,Informatika za sve* i Zijjinstroom u het beroep (pogledati Prilog 4), trenutno fokusira na
povecanje dostupnosti profesije nastavnika informatike. ,Timsko podu¢avanje racunarskih nauka“ je nedavna inicijativa i predstavlja
saradnju izmedu asocijacije holandskih istraZivackih univerziteta, udruzenja Skola i holandske IKT industrije. PoCetni rezultati inicijative
se trenutno procjenjuju i ¢ini se da ve¢ pokazuju da se radi o saradniji koja obecava ('28).

3.3. Mjere podrske za nastavnike informatike

Nastavnicima informatike, kao i svima drugima, potrebna je sistematska i stalna podrska za efikasno
obavljane posla, pruzanje kvalitetne nastave i motivisanosti. Strukturisana i sveobuhvatna podrska je
posebno neophodna pri uvodenju novih ili inoviranih informatickih sadrzaja u kurikulume.

(**®) https://www.co-teach.nl/
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Postoji mnogo nacina podrske za nastavnike, kao sto je obezbedivanje odgovarajuce obuke (npr. onlajn
kursevi ili kursevi uzivo, konferencije i radionice); razvijanje odgovarajucih nastavnih metoda, materijala
i pristupa ocjenjivanju ucenika; i organizovanje individualne podrske.

Uspostavljanje mreze regionalnih centara za stru¢no usavrSavanje takode moze pomoci pri
osposobljavanju nastavnika. Uspostavljanje mreze stru¢ne podrske kolega pokazalo se neophodnim u
Ujedinjenom Kraljevstvu (Engleska) za povecanje broja nastavnika koji su sigurni u poducavanje
racunarstva (Nacionalni centar za racunarsko obrazovanje, 2020).

Struéne obrazovne zajednice takode igraju kljuénu ulogu u podrSci za edukaciju nastavnika,
sprec¢avanije njihove izolovanosti i podsticanju njihovog razvoja (Ni, Bausch i Benjamin, 2021). Ova vrsta
podrske je jo$ vaznija jer je u mnogim obrazovnim sistemima informatika sasvim nova skolska disciplina,
pa je ograni¢ena koli¢ina raspolozivih resursa za nastavu i literaturu koja se odnosi na metode
isporuCivanja sadrzaja.

U ovom odjeljku fokus je na dvije glavne mjere podrske, ukljuujuéi ciljano struéno usavrdavanje aktivnih
nastavnika informatike i dostupnost nastavnih materijala.

Slika 3.7: Mjere podrske za aktivne nastavnike informatike (ISCED 1, 24 i 34), 2020/2021. godine
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3.3.1. Ciljano osposobljavanje kao dio stalnog struénog usavrsavanja

U gotovo svim obrazovnim sistemima za aktivne nastavnike se obezbjeduje moguc¢nost pohadanja

obuka o razli¢itim predmetima koji se odnose na informatiku i digitalno obrazovanje (pogledati sliku 3.7).

U vecini zemalja, takve obuke su dio redovnog stru¢nog usavrSavanja koje se nudi aktivhim

nastavnicima kako bi im se pomoglo da unaprijede ili proSire svoje vjestine.

U Spaniji, Austriji i Poljskoj obuka iz informatike je dio $irih inicijativa ili projekata.
U Spaniji je Ministarstvo obrazovanja i struénog osposobljavanja, u saradnji sa odsjecima za obrazovanje autonomnih zajednica,
razvilo projekat ,Skola radunarskog razmisljanja i vjestacke inteligencije* (Escuela de Pensamiento computacional e Inteligencia
Artificial) ('2%). Ovaj projekat ima za cilj da nastavnicima pomogne u razvoju novih viestina i nastavne prakse potrebne za ukljucivanje
raCunarskog razmiljanja i vieStacke inteligencije u aktivnosti programiranja i robotike. U sklopu projekta, dostupno je nekoliko otvorenih
obrazovnih resursa i kurseva usavriavanja. Stavise, Ministarstvo obrazovanja i struénog usavrdavanja, preko Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y de Formacion del Profesorado, i autonomnih zajednica, posredstvom centara za obuku nastavnika, nude
nekoliko kurseva koji se odnose na informatiku koje nastavnici mogu odabrati u skladu sa svojim potrebama. Primjeri ovih kurseva su

,VjeStacka inteligencija za opSte dobro®, ,Osnovne mjere digitalne zastite*, ,Specijalizovani kurs vjeStacke inteligencije i velikih
podataka: sistemi velikih podataka“ i ,Robotika u osnovnom obrazovanju* (130).

Kako digitalizacija postaje sve vaznija u austrijskom Skolskom sistemu, Ministarstvo obrazovanja i nekoliko u€iteljskih fakulteta razvili
su Sirok spektar kurseva koji se fokusiraju na digitalne kvalifikacije i vjeStine nastavnika. Pored toga, mjera koju finansira ministarstvo

(*#) https://intef.es/tecnologia-educativa/pensamiento-computacional/

(*9) https://enlinea.intef.es/courses/course-v1:INTEF+IABienComun+2021 ED1/about;
https://enlinea.intef.es/courses/course-v1:INTEF+ProteccionDIG+2021 ED3/about;
http://centroformacionprofesorado.castillalamancha.es/comunidad/crfp/recurso/curso-de-especializacion-en-
inteligencia/8ba00c65-3211-49aa-a8f1-b486d33062ca;
http://centroformacionprofesorado.castillalamancha.es/comunidad/crfp/recurso/robotica-aplicada-a-educacion-primaria-
nivel/0edb6000-168e-4€91-bb35-39e2fef34823?searchid=53d09cee-1851-3c23-0a6b-2bde7e79dach
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,digi.folio” (13') objedinjuje sve kurseve o ra¢unarskim naukama/digitalnom ucenju koje nude uciteljski fakulteti. Mjera daje nastavnicima
mogucnost da proSire svoje digitalne vjestine na nacin koji im odgovara, omoguc¢avajuci im da, nakon digitalne provjere kompetencija
(digi.check) ('32), biraju izmedu najmanje 50 nastavnih jedinica individualno prilagodenih moguénosti daljeg usavrsavanja.

U Poljskoj su tri velika projekta usmjerena na struéno usavrSavanje nastavnika informatike. Prvi projekat je projekat ,Lekcija: Enter”
(2019-2023), koji ima za cilj razvoj digitalnih vjestina nastavnika kroz devet razliCitih pravaca osposobljavanja. Nastavnike informatike
priprema za sprovodenje glavnog kurikuluma u smislu razumijevanja, analize i rjeSavanja problema, kao i programiranja. Na internet
stranici ovog projekta takode se nalaze materijali za obuku, dodatni resursi i internet alati, ukljuCujuci setove tutorijala. UeS¢e na
kursevima za osposobljavanje je besplatno i dobrovoljno. Obuka za nastavnike informatike u okviru projekta ,Lekcija: Enter* obuhvata
40 ¢asova u Skoli tokom kojih nastavnici treba da realizuju sopstvene nastavne planove u okviru nastave pod nadzorom drugih
nastavnika i rukovodstva Skole. Drugi projekat je ,Centar IT vjeStina“ koji ima za cilj unapredenje vjestina nastavnog osoblja za
sprovodenje vannastavnih aktivnosti, promovisanje IT-a i podsticanje kreativnosti mladih talentovanih za IT i unapredenje timskog rada
unutar IT zajednica. Nastavnici koji ucestvuju u projektu pohadaju u dva semestra sertifikovane obuke o algoritmima i programiranju.
Obuku moze da sprovod jedan od pet najboljih tehnoloskih univerziteta u zemlji (AGH Univerzitet nauke i tehnologije u Krakovu,
Tehnolo$ki univerzitet u Gdanjsku, Tehnolo$ki univerzitet u Lodu, TehnoloSki univerzitet u Varavi i Univerzitet nauke i tehnologije u
Vrroclavu). Do kraja 2020. godine, u sklopu projekta, obu¢eno je 367 nastavnika. Oba projekta sufinansirala je Evropska unija. Konaéno,
projekat Izazovi u algoritmima i programiranju (13%) dio je Programa razvoja talenata u informatici za period 2019-2029, koji finansira
poljska vlada. Cilj projekta je sistematska podrska talentovanim mladim ljudima iz viih srednjih Skola u Sirenju informatickih znanja i
vjestina, posebno u oblasti algoritama i programiranja. Projekat takode podrzava nastavnike koji rade sa u€enicima talentovanim za
informatiku kroz poseban program stipendiranja i specijalizovane obuke.

U Austriji i Svajcarskoj, pored redovnih kurseva u okviru stalnog struénog usavr$avanja iz informatike,
nastavnici koji nemaju kvalifikaciju iz oblasti informatike mogu steci sertifikat za podu€avanje informatike
ukoliko zavr$e obuku u okviru stalnog stru¢nog usavrsavanja (pogledati takode odjeljak 3.2 i Prilog 4).

Druge zemlje su razvile ad hoc obuku u sklopu stalnog struénog usavrsavanja nastavnika kako bi pratile
reforme pri uvodenju ili inoviranju kurikuluma za informatiku. Ovo je slugaj u Ceskoj, Njemackoj, Estoniji,
Irskoj, Hrvatskoj, Kipru, Letoniji, Litvaniji, Luksemburgu, Malti, Rumuniji i Svajcarskoj (pogledati odjeljak
3.4). U svim ovim zemljama, nastavnici mogu u€estvovati u ovoj obuci na dobrovoljnoj osnovi.

3.3.2. Nastavni materijali

Implementacija kurikuluma iz informatike zahtijeva dostupnost ogromne koli€ine nastavnhog materijala i
najbolje pedagoske prakse kako bi nastavnici mogli da odaberu ono &to je najprikladnije za svoje
uCenike. Ipak, buduéi da se radi o novom predmetu, ovi materijal i prakse mozda nijesu dostupni u
velikom obimu, a nijesu svi nastavnici u stanju da ih sami razvijaju, niti imaju vremena za to. Generalno,
nastavna sredstva se fokusiraju na znanje o sadrzaju kurikuluma i pruzaju malo pedagoske podrske,
Sto je pak vazan uslov (Falkner i Vivian, 2015). Napori usmjereni na njihovo razvijanje zahtijevace
pouzdana i na dokazima utemeljena istrazivanja o tome $ta odgovara svakom nivou obrazovanja. Kao
Sto istiCu Garneli, Giannakos i Chorianopoulos (2015), ne postoji pedago$ko rjedenje koje funkcionise
za sve razrede. Stavise, istraZivanja ¢e morati da se sprovedu u svakoj zemlji, s obzirom na potrebu za
izradu materijala prilagodenog nacionalnim jezicima i kulturama.

Kao $to je prikazano na slici 3.7, mnogi obrazovni sistemi su razvili razli¢ite oblike nastavnog materijala
za nastavnike informatike.

U Francuskoj, Kipru, Luksemburgu, na Malti i u Poljskoj, javni obrazovni organi kao $to su ministarstva,
instituti/agencije za obuku ili univerziteti, ponekad u saradnji sa privatnim kompanijama, preuzimaju
vodecu ulogu u razvoju ovih nastavnih materijala.

(**Y) https://www.digifolio.at/
(*2) https://digicheck.at/paedagoginnenbildung; https://community.eeducation.at/digicheck/
(%) map.org.pl
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Na primjer, na Kipru Ministarstvo obrazovanja, kulture, sporta i mladih razvija nastavne materijale, koji su dostupni na njegovoj
zvaniénoj internet stranici. Ovo ukljucuje knjige, radne listove, biljeSke, video zapise i druge digitaine sadrZaje.

U Poljskoj su nastavni materijali za nastavnike informatike dostupni na razli¢itim internet stranicama i platformama koje su razvili javni
organi. Na primjer, Integrisana obrazovna platforma (34) Ministarstva nauke i visokog obrazovanja pruza besplatne digitalne obrazovne
resurse kao Sto su interaktivni e-materijali, e-radne sveske, kurikulumi i nastavni planovi, uklju€ujuci resurse za poducavanje informatike
u $kolama na svim nivoima obrazovanja. Mnogi nastavni materijali dostupni su na internet stranicama Olimpijade iz informatike (%) i
projekta koji promovise ucenje programiranja ('36). Pored besplatnih obrazovnih resursa, kao $to su nastavni planovi, oflajn igre i
aplikacije, onlajn igre i aplikacije, kursevi programiranja, vebinari i publikacije za nastavnike programiranja, na internet stranici drugog
projekta mogu se naci obrazovni materijali razvijeni u okviru projekta ,Klub mladih programera®. Klub mladih programera osnovali su
Ministarstvo za digitalizaciju i istraZivacka i akademska radunarska mreza — Nacionalni istraZivacki institut, u okviru kojeg djeca i mladi
Skolskog uzrasta ue programiranje. Institut takode pruza nekoliko nastavnih materijala na svojoj internet stranici i na nacionalnoj
obrazovnoj mrei IT — Skolskoj obrazovnoj platformi (1%7).

Ceska, Danska, Estonija, Irska Hrvatska i Letonija razvile su, pored svojih postojeéih nastavnih
materijala, dodatne resurse za podrsku reformi kurikuluma (pogledati odjeljak 3.4).

3.4. Reforme politika i inicijativa koje se odnose na osposobljavanje i druge
mjere podrSke za nastavnike informatike

Kao $to je ve¢ pomenuto, uspjeSno uvodenje informatike u kurikulume zavisi od pripremljenosti
nastavnika, pruzanja kvalitativne metodoloSke podrske i dostupnosti odgovarajuéih nastavnih
materijala. Uvodenje novog kurikuluma za informatiku ili inoviranje postoje¢eg od nastavnika zahtijeva
da budu upoznati sa njegovim sadrzajem i nastavnim metodama za njegovu realizaciju. U Poglavlju 1
ovog izvjeStaja analizirane su aktuelne reforme programskih politika koje se odnose na promjene
kurikuluma, kao $to je uvodenje novog predmeta ili nadogradnja kurikuluma i/ili ishoda u¢enja (pogledati
Poglavlje 1, odjeljak 1.5). Ovaj odjeljak upotpunjuje te informacije primjerima zemalja u kojima reforme
kurikuluma prate odredbe o struénom usavrSavanju nastavnika i druge mjere podrske nastavnicima.

Kao $to je prikazano u sljede¢im primjerima, neke zemlje su planirale i organizovale razliCite mjere
podrSke kako bi pripremile nastavnike za uvodenje novih ili inoviranih kurikuluma za informatiku. Ove
odredbe se razlikuju od zemlje do zemlje i mogu ukljucivati organizovanje ciljanog osposobljavanja
nastavnika, stvaranje struénih mreza, razvoj nastavnih materijala i nastavnih metoda i inoviranje
programa inicijalnog obrazovanja nastavnika.

Prva grupa zemalja (Ce$ka, Estonija, Irska i Hrvatska) sprovela je sveobuhvatniji set mjera podrske koje
prate reforme kurikuluma.

U Ceskoj, reforma kurikuluma (238) kojom se uvodi novi kurikulum za informatiku (pogledati Poglavlje 1,
odjeljak 1.5) takode predvida transformaciju programa inicijalnog obrazovanja nastavnika i stalnog
struénog usavr8avanja nastavnika. Inicijalno obrazovanje nastavnika se revidira kako bi se bududi
nastavnici pripremili za realizaciju novih kurikuluma iz informatike. U meduvremenu, kako bi se Skolama
i nastavnicima informatike pomoglo pri uvodenju novih kurikuluma za informatiku u Skolsko obrazovanje,
razvijen je pocetni paket. Ovaj paket ukljuCuje razliite mjere podrSke Skolama, kao Sto su kursevi i
radionice za nastavnike i individualne konsultacije za Skole. Takode su organizovana Cetiri obrazovna
dogadaja za nastavnike informatike, koordinatore Skolskih obrazovnih programa, stru¢njake za IKT
metodologije i upravljanje Skolama. Obuka i radionice pokrivaju razliite oblasti u vezi sa novim

(**% www.zpe.gov.pl

(%) https://oi.edu.pl; https://oi.edu.pl/l/40/; https://oij.edu.pl

(%) https://www.gov.pl/web/koduj

(**") https://it-szkola.edu.pl/

(*%®) Strategija 2030+ (https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030); https:/revize.edu.cz/podpora-skolam)

83


http://www.zpe.gov.pl/
https://oi.edu.pl/
https://oi.edu.pl/l/40/
https://oij.edu.pl/
https://www.gov.pl/web/koduj
https://it-szkola.edu.pl/
https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030
https://revize.edu.cz/podpora-skolam

Informaticko obrazovanje u Skolama u Evropi

kurikulumima iz informatike. Nedavno razvijena platforma Digiplovarna omoguc¢ava nastavnicima da
podijele svoja iskustva ucenja i poduCavanja, kao i ideje o informatici i razvoju digitalnih vjestina.
Projekat ,PodrSka razvoju informatickog razmisljanja“ obuhvata portal iMysleni, koji je posebno
posveéen nastavnicima informatike (239). StaviSe, osnovana je mreZa regionalnih eksperata za IKT
metodologije (1*°) i metodickih savjetodavnih grupa, metodické kabinety (*41), kako bi se Skolama
omogucila besplatna, prilagodena stru¢na podr8ka u oblasti informatike i digitalnog obrazovanja.
Konac¢no, razvijeni su nastavni materijali i digitalni nastavni resursi i stavljeni na raspolaganje
nastavnicima. U pripremi tih materijala i metoda uéestvuju svi pedagoski fakulteti u Ce$koj i Nacionalni
pedagoski institut Ceske Republike.

Estonija je nedavno reformisala svoj program inicijalnog obrazovanja nastavnika kako bi obezbijedila
dovoljan broj nastavnika informatike (14?). Glavna promjena se ogleda u tome da se uslovi za upis i
organizacija inicijalnog obrazovanja nastavnika ucini fleksibilnijim. Stoga kandidati koji nemaju diplomu
osnovnih studija pedagogije mogu pohadati viSe kurseva iz pedagogije, dok kandidati bez formalnih
kvalifikacija iz matematike ili informatike mogu pohadati dodatne kurseve iz ovih predmeta tokom studija
ili im se moze priznati prethodno ucenje i iskustvo. Pored toga, podstiCe se sticanje nastavnicke
kvalifikacije iz vise predmeta. Vlada takode podrzava studente informatike kroz posebnu stipendiju kako
bi poveéali broj upisanih studenata. Stavise, u okviru programa ProgeTiiger (143) drzava nudi kurseve
struénog osposobljavanja za vrijeme rada. Ovi kursevi podrzavaju reforme kurikuluma kroz inoviranje i
uvodenje novih informatickih nastavnih programa za osnovne i viSe srednje Skole. Kursevi su fakultativni
za nastavnike i mogu trajati izmedu 2 i 40 sati. Dostupni su i tematski kursevi i vodi€i za nastavnike.
Pored toga, program ima za cilj da povec¢a popularnost informatike medu nastavnicima i pomaze im u
nabavci opreme.

U Irskoj, uz postepeno uvodenje kratkog kursa kodiranja prvog ciklusa u Skolama (2014-2021) (144),
Ministarstvo obrazovanja ponudilo je nekoliko moguénosti za stru¢no usavrSavanje aktivnih nastavnika
na nivou nizeg srednjeg obrazovanja. Ministarstvo obrazovanja takode obezbjeduje program stru¢nog
usavr8avanja za sve Skole koje uvode ili podu€avaju predmet kojim se sti¢e svjedoCanstvo racunarskih
nauka na nivou videg srednjeg obrazovanja. Ovaj program se sastoji od niza komponenti, uklju€ujuci
nacionalne radionice, radionice za razvoj osnovnih vjestina i zajednice za praksu. Uspostavljeni su
regionalni sastanci grupa kako bi se nastavnici podstakli da saraduju na lokalnom nivou i da dijele
iskustva i prakse. UCesnici su takode imali pristup vebinarima, masovnim otvorenim onlajn kursevima i
dodatnim resursima na internet stranici CompSci (**°). Odrzana je radionica za direktore $kola i odrzan
je Dan industrije koji je bio otvoren za sve nastavnike.

U Hrvatskoj je tokom priprema za implementaciju novog kurikuluma za informatiku (reforma 2018-
2020) (146), do jula 2020. godine organizovano stru¢no usavrsavanje nastavnika informatike u virtuelnim
ucionicama. Obuhvacéena je 31 tema, medu kojima su racunarsko razmiSljanje i programiranje;
informacione i digitalne tehnologije; digitalna pismenost i komunikacija; e-drustvo, e-bezbjednost i
prevencija sajber maltretiranja; vrednovanje i informatika kao medupredmetna tema. U¢eSc¢e u raznim
aktivnostima omogucilo je nastavnicima razmjenu ideja i iskustava i razmatranje u€enja i podu€avanja.
Mogli su uditi o razli€itim metodama poducavanja i ocjenjivanja, i stvoriti zajedni¢ku bazu resursa za

(*%9) https://imysleni.cz

(*49) https://www.projektsypo.cz/e-poradenstvi.html

(**Y) https://www.projektsypo.cz/metodicke-kabinety-kontakty.html

(*#2) Okvirni zahtjevi za obuku nastavnika, 2019. (https:/www.riigiteataja.ee/akt/122082019010).

(**%) https://harno.ee/progetiigri-programm

(**%) https://www.curriculumonline.ie/Junior-cycle/Short-Courses/Coding/

(%) www.compsci.ie

(%) https://skolazazivot.hr/vrednovanje-eksperimentalnoga-programa-skola-za-zivot-u-skolskoj-godini-2018-2019/
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Poglavlje 3: Nastavnici

ucenje i ideja za buducu nastavu. Pored toga, u sklopu projekta e-Skole (147), nastavnici informatike su
izradili digitalne obrazovne materijale koji su stavljeni na raspolaganje svim nastavnicima. Konacno,
kreirano je nekoliko resursa za nastavu, na primjer metodoloSke smijernice i interaktivni digitalni
obrazovni resursi za 1, 5. i 6. razred osnovne $kole i 1. razred srednje Skole (1*8) te video lekcije (149).

Ostale zemlje su se uglavhom fokusirale na ciljano osposobljavanje nastavnika i/ili razvoj nastavnih
materijala za uvodenje novog ili inoviranog kurikuluma za informatiku. Neke zemlje su planirale obuku
nastavnika kako bi se pripremile za buduce reforme kurikuluma.

U Danskoj je projektna grupa pripremila nastavne materijale (**°) kada je pokrenut eksperimentalni
predmet Informationsteknologi, a Centar za racunarsko razmisljanje i dizajn je razvio nastavne
materijale kada je pokrenut predmet Informatik.

U Njemackoj (Donja Saksonija), gdje se informatika postepeno uvodi kao zasebni predmet na nivou
nizeg srednjeg obrazovanja (*°1), organizovano je dvogodiSnje struéno usavrSavanje za pripremu
nastavnika. Ova usavr$avanje ukljuCuje razli¢ite aktivnosti, kao $to su osam dogadaja u trajanju od 3
do 4 dana, vebinari i kursevi. Sadrzaj je organizovan oko ¢etiri oblasti u¢enja: podaci i njihovi tragovi,
racunarske kompetencije, algoritamsko rjeSavanje problema i automatizovani procesi. U pokrajini
Slezvig-Holstajn, gdje ¢e informatika biti obavezan predmet na nivou nizeg srednjeg obrazovanja od
Skolske 2022/2023. godine, Ministarstvo obrazovanja se fokusira nha osposobljavanje iz informatike kako
bi osiguralo zaposljavanje dovoljno nastavnika informatike. Od avgusta 2021. godine, prvih 75
nastavnika bi moglo ste¢i odgovarajucée kvalifikacije.

U ltaliji, Zakonom 233/2021 predvideno je inoviranje nacionalnog plana obuke za nastavnike u svim
drzavnim Skolama. Ovaj plan ¢e morati da ukljuci, medu nacionalnim prioritetima koji se fokusiraju na
digitalnu nastavu i ucenje, specificne kurseve racunarskog programiranja (kodiranje), u skladu sa
obavezama preuzetim u planu oporavka i otpornosti (1°2).

Poljska podrzava proces daljeg obrazovanja nastavnika informatike kroz obezbjedivanje dodatnih
sredstava u drzavnom budzetu. Sredstva se dodjeljuju univerzitetima koji nude kompletan studijski
program informatike i postdiplomske studije informatike za zaposlene.

Na Kipru, posto ¢e programski jezik Python zamijeniti Pascal na nivou ISCED 24 (9. razred) 2022/2023.
godine i na nivou ISCED 34 (10. razred) 2023/2024. godine, 2021/2022. godine bi¢e organizovani kratki
kursevi osposobljavanja kako bi se nastavnici informatike upoznali sa time na ovim nivoima.

Letonija razvija novi studijski program ,Nastavnici kao dio stalnog struénog usavrSavanja nastavnika
informatike kako bi ih pripremila za realizaciju inoviranog kurikuluma. Nastavni materijali su dostupni na
pocetnoj stranici za reformu kurikuluma koju je izradila projektna radna grupa (**3). Pored toga, privatna
kompanija ,Start IT*, uz podrsku Nacionalnog centra za obrazovanje i IT poslovnog udruzenja - Letonsko

(**") https://edutorij.e-skole.hr/

(*48) https://skolazazivot.hr/obrazovni-sadrzaji/metodicki-prirucnici/metodicki-prirucnici-za-osnovnu-skolu/;
https://skolazazivot.hr/obrazovni-sadrzaji/metodicki-prirucnici/metodicki-prirucnici-za-srednju-skolu/

(*4) https://skolazazivot.hr/video-lekcije/

(*9) http://iftek.dk; http://informatik-gym.dk

(**1) https://www.mk.niedersachsen.de/startseite/aktuelles/presseinformationen/informatik-wird-ab-dem-schuljahr-2023-2024-
pflichtfach-weitere-qualifizierungskurse-fur-lehrkrafte-starten-184807.html

(**?) Predsjednik Italije, Zakon br. 233/2021 od 29. decembra 2021. godine (https:/www.normattiva.it/uri-
res/N2Ls?urn:nir:stato:legge:2021-12-29;233); Vlada Italije, Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza, 2021.
(https://www.governo.it/sites/governo.it/files/PNRR.pdf), str. 187.

(**%) https://www.skola2030.lv
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udruzenje za informacione i komunikacione tehnologije (***), takode je razvila dodatne nastavne
materijale.

U Litvaniji su organizovana dva programa struénog usavrSavanja za nastavnike osnovnog obrazovanja.
Oni se fokusiraju na nastavne prakse i razvoj digitalnih i informatic¢kih vjestina ucenika. Kako bi se
povecao broj nastavnika informatike, broj mjesta koja finansira drzava na studijama informatike u okviru
inicijalnog obrazovanja nastavnika povec¢an je 2020. godine.

U Luksemburgu, prilagodeno osposobljavanje nastavnika je i dalje znac¢ajan dio uvodenja novog
predmeta digitalne nauke. lako se digitalne nauke ne smatraju zasebnim predmetom u osnovnom
obrazovanju, osposobljavanje je obezbedeno i za nastavnike osnovnih i srednjih Skola.

Malta nudi osposobljavanje za nastavnike iz novog predmeta IKT C3, koji se postepeno uvodi u nize i
viSe srednje Skole od 2018. godine.

Buduci da Rumunija treba da inovira cjelokupni kurikulum za op$te viSe srednje obrazovanje, uklju€ujuci
i oblast informatike, planirano je i osposobljavanje nastavnika.

Kantoni u Svajcarskoj pruzaju ciljano struéno usavr8avanje za nastavnike koji ¢e podudavati inovirani
kurikulum za predmet digitalno obrazovanje/mediji i informatika.

Konac¢no, Francuska i Srbija usmjerene na inicijalno obrazovanje nastavnika. Na primjer, Francuska je,
nakon uvodenja informatike kao zasebnog predmeta u nastavni plan i program visih srednjih Skola 2018.
godine, uspostavila konkursne ispite za nastavnika informatike u srednjoj skoli: Certificat d'Aptitude au
Professorat de I'Enseignement du Second degré 2020. godine (%°) i Agrégation 2022. godine (*°6).0d
2019. godine, Srbija svake godine objavljuje javni poziv za dodjelu stipendija za kako bi studente koji se
obrazuju za nastavnike privukla u programe inicijalnog obrazovanja nastavnika za oblast informatike.

(**% https://likta.lv/en/nome-en/
(**%) https://www.devenirenseignant.gouv.fr/cid137910/creation-capes-numerique-sciences-informatiques.html&lang=fr
(*%%) https://www.devenirenseignant.gouv.fr/cid158841/creation-de-l-agregation-d-informatique.html
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POJMOVNIK

Alternativne putanje: U ovom izvjeStaju, definicija alternativnih putanja ograniena je na
programe/Seme/mehanizme osposobljavanja van redovnog inicijalnog obrazovanja nastavnika koje
omogucava pojedincima da postanu kvalifikovani nastavnici informatike. Usmjereni su na pojedince koji
nemaju formalne nastavnicke kvalifikacije, ali imaju stru€no iskustvo (npr. u informatici, informacionim i
komunikacionim tehnologijama i obrazovnim aktivnostima).

Vjesta€ka inteligencija (Al): ,Al“ se odnosi na sisteme informacione tehnologije koji pokazuju
inteligentno ponasanje kroz analizu svog okruzenja i preduzimanje mjera — s odredenim stepenom
autonomije — za postizanje specifiCnih ciljeva. Sistemi zasnovani na vjestackoj inteligenciji mogu se
bazirati isklju€ivo na softveru, djelovati u virtuelnom svijetu (npr. glasovni asistenti, pretrazivaci i sistemi
za prepoznavanje govora i lica) ili biti ugradeni u hardver (npr. napredni roboti, autonomni automobili i
dronovi).

Obavezno za neke uéenike: Za razliku od predmeta koji su obavezni za sve u€enike, ova kategorija
se odnosi na predmete koji su obavezni samo za ucenike u odredenim obrazovnim usmjerenjima,
programima ili grupama predmeta.

Racunarsko razmisljanje: Ovo je skracenica za ,razmisljanje u duhu raCunarskog naucnika“ i odnosi
se na sposobnost razumijevanja osnovnih koncepata i mehanizama digitalnih tehnologija za
formulisanje i rjieSavanje problema (Bocconi i dr., 2016). Sli€no tome, prema rijeCima Jeannette Wing,
,faéunarsko razmisljanje je misaoni proces uklju¢en u formulisanje problema i izrazavanje njegovih
rieSenja tako da ga raCunar — Covjek ili masina — moze efikasno izvrsiti“ (Wing, 2017).

Racunarske nauke: pogledati informatika.

Uporedni model: Studenti koji se obrazuju za nastavnike pohadaju teorijsku i prakti¢nu stru¢nu obuku
uporedo sa opstim obrazovanjem. Svjedo€anstvo o zavrSenom visem srednjem obrazovanju je
kvalifikacija neophodna za pohadanje obuke u skladu sa ovim modelom, a u nekim sluajevima je
potrebna i potvrda o osposobljenosti za tercijarno obrazovanje. Mogu se primjenjivati i drugi postupci
selekcije za upis.

Uzastopni model: Studenti koji se obrazuju za nastavnike pohadaju teorijsku i prakti¢nu struénu obuku
nakon zavrSenog opS$teg obrazovanja. U okviru ovog modela, studenti koji su pohadali visoko
obrazovanje u odredenoj oblasti prelaze na struéno usavrSavanje u zasebnoj fazi.

Stalno struéno usavrSavanje: Ovo je obuka koja se sprovodi tokom cjelokupne karijere nastavnika
koja im omogucéava da proSire, razviju i inoviraju svoja znanja, vjestine i stavove. MoZe biti formalno ili
informalno i uklju€ivati predmetnu i pedagodku obuku. Nude se razli¢iti formati, kao $to su kursevi,
seminari, radionice, studijski programi, uzajamno posmatranje ili samoposmatranje i/ili uzajamna
refleksija ili samorefleksija, podr§ka od strane mreza nastavnika i posjete u svrhu posmatranja. U
odredenim sluCajevima, aktivnosti stalnog struénog usavrSavanja mogu rezultirati dodatnim
kvalifikacijama za nastavnike.

Kurikulum: Ovo je pojam koji se koristi da opiSe zvani¢ne obrazovne programe koje za Skole utvrduju
obrazovni organi najviSeg nivoa. Nacionalni kurikulumi mogu ukljucivati sadrzaj u€enja, ciljeve ucenja,
cilieve postignuca, nastavne planove ili smjernice za ocjenjivanje, i mogu biti objavljeni u bilo kojoj vrsti
ili u bilo kojem broju zvaniénih dokumenata. U nekim zemljama, nacionalni kurikulum je utvrden
zakonskim uredbama. ViSe od jedne vrste kurikuluma mogu sadrzati odredbe koje se odnose na
informatiku/raCunarske nauke, i one mogu Skolama nametnuti razli€ite nivoe obaveza. Na primjer, mogu
sadrzati savjete, preporuke ili propise. Medutim, bez obzira na nivo obaveze, svi oni uspostavljaju
osnovni okvir oko kojeg Skole razvijaju svoju nastavu kako bi zadovoljile potrebe svojih u€enika.
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Pojmovnik

Sajber bezbjednost: Odnosi se na sve mjere koje su donijete u cilju odbrane informacionih sistema od
spoljnog neovlaséenog pristupa i radnji korisnika koje narusavaju povjerljivost, integritet i dostupnost
kako informacija tako i sistema.

Diferencirani smjerovi ili putanje: Ovo su obrazovne putanje koje se jasno razlikuju, a koje ucenici
mogu pratiti tokom srednjeg obrazovanja kao jedan oblik diferencijacije kurikuluma. Obiéno se ovi
smjerovi razlikuju po fokusu, nudeci opste, stru¢no ili tehni¢ko obrazovanije, i €esto rezultiranju sticanjem
razligitih vrsta sertifikata. Razli¢iti smjerovi/putanje mogu se pruzati u istoj Skoli ili se realizovati u
odredenim vrstama $kola.

Digitalna pismenost: Digitalna pismenost je definisana u Evropskom okviru za digitalne kompetencije
kao sposobnost izrazavanja informacionih potreba, lociranja i preuzimanja digitalnih podataka,
informacija i sadrzaja, procjene relevantnosti izvora podataka i njihovog sadrzaja te skladistenja,
upravljanja i organizovanja digitalnih podataka, informacija i sadrzaja. To je prva od pet oblasti digitalnih
kompetencija (tj. digitalna pismenost je dio digitalne kompetentnosti) (Carretero i dr., 2017).
Podrazumijeva osnovne vjestine ili sposobnost koriS¢enja raCunara na efikasan i bezbjedan nacin,
uklju€ujucéi moguénost koriséenja kancelarijskog softvera kao $to su programi za obradu teksta, softver
za e-postu i prezentacije, kao i mogucénost koris¢enja internet pregledaca i pretrazivaca. Digitalna
pismenost takode ukljuCuje razumijevanje moralnosti i etike licnih i drustvenih posljedica digitalnih
tehnologija (Kraljevsko drustvo, 2017, str. 16).

Uc¢itelji: Nastavnici (obi€no u osnovnom obrazovanju) kvalifikovani za poducavanje svih (ili gotovo svih)
predmeta iz kurikuluma.

Informatika: Informatika, u mnogim zemljama poznata pod nazivom raunarske nauke, predstavlja
zasebnu nauénu disciplinu, koju karakteriSu sopstveni koncepti, metode, korpus znanja i otvorena
pitanja. Obuhvata osnove racunarskih struktura, procesa, artefakata i sistema, i njihov softverski dizajn,
njihove primjene i njihov uticaj na drustvo (Odbor za evropsko ratunarsko obrazovanje, 2017).

Informacione i komunikacione tehnologije (IKT): IKT kao predmet oznaCava opSte koriS¢enje
racunara za podrsku u€enju u okviru kurikuluma te se stoga razlikuje od raunarskih nauka/informatike.
Zapazeni su terminoloSki problemi vezani za IKT, jer se pojam obi¢no koristi za mnogo razli€itih stvari,
na primjer naziv nastavnog programa, upotrebu generi¢ke informacione tehnologije za podrsku
poduc€avanju i u€enju, primjenu tehnologija za podr§ku administrativnim procesima nastavnika, sisteme
za upravljanje informacijama u Skoli i fizicku infrastrukturu Skolskih racunarskih sistema, kao $to su
mreze i Stampaci (Kraljevsko drustvo, 2012, str. 16).

Fond €asova: Ove informacije odnose na godiSnji broj sati nastave po razredu. Kada su podaci
prikazani u periodima (npr. 50 minuta), sedmic¢no ili godiSnje, izraunavaju se standardni godisnji podaci
u satima.

Medunarodna standardna klasifikacija obrazovanja

Medunarodna standardna klasifikacija obrazovanja (ISCED) razvijena je da olak3a uporedivanje
obrazovne statistike i indikatora medu zemljama na osnovu jedinstvenih i medunarodno dogovorenih
definicija. Opseg ISCED-a obuhvata sve organizovane i odrzive moguénosti u¢enja za djecu, mlade i
odrasle, uklju€ujuéi i one sa posebnim obrazovnim potrebama, bez obzira na institucije ili organizacije
koje ih obezbjeduju ili oblik u kojem se pruzaju. Prvo prikupljanje statistiCkih podataka na osnovu nove
klasifikacije (ISCED 2011) obavljeno je 2014. Tekst i definicije su usvojeni od strane UNESCO-a (1997),
UNESCO/OECD/Eurostat-a (2013) i UNESCO/UNESCO instituta za statistiku (2011).
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ISCED 1: Osnovno obrazovanje

Programi na ISCED 1 nivou, tj. u okviru osnovnog obrazovanja, pruzaju aktivnosti u€enja i obrazovanja
koje su tipicno osmiSljene da u€enicima pruze osnovne vjestine Citanja, pisanja i matematike (tj.
pismenost i racunanje). Ovaj nivo uspostavlja ¢vrstu osnovu za ucenje i dobro razumijevanje klju¢nih
oblasti znanja, i podstic¢e li¢ni razvoj, pripremajuci tako u¢enike za nize srednje obrazovanje. Fokusira
se na uc¢enje na osnovnom nivou sloZzenosti sa malo specijalizacije ili bez nje.

Starosha dob je obi¢no jedini uslov za upis na ovom nivou. Uobi¢ajena ili zakonska starosna dob za
upis obi¢no nije ispod 5 godina ili iznad 7 godina. Ovaj nivo najcesScée traje 6 godina, iako se trajanje
moze kretati izmedu 4 i 7 godina.

ISCED 2: Nize srednje obrazovanje

Programi na ISCED 2 nivou, tj. u okviru nizeg srednjeg obrazovanja, obi¢no polaze od oshovnih procesa
nastave i u€enja koji pocinju na nivou ISCED 1. Uglavnom je cilj na ovom nivou obrazovanja da se
postave temelji za cjelozivotno uc€enje i li€ni razvoj, ¢ime se ucenici pripremaju za dalje obrazovne
mogucnosti. Programi na ovom nivou su obi¢no organizovani oko kurikuluma koji je vise usmjeren na
predmete, uvodeci teorijske koncepte u Sirok spektar predmeta.

Ovaj nivo obi¢no pocinje oko 10. ili 13. godine i obi¢no se zavrSava sa 14 ili 16 godina, €esto se poklapa
sa zavrSetkom obaveznog obrazovanja.

Oznaka ISCED 24 oznac¢ava opste nize srednje obrazovanje.
ISCED 3: ViSe srednje obrazovanje

Programi na ISCED 3 nivou, tj. u okviru viSeg srednjeg obrazovanja, obi¢no su osmisljeni za zavrsetak
srednjeg obrazovanje i pripremu za tercijarno ili vise obrazovanije ili da obezbijede vjestine relevantne
za zapoSljavanje, ili i jedno i drugo. Programi na ovom nivou uc€enicima nude vise tematskih,
specijalistickih i posebnih predmeta nego u nizem srednjem obrazovanju (ISCED 2 nivo). Oni su viSe
diferencirani, sa Sirim rasponom moguénosti i dostupnih usmjerenja.

Ovaj nivo obi¢no pocinje na kraju obaveznog obrazovanja. Starosna dob za upis je obi¢no 14 ili 16
godina. Obi¢no postoje uslovi za upis (npr. zavrSetak obaveznog obrazovanja). Nivo ISCED 3 moze
trajati od 2 do 5 godina.

Oznaka ISCED 34 oznacava opste vise srednje obrazovanje.

Za viSe informacija o ISCED klasifikaciji, pogledati ISCED 2011
(http://uis.unesco.org/sites/default/files/documents/international-standard-classification-of-education-
isced-2011-en.pdf).

Inicijative/programi/Seme velikih razmjera: Ovo se odnosi na inicijative/programe/Seme koje djeluju
u cijelom obrazovnom sistemu ili na ve¢em geografskom podrucju, i nijesu ograni¢ene na odredenu
instituciju ili geografsku lokaciju.

Ishodi u€enja (uklju€ujuéi ciljeve u€enja): Ishodi u€enja su izjave o tome Sta ucenik zna, razumije i
moze da radi po zavrSetku procesa ucenja u formalnom, neformalnom ili informalnom obrazovanju.
Ishodi u€enja ukazuju na stvarne nivoe postignuca, dok ciljevi u¢enja definiSu kompetencije koje treba
razviti u opStem smislu.
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Pojmovnik

Glavni programi inicijalnog obrazovanja nastavnika: Ovo su formalni programi obrazovanja
nastavnika koji pripremaju pojedince da postanu nastavnici informatike. Mogu se organizovati u vidu
dva glavna modela: uporednog i uzastopnog.

Prekvalifikacija: Omogucava stru€njacima koji posjeduju nastavniCke kvalifikacije (npr. nastavnicima
matematike, fizike, inzenjerstva i biznisa te uciteljima) da razviju vjestine potrebne da postanu nastavnici
informatike bez zavrSetka punog akademskog studija.

Predmetni nastavnici informatike: Nastavnici koji su osposobljeni za podu€avanje informatike. Ova
oblast specijalizacije obuhvacena je njihovim inicijalnim obrazovanjem nastavnika.

Kategorija predmeta: Kategorije, kako je definisano u bazi podataka o fondu ¢asova, su Citanje, pisanje
i knjizevnost, matematika, prirodne nauke, drustvene nauke, jezici, fizicko i zdravstveno vaspitanje,
umjetni¢ko obrazovanje, religija/etika/moralno obrazovanje, informacione i komunikacione tehnologije i
tehnologija, prakti¢ne i stru¢ne vjestine i drugi predmeti.

Organ najviSeg nivoa: Organ najviSeg nivoa nadlezan za obrazovanje u odgovarajucoj zemlji, obiéno
na nacionalnom (drzavnom) nivou. Medutim, za Belgiju, Njemacku i Spaniju Communautés, Lander i
Comunidades Auténomas, tim redom, ili su u potpunosti odgovorni ili dijele odgovornosti sa drzavom za
sve ili vecinu oblasti obrazovanja. Stoga se ove uprave smatraju organima najviseg nivoa za oblasti za
koje su nadlezne, dok se za oblasti za koje nadleznost dijele sa drzavom obje smatraju organima
najviSeg nivoa.
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PRILOZI

Prilog 1: Informati¢ki predmeti u kurikulumu osnovnog i opsteg srednjeg
obrazovanja (ISCED 1, 24 i 34)

Legenda:

Nije osjenceno

Osjenceno
plavom bojom

U glavnom ili jedinom usmjerenju

Nije u glavnom usmjerenju

Status: a = obavezno za sve b = obavezno za neke ¢ =izborno m = nije dostupno
L T T
8 g 8
s = =
3 g 5 8
S § 8 3
© Naziv predmeta Naziv predmeta na crnogorskom & N Komentari
BE fr Informatique Informatika ¢ 9 12 Enseignement Technique de Transition
BE de
BE nl
BG  Kompiutarno modelirane Racunarsko modeliranje a 3 4
Informacionni tehnologii Informacione tehnologije a 5 10
Informatika Informatika (profil: intenzivno b 8 Opste usmjereno srednje obrazovanje
ucenje stranog jezika)
Informacionni tehnologii Informacione tehnologije (profil: b 11 12 Opste usmjereno srednje obrazovanje
osposobljavanje)
Informatika Informatika (profil: b 11 12 Opste usmjereno srednje obrazovanje
osposobljavanje)
cz Informatika a informacni a Informatika i informacione i a 10 13
komunikacni technologie komunikacione tehnologije
DK  Informatik C Informatika C c¢ 11 11 Program viSeg opsteg ispita (STX). 11. do 13.
Informatik B Informatika B ¢ 11 12 razred odgovaraju 10. do 12. razredu u
danskom obrazovnom sistemu.
ITA ITA ¢ 11 13 Komercijalna visa srednja Skola (Program
viSeg komercijalnog ispita (HHX))
Informatik C Informatika C b 11 11 Komercijalna visa srednja Skola (HHX)
Informatik B Informatika B ¢ 11 12 Komercijalna visa srednja Skola (HHX)
Informatik B Informatika B ¢ 11 12 Tehnicka visa srednja Skola (Program viseg
tehnickog ispita (HTX))
Informatik C Informatika C ¢ 11 11 Tehnicka visa srednja skola (HTX)
DE Informatik Informatika ¢ 5 12 Informatika je izborni predmet u Gymnasien
(5-7. razred, 9. 10. razred) i Gymnasyale
Oberstufe u vecini saveznih pokrajina
(Ldnder), ali je u nekima obavezna.
Informatik Informatika ¢ 5 10 NizZe srednje skole
Informatik Informatika ¢ 5 9 Srednje opste skole
Informatik Informatika ¢ 5 10 Integrisane Skole (5-10. razred)
Informatik Informatika ¢ 5 10 Skole s nekoliko obrazovnih programa
Informatik Informatika ¢ 11 13 Fachgymnasium (opsti program)
EE Informaatika Informatika m 1 9 Odlucuju lokalni organiili Skola
Informaatika Informatika c 10 12
IE Leaving Certificate Computer Science Sertifikat iz racunarskih nauka c 11 12
Junior cycle short course in coding Kratki kurs kodiranja prvog ciklusa ¢ 8 10
EL Texvoloyiec MAnpogopiac kat Informacione i komunikacione a 1 6
Ertukowvwviwv (TrIE) tehnologije (ICT)
MAnpogopikr Informacione tehnologije a 7 9
E@apuoyéc MAnpopopikric Primjene informacionih a 10 10
tehnologija
Etoaywyn ot apxés tne ermotiung  Uvod u principe racunarskih nauka a 11 11
twv HAektpovikwy H/Y
MAnpopopikr Informatika b 12 12 Obavezno samo u grupi predmeta
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Prilozi

2 T3
N ~ =
$ w § E
g g 39 %
S . . & @ N .
Naziv predmeta Naziv predmeta na crnogorskom Komentari
ekonomija i informatika
ES Tecnologias de la Informacion y la Informacione i komunikacione ¢ 10 12 Comunidades Auténomas (autonomne
Comunicacion tehnologije zajednice) mogu ponuditi druge
informaticke predmete.
Tecnologia, programacion y robética Tehnologija, programiranje i a 7 9
§ robotika
S Tecnologia, programacién y robética: Tehnologija, programiranije i b 10 10
Proyectos tecnoldgicos robotika: tehnoloski projekti
Computacion y robdtica Informatika i robotika c 7 9
§ Creacion digital y pensamiento Digitalno stvaranje i racunarsko c 11 11
'<§ computacional razmisljanje
Programacién y computacion Programiranje i racunarstvo c 12 12
FR Sciences numériques et technologie  Digitalne nauke i tehnologija a 10 10
(SNT)
Numeérique et sciences informatiques Digitalna tehnologija i raCunarske b 11 12 Obavezno za ucenike s informatickim
(NSI) nauke usmjerenjem
Outils et langages numériques Alati i digitalni jezici b 11 11
Sciences de gestion et numérique Upravljanje i digitalne nauke b 11 11 Enseignement général du second degré
Management, sciences de gestion et o b 12 12 (Baccalauréat technologique)
L. Upravljanje i digitalne nauke
numérique
HR  Informatika Informatika c 1 4
Informatika Informatika a 5 6
Informatika Informatika c 7 8
Informatika Informatika b 9 12 Informatika je obavezna od 9. do 12.
razreda u matematickoj i prirodno-
matematickoj gimnaziji, u 9. razredu u
opstoj gimnaziji, u 10. razredu u jezickoj i
klasi¢noj gimnaziji, a u 9. i 10. razredu u
prirodno-matematickoj gimnaziji. U ostalim
razredima je izborni predmet.
IT Informatica Informatika b 9 13 Informatika je obavezna za ucenike u
usmjerenju primijenjenih nauka u Liceo
Scientifico.
cY MAnpogoptkn/Emtotriun Informatika / raunarske nauke a 7 10
HAektpovikwv YrmoAoylotwv
MAnpowopikn/Entotriun Informatika / raunarske nauke c 11 12
HAektpovikwv YrmoAoytotwy
Aiktua Racunarske mreze c 11 12
LV Datorika Racunarstvo a 1 9 Racunarstvo je zasebni predmet od 4.
razreda. Od 1. do 3. razreda se moze
predavati zasebno ili integrisati u druge
predmete u zavisnosti od Skole.
Datorika Racunarstvo a 10 10
Programmésana | Programiranje | ¢ 10 11 Ucenici mogu odabrati programiranje | u 10.
Programmésana Il Programiranje Il c¢ 12 12 ili 11. razredu i programiranje Il u 12.
razredu.
LT Informatika Informatika a 1 4 Obavezno za sve skole od septembra 2023.
godine.
Informacinés technologijos Informacione tehnologije a 5 10 Informatika od septembra 2023. godine.
Informacinés technologijos Informacione tehnologije ¢ 11 12 Informatika od septembra 2023. godine.
LU Informatique Informatika b 9 13 U9.razredu informatika je obavezna za sve
Programmation Programiranje b 12 13 ucenike Enseignement Géneral (otprilike
Architecture des ordinateurs Arhitektura ra¢unara b 12 12 dvijetrecine uéenilfa), alineu Classi'qu('e. 0d
Bases de données Baze podataka b 13 13 10. .do 13: r?zreida Je oba.vezna za uc?n[ke u
. X , . . nekim odjeljenjima Enseignement Général.
Téléinformatique et réseaux Racdunarske mreze b 12 13
Technologies de I'information et de la Informacione i komunikacione b 12 13

communication

tehnologije

99



Informaticko obrazovanje u Skolama u Evropi

2 T3
N ~ =
$ w § E
g g 39 %
S . . & @ N .
Naziv predmeta Naziv predmeta na crnogorskom Komentari
HU  Informatika Informatika a 4 4 U nacionalnom kurikulumu iz 2012. godine
Digitdlis Kultira Digitalna kultura a 5 5 nazivpredmeta je bio informatika. U
Informatika Informatika a 6 g nacionalnom kurikulumu za 2020. godinu,
Digitdlis Kultdra Digitalna kultura a 9 9 koji se p.os.tlepeno uvodi, naziv je digitaina
. . kultura i bi¢e obavezan predmet od 3. do
Informatika Informatika a 10 10 11. razreda. 2020/2021. godine bio je na
Informatika Informatika ¢ 11 12 ¢hazinovi kurikulum za 1, 5. i 9. razred.
MT ICTC3 IKT C3 a 7 11 IKT C3 je noviinformaticki predmet.
Computing Radunarstvo 9 11 2020/2021 j0§ nlje bio uveden u 10.i 11.
razred.

NL Informatica Informatika ¢ 10 12 U preduniverzitetskom obrazovanju, Skole
mogu ponuditi informatiku kao izborni
predmet.

Informatica Informatika ¢ 10 11 U visem opstem srednjem obrazovanju,
Skole mogu ponuditi informatiku kao izborni
predmet.

AT Informatik Informatika a 9 9

Informatik Informatika b 10 12 Skole odluduju da li ¢ée ponuditi predmet

PL Edukacja informatyczna Informaticko obrazovanje a 1 3 Informaticko obrazovanje je jedna od
obaveznih oblasti ucenja od 1. do 3. razreda.
Skole takode mogu dodijeliti nastavnika da
predaje informatiku zasebno u trajanju od 1
sata sedmicno.

Informatyka Informatika a 4 11

Informatyka (zakres rozszerzeny) (Napredna) informatika b 9 12 Obavezno za ucenike s usmjerenjem
napredne informatike koje se nudi u nekim
Skolama.

PT Aplicagbes Informdticas B Primjena informatike c 12 12 Izborni predmet u nau¢no-humanistic¢kim
usmjerenjima

RO  Informatica si TIC Informatika i IKT a 6 9 0d5.do8.razreda u rumunskom
obrazovnom sistemu

TIC IKT a 10 13 0d9.do 12. razreda u rumunskom
obrazovnom sistemu

Informatica Informatika b 10 13 0Od9.do 12. razreda u rumunskom
obrazovnom sistemu. Informatika je
obavezna samo u matematickom,
racunarskom te prirodno-matematickom
programu.

Sl Racunalnistvo Racunarske nauke ¢ 4 6 Ucenici mogu odabrati da pohadaju
predmet tokom jedne ili vise godina.
Kontinuitet nije obavezan.

Informatika Informatika c 11 13

SK Informatika Informatika a 3 8

Informatika Informatika a 10 13

FI

SE Programmering Programiranje b 10 12 Obavezno ujednom usmjerenju
tehnoloskog programa, a izborno u drugom
usmjerenju i programima

Webbutveckling Veb dizajn b 10 12 Obavezno ujednom usmjerenju
tehnoloskog programa, a izborno u drugom
usmjerenju tog programa, te u prirodno-
matematickom, drustvenom i umjetni¢kom
programu

Dator- och kommunikationsteknik Racunari i IKT b 10 12 Obavezno ujednom usmjerenju
tehnoloskog programa, a izborno u drugom
usmjerenju tog programa, te u prirodno-
matematickom programu

Grdnssnittsdesign Dizajn interfejsa ¢ 10 12 Izborno u programima tehnologije,
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Prilozi

[
N g 8
$ w § E
© Naziv predmeta Naziv predmeta na crnogorskom & N xomentari
Tillimpad programmering Primijenjeno programiranje ¢ 10 12 Izborno u svim programima
AL
BA  Informatika (Federation of Bosnia Informatika a 1 5
and Herzegovina)
Osnove informatike (Republika Osnove informatike a 6 9
Srpska)
Informatika (Federation of Bosnia Informatika a 6 9
and Herzegovina)
Racunarstvo i informatika (Republika Racunarstvo i informatika a 10 13
Srpska and Federation of Bosnia and
Herzegovina)
CH Medien und Informatik (German- Mediji i informatika a m m Medunarodna standardna klasifikacija
speaking cantons) obrazovanja (ISCED) 1 i 24: kantoni odlucuju
u kojim razredima ¢e se predavati predmet.
U kantonima italijanskog i francuskog
govornog podrucja informatika je i dalje bila
medupredmetna oblast 2020/2021. godine
Informatik/informatique/informatica Informatika a m m ISCED 34: kantoni odlucuju u kojim
razredima ce se predavati predmet.
1S
LI Medien und informatik Mediji i informatika a 4 9 0d1.do 3. razreda fokus je na digitalnoj
pismenosti.
Informatik Informatika a 10 10 Samo u gimnaziji
ME  Informatika sa tehnikom Informatika sa tehnikom a 5 8
Izrada grafike i obrada slike i Izrada grafike i obrada slike i c 7 9
fotografije fotografije
Uvod u programiranje Uvod u programiranje c 8 9
Informatika Informatika a 10 10
Racunarske i veb prezentacije Racunarske i veb prezentacije c 11 11
Poslovna informatika Poslovna informatika c 12 12
Algoritmi i programiranje Algoritmi i programiranje ¢ 12 13 Ucenici mogu da odaberu predmet samo u
jednom razredu.
MK  Paboma co komnjymep u ocHosu Ha Rad sa racunarima i osnove a 3 5
npo2pamupar-e programiranja
UHpopmamuka Informatika a 6 7
lpozpamuparbe Programiranje c 8 9
UHpopmamuka Informatika a 10 10 _. B
i - = Gimnazija
UHpopmamuyka mexHonoauja Informaticka tehnologija c 11 11
Mopzepamcku jasuyu Programski jezici c 12 13
UHpopmamuKka Informatika a 10 13
lMpozpamupar-e Programiranje a 10 13
06jekmHOo-opueHmMupaHo Programiranje usmjereno na a 12 12
Npo2pamuparse objekte .2020/20.2}' go.dine nf)vfa matgmatiéko—
basu Ha nodamouyu Baze podataka a 13 13 Lr;fzigr;].atICka IR EHIEL R QeI
HanpedHo npozpamuparbe Napredno programiranje c 12 12
Beb-npozpamuparbe Veb programiranje c 13 13
lpozpamcku napaduamu Programske paradigme c 13 13
NO  Programmering Programiranje c 8 10
Programmering og modellering Programiranje i modeliranje c 12 12
Informasjonsteknologi 1 Informacione tehnologije 1 ¢ 12 12 Opsti program sa usmjerenjem
Informasjonsteknologi 2 Informacione tehnologije 2 c 13 13
RS Digitalni svet Digitalni svijet a 1 4 Realizacija ovog novog predmeta pocela je u
1. razredu 2020/2021. godine
Informatika i racunarstvo Informatika i raCunarstvo a 5 8
Racunarstvo i informatika Racunarstvo i informatika a 9 12
TR
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Prilog 2: lzvori i postojecéi okviri kompetencija sa primjerima ishoda ucéenja u
oshovnom i opstem srednjem obrazovanju (ISCED 1, 24 i 34)

U ovom Prilogu ukratko su predstavljeni izvori i okviri kompetencija primijenjeni za ovu analizu. Cilj je
takode da se predstave kljune oblasti i primjeri ishoda u€enja povezanih sa njima karakteristi¢ni za
informatiku kao zasebnu naucnu disciplinu (nezavisno od toga da li se ona poducava kao zasebni
predmet ili je integrisana u druge predmete) u kurikulumima osnovnog i op$teg srednjeg obrazovanja.
Svrha je da se obezbijedi bolje razumijevanje discipline i njenog sadrzaja. Opisi i primjeri ishoda u€enja
nijesu preskriptivni, ve¢ imaju za cilj da objasne kako je ova analiza uokvirena i, osim toga, da podrze
diskusije medu interesnim stranama.

lzvori i okviri

Odabir oblasti i primjeri ishoda u€enja koji podrzavaju analizu informatickog obrazovanja Sirom Evrope
u ovom izvjestaju izveden je iz sljedecih izvora i okvira, od kojih su neki iz Sjedinjenih Drzava, neki su
medunarodni, a neki evropski. Ovi okviri obuhvataju razli¢ite nivoe stru¢nosti od osnovnog do viSeg
srednjeg obrazovanja.

Nacionalni kurikulum u Engleskoj za raéunarstvo (Ministarstvo obrazovanja Ujedinjenog Kraljevstva, 2013)

Kurikulum za predmet racunarstvo zamijenio je 2014/2015. godine dotadasnji predmet IKT. lako
racunarske nauke predstavljaju srz racunarstva, ono takode nastoji da osposobi ucenike da koriste
informacione tehnologije i da postanu digitalno pismeni. Za svaki nivo obrazovanja od osnovnog do
viSeg srednjeg obrazovanja, kurikulum predvida cilieve postignu¢a. Oni su praéeni smjernicama za
nastavnike.

https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-computing-programmes-
of-study; https://www.computingatschool.org.uk/

Okvir za raéunarske nauke K-12 (2016)

Ovaj okvir su u Sjedinjenim DrZzavama razvili Udruzenje za raCunarske masine, Code.org, UdruZenje
nastavnika racunarskih nauka (CSTA), Centar za sajber inovacije i Nacionalna inicijativa za matematiku
i nauku. Njegov cilj je da prati razvoj standarda i kurikuluma, struéno usavrSavanje nastavnika i
implementaciju informati¢kih putanja. Velika zajednica prakse udruzila je snage u pisanju i razmatranju
ovog okvira, predstavljajuci razliCite akademske perspektive, iskustva i u€eni¢ke populacije. Strukturiran
je u pet osnovnih koncepata (raCunarski sistemi, mreZe i internet, podaci i analiza, algoritmi i
programiranje te uticaji raCunarstva) i sedam osnovnih praksi. Standarde i ishode u€enja u vezi sa ovim
okvirom objavila je CSTA (revidirano 2017. godine).

www.k12cs.org; http://www.csteachers.org/standards

Okvir kurikuluma za digitalnu pismenost i raéunarske nauke Masacusetsa (2016)

Ovaj okvir kurikuluma obuhvata napredovanje od predskolskog do viSeg srednjeg obrazovanja za
digitalnu pismenost i raCunarske nauke, navodecdi kriti€ne ishode u€enja. Odnosi se, izmedu ostalog, na
standarde raCunarske nauke za K-12 (koje je postavila CSTA). Osnovni koncepti su ukljueni u Cetiri
oblasti: racunarstvo i drustvo, digitalni alati i saradnja, raCunarski sistemi i racunarsko razmisljanje.
Svaka oblast je dalje podijeliena na teme i srodne standarde. StaviSe, sedam praksi je isprepleteno sa
okvirom.

https://www.doe.mass.edu/bese/docs/fy2016/2016-06/item3-DLCS-Framework.pdf
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Konstrukt ra¢unarskog razmisljanja u Medunarodnoj studiji racunarske i informacione pismenosti (2018)

U ovom istrazivanju, koje je sprovela Medunarodna asocijacija za vrednovanje obrazovnih postignuca,
procjenjuju se digitalne kompetencije u¢enika u odnosu na dva koncepta: racunarsku i informatic¢ku
pismenost i racunarsko razmisljanje. Ovo posljednje je analizirano u ovom izvjestaju kako bi se pronasli
primjeri opeacionalizacije srodnih kompetencija u smislu ishoda ucenja. Medunarodna studija
racunarske i informacione pismenosti opisuje raunarsko razmi$ljanje na dva nivoa (konceptualizacija
problema i operacionalizacija rjeSenja), sa skalom postignu¢a i ishodima ucenja za svaki od tri nivoa
(nizi, srednji i visi).

https://education.ec.europa.eu/document/the-2018-international-computer-and-information-literacy-
study-icils-main-findings-and-implications-for-education-policies-in-europe

Okvir za raéunarsko razmisljanje iz Fondacije ,,Raspberry Pi“ (2020)

Misija fondacije ,Raspberry Pi“ je da osnazi sve ljude u oblasti racunarstva i digitalnog stvaralastva
podrzavaju¢i u€enje srodnih vjeStina kroz prakticne obrazovne pristupe, potkrijepliene strogim
razumijevanjem racunarskih nauka. Ovaj okvir je razvijen u saradnji sa struénjacima i iskusnim
pedagozima. DefiniSe racunarsko razmisljanje kao ,skup ideja i vjestina miSljenja koje ljudi mogu
primijeniti na dizajnerska rjeSenja ili sisteme koje raCunar ili raunarski agent moze da primijeni*
(Fondacija ,Raspberry Pi“, 2020, str. 7). Svaka od Sest komponenti (dekompozicija, algoritmi, Sabloni i
generalizacije, apstrakcija, evaluacija i podaci) se dalje dijele na teme i ciljeve ucenja.

https://www.raspberrypi.org/app/uploads/2020/09/Raspberry Pi_Foundation Computational Thinking
Framework vl1.pdf

Racéunarski okvir Microsoft-a

Ovaj okvir je zasnovan na ekspertizi Microsoft-a kao vodeceg raCunarskog biznisa, uz akademska
istrazivanja i iskustva u podu€avanju racunarskih nauka Sirom svijeta. Sadrzi strukturu kurikuluma i
smjernice, kao i cilieve u€enja za u€enike uzrasta od 5 do 18 godina. Okvir obuhvata tri oblasti (rad sa
kodom, rad sa podacima i rad sa racunarima) i Sest domena (razvoj softvera, robotika i automatizacija,
podaci i vjeStacki inteligencija, platforme i oblak, interakcija izmedu Covjeka i racunara i sajber
bezbjednost), od kojih svaki sadrzi tri nadina u€enja, velike ideje, velika pitanja i, konacno, pratedi
sadrzaj (nastavne metode i obrazovni materijal).

https://edudownloads.azureedge.net/msdownloads/Microsoft-Computer-Science-Framework.pdf

Informaticki referentni okvir za Skole (Koalicija Informatika za sve, 2022)

Ovaj opsti referentni okvir koji je razvila koalicija Informatika za sve ima za cilj da podrzi unapredenje
informatike kao osnovne discipline u Skolskom obrazovanju od osnovnog do viSeg srednjeg nivoa. Kao
zajednicki referentni okvir, namjerava da podrzi osmisljavanje Skolskih kurikuluma za informatiku Sirom
Evrope, postavljajuci 11 klju€nih tema (podaci i informacije; algoritmi; programiranje; racunarski sistemi;
mreze i komunikacija; interakcija izmedu Covjeka i racunara; dizajn i razvoj; digitalna kreativnost,
modeliranje i simulacija, privatnost, bezbjednost i sigurnost, odgovornost i osnazivanje). Teme su
prikazane u savremenom kontekstu i implikacijama, kao i pruzanjem malog spektra primjera ishoda
ucenja na visokom nivou prema temi i nivou obrazovanja.

https://www.informaticsforall.org/wp-content/uploads/2022/03/Informatics-Reference-Framework-for-
School-release-February-2022.pdf
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Informaticko obrazovanje u Skolama u Evropi

Opis kljuénih oblasti i primjeri ishoda uéenja

Analizirajuéi nekoliko rasprostranjenih okvira, kao $to je gore predstavljeno, identifikovane su najcesée
i najzastupljenije oblasti i sazete u 10 Sirokih oblasti koje se smatraju kljuénim za informatic¢ko

obrazovanje.
1. Podaci i informacije 6. Interfejs izmedu ljudi i sistema
2. Algoritmi 7. Dizajn i razvoj
3. Programiranje 8. Modeliranje i simulacija
4. Racunarski sistemi 9. OsvijeSc¢enost i osnazivanje
5. Mreze 10. Bezbjednost i sigurnost

U narednim odjeljcima, svaka od 10 oblasti sadrzaja vezanih za informatiku je ukratko predstavljena i
ilustrovana sa nekoliko primjera ishoda u€enja izvucenih iz razli€itih okvira.

1. Podaci i informacije

Racunarski sistemi (*°7) obraduju podatke predstavljene u digitalnom obliku, odnosno kao konacan skup
znakova/karaktera uzetih iz konacnog alfabeta. Kako se koliina generisanih digitalnih podataka brzo
Siri, efikasna obrada podataka postaje sve vaznija.

Podaci se prikupljaju i skladiste tako da se mogu analizirati kako bi se bolje razumio svijet i napravila
preciznija predvidanja. [...] Osnovne funkcije raCunara su skladiStenje, preuzimanje i obrada
podataka. U nizim razredima ucéenici u¢e kako se podaci ¢uvaju na racunarima. Kako napreduju,
ucenici uce kako da procijene razlicite metode skladiStenja i obrade, ukljucujuc¢i kompromise
povezane sa tim metodama. [...] Bezbjedan prenos informacija preko mreza zahtijeva odgovarajucu
zastitu. U nizim razredima ucenici uce kako da zaStite svoje licne podatke. Kako napreduju, ucenici
uce sve sloZenije nacine zaStite informacija koje se Salju preko mreza (Okvir za raCunarske nauke
K-12, 2016, str. 89-90).

Oblast

Primjeri ishoda ucenja

Izvor

Podaci i informacije

Razumieti kako se razlicite vrste podataka (ukljucujuci tekst, zvukove i slike) mogu
digitalno predstaviti i oblikovati, u vidu binarnih cifara

Ministarstvo ~ obrazovanja
Ujedinjenog Kraljevstva

Podaci i informacije

Identifikovati, uz ilustrativne primjere, nacine na koje racunari mogu pribavijati
podatke, ukljuCujuci automatske pristupe, i navesti kako se ti podaci mogu Cuvati

Informatika za sve

Podaci i informacije

Primijeniti viSe metoda Sifriranja za modeliranje bezbjednog prenosa informacija

Udruzenje nastavnika
racunarskih nauka (CSTA;
Okvir za radunarske nauke
K-12)

Podaci i informacije

Razviti razumijevanje ideje da masSine mogu da ,uce”

Okvir  Microsoft-a  za
racunarske nauke (MCSF)

2. Algoritmi

Neformalno govoredi, ,algoritam je niz koraka osmisljenih za izvrSavanje odredenog zadatka. Algoritmi
se prevode u programe ili kod, da bi dali uputstva za raCunarske uredaje. [...] U nizim razredima ucenici
obi¢no uce o algoritmima iz stvarnog svijeta koji su prilagodeni uzrastu. Kako napreduju, ucenici uce o
razvoju, kombinaciji i dekompoziciji algoritama, kao i o procjeni konkurentskih algoritama“ (Okvir za
raCunarske nauke K-12, 2016, str. 91).

(**") Ovaj izvestaj se bavi samo ,digitalnim racunarskim sistemima®“, odnosno sistemima koji obraduju podatke predstavljene u
digitalnom obliku. Pojam ,racunarski sistemi“ se koristi kao skraé¢enica za digitalne racunarske sisteme. ,,Analogni racunarski
sistemi”, zasnovani na predstavljanju vrijednosti kojima se manipuli§e pomoc¢u neprekidnih fizi¢kih veli¢ina (npr. napon ili
struja), uglavnom su postepeno ukidani tokom kasnih 1970-ih (https://dl.acm.org/doi/10.5555/1074100.1074123).
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Oblast Primjeri ishoda ucenja lzvor

Algoritmi Razumjeti $ta su algoritmi; kako se implementiraju kao programi na digitalnim uredajima; i kako | Ministarstvo  obrazovanja
se programi izvrSavaju prateci precizna i nedvosmislena uputstva Ujedinjenog Kraljevstva

Algoritmi Koristiti logicko razmisljanje pri objaSnjavanju kako neki jednostavni algoritmi funkcionidu i | Ministarstvo  obrazovanja
pronaci i ispraviti greSke u algoritmima i programima Ujedinjenog Kraljevstva

Algoritmi Kreirati efikasan algoritam koji ispunjava sve date cilieve zadatka za problem | Medunarodna studija
niske/srednje/visoke slozenosti (tj. problem sa ograni¢enim skupom dostupnih komandi i |radunarske i informaticke
cilieva) pismenosti

Algoritmi Razumieti nekoliko kljuénih algoritama koji odrazavaju racunarsko razmisljanje (npr. algoritmi | Ministarstvo  obrazovanja
za sortiranje i pretrazivanje) i koristiti logicko razmiljanje za uporedivanje korisnosti | Ujedinjenog Kraljevstva
alternativnih algoritama za isti problem

3. Programiranje

Programi koji implementiraju algoritme:

kontroliSu sve raCunarske sisteme, osnazujuci ljude da komuniciraju sa svijetom na nove nacine i
rieSavaju izazovne probleme. Razvojni proces kreiranja smislenih i efikasnih programa ukljucuje
odabir informacija koje ¢e se koristiti i nacin na koji ¢e se obraditi i skladistiti, rastavljanje velikih
problema na manje, rekombinovanje postojecih rieSenja i analizu razlicitih rjeSenja. [...] Programi se
razvijaju kroz proces izrade koji se ¢esto ponavilja sve dok programer ne bude zadovoljan rjeSenjem.
U nizim razredima ucenici u¢e kako i za$to se razvijaju programi. Kako napreduju, ucenici u¢e o
kompromisima u pogledu dizajna programa povezanim sa sloZzenim odlukama koje ukljucuju
ograni¢enja korisnika, efikasnost, etiku i testiranje. [...] Modularnost podrazumijeva rastavljanje
zadataka na jednostavnije zadatke i kombinovanje jednostavnih zadataka da bi se stvorilo nesto
slozenije. U nizim razredima ucenici u¢e da se algoritmi i programi mogu osmisliti rastavljanjem
zadataka na manje djelove i rekombinovanjem postojecih rjeSenja. Kako napreduju, ucenici u¢e o
prepoznavanju obrazaca kako bi iskoristili opSta, ponovljiva rjeSenja za uobi¢ajene scenarije i jasno
opisali zadatke na nacine koji su Siroko upotrebljivi (Okvir za raCunarske nauke K-12, 2016, str. 91).

Oblast Primjeri ishoda ucenja lzvor

Programiranje | Razvijati programe sa sekvencama i jednostavnim petljama, za izrazavanje ideja ili rjeSavanje | CSTA (Okvir za raCunarske
problema nauke K-12)

Programiranje | Koristiti sekvencu, selekciju i ponavljanje u programima i rad sa promjenjivim i raznim oblicima | Ministarstvo ~ obrazovanja
unosa i izlaza Ujedinjenog Kraljevstva

Programiranje | Dizajnirati, pisati i otklanjati greSke u programima koji postizu specifiéne ciljeve, ukljuCujuci | Ministarstvo  obrazovanja
kontrolu ili simulaciju fizickih sistema, i rjeSavanje probleme tako rastavljanjem na manje | Ujedinjenog Kraljevstva
djelove

Programiranje | Dizajnirati i razvijati modularne programe koji koriste procedure ili funkcije Ministarstvo ~ obrazovanja

Ujedinjenog Kraljevstva

4. Racunarski sistemi

Ljudi ostvaruju interakciju sa Sirokim spektrom racunarskih uredaja koji prikupljaju, skladiste,
analiziraju i djeluju u odnosu na podatke na nacine koji mogu pozitivno i negativno da uti¢u na ljudske
sposobnosti. Fizicke komponente (hardver) i instrukcije (softver) koje cine racunarski sistem
komuniciraju i obraduju podatke u digitalnom obliku. Razumijevanje hardvera i softvera je korisno
kod rjeSavanja problema racunarskog sistema koji ne radi kako je predvideno. [...] Racunarski
sistemi koriste hardver i softver za obradu i komunikaciju podataka u digitalnom obliku. U nizim
razredima ucenici uce kako sistemi koriste i hardver i softver za predstavljanje i obradu informacija.
Kako napreduju, ucenici sticu dublje razumijevanje interakcije izmedu hardvera i softvera na vise
nivoa u okviru racunarskih sistema (Okvir za racunarske nauke K-12, 2016, str. 89) (*%8).

(*%) Ovaj izvestaj se bavi samo ,digitalnim racunarskim sistemima*“, odnosno sistemima koji obraduju podatke predstavljene u
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Oblast Primjeri ishoda ucenja lzvor
Racunarski Prikazati nacine na koje racunarski sistemi primjenjuju logiku, ulaz i izlaz kroz hardverske | CSTA (Okvir za racunarske
sistemi komponente nauke K-12)
Racunarski Razumijeti hardverske i softverske komponente koje Cine racunarske sisteme i kako | Ministarstvo  obrazovanja
sistemi komuniciraju jedni sa drugima i sa drugim sistemima Ujedinjenog Kraljevstva
Racunarski | Razumjeti kako se instrukcije Cuvaju i izvrSavaju unutar racunarskog sistema Ministarstvo ~ obrazovanja
sistemi Ujedinjenog Kraljevstva
Racunarski | Odrediti potencijalna rjeSenja za rjeSavanje jednostavnih hardverskih i softverskih problema | CSTA (Okvir za radunarske
sistemi koriste¢i uobicajene strategije za rjeSavanje problema nauke K-12)
5. Mreze

Racunarski uredaji obi¢no ne rade izolovano. Mreze povezuju ralunarske uredaje radi dijeljenja
informacija i resursa i sve vi§e su sastavni dio racunarstva. Mreze i komunikacioni sistemi
obezbjeduju vecu povezanost u raGunarskom svijetu tako $to pruzaju brzu, bezbjednu komunikaciju
i omogucavaju inovacije. [...] RaCunarski uredaji komuniciraju jedni sa drugima preko mreza radi
razmjene informacija. U nizim razredima ucéenici u¢e da ih racunari povezuju sa drugim ljudima,
mjestima i stvarima Sirom svijeta. Kako napreduju, uéenici stic¢u dublje razumijevanje o tome kako
se informacije Salju i primaju kroz razli¢ite vrste mreZa (Okvir za racunarske nauke K-12, 2016, str.

89).

Oblast Primjeri ishoda ucenja lzvor

Mreze Razumjeti radunarske mreze ukljuCujuéi internet i kako one mogu da pruze vie usluga, kao | Ministarstvo ~ obrazovanja
§to je svjetska mreza (world wide web) Ujedinjenog Kraljevstva

Mreze Oblikovati ulogu protokola u prenosu podataka preko mreza i interneta CSTA (Okvir za raCunarske

nauke K-12)

Mreze Razumjeti prenos podataka izmedu digitalnih raunara preko mreza, ukljuéujuéi internet, | MCSF
odnosno IP adrese i komutaciju paketa

Mreze Demonstrirati konceptualno razumijevanje slojevitih mreznih sistema Informatika za sve

6. Interfejs izmedu ljudi i sistema

Oblast interfejs izmedu ljudi i sistema, koja se takode naziva interakcija Covjek-masina, ima za cilj da
razvije razumijevanje uslova za interakciju izmedu ljudi i racunarskih artefakata (Caspersen i dr., 2022).
»Razvoj efikasnih i pristupaénih korisnickih interfejsa ukljucuje integraciju tehnic¢kih znanja i drustvenih
nauka i obuhvata dizajnersku i korisni¢ku perspektivu“ (Okvir za radunarske nauke K-12, 2016, str. 88).
U nizim razredima, ucenici u¢e kako da uzmu u obzir razli€ite potrebe korisnika i zajednice pri dizajnu
digitalnih artefakata. Kako napreduju, u€enici proucavaju interfejs izmedu ljudi i sistema kako bi testirali
i unaprijedili dizajn digitalnih artefakata, uzimajuéi u obzir, izmedu ostalog, upotrebljivost, bezbjednost i
pristupacnost.

Oblast

Primjeri ishoda ucenja

lzvor

ljudi i sistema

Interfejs izmedu

Objasniti, koristeci primjere, razlike izmedu interfejsa dizajniranih za poCetnike i onih za
struCnjake

Informatika za sve

ljudi i sistema

Interfejs izmedu

Razmisliti o na¢inima za poboljSanje dostupnosti i upotrebljivosti tehnoloskih proizvoda za
razli¢ite potrebe i Zelje korisnika

MCSF

ljudi i sistema

Interfejs izmedu

Preporuciti poboljSanja dizajna racunarskih uredaja, na osnovu analize naina na koji
korisnici komuniciraju sa uredajima

CSTA (Okvir za raCunarske
nauke K-12)

ljudi i sistema

Interfejs izmedu

Razmotriti specificne potrebe i ogranicenja niza potencijalnih i stvarnih korisnika sistema i
softvera

Fondacija ,Raspberry Pi*

digitalnom obliku. Pojam ,racunarski sistemi” se koristi kao skracenica za ,digitalne racunarske sisteme*. Zapravo, ,analogni
racunarski sistemi“, zasnovani na predstavljanju vrijednosti kojima se manipuliSe pomocu neprekidnih fizickih veli¢ina (npr.

napon

ili struja), uglavnom su postepeno povuceni tokom kasnih

https://dl.acm.org/doi/10.5555/1074100.1074123).
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7. Dizajn i razvoj

Oblast dizajna i razvoja uklju€uje planiranje i kreiranje digitalnih artefakata kroz iterativni i inkrementalni
proces, uzimajuci u obzir stavove interesnih strana i kriti€ku procjenu alternativa i njihovih ishoda, kao i
modeliranje odgovarajuéih prikaza informacija i ponasanja (Caspersen i dr., 2022). ,Ovaj proces [...]
ukljuéuje razumijevanje zivotnog ciklusa razvoja, kao $to su testiranje, upotrebljivost, dokumentovanje i
objavljivanje“ (Odsjek za osnovno i srednje obrazovanje Masacusetsa, 2016, str. 16). U nizim razredima
uCenici uce kako i zasto ljudi razvijaju digitalne artefakte. Kako napreduju, u€enici u¢e o kompromisima
u procesu dizajna i razvoja, povezanim sa slozenim odlukama koje uklju€uju korisnicka ogranicenja,
efikasnost, etiku i testiranje (Okvir za raCunarske nauke K-12, 2016, str. 91).

Oblast

Primjeri ishoda ucenja

lzvor

Dizajn i razvoj

Dizajnirati i ponovo razvijati racunarske artefakte za li€no izraZavanje praktiénih namjera ili za
rieSavanje drustvenog pitanja koriS¢enjem dogadaja za pokretanje instrukcija

CSTA (Okvir za racunarske
nauke K12)

Dizajn i razvoj

Procijeniti racunarske artefakte da bi se maksimalno povecali njihovi korisni uticaji i smanijli
Stetni uticaji na drustvo

CSTA (Okvir za racunarske
nauke K12)

Dizajn i razvoj

Dizajnirati iterativno jednostavne digitalne artefakte. Izmijeniti postojeci dizajn da bi se istrazile
alternative

Informatika za sve

Dizajn i razvoj

llustrovati i predstaviti Siroke principe dizajna kroz analizu digitalnih artefakata

Informatika za sve

8. Modeliranje i simulacija

Racunarsko modeliranje i simulacija pomazu ljudima da predstave i razumiju slozene procese i
pojave. Racunarski modeli i simulacije se koriste, modifikuju i kreiraju radi analiziranja, identifikovanja
obrazaca i davanje odgovora na pitanja stvarnih pojava i hipotetickih scenarija (Odsjek za osnovno
i srednje obrazovanje Masacusetsa, 2016, str. 16).

Nauka o podacima je jedan primjer gdje informatika sluzi mnogim oblastima. [Uz pomo¢ informatic¢kih
metoda i tehnika, mogu se] koristiti podaci za izvodenje zaklju¢aka, testiranje teorija ili formulisanje
predvidanja na osnovu podataka prikupljenih od korisnika ili simulacija. U nizim razredima, ucenici
[obi¢no] uc¢e o koris¢enju podataka za pravljenje jednostavnih predvidanja. Kako napreduju, ucenici
uce kako se modeli i simulacije mogu koristiti za ispitivanje teorija i razumijevanje sistema te kako
na predvidanja i zakljucke uti¢u sloZeniji i veci nizovi podataka (Okvir za racunarske nauke K-12,
20186, str. 90).

Oblast Primjeri ishoda ucenja lzvor

Modeliranje i | Dizajnirati, koristiti i procijeniti racunarske apstrakcije koje oblikuju stanje i ponaSanje stvarnih | Ministarstvo ~ obrazovanja
simulacija problema i fizickih sistema Ujedinjenog Kraljevstva
Modeliranje i |Kreirati model stvarnog sistema i objasniti zasto su neki detalji, karakteristike i ponasanja | Odsjek za osnovno i srednje
simulacija potrebni u modelu i zasto se neki mogu zanemariti obrazovanje Masacusetsa
Modeliranje i |Kreirati raCunarske modele scenarija i koristiti ih za pravijenje predvidanja i implikacije i | Informatika za sve
simulacija procijeniti ograni¢enja modela

Modeliranje i | Kreirati modele i simulacije da biste pomogli u formulisanju, testiranju i preciziranju hipoteza | Odsjek za osnovno i srednje
simulacija obrazovanje MasaCusetsa

9. OsvijeS¢enost i osnazivanje

Racunarstvo utiCe na mnoge aspekte svijeta, kako na pozitivan tako i na negativan nacin, na
lokalnom, nacionalnom i globalnom nivou. Pojedinci i zajednice utiCu na racunarstvo svojim
ponaSanjem i kulturnim i dru$tvenim interakcijama, a s druge strane, racunarstvo uti¢e na nove
kulturne prakse. Informisana i odgovorna osoba treba da razumije druStvene implikacije digitalnog
svijeta, ukljucujuci pravicnost i pristup racunarstvu. Racunarstvo utiCe na kulturu — ukljucujuci
sisteme vjerovanja, jezik, odnose, tehnologiju i institucije — a kultura oblikuje nacin na koji se ljudi
odnose prema racunarstvu i pristupaju mu. U nizim razredima ucenici u¢e kako racunarstvo moze
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biti korisno i Stetno. Kako napreduju, ucenici u¢e o kompromisima povezanim sa ra¢unarstvom i
potencijalnim buduéim uticajima racunarstva na globalna drustva (Okvir za racunarske nauke K—-12,
20186, str. 92).

Podaci se prikupljaju pomocu racunarskih i neracunarskih alata i procesa. U nizim razredima ucenici
uce kako se prikupljaju i koriste podaci o sebi i sopstvenom svijetu. Kako napreduju, ucenici uce o
efektima prikupljanja podataka pomocu racunarskih i automatizovanih alata (Okvir za raCunarske
nauke K-12, 2016, str. 90).

Oblast Primjeri ishoda ucenja lzvor

OsvijeScenost | Uporediti kako ljudi Zive i rade prije i poslije implementacije ili usvajanja nove racunarske | CSTA (Okvir za raCunarske
i osnazivanje | tehnologije nauke K-12)

OsvijeS¢enost | Razgovarati o raéunarskim tehnologijama koje su promijenile svijet i izraziti kako te tehnologije | CSTA (Okvir za radunarske
i osnazivanje | utiCu na kulturoloSke prakse i kako one uticu na njih nauke K-12)

OsvijeSc¢enost | Opisivati kompromise izmedu omogucavanja da informacije budu javne i njihove privatnosti i | CSTA (Okvir za radunarske
i osnazivanje |bezbjednosti nauke K-12)

OsvijeScenost | Evaluirati nacine na koje radunarstvo uti¢e na liéne, eticke, druStvene, ekonomske i kulturne | CSTA (Okvir za racunarske
i osnazivanje |prakse nauke K-12)

10. Bezhjednost i sigurnost
Razli¢iti nacini koriS¢enja racunarskih uredaja mogu uticati na bezbjednost i sigurnost pojedinaca.
»Sigurnost se odnosi na mjere zastite koje okruzuju informacione sisteme i uklju¢uje zastitu od krade ili
ostecenja hardvera, softvera i informacija u sistemima*“ (Okvir za racunarske nauke K-12, 2016, str. 88).
,U nizim razredima ucenici u€e osnove digitalnog gradanstva i odgovarajuée upotrebe digitalnih medija.
Kako napreduju, u€enici ue o pravnim, drustvenim i etiCkim pitanjima koja oblikuju raCunarske prakse*
(Okvir za raCunarske nauke K-12, 2016, str. 92). Digitalni podaci moraju biti sigurni i kada se Cuvaju i
kada se prenose preko mreza. ,U nizim razredima ucenici u€e kako da zastite svoje licne podatke. Kako
napreduju, ucenici ue sve slozenije nacine zastite informacija koje se Salju preko mreza“ (Okvir za
racunarske nauke K-12, 2016, str. 89). Ova oblast ukljuCuje razumijevanje rizika pri koriS¢enju
tehnologije i u€enje kako zastititi pojedince i sisteme.

Oblast Primjeri ishoda ucenja lzvor

Bezbjednost i | Razgovarati o problemima sajber bezbjednosti u stvarnom svijetu i o tome kako se liéni podaci | CSTA (Okvir za racunarske
sigurnost mogu zastititi. nauke K-12)

Bezbjednost i | Uspostavljati eticke protokole za internet MCSF

sigurnost

Bezbjednost i | Objadnjavati koncepte etike, pristrasnosti i praviénosti u kontekstu vjetacke inteligencije i| MCSF

sigurnost automatizacije

Bezbjednost i | Testirati i pobolj$ati raunarske artefakte da bi se smanijila pristrasnost i nedostatak pravicnosti. | CSTA (Okvir za racunarske
sigurnost nauke K-12)
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Prilog 3: Ostali predmetni nastavnici Kojima je dozvoljeno da poducavaju
informatiku u osnovnhom i opstem srednjem obrazovanju (ISCED 1, 24 i 34),
2020/2021. godine

ISCED 1 ‘ ISCED 24 ‘ ISCED 34

BE fr — Nastavnici sa specijalizacijom iz inzenjerstva i | Nastavnici sa specijalizacijom iz inzenjerstva i
tehnikama racunarske grafike tehnikama racunarske grafike

BE de — Nastavnici matematike, prirodnih nauka, Nastavnici matematike, prirodnih nauka,
profesori jezika, nastavnici ekonomije, profesori jezika, nastavnici ekonomije,
nastavnici obrade teksta / sekretarski rad nastavnici obrade teksta / sekretarski rad

BE nl — Nastavnici matematike i prirodnih nauka Nastavnici matematike i prirodnih nauka

BG U 3. i 4. razredu osnovnog obrazovanja, | Nastavnici matematike, matematike i Nastavnici matematike, matematike i
obavezni predmet racunarsko modeliranje | informatike, fizickih nauka, tehnickih nauka i informatike, fizickih nauka, tehnickih nauka i
mogu izvoditi nastavnici  informatike | ekonomije koji imaju dodatne stru¢ne ekonomije koji imaju dodatne struéne
specijalisti il nastavnici matematike, fizickih | kvalifikacije iz informatike ifili informacionih kvalifikacije iz informatike ifili informacionih
nauka, tehnickih nauka ili ekonomije sa | tehnologija tehnologija
dodatnom  struénom  spremom iz
informatike ifili informacionih tehnologija.

StaviSe, svi ovi nastavnici specijalisti
takode moraju biti kvalifikovani  kao
nastavnici osnovnih Skola.

cz — Ostali predmetni nastavnici mogu predavati Ostali predmetni nastavnici mogu predavati
informatiku nakon zavrenog odredenog informatiku nakon zavrSenog odredenog
studijskog programa informatike radi proSirenja | studijskog programa informatike radi prosirenja
strucne kvalifikacije. struéne kvalifikacije.

DE — Ostali predmetni nastavnici mogu predavati Ostali predmetni nastavnici mogu predavati
informatiku nakon sticanja kvalifikacije iz informatiku nakon sticanja kvalifikacije iz
informatike u okviru svog stalnog stru¢nog informatike u okviru svog stalnog stru¢nog
usavrsavanja. usavrsavanja.

EE Nastavnici matematike sa sporednom Nastavnici matematike sa sporednom Nastavnici matematike sa sporednom
specijalizacijom iz oblasti informatike, specijalizacijom iz oblasti informatike, specijalizacijom iz oblasti informatike,
obrazovni tehnolozi sa manjim smjerom obrazovni tehnolozi sa manjim smjerom obrazovni tehnolozi sa manjim smjerom
informatika i dr. informatika itd. informatika itd.

IE — U nedostatku specijaliste informatike, $kola U nedostatku specijaliste informatike, $kola
moze u nekim slucajevima identifikovati moze u nekim slu¢ajevima identifikovati
nastavnika ili nastavnike sa relevantnim nastavnika il nastavnike sa relevantnim
iskustvom iili kvalifikacijama koji su voljni da iskustvom ifili kvalifikacijama koji su voljni da
predaju raCunarstvo. predaju racunarstvo.

EL — — —

ES Nastavnici stranih jezika, fizitkog Nastavnici srednjeg obrazovanja Nastavnici srednjeg obrazovanja

vaspitanja i muzike, terapeuti i logopedi specijalizovani za tehnologiju specijalizovani za tehnologiju

FR — Nastavnici matematike i nastavnici tehnologije | Nastavnici matematike, tehnologije i fizike

HR Nastavnici politehnike Nastavnici politehnike —

IT — Diplomci arhitekture, hemije, inZenjerstva i Diplomci astronomije, nautike, fizike,
nauka informatike, matematike, informatike,

statistickih nauka i inzenjeringa imaju pravo da
predaju matematiku uz informatiku u prve 2
godine op$teg srednjeg obrazovanja (Liceo
Scientifico).

cYy — — —

LU — Nastavnici matematike i prirodnih nauka Nastavnici matematike i prirodnih nauka

HU IT inzenjeri IT inZenjeri IT inZenjeri

MT — — —

NL — Ne postoji kurikulum za informatiku. Skole Racunarske nauke predaju drugi profesionalci

mogu osmisliti sopstvene kurseve informatike i
odlugiti o profilima nastavnika. Drugi mogu
predavati samo kao gostujuci nastavnici (pod
nadzorom kvalifikovanih nastavnika).

pod nadzorom kvalifikovanih nastavnika (Cesto
u drugim predmetima).
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ISCED 1 ‘ ISCED 24 ‘ ISCED 34

AT — Predmetni nastavnici koji su zavrsili akademski | Predmetni nastavnici (npr. matematika, nauka,

kurs ,Osnovna digitalna kompetencija“ tehnologije) koji su zavrsili akademske kurseve
kao $to je akademski kurs ,Osnovna digitalna
kompetencija“

PL — — —

PT — — —

RO — Nastavnici matematike i informatike Nastavnici matematike i informatike

Sl — — —

SK — — —

FI — Informaticke sadrzaje mogu predavati razli¢iti | Informaticke sadrzaje mogu predavati razliciti
nastavnici specijalisti. Medutim, u praksi su za | nastavnici specijalisti. Medutim, u praksi su za
nastavu informatike najviSe zaduzeni nastavnici | nastavu informatike najviSe zaduzeni nastavnici
matematike, prirodnih nauka i zanata. matematike i prirodnih nauka.

SE Nastavnici matematike, tehnologije i Nastavnici matematike, tehnologije i prirodnih | Da bi bili kvalifikovani da predaju predmet

prirodnih nauka nauka informatike, nastavnici u vi§im Skolama (obiéno
nastavnici matematike, tehnologije ili prirodnih
nauka) treba da zavrSe dodatne studije u
vrijednosti od 90 kredita kroz Evropski sistem
prenosa i prikupljanja kredita iz predmeta
informatike. Za nastavu primijenjenog
programiranja potrebno je zavrsiti studije u
vrijednosti od 60 kredita kroz Evropski sistem
prenosa i prikupljanja kredita iz programiranja.

AL — — Nastavnici matematike i fizike

BA — Nastavnici fizike i informatike i nastavnici Nastavnici fizike i informatike i nastavnici
matematike i informatike matematike i informatike

CH Ostali nastavnici specijalisti koji su uz redovnu | Nastavnici sa ovlad¢enjem za nastavu za
nastavnu diplomu zavrsili modul stalnog dodatni predmet informatika pored redovne
struénog usavrsavanja diplome nastavnika

IS — — —

LI - Nastavnici matematike i engleskog jezika, Nastavnici matematike i engleskog jezika,
izmedu ostalih, predaju informatiku kao dio izmedu ostalih, predaju informatiku kao dio
svojih nastavnih planova i programa svojih nastavnih planova i programa

ME — — —

MK — — —

NO — Nastavnici matematike, nauke, tehnologije i Nastavnici matematike i prirodnih nauka
drustvenih nauka

RS Nastavu i druge oblike obrazovno-vaspitnog | Ostali nastavnici specijalisti bez formalne ili
rada iz predmeta informatika i racunarstvo mogu | neformalne prekvalifikacije (profesor iz oblasti
izvoditi: matematike, fizike, elektrotehnike itd.)

+ prekvalifikovani master nastavnik opsteg
smjera sa 90 kredita koji je ostvario 90 kredita
kroz Evropski sistem prenosa i prikupljanja
kredita iz oblasti informatike tokom studija ili kroz
dodatni program;

+ ostali nastavnici specijalisti bez formalne ili
neformalne prekvalifikacije (profesor iz oblasti
matematike, fizike, elektrotehnike itd.)

TR — — —

Pojasnjenja
Ovdje su navedeni samo najzastupljeniji ,drugi predmetni nastavnici“ koji se bave informatikom u Skolama.
,— znadi nije primjenjivo ili nema.
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Prilog 4: Alternativne putanje do profesije nastavnika informatike, 2020/2021.
godine

Belgija — Francuska zajednica

Sertifikati o pedagosSkoj osposobljenosti (certificat d’aptitude pédagogique (CAP) i CAP+) -
alternativna putanja
U sklopu obrazovanja za dru$tveno napredovanje (I’Enseignement de promotion sociale; poznato i kao visoko obrazovanje odraslih),

nastavnici mogu da steknu nastavnicku kvalifikaciju za opSte srednje obrazovanje kroz proces sertifikacije koji se zove sertifikat o pedagoskoj
osposobljenosti (certificat d’aptitude pédagogique (CAP) i CAP+).

CAP se stice na kraju kursa osposobljavanja, koji organizuju ustanove za drustveno napredovanje (ustanove visokog obrazovanja za
odrasle), ili posredstvom ispitne komisije.

ISCED nivoi: 24 i 34

Trajanje: 120 ECTS kredita

Organizator: Ustanove visokog obrazovanja za odrasle

Kriterijumi za upis: Steceno struéno iskustvo (najmanje 9 godina) ili struéno iskustvo u nastavi
Internet stranice: www.promsoc.cfwb.be; http:/enseignement.be/index.php?page=26826&navi=3427

Belgija - Zajednica njemackog govornog podrucja

Sertifikati o pedagoskoj osposobljenosti (Certificat d’aptitude pédagogique (CAP) i CAP+) -
alternativna putanja

ISCED nivoi: 24 i 34

Trajanje: 15 ECTS kredita ili 30 ECTS kredita

Organizator: Autonome Hochschule in der Deutschsprachigen Gemeinschaft

Kriterijumi za upis: Diploma osnovnih studija ili nekvalifikovani nastavnik koji je ve¢ zaposlen

Internet stranice: https://www.ahs-ostbelgien.be/weiterbildungen/zusatzausbildungen/paedagogischer-befaghigungsnachweis-cap!/;
https://www.ahs-ostbelgien.be/weiterbildungen/zusatzausbildungen/lehrbefaehigung-paedagogik-cap/

Belgija - Flamanska zajednica

Alternativna putanja: kratki obrazovni program osnovnih studija i skra¢eni program master studija za
srednje obrazovanje daju moguénost struénjacima koji imaju diplomu osnovnih ili master studija iz
oblasti koja se poducava u Skolama da steknu nastavni¢ku kvalifikaciju

ISCED nivoi: 24 i 34
Trajanje: -
Organizator: -

Kriterijumi za upis: Diploma osnovnih studija iz oblasti informatike (1. program): diploma master studija iz oblasti informatike (2.
program)

Program prekvalifikacije: kratki obrazovni program za srednje obrazovanje omogucava kvalifikovanim
nastavnicima da proSire svoju kvalifikaciju za poducavanje dodatnog predmeta (informatika).

ISCED nivoi: 24 i 34

Trajanje: -

Organizator: -

Kriterijumi za upis: Nastavnicka kvalifikacija

Internet stranica: https://www.vlaanderen.be/lerarenopleidingen
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Bugarska

Postdiplomska strué¢na kvalifikacija ,Nastavnik informatike i informacionih tehnologija“ - alternativna
putanja / program prekvalifikacije
ISCED nivoi: 1,24 34
Trajanje: 1 godina
Organizator: Ustanove visokog obrazovanja
Kriterijumi za upis: SvrSeni student informatike, matematike, inZenjerskih nauka, arhitekture, ekonomije, finansija, raunovodstva,
nastavnik fizike i/ili astronomije.

Reference: Pravilnik broj 15 od 22. jula 2019. godine o statusu i struénom usavrSavanju nastavnika, direktora i drugih pedago$kih
specijalista (https://dv.parliament.bg/DVWeb/showMaterialDV.jsp?idMat=140012), ¢lan. 45, stav 1, dio 2.

Ceska

Studije za proSirenje struc¢nih kvalifikacija - program prekvalifikacije
Ovo su studije cjeloZivotnog uéenja akreditovane od strane Ministarstva obrazovanja. Uglavnom su usmjerene na nastavnike koji Zele da
prosire svoje kvalifikacije. Program se zavrSava odbranom rada i zavr$nim ispitom pred komisijom; polaznik dobija sertifikat.
ISCED nivoi: 24 i 34
Trajanje: Najmanje 188 sati
Organizator: Ustanove visokog obrazovanja
Kriterijumi za upis: Nastavnicka kvalifikacija; ostali kriterijumi za prijem nijesu definisani na centralnom nivou, ve¢ od strane institucija
Reference: Uredba br. 317/2005 o stru¢nom usavrSavanju nastavnog osoblja, ¢l. 6b.

Danska

Master informatike - alternativna putanja
Kvalifikovani nastavnici srednjih Skola op3teg usmjerenja koji nemaju univerzitetsku diplomu iz oblasti informatike mogu steéi vjestine
neophodne za sticanje nastavnicke kvalifikacije iz informatike ako poloze univerzitetske kurseve.

ISCED nivo: 34

Trajanje: 120 ECTS kredita (jedan dio 120 ECTS moZe se zamijeniti relevantnim radnim iskustvom)

Organizator: Univerziteti

Kriterijumi za upis: Diploma osnovnih studija

Referencelinternet stranica: Gymnasieloven (https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2021/1375), Clan 56(1) i (2).

Master nastave informatike — program prekvalifikacije

Ovaj program daje uvid u teme kao Sto su programiranje, arhitektura sistema i strukture podataka.
ISCED nivo: 34
Trajanje: 60 ECTS kredita

Organizatori: Univerzitet Orhus, u saradnji sa Univerzitetom Olborg, Univerzitetom Juzne Danske, Univerzitetom u Kopenhagenu,
Univerzitetom Roskilde i Univerzitetom IT u Kopenhagenu

Kriterijumi za upis: Kvalifikacija za podu¢avanje najmanje jednog predmeta na nivou ISCED 34 i matematike na nivou B (ISCED 34),
i 2 godine odgovaraju¢eg radnog iskustva nakon zavr3etka master studija.

Internet stranica: https://www.ug.dk/uddannelser/masteruddannelser/naturvidenskabeligeogtekniskeuddannelser/master-i-
informatikundervisning

Njemacka

Sporedni upis (Seiteneinstieg) — alternativna putanja / program prekvalifikacije

Glavne institucije za obrazovanje nastavnika pruzaju moguénosti svrSenim studentima iz drugih oblasti da direktno pristupe drugom dijelu
redovnih programa inicijalnog obrazovanja nastavnika (Vorbereitungsdienst). Minimalni uslovi za sporedni upis (Seiteneinsteiger) su
prolazak pripremne obuke (Vorbereitungsdienst) ili sline obuke koja takode obezbjeduje osnovne obrazovne vjestine kroz (drugi) drzavni
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ispit (Staatsexamen) ili ekvivalentnu drzavnu kvalifikaciju. Uslovi pojedinacnih programa za sporedni upis razlikuju se medu saveznim
pokrajina (L&nder).

Ukoliko postoje dodatni uslovi, kvalifikacija se takode moze steé¢i na osnovu univerzitetske diplome master studija ili ekvivalentne
univerzitetske diplome iz koje se moze izvesti najmanje jedan predmet koji se odnosi na nastavnicku struku. Kvalifikacioni uslovi koji
nedostaju za drugi predmet koji se odnosi na nastavni¢ku profesiju u poCetku se nadoknaduju vanrednim studijama, nakon Cega slijedi
pripremni program ili sliéna obuka. Pored toga, potrebno je ste¢i osnovne pedagoske vjestine. Kvalifikacija se sti¢e kroz (drugi) drzavni ispit
ili pokrajina u pitanju uspostavlja ekvivalentnu drzavnu kvalifikaciju.

Savezne pokrajine takode mogu preduzeti mjere specifitne za svaku pokrajinu. Dogovaranjem o zajednickim smjernicama i uslovima za
sporedni upis, Stalna konferencija takode moze olak3ati transfer sporednih u¢esnika ako se kasnije presele u drugu pokrajinu.

U saveznim pokrajinama postoje razli¢ite moguénosti za dalje usavravanje nastavnika koji zele da steknu nastavnicku kvalifikaciju iz oblasti
informatike.

Dalje usavrSavanje obicno traje duze i ukljuCuje razli¢ite kurseve od nekoliko sati nedjeljno i, po potrebi, dodatne intenzivne kurseve. Zbog
trajanja kursa, polaznici mogu biti oslobodeni svojih nastavnih obaveza ili nekoliko nedjeljnih nastavnih obaveza pod uslovom da Skolski
nadzorni organ prepozna potrebu za njihovim daljim usavrSavanjem.

ISCED nivoi: 24 i 34
Trajanje: MoZe se razlikovati medu saveznim pokrajinama
Organizatori: Ustanove za osposobljavanje nastavnika
Kriterijumi za upis:
e Minimalni uslov za kvalifikaciju za sporedni upis (Seiteneinsteiger) je diploma master studija ili ekvivalentna kvalifikacija
visokog obrazovanja iz koje mogu proizi¢i najmanje dva nastavna predmeta.

e  Pojedinci zatim moraju zavrsiti pripremnu obuku (Vorbereitungsdienst) ili sliénu obuku, koja takode obezbjeduje osnovne
obrazovne vjestine kroz (drugi) drzavni ispit ili ekvivalentnu drzavnu kvalifikaciju.

e  Savezne pokrajine takode mogu preduzeti dalje mjere specificne za odredenu pokrajinu.

Internet  stranica: http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2013/2013_12_05-Gestaltung-von-
Sondermassnahmen-Lehrkraefte.pdf

Estonija

Nacionalni sistem kvalifikacija zanimanja

Strucni sertifikat moze stec¢i svako ko dokaze neophodne vjestine opisane u stru¢nim standardima za nastavnika. Kursevi osposobljavanja
nijesu obavezni.

ISCED nivoi: 1,24 34

Organizator: Estonsko tijelo nadlezno za kvalifikacije

Kriterijumi za upis: Diploma master studija ili odgovarajuc¢a kvalifikacija

Referencalinternet stranica: Zakon o zanimanjima, 2008 (https://www.riigiteataja.ee/en/eli/521032019015/consolide)

Irska

Moguénost prekvalifikacije

1. UCitelji ili predmetni nastavnici na nivou srednjeg obrazovanja mogu se, na sopstvenu inicijativu i iz sopstvenog interesovanja, obavezati
da izu¢avaju dodatne module informatike kako bi ispunili uslove Nastavnog vijeca. Tehnoloki institut u Limeriku obezbjeduje master
program ra¢unarskih nauka za nastavnike, koji traje 2 godine (90 ECTS kredita).

ISCED nivoi: 24 i34

Trajanje: 2 godine (90 ECTS kredita)
Organizator: Tehnoloski institut u Limeriku
Kriterijumi za upis: —

Internet stranica: https://lit.ie/en-IE/Courses/Master-of-Science-in-Computer-Science-for-Teachers
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2. TehnoloSki univerzitet Dublin Tallaght nudi viSu diplomu iz oblasti nauke u raCunarstvu sa izbornim modulom iz raunarstva za nastavnike
srednjih Skola. Ovaj modul (koji i nastavnici osnovnih Skola mogu pohadati ako Zele) posebno je namijenjen nastavnicima koji zele da
se usavravaju za novi predmet iz oblasti informatike. Realizuje se uvece, obicno dvije veceri nedjeljno.

ISCED nivoi: 24 i 34

Trajanje: 2 godine (90 ECTS kredita)

Organizator: Tehnoloski univerzitet u Dablinu

Kriterijumi za upis: Diploma na nivou ISCED 6 iz predmeta sa zna¢ajnim matemati¢kim elementom
Internet stranica: https://www.tudublin.ie/study/part-time/courses/computing-tu067/

Spanija

Proces pristupanja i sticanja novih kvalifikacija: prekvalifikacija
Nastavnici srednjih Skola mogu ste¢i nove kvalifikacije polaganjem ispita. Ispit se sastoji od usmenog izlaganja o predmetu za koji se
kvalifikacija trazi. Trajanje i karakteristike ovog ispita odreduju obrazovne uprave.

ISCED nivo: 34

Trajanje: Nije primjenjivo

Organizator: Autonomne zajednice u skladu sa nacionalnim zakonodavstvom

Kriterijumi za upis: Nastavnik sa statusom drZavnog sluZbenika i akademskim zvanjem neophodnim za nivo obrazovanja na kojem

¢e poducavati.

Referencelinternet stranica: Kraljevski dekret 276/2007 od 23. februara, kojim se odobrava uredenje upisa, pristupa i sticanja novih
kvalifikacija u nastavnim tijelima iz Organskog zakona 2/2006 od 3. maja o obrazovanju te ureduje prelazni rezim upisa iz 17.
prelazne odredbe navedenog zakona (https://www.boe.es/buscar/pdf/2007/BOE-A-2007-4372-consolidado.pdf).

Francuska

Treci ispit (/e troisiéme concours) i interni ispit (/e concours interne) - alternativna putanja
Treci ispit (le troisieme concours) je dostupan onima koji imaju najmanje 5 godina struénog iskustva u bilo kojoj djelatnosti u privatnom
sektoru.
Nekvalifikovani nastavnici sa najmanje 3 godine radnog iskustva u javnim sluzbama ili institucijama koje zavise od njih (bilo da su u Skoli ili
ne, bilo da su nastavnici ili ne, bilo da su drzavni sluzbenici ili ne; ukljuéuje nastavnike iz privatnih i drzavnih institucija $kole) i oni koji imaju
diplomu osnovnih studija ili ekvivalentni nivo mogu polagati interni ispit (le concours interne).

Kriterijumi za upis: Za treCi ispit, 5 godina radnog iskustva u bilo kojoj djelatnosti u privatnom sektoru a za interni ispit najmanje

diploma osnovnih studija i najmanje 3 godine struénog iskustva u javnom sektoru.

Internet stranica: https://www.devenirenseignant.gouv.fr/pid33985/enseigner-college-lycee-general-capes.html

Univerzitetska diploma (Dipléme inter-universitaire ‘Enseigner I’informatique au lycée’) — alternativna
putanja / prekvalifikacija

Ovaj program predstavlja kurs osposobljavanja osmisljen da pomogne budu¢im nastavnicima raunarskih nauka da steknu minimum znanja
i vjestina potrebnih za podu¢avanje novih digitalnih tehnologija i specijalizacije iz raunarskih nauka (Numérique et sciences informatiques)
u 11.i12. razredu. Program je usmjeren na kandidate sa dobrim znanjem informatike. Kandidati koji nemaju takvo znanje moraju prethodno
da zavrSe pripremni kurs pod nazivom ,blok 0°.

ISCED nivo: 34

Trajanje: 125 sati u ucionici (blok 0 traje 50 sati).

Organizatori: Univerziteti i Institut national de recherche en informatique et en automatique
Kriterijumi za upis: Kandidati treba da imaju napredne vjestine iz informatike ili zavrSen blok 0

Referencelinternet stranica: DIU Enseigner I'informatique au lycée (https://sourcesup.renater.friwww/diu-eil/);
https://sourcesup.renater.friwww/diu-eil/medias/diu-eil-habilit-blocO.pdf
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Hrvatska

Alternativna putanja

Stru€njaci iz drugih oblasti koji imaju diplomu master studija mogu stec¢i nastavnicku kvalifikaciju zavrSetkom dodatnog pedagoskog
studijskog programa koji nude ugiteljski/filozofski fakulteti. Ovaj program se takode moze pohadati uporedo sa ili nakon master studija koje
nijesu pedagoskog usmjerenja. Obuhvata pedago$ke i psiholoSke discipline, metodiku, didaktiku i praktiénu obuku.

ISCED nivoi: 1,24 i34
Trajanje: 55 ECTS kredita
Kriterijumi za upis: Diploma osnovnih ili master studija

lzvorlinternet stranica: Zakon o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli (NN 87/08, 86/09, 92/10, 105/10, 90/11, 5/12, 16/12,
86/12, 126/12, 94/13, 152/14, 7/17, 68/18, 98/19); Pravilnik o odgovarajucoj vrsti obrazovanja nastavnika i stru¢nih saradnika u
osnovnim $kolama (NN 6/19) (https:/narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2019 01 6 137.html)

Letonija

Programi struénog usavrSavanja koji rezultiraju dodatnom kvalifikacijom iz informatike ili pedagogije:
alternativna putanja / prekvalifikacija

Postoje programi koji omogucavaju da nastavnici kvalifikovani za druge oblasti steknu dodatne kvalifikacije iz informatike (160 sati), a postoje
pedagoski programi koji omogucavaju kandidatima koji imaju diplomu iz oblasti nauke, ukljuéujuéi raunarske nauke (72 sata), sticanje
nastavnickih kvalifikacija.

ISCED nivoi: 24 i 34
Trajanje: 160 sati ili 72 sata
Organizator: —
Kriterijumi za upis: —

Referencelinternet stranica: Izmjene i dopune pravilnika o obrazovanju i kvalifikacijama nastavnika; Uredba Kabineta ministra broj
569 od 11.09.2018. (https://likumi.lv/ta/id/319048).

Litvanija

Prekvalifikacija za nastavnike informatike
ISCED nivoi: 1,24 i34
Trajanje: 1,5 godina (3 semestra) ili 1485 sati
Organizator: Univerzitet Vitolda Velikog
Kriterijumi za upis: Nastavnicka kvalifikacija

Internet stranica: https://www.vdu.lt/lt/vdu-kviecia-pedagogus-i-perkvalifikavimo-studijas/

Luksemburg

Osposobljavanje nastavnika - alternativna putanja / prekvalifikacija

Nacionalni institut za obrazovanje pruza nekoliko moguénosti za nastavak obrazovanja. Neki od njih su za nastavnike koji Zele da steknu
dodatnu kvalifikaciju za podu¢avanje informatike. Ostali kursevi usmjereni su na svrdene studente master studija iz oblasti informatike koji
zele da steknu pedago$ke vjestine za podu€avanje informatike u Skolama. Osposobljavanje je u ve¢oj mjeri zasnovano na pedagogiji, ali
sadrzi elemente vezane za predmet.

ISCED nivo: Uglavnom 24

Trajanje: Razlikuje se u zavisnosti od organizatora

Organizator: Nacionalni institut za obrazovanie (Institut de formation de I'Education nationale)
Kriterijumi za upis: Diploma master studija iz predmetnih studija

Internet stranica: https:/legilux.public.lu/eli/etat/leg/loi/2021/08/06/a615/jo
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Malta

Osnovne studije pedagogije - alternativna putanja

Program osnovnih studija pedagogije nudi se kao niz vanrednih vecernjih kurseva.
ISCED nivoi: 24 i 34
Trajanje: 4 godine (180 ECTS kredita)
Organizator: Institut za obrazovanje

Kriterijumi za upis: Kvalifikacije 3. nivoa iz malteSkog, engleskog i matematike (prema MalteSkom okviru kvalifikacija (MQF)) i:

e  kvalifikacija 4. stepena (opSte obrazovanje) iz jednog od predmeta koji se poducava u okviru kurikuluma za osnovno
obrazovanje;

o  kvalifikacija 4. stepena MQF (stru¢no obrazovanje i osposobljavanje) u oblasti ranog obrazovanja i vaspitanja;

e tri predmeta na 4. nivou MQF (op$te obrazovanje) u jednom od predmeta koji se izucavaju u okviru kurikuluma za osnovnu
Skolu.

Internet stranica: https:/instituteforeducation.gov.mt/en/Documents/Prospectus/IfE_Prospectus 2020-21 Desktop friendly.pdf

Holandija

Sporedni ulazak u profesiju (Zijinstroom in het beroep)
ISCED nivo: 34

Trajanje: Zavisi od prethodno ste¢enog iskustva; maksimalno trajanje je 2 godine u vidu vanrednih studija (maksimalno 60 ECTS
kredita)

Organizator: Sve institucije koje pruzaju visoko obrazovanje (javne i privatne) imaju pravo da obezbjeduju ove programe.
Kriterijumi za upis: Minimalni nivo ISCED 6 (diploma osnovnih studija) u relevantnoj oblasti

Internet stranica: https://www.rijksoverheid.nl/onderwerpen/werken-in-het-onderwijs/vraag-en-antwoord/hoe-word-ik-zijinstromer-in-
het-onderwijs

Informatika za sve
ISCED nivo: 34
Trajanje: 48 ECTS kredita
Organizator: Konzorcijum devet holandskih univerziteta.

Kriterijumi za upis: Diploma osnovnih studija iz oblasti nauke, tehnologije, inZenjerstva ili matematike i iskazana motivacija za
informatiku i podu¢avanje na nivou viSeg srednjeg obrazovanja

Internet stranica: https:/betadall.nl/inf4all-programma/

Austrija

Uzastopni akademski kurs ,Osnovne digitalne kompetencije“: prekvalifikacija

Nastavnici koji su zavrsili ovaj kurs mogu da poducavaju obaveznu praksu ,Osnovne digitalne kompetencije“ na nivou ISCED 24 ili da
integriSu elemente ,Osnovnih digitalnih kompetencija“ u nivo ISCED 1.

ISCED nivoi: 1i24

Trajanje: Trajanje izrazeno u ECTS kreditima varira medu univerzitetima:
Pé&dagogische Hochschule Oberésterreich: 28 ECTS kredita
Pé&dagogische Hochschule Niederésterreich: 30 ECTS kredita
Pédagogische Hochschule Steiermark: 29 ECTS kredita

Organizator: UCiteljski fakulteti

Kriterijumi za upis: Aktivni nastavnik
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Internet stranica: Kurikulumi za akademski kurs ,Osnovne digitalne kompetencije*
https://www.phst.at/fileadmin/Mitteilungsblaetter/Studienjahr 2017 _2018/MB_31_HLG_Informatik_Sek | 29 EC.pdf;
https://ph-ooe.at/fileadmin/Daten_ PHOOE/Ausbildung_APS/Curriculum/Curriculum_eEducation_{%C3%BCr_Homepage.pdf

Poljska

Postdiplomske studije — prekvalifikacija

Ovi kursevi su osmiSlieni za svrSene studente univerziteta Cije usmjerenje nije informatika, koji posjeduju pedagoske kvalifikacije za
poducavanje informatike u Skolama. Kurikulum obuhvata tri cjeline: (1) sadrzajnu pripremu za poducavanje predmeta informatika; (2)
didaktika (metodologija) racunarskih nauka na svim obrazovnim fazama; i (3) $kolska praksa (staZiranje). Detaljan studijski program, broj
semestara i broj ECTS kredita iznad propisanog minimuma utvrduje univerzitet.

ISCED nivoi: 1,24 i34

Trajanje: Najmanje 120 sati (2 semestra) za ISCED 1; najmanje 360 sati (3 semestra) za ISCED 24 i za ISCED 34, uklju¢ujuci 90 sati
prakse u Skolama (najmanje 30 ECTS kredita)

Organizatori: Ustanove visokog obrazovanja koje nude studije prvog ili drugog ciklusa informatike / ra¢unarskih nauka.

Kriterijumi za upis: Potpuno kvalifikovan nastavnik sa zavrSenim prvim i drugim ciklusom studija (osnovne studije — ISCED 6; i master
studije — ISCED 7).

Reference: Uredba ministra nauke i visokog obrazovanja o nacionalnim standardima za programe inicijalnog obrazovanja nastavnika
(precisceni tekst od 6. aprila 2021. Obwieszczenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 6 kwietnia 2021 r. w sprawie ogfoszenia
jednolitego tekstu rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie standardu ksztatcenia przygotowujgcego
do wykonywania zawodu nauczyciela).

Rumunija

Postdiplomski struéni kursevi konverzije u oblasti racunarskih nauka
ISCED nivoi: 24 i 34
Trajanje: 2 godine (120 ECTS kredita)
Organizatori: Akreditovane ustanove visokog obrazovanja
Kriterijumi za upis: Diploma osnovnih studija ili ekvivalentna diploma

lzvor: Zakon o nacionalnom obrazovanju br. 1/2011, sa naknadnim izmjenama i dopunama

Slovacka

Dopunski pedagoski studij (Dopliujice pedagogické sStudium)

Stru€njaci iz drugih oblasti sa ste¢enom diplomom master studija mogu ste¢i nastavnicku kvalifikaciju zavrSavanjem dopunskog pedagoskog
studijskog programa na pedagoskim/filozofskim fakultetima. Ovaj program se takode moze pohadati paralelno sa ili nakon nepedagoskih
master studija. Obuhvata pedagos$ke i psiholoke discipline, metodologiju, didaktiku i praktiénu obuku.

ISCED nivoi: 24 i 34
Trajanje: 200 sati (2 akademske godine)
Organizatori: Univerziteti — pedagoskiffilozofski fakulteti

Kriterijumi za upis: Student master/doktorskih studija (u slu¢aju pohadanja uporedo sa master/doktorskim studijama) ili svrseni
student master/doktorskih studija (u slu¢aju da se ne pohada uporedo sa master/doktorskim studijama). Ostali kriterijumi mogu
varirati u zavisnosti od fakulteta/univerziteta.

lzvor/internet stranica: Zakon 138/2019 o pedago$kom i struénom osoblju i 0 izmjenama i dopunama odredenih zakona
(https:/lwww.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2019/138/?ucinnost=11.07.2022), stav 44.

ProSireni program (rozS$irujiuce Studium) - prekvalifikacija

Ovo je vrsta studija pomocu koje nastavnik moze da stekne kvalifikaciju za predavanje drugog predmeta (npr. informatike).
ISCED nivoi: 24 i 34
Trajanje: 200 sati (2 akademske godine)
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Organizator: Ustanove visokog obrazovanja ¢iji je osniva¢ Ministarstvo obrazovanja
Kriterijumi za upis: Prethodna pedago$ka kvalifikacija/stepen i drugi kriterijumi koje propisuju ustanove visokog obrazovanja.

Referencelinternet stranica: Zakon 138/2019 o pedago$kom i struénom osoblju i o izmjenama i dopunama odredenih zakona
(https:/www.slov-lex.sk/pravne-predpisy/SK/ZZ/2019/138/?ucinnost=11.07.2022), stav 45.

Svedska

Programi prekvalifikacije

1. Za poducavanje predmeta povezanih s informatikom na nivou opSteg srednjeg obrazovanja, kvalifikovani nastavnici treba da zavrse
dodatne studije iz oblasti raCunarskih nauka, na primjer racunarstvo, programiranje ili IKT.

ISCED nivo: 34
Trajanje: 90 ECTS kredita ili 60 ECTS kredita, u zavisnosti od programa
Organizatori: Nekoliko ustanova visokog obrazovanja

Kriterijumi za upis: Diploma master studija, nastavnicka kvalifikacija za nivoe ISCED 24 ili ISCED 34 i ispunjavanje uslova za
univerzitetske studije

Internet stranica: https://www.skolverket.se/skolutveckling/kurser-och-utbildningar/lararlyftets-kurser-for-larare

2. Podsticaj za nastavnike (Lararlyftet), program strunog usavr§avanja koji je pokrenula Nacionalna agencija za obrazovanje (Skolverket).
ISCED nivo: 24
Trajanje: 45 ECTS kredita
Organizatori: Nekoliko ustanova visokog obrazovanja
Kriterijumi za upis: Kvalifikovani aktivni nastavnik, uz dozvolu direktora
Internet stranica: Jedan primjer organizatora je KTH Kraljevski institut za tehnologiju
(https://www.kth.se/student/kurser/kurs/LL137U)

3. Nacionalni $kolski razvojni programi (Nationella skolutvecklingsprogram) u oblasti digitalizacije. Ovo su onlajn kursevi za nastavnike na
razliCitim obrazovnim nivoima.

ISCED nivoi: 1,24 i34
Trajanje: 16-36 sati; 5 ECTS kredita
Organizator: Nekoliko ustanova visokog obrazovanja

Kriterijumi za upis: Nema ograniCenja za upis niti starosnih ograni¢enja. Kursevi u okviru programa digitalizacije su uglavnom
namijenjeni nastavnicima tehnologije ili matematike na razli¢itim nivoima obrazovanja.

Internet stranica: https://www.skolverket.se/skolutveckling/nationella-skolutvecklingsprogram#skvtableofcontent2464

4. Dodatno osposobljavanje nastavnika Kompletterande pedagogisk utbildning — alternativna putanja

Neke obuke nastavnika u saradnji sa Skolskim organizatorima na lokalnom nivou omogucavaju studentima da poénu da rade kao
nastavnici sa punom platom, dok studiraju vanredno kako bi postali kvalifikovani nastavnici.

Trajanje: 90 ECTS kredita
Organizator: Ustanove za inicijalno obrazovanje nastavnika
Kriterijumi za upis: Najmanje 90 ECTS kredita iz predmeta relevantnog za Skolski program

Internet stranica: https://www.studera.nu/att-valja-utbildning/lararutbildningar/lararutbildningsguiden/kpu/

Srbija

Program obrazovanja uditelja i nastavnika informatike - prekvalifikacija

Ugitelji, koji rade na nivou osnovnog obrazovanja (ISCED 1) mogu poducavati predmet digitalni svijet bez ikakvog dodatnog formalnog
obrazovanja. Nastavnici mogu poducavati predmet informatika i raCunarstvo na nivou ISCED 24 ako su ostvarili najmanje 90 ECTS kredita
iz oblasti informatike tokom studija ili kroz dodatni program.

ISCED nivo: 24
Trajanje: Najmanje 90 ECTS kredita

Organizatori: Uciteljski fakulteti (ustanove visokog obrazovanja za obrazovanje nastavnika)
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Kriterijumi za upis: Kandidati moraju imati zavrSeno visoko obrazovanje na nivou osnovnih studija za obrazovanje nastavnika
(ukupno 240 ECTS) i steceno stru¢no zvanje diplomirani ucitelj, odnosno na nivou osnovnih i magistarskih studija za obrazovanje
nastavnika (ukupno 300 ECTS) i ste¢eno akademsko zvanje magistra.

Internet stranice: Na primjer, https:/pefja.kg.ac.rs/program-obrazovanja-ucitelja-za-izvodjenje-nastave-iz-informatike-i-racunarstva-
u-osnovnoj-skoli/, https://pefia.kg.ac.rs/wp-content/uploads/2018/04/Lista_predmeta_Informatika_i_racunarstvo.pdf i
https://www.pefia.kg.ac.rs/preuzimanje/Obavestenja_2017_2017/Pages-from-SI2.pdf

Svajcarska

Diploma nastavnika za dodatni predmet - prekvalifikacija
Dodijeljena proSirena diploma dopunjuje prvobitno ste¢enu nastavnicku diplomu.
ISCED nivo: 34
Trajanje: 107 ECTS kredita
Organizator: Univerzitet u Frajburgu, program Gyminf
Kriterijumi za upis: Priznata nastavnicka diploma

Internet stranica: https://www.unifr.ch/gyminf/de/

Posebni program za osposobljavanje

Uciteljski fakulteti mogu ponuditi poseban program obuke za pojedince koji zele prekvalifikaciju za poduc¢avanje, a koji imaju najmanje 30
godina i koji mogu pokazati stru¢no iskustvo. Ovaj posebni program im omogucava da rade kao nastavnici s pola radnog vremena i primaju
platu, $to odgovara njihovoj diplomi (osposobljavanje na radnom mjestu) najranije na kraju prve godine pohadanja. Nastavna aktivnost je
dio redovnih studija i mora biti pod nadzorom univerziteta.

Trajanje: 270-300 ECTS kredita (isto trajanje kao i za redovno inicijalno obrazovanje nastavnika)
Organizatori: UCiteljski fakulteti
Kriterijumi za upis: Najmanje 3 godine radnog iskustva i minimalna starost od 30 godina.

Internet stranica: http://www.edk.ch/dyn/27621.php

Pojasnjenje
Opisane su samo najrasprostranjenije alternativne putanje i programi prekvalifikacije.
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https://pefja.kg.ac.rs/program-obrazovanja-ucitelja-za-izvodjenje-nastave-iz-informatike-i-racunarstva-u-osnovnoj-skoli/
https://pefja.kg.ac.rs/program-obrazovanja-ucitelja-za-izvodjenje-nastave-iz-informatike-i-racunarstva-u-osnovnoj-skoli/
https://pefja.kg.ac.rs/wp-content/uploads/2018/04/Lista_predmeta_Informatika_i_racunarstvo.pdf
https://www.pefja.kg.ac.rs/preuzimanje/Obavestenja_2017_2017/Pages-from-Sl2.pdf
https://www.unifr.ch/gyminf/de/
http://www.edk.ch/dyn/27621.php

ZAHVALNOST

Evropska izvr$Sna agencija
za obrazovanje i kulturu (EACEA)

Platforme, studije i analize

Avenue du Bourget 1 (J-70 — Unit A6)
B-1049 Brussels
(http://ec.europa.eu/eurydice)

Glavni urednik
Peter Birch
Autorke

Ania Bourgeois, Olga Davydovskaia i Sonia Piedrafita Tremosa

Eksterni ekspert

Prof. Enrico Nardelli, Univerzitet u Rimu ,Tor Vergata“

Prelom i graficka obrada

Patrice Brel

Naslovna strana

Vanessa Maira

Koordinator izrade

Giseéle De Lel
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Zahvalnost

Nacionalne jedinice Eurydice mreze

ALBANIJA

Jedinica Eurydice mreze

Odjeljenje za evropske integracije i projekte
Ministarstvo obrazovanja i sporta

Rruga e Durrésit, Nr. 23

1001 Tirané

Doprinos Jedinice: Egest Gjokuta

AUSTRIJA

Eurydice-Informationsstelle

Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung
Abt. Bildungsentwicklung und — monitoring

Minoritenplatz 5

1010 Wien

Doprinos Jedinice: Zajednicka odgovornost

BELGIJA

Unité Eurydice de la Communauté frangaise
Ministére de la Fédération Wallonie-Bruxelles
Direction des relations internationales
Boulevard Léopold Il, 44 — Bureau 6A/001
1080 Bruxelles

Doprinos Jedinice: Zajedni¢ka odgovornost

Eurydice Vlaanderen

Departement Onderwijs en Vorming/
Afdeling Strategische Beleidsondersteuning
Hendrik Consciencegebouw 7C10

Koning Albert Il-laan 15

1210 Brussel

Doprinos Jedinice: Zajednicka odgovornost

Eurydice-Informationsstelle der Deutschsprachigen
Gemeinschaft

Ministerium der Deutschsprachigen Gemeinschaft
Fachbereich Ausbildung und Unterrichtsorganisation
GospertstralBe 1

4700 Eupen

Doprinos Jedinice: Zajedni¢ka odgovornost

BOSNA | HERCEGOVINA

Ministarstvo civilnih poslova

Sektor za obrazovanje

Trg BiH 3

71000 Sarajevo

Doprinos Jedinice: Zajedni¢ka odgovornost

BUGARSKA

Jedinica Eurydice mreze

Centar za razvoj ljudskih resursa

Jedinica za istrazivanje i planiranje obrazovanja
15, Graf Ignatiev Str.

1000 Sofia

Doprinos Jedinice: Angel Valkov, Marchela Mitova

HRVATSKA

Agencija za mobilnost i programe EU
Frankopanska 26

10000 Zagreb

Doprinos Jedinice: Maja Balen Baketa;
eksterni ekspert: Lidija Kralj
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KIPAR

Jedinica Eurydice mreze

Ministarstvo obrazovanja, kulture, sporta i mladih
Kimonos and Thoukydidou

1434 Nicosia

Doprinos Jedinice: Christiana Haperi;

ekspert: Socrates Mylonas, Inspektor za
informatiku/racunarstvo, Odjeljenje za srednje opste
obrazovanje, Ministarstvo obrazovanja, sporta i mladih

CESKA

Jedinica Eurydice mreze

Ceska nacionalna agencija za medunarodno obrazovanje i
istrazivanje

Dum zahraniéni spoluprace

Na Pori¢i 1035/4

110 00 Praha 1

Doprinos Jedinice: Simona Pikalkova;

ekspert: Daniela Ruzi¢kova, Nacionalni pedagoski institut

DANSKA

Jedinica Eurydice mreze

Ministarstvo visokog obrazovanja i nauke

Danska agencija za nauku i visoko obrazovanje
Haraldsgade 53

2100 Kgbenhavn @

Doprinos Jedinice: Ministarstvo djece i obrazovanja i
Ministarstvo visokog obrazovanja i nauke

ESTONIJA

Jedinica Eurydice mreze

Ministarstvo obrazovanja i istrazivanja
Munga 18

50088 Tartu

Doprinos Jedinice: Inga Kukk;
eksperti: Kristi Salum i Kirke Kasari

FINSKA

Jedinica Eurydice mreze

Finska nacionalna agencija za obrazovanje

P.O. Box 380

00531 Helsinki

Doprinos Jedinice: Tiina Komppa; Finska nacionalna
agencija za obrazovanje: Paula Paronen (visi savjetnik),
Matti Ranta (savjetnik za obrazovanje), Teijo Koljonen
(savjetnik za obrazovanje)

FRANCUSKA

Unité frangaise d’Eurydice

Ministére de I'Education nationale et de la Jeunesse (MENJ)
Ministere de 'Enseignement supérieur et de la Recherche
(MESR)

Ministéere des Sports et des Jeux Olympiques et
Paralympiques (MSJOP)

Direction de I'évaluation, de la prospective et de la
performance (DEPP)

Mission aux relations européennes et internationales (MIREI)
61-65, rue Dutot

75732 Paris Cedex 15

Doprinos Jedinice: Anne Gaudry-Lachet;

ekspert: Jean-Louis Durpaire



Informaticko obrazovanje u $kolama u Evropi

NJEMACKA

Eurydice-Informationsstelle des Bundes

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR)
Heinrich-Konen Str. 1

53227 Bonn

Doprinos Jedinice: Zajednicka odgovornost

Eurydice-Informationsstelle der Lander im Sekretariat der
Kultusministerkonferenz

Taubenstrae 10

10117 Berlin

Doprinos Jedinice: Thomas Eckhardt;

eksperti iz Njemackog informati¢kog drustva (Gesellschaft fur
Informatik): Anna Sarah Lieckfeld i Lutz Hellmig

GRCKA

Jedinica Eurydice mreze

Direktorat za evropske i medunarodne poslove

Generalni direktorat za medunarodne, evropske poslove,
helensku dijasporu i medukulturna pitanja

Ministarstvo obrazovanja i vjerskih pitanja

37 Andrea Papandreou Str. (Office 2172)

15180 Maroussi (Attiki)

Doprinos Jedinice: Dr Stavroula Pantelopoulou (konsultant A
za informatiku), Dr Georgia Fermeli (savjetnik A, Koordinator
Jedinice za evropsku i medunarodnu obrazovnu politiku)

MADARSKA

Madarska jedinica Eurydice mreze

Educational Authority

19-21 Maros Str.

1122 Budapest

Doprinos Jedinice: Sara Hatony; ekspert: Andrea Fasi

ISLAND

Direktorat za obrazovanje

Jedinica Eurydice mreze
Vikurhvarfi 3

203 Képavogur

Doprinos Jedinice: Hulda Skogland

IRSKA

Jedinica Eurydice mreze

Ministarstvo obrazovanja

Medunarodni odsjek

Marlborough Street

Dublin 1 — DO1 RC96

Doprinos Jedinice: Treasa Kirk, Michelle Victor Byrne, Tony
Weir, Dara Mannion

ITALIJA

Unita italiana di Eurydice

Istituto Nazionale di Documentazione, Innovazione e Ricerca
Educativa (INDIRE)

Agenzia Erasmus+

Via C. Lombroso 6/15

50134 Firenze

Doprinos Jedinice: Erica Cimo. Experts:

Silvia Panzavolta, (senior researcher), Maria Chiara Pettenati
(chief researcher), Elena Mosa (senior researcher), Beatrice
Miotti (researcher) from Istituto Nazionale di
Documentazione, Innovazione e Ricerca Educativa —
INDIRE; expert: Andrea Bollini andPierluigi Vaglioni from
Ministero dell'lstruzione
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LETONIJA

Jedinica Eurydice mreze

Drzavna agencija za razvoj obrazovanja

Valnu street 1 (5" floor)

1050 Riga

Doprinos Jedinice: Dace Namsone, Maris Danne

LIHTENSTAJUN

Informationsstelle Eurydice

Schulamt des Furstentums Liechtenstein
Austrasse 79

Postfach 684

9490 Vaduz

Doprinos Jedinice: Belgin Amann

LITVANIJA

Jedinica Eurydice mreze

Nacionalna agencija za obrazovanje

K. Kalinausko str. 7

3107 Vilnius

Doprinos Jedinice: Povilas LeonaviCius (eksterni ekspert)

LUKSEMBURG

Unité nationale d'Eurydice

ANEFORE ASBL

eduPdle Walferdange

Batiment 03 - étage 01

Route de Diekirch

7220 Walferdange

Doprinos Jedinice: Christine Pegel;

ekspert: Claude Reuter (service de Coordination de la
Recherche et de I'lnnovation pédagogiques et
technologiques du Ministére de 'Education nationale, de
'Enfance et de la Jeunesse)

MALTA

Nacionalna jedinica Eurydice mreze

Direktorat za istrazivanje, cjelozZivotno uéenje i zaposljivost
Ministarstvo obazovanja i sporta

Great Siege Road

Floriana VLT 2000

Doprinos Jedinice: Grazio Grixti, Jeannine Vassallo

CRNA GORA

Jedinica Eurydice mreze

Vaka Burovi¢a bb

81000 Podgorica .

Doprinos Jedinice: Nevena Cabrilo (nacelnica Sektora za
medunarodnu saradnju Zavoda za $kolstvo)

HOLANDIJA

Eurydice Holandija

Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap
Directie Internationaal Beleid

Rijnstraat 50

2500 BJ Den Haag

Doprinos Jedinice: Gerard de Ruiter, Jan-Yme de Boer

SJEVERNA MAKEDONIJA

Nacionalna agencija za evropske obrazovne programe i
mobilnost

Boulevard Kuzman Josifovski Pitu, No. 17

1000 Skopje

Doprinos Jedinice: Zajedni¢ka odgovornost



Zahvalnost

NORVESKA

SLOVENIJA

Jedinica Eurydice mreze

Direktorat za visoko obrazovanije i vjestine
Postboks 1093

5809 Bergen

Doprinos Jedinice: Zajednicka odgovornost

POLJSKA

Poljska jedinica Eurydice mreze

Fondacija za razvoj obrazovnog sistema

Aleje Jerozolimskie 142A

02-305 Warszawa

Doprinos Jedinice: Beata Ptatos-Zielinska;

eksperti: Anna Borkowska (autor, Nacionalni institut za
istrazivanje NASK); Prof. Maciej M. Systo (Univerzitet UWr i
UMK; VarSavska Skola racunarskih nauka; stru¢ni
konsultant); Danuta Pusek (Ministarstvo obrazovanja i
nauke, konsultantkinja)

PORTUGAL

Unidade Portuguesa da Rede Eurydice (UPRE)
Diregcao-Geral de Estatisticas da Educacao e Ciéncia

Av. 24 de Julho, 134

1399-054 Lisboa

Doprinos Jedinice: Isabel Almeida u saradnji sa Generalnim
direktoratom za obrazovanje; eksterni eksperti: Elisabete
Cruz i Fernando Costa (Institut za obrazovanje — Univerzitet
u Lisabonu)

RUMUNIJA

Jedinica Eurydice mreze

Nacionalna agencija za programe zajednice u oblasti
obrazovanja i stru¢nog osposobljavanja

Universitatea Politehnica Bucuresti

Biblioteca Centrala

Splaiul Independentei, nr. 313

Sector 6

060042 Bucuresti

Doprinos Jedinice: Veronica — Gabriela Chirea;

eksperti: Ciprian Fartusnic (Nacionalni centar za politiku i
evaluaciju u obrazovanju, Jedinica za istrazivanje
obrazovanja); Nusa Dumitriu (Vaslui drzavni centar
izvrsnosti); Geta CRACIUNESCU (Elena Cuza Nacionalna
visoka Skola u Bukurestu) i Teodora Chicioreanu
(Politehnicki univerzitet u Bukurestu)

SRBIJA

Jedinica Eurydice mreze Srbija

Tempus fondacija

Zabljatka 12

11000 Beograd

Doprinos Jedinice: Zajednicka odgovornost

SLOVACKA

Jedinica Eurydice mreze

Slovacko akademsko udruzenje za medunarodnu saradnju
Krizkova 9

811 04 Bratislava

Doprinos Jedinice: Marta Curajova, Pavol Gala$ i Jan
Toman; eksterni ekspert: Michal Rybar (Ministarstvo
obrazovanja, nauke, istrazivanja i sporta Republike
Slovacke)
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Jedinica Eurydice mreze

Ministarstvo obrazovanja, nauke i sporta

Kancelarija za razvoj i kvalitet obrazovanja

Masarykova 16

1000 Ljubljana

Doprinos Jedinice: Katja Kuscer u saradnji sa ekspertima iz
Ministarstva obrazovanja, nauke i sporta;

eksperti: Andrej Brodnik (Fakultet za raCunarstvo i
informatiku Univerziteta u Ljubljani) i Radovan Krajnc
(Nacionalni obrazovni institut Slovenije).

SPANIJA

Eurydice Espafia-REDIE

Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEE)
Ministerio de Educacion y Formacion Profesional

Paseo del Prado, 28

28014 Madrid

Doprinos Jedinice: Eva Alcayde Garcia, Ana Martin
Martinez, Juan Mesonero Gémez, Jaime Vaquero Jiménez;
expert: Angel Velazquez Iturbide.

Doprinos autonomnih zajednica: Carmen Pilar Garcia
Montes y Manuel Saez Fernandez (Andalucia); José Calvo
Domboén y Gema Nieves Simon (Aragén); Marta Pifieiro Ruiz
(Castilla y Leon); Maria Isabel Rodriguez Martin (Castilla-La
Mancha); Antonio Morillo Nieto (Extremadura); Maria
Gregoria Casares Andrés y Carlos Cervera Olivares
(Madrid); Cristina Landa Gil (C.F. de Navarra); Jesus
Castellano Latorre y Clea Galian Hernando (La Rioja)

SVEDSKA

Jedinica Eurydice mreze

Universitets- och hogskoleradet/

The Swedish Council for Higher Education
Box 4030

171 04 Solna

Doprinos Jedinice: Zajedni¢ka odgovornost

SVAJCARSKA

Jedinica Eurydice mreze

Swiss Conference of Cantonal Ministers of Education (EDK)
Speichergasse 6

3001 Bern

Doprinos Jedinice: Alexander Gerlings

TURSKA

Jedinica Eurydice mreze

MEB, Strateji Gelistirme Baskanligi (SGB)
Eurydice Turkiye Birimi, Merkez Bina 4. Kat
B-Blok Bakanliklar

06648 Ankara

Doprinos Jedinice: Osman Yildirm Ugur



Stupanje u kontakt sa EU

LiéNO

Sirom Evrope postoje stotine lokalnih informacionih centara EU.
Adresu najblizeg centra moZzete pronaci na stranici: https://europa.eu/european-union/contact _en

PUTEM TELEFONA ILI E-POSTE

Europe Direct je usluga koja odgovara na vasa pitanja o Evropskoj uniji. MozZete je kontaktirati:
— putem besplatne linije: 00 800 6 7 8 9 10 11 (odredeni operateri mogu napladivati ove pozive),
— putem redovnog telefona, na broj: +32 22999696, ili

— elektronskim putem: https://europa.eu/european-union/contact_en

PronalaZenje informacija o EU

ONLAJN

Informacije na svim sluzbenim jezicima Evropske unije dostupne su na internet stranici: europa.eu

PUBLIKACIJE EU

Mozete preuzeti ili naruciti besplatne publikacije EU ili one koje se kupuju na adresi: https://op.europa.eu/en/web/general-

publications/publications.
Vise primjeraka besplatnih publikacija moZete dobiti ako kontaktirate Europe Direct ili vas lokalni informativni centar

(pogledati https://europa.eu/european-union/contact en).

ZAKON EU | POVEZANI DOKUMENTI

Za pristup pravnim informacijama iz EU, ukljucujuci sve zakone EU od 1951. godine na svim sluzbenim jezicima, posjetiti stranicu:
https://eur-lex.europa.eu/

OTVORENI PODACI IZ EU

Portal otvorenih podataka EU (https://data.europa.eu/en) omogudéava pristup setovima podataka iz EU. Podaci se mogu besplatno

preuzeti i ponovo koristiti, u komercijalne i nekomercijalne svrhe.
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https://europa.eu/european-union/contact_en
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https://data.europa.eu/en




Informaticko obrazovanje u skolama u Evropi

lzvjesStaj Eurydice mreze

Informaticko obrazovanje je od sustinskog znacaja za opremanje mladih ljudi vjeStinama neophodnim
za aktivno ucestvovanje u nasim tehnoloskim i sve vise digitalnim drustvima, na odgovoran i bezbjedan
nacin. Evropske zemlje postepeno nadograduju svoje kurikulume kako bi odgovorile na novu stvarnost

i potrebe.

U ovom izvjestaju daje se komparativna analiza kurikularnih pristupa za poducavanje informatike kao
zasebnog predmeta ili discipline integrisane u druge predmete u na nivou osnovnog i opsteg nizeg i
viseg srednjeg obrazovanja tokom 2020/2021. godine. Ispituju se glavne oblasti informatike
obuhvacene ishodima ucenja relevantnih predmeta. Takode se razmatraju kvalifikacije koje posjeduju

nastavnici ovih predmeta, kao i programi obuke i druge mjere podrske koje postoje.

Izvjestajem su obuhvacdene sve Clanice Eurydice mreze (27 drzava clanica EU i Albanija, Bosna i
Hercegovina, Svajcarska, Island, Lihtenstajn, Crna Gora, Sjeverna Makedonija, Norvegka, Srbija i
Turska).

Zadatak Eurydice mreze je da razumije i objasni na koji nacin su razli¢iti obrazovni sistemi u Evropi
organizovani i kako funkcioniSu. MreZa pruZa opise nacionalnih obrazovnih sistema, komparativne
studije posvecene odredenim temama, indikatore i statisticke podatke. Sve publikacije Eurydice mreze
dostupne su besplatno na internet stranici ove mreze ili se u Stampanom obliku mogu dobiti na zahtjev.
Kroz svoj rad, Eurydice nastoji da promoviSe razumijevanje, saradnju, povjerenje i mobilnost na
evropskom i medunarodnom nivou. MreZa se sastoji od nacionalnih jedinica sa sjediStem u evropskim
zemljama, a njome koordinira IzvrSna agencija za obrazovanje i kulturu Evropske unije.

Za viSe informacija o Eurydice mrezi, posjetiti:

https.//eacea.ec.europa.eu/national-policies/eurydice/

Publications Office ISBN 978-92-9488-066-6
of the European Union d0i:10.2797/268406
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