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Naziv: PRAVILNIK O PLANU I PROGRAMU NASTAVE I UCENJA GIMNAZIJE ZA UCENIKE SA
POSEBNIM SPOSOBNOSTIMA ZA RACUNARSTVO I INFORMATIKU

Na osnovu clana 67. stav 1. Zakona o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,Sluzbeni glasnik RS”, br.
88/17, 27/18 - dr. zakon, 10/19 i 6/20),

Ministar prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja donosi

Pravilnik o planu i programu nastave i ucenja gimnazije
za ucenike sa posebnim sposobnostima za racunarstvo i
informatiku

Pravilnik je objavljen u ,Sl. glasniku RS” - Prosvetni glasnik, broj 7/2020 i 6/2021

vawv s

NAPOMENA: Precis¢eni tekst zaklju¢no sa izmenama objavljenim u ,,Sl. glasniku RS - Prosvetni
glasnik", br. 6/21, koje su stupile na snagu 12. avgusta 2021. god. a primenjuju se od skolske
2021/2022. god., tj. od 1. septembra 2021. god.

Clan 1.

Ovim pravilnikom utvrduju se plan nastave i ulenja gimnazije za ucenike sa posebnim sposobnostima za
raCunarstvo i informatiku, kao i program nastave za prvi razred gimnazije za ucenike sa posebnim sposobnostima
za racunarstvo i informatiku, koji su odStampani uz ovaj pravilnik i ¢ine njegov sastavni deo.

Clan 2.

Plan i program nastave i uCenja ostvaruje se i u skladu s Pravilnikom o planu i programu nastave i ucenja za
gimnaziju (,,Sluzbeni glasnik RS - Prosvetni glasnik”, broj 4/20), u delu koji se odnosi na plan i program nastave i
ucenja za sledece predmete prirodno-matematickog smera za prvi razred:

- Srpski jezik i knjizevnost;
- Maternji jezik i knjizevnost;
- Srpski kao nematernji jezik;
- Strani jezik;
- Fizika;
- Fizi¢ko i zdravstveno vaspitanje;
- Gradansko vaspitanje.
Clan 3.

Program verske nastave ostvaruje se na osnovu Pravilnika o nastavnom planu i programu predmeta Verska nastava
za srednje skole (,,Sluzbeni glasnik RS - Prosvetni glasnik”, br. 6/03, 23/04, 9/05 i 11/16).

Clan 4.

Ucenici upisani u odeljenja gimnazije za ucenike sa posebnim sposobnostima za racunarstvo i informatiku zaklju¢no
sa Skolskom 2019/2020. godinom sti¢u obrazovanje po nastavnom planu i programu koji je bio na snazi do pocetka
primene ovog pravilnika, do kraja Skolske 2023/2024. godine.

Clan 5.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u ,Sluzbenom glasniku Republike Srbije -
Prosvetnom glasniku”, a primenjuje se od Skolske 2020/2021. godine.

CLANOVI CIJE ODREDBE NISU USLE U PRECISCEN TEKST:

Pravilnik o dopuni Pravilnika o planu i programu nastave i u¢enja gimnazije za ucenike sa posebnim
sposobnostima za racunarstvo i informatiku ("SI. glasnik RS” - Prosvetni glasnik, broj 6/2021)

Clan 2.

Plan i program nastave i u¢enja ostvaruje se i u skladu sa:
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1) Pravilnikom o planu i programu nastave i u€enja za gimnaziju (,Sluzbeni glasnik RS - Prosvetni glasnik”, br.
4/20, 12/20, 15/20, 1/21 i 3/21), u delu koji se odnosi na plan i program nastave i uenja za predmete prirodno-
matematickog smera za drugi razred:

- Srpski jezik i knjizevnost;

- Maternji jezik i knjizevnost;

- Srpski kao nematernji jezik;

- Matematika;

- Fizi¢ko i zdravstveno vaspitanje;
- Psihologija;

- Gradansko vaspitanje;

2) Pravilnikom o planu i programu nastave i u¢enja gimnazije za ucenike sa posebnim sposobnostima za biologiju i
hemiju (,Sluzbeni glasnik RS - Prosvetni glasnik”, broj 7/20), i to sa planom i programom za drugi razred za
predmete:

- Strani jezik;
- Istorija;
- Geografija;

3) Pravilnikom o nastavnom planu i programu predmeta Verska nastava za srednje Skole (,Sluzbeni glasnik RS -
Prosvetni glasnik”, br. 6/03, 23/04, 9/05i 11/16).

Clan 3.

Danom pocetka primene ovog pravilnika prestaje da vazi Pravilnik o nastavhom planu i programu za gimnaziju za
ucenike sa posebnim sposobnostima za raCunarstvo i informatiku (,Sluzbeni glasnik RS - Prosvetni glasnik”, br.
5/17 i 15/19), u delu koji se odnosi na nastavni plan i program za prvi i drugi razred.

Clan 4.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u ,Sluzbenom glasniku Republike Srbije -
Prosvetnom glasniku”, a primenjuje se od Skolske 2021/2022. godine.

PLAN NASTAVE I UCENJA GIMNAZIJE ZA UCENIKE SA POSEBNIM
SPOSOBNOSTIMA ZA RACUNARSTVO I INFORMATIKU
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Oblici obrazovno-vaspitnog rada kojima se ostvaruju obavezni predmeti, izborni programi i aktivnosti

OBLIK OBRAZOVNO-VASPITNOG|PRVI DRUGI TRECI CETVRTI UKUPNO
RADA RAZRED RAZRED RAZRED RAZRED
Cas odeljenskog staresine 74 Casa 74 Casa 74 Casa 66 Casova 288 Casova

Dodatni rad *

do 30 casova

do 30 casova

do 30 casova

do 30 casova

do 120 casova

Dopunski rad *

do 30 casova

do 30 casova

do 30 casova

do 30 casova

do 120 casova

Pripremni rad *

do 30 casova

do 30 casova

do 30 casova

do 30 casova

do 120 casova

* Ako se ukaze potreba za ovim oblicima rada

11 111 Vv
OSTALI OBLICI OBRAZOVNO-VASPITNOG RADA I RAZRED RAZREDIRAZRED  [RAZRED
B do do _ 5|do _ 5
Ekskurzija do 3 dana dana nastavnih |nastavnih
dana dana
Jezik drugog naroda ili nacionalne manjine sa elementima nacionalne|2 Casa
kulture nedeljno
Drugi strani jezik 2 Casa
https://propissoft.profisistem.rs/# 3/170




8/17/2021

PropisSoft Online

nedeljno

Slobodne aktivnosti (hor, orkestar, sekcije, tehni¢ke, humanitarne,
sportsko-rekreativne i druge vannastavne aktivnosti)

30-60
casova
godisnje

Drustvene aktivnosti - u¢enicki parlament, ucenic¢ke zadruge

15-30
casova
godisSnje

Ostvarivanje plana i programa nastave i u¢enja

1. Raspored radnih nedelja u toku godine

https://propissoft.profisistem.rs/#

I RAZRED|II RAZRED|III RAZRED|IV RAZRED
Razredno-C¢asovna nastava 37 37 37 33
Obavezne vannastavne aktivnosti|2 2 2 2
Maturski ispit 4
Ukupno radnih nedelja 39 39 39 39
2. Podela odeljenja na grupe ucenika
Predmet I razred II razred III razred IV razred grrﬁim ucenika u
Broj casova|Broj casova|Broj casova|Broj casova
vezbi vezbi vezbi vezbi
1.|Primena racunara 74 74 74 8-12
2.|Programiranje 111 111 111 8-12
3. ObJektno_ _ orijentisano 111 8-12
programiranje
4.|Baze podataka 37 66 8-12
5.[Programske paradigme 99 8-12
6./Veb programiranje 66 8-12

PROGRAM NASTAVE I UCENJA GIMNAZIJE ZA UCENIKE SA POSEBNIM
SPOSOBNOSTIMA ZA RACUNARSTVO I INFORMATIKU

1. CILJEVI OPSTEG SREDNJEG OBRAZOVANJA I VASPITANJA SU:

- razvoj klju¢nih kompetencija neophodnih za dalje obrazovanje i aktivhu ulogu gradanina za Zivot u savremenom
drustvu;

osposobljavanje za samostalno donosenje odluka o izboru zanimanja i daljeg obrazovanija;

svest o vaznosti zdravlja i bezbednosti;

osposobljavanje za resavanje problema, komunikaciju i timski rad;

poStovanje rasne, nacionalne, kulturne, jezicke, verske, rodne, polne i uzrasne ravnopravnosti, tolerancije i
uvazavanja razliitosti;

razvoj motivacije i samoinicijative za ucenje, samostalno ucenje,

samovrednovanja i izrazavanja sopstvenog misljenja;

osposobljavanje za sposobnost

- pun intelektualni, emocionalni, socijalni, moralni i fizicki razvoj svakog ucenika, u skladu sa njegovim uzrastom,
razvojnim potrebama i interesovanjima;

- razvoj svesti o sebi, stvaralackih sposobnosti i kritickog misljenja;
razvijanje nenasilnog ponasanja i uspostavljanje nulte tolerancije prema nasilju;

razvijanje svesti o znacaju odrzivog razvoja, zastite i oCuvanja prirode i zivotne sredine i ekoloske etike;

razvijanje pozitivnih ljudskih vrednosti;

razvijanje kompetencija za razumevanje i postovanje ljudskih prava, gradanskih sloboda i sposobnosti za Zivot u
demokratski uredenom i pravednom drustvu;

- razvijanje licnog i nacionalnog identiteta, razvijanje svesti i osecanja pripadnosti Republici Srbiji, poStovanje i

negovanje srpskog jezika i maternjeg jezika, tradicije i kulture srpskog naroda i nacionalnih manjina, razvijanje
interkulturalnosti, postovanje i o¢uvanje nacionalne i svetske kulturne bastine.
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2. OPSTE UPUTSTVO ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA NASTAVE I UCENJA OBAVEZNIH PREDMETA

I. Programi orijentisani na proces i ishode ucenja

Struktura programa nastave i u¢enja svih obaveznih predmeta je koncipirana na isti nac¢in. Na pocetku se nalazi cilj
nastave i uCenja predmeta za sva Cetiri razreda opsteg srednjeg obrazovanja i vaspitanja. Iza cilja se nalaze opsta
predmetna i specificne predmetne kompetencije. U tabeli koja sledi, u prvoj koloni navedeni su standardi koji su
utvrdeni za kraj obrazovnog ciklusa, a koji se delimicno ili u potpunosti dostizu na kraju razreda, u drugoj koloni
dati su ishodi za kraj razreda, a u trecoj se nalaze teme/oblasti sa klju¢nim pojmovima sadrzaja. Za predmete koji
nemaju utvrdene standarde za kraj srednjeg obrazovanja, u tabeli ne postoji odgovaraju¢a kolona. Nakon tabele
slede preporuke za ostvarivanje nastave i ucenja predmeta pod naslovom Uputstvo za didakticko-metodicko
ostvarivanje programa. Pracenje napredovanja i ocenjivanje postignuéa ucenika je formativno i sumativno i
realizuje se u skladu sa Pravilnikom o ocenjivanju ucenika u srednjem obrazovanju i vaspitanju, a u okviru
Uputstva za didakti¢cko-metodicko ostvarivanje programa nalaze se preporuke za prac¢enje i vrednovanje postignuca
ucenika u odnosu na specifi¢nosti datog predmeta.

Svi programi nastave i ucenja zasnovani su na opstim ciljevima i ishodima obrazovanja i vaspitanja i potrebama
ucenika. Usmereni su na proces i ishode ucenja, a ne na same sadrzaje koji sada imaju drugaciju funkciju i znacaj.
Sadrzaji su u funkciji ostvarivanja ishoda koji su definisani kao funkcionalno znanje ucenika tako da pokazuju Sta
¢e ucenik biti u stanju da ucini, preduzme, izvede, obavi zahvaljujuéi znanjima, stavovima i vestinama koje je
gradio i razvijao tokom jedne godine uclenja konkretnog nastavnog predmeta. Ovako koncipirani programi
podrazumevaju da ostvarenost ishoda vodi ka razvijanju kompetencija, i to kako opstih i specificnih predmetnih,
tako i klju¢nih. Pregledom ishoda koji su dati u okviru pojedinih programa nastave i u¢enja moze se videti kako se
postavljaju temelji razvoja klju¢nih kompetencija koje Zzelimo da ucenici imaju na kraju opsteg srednjeg
obrazovanja.

Na putu ostvarivanja cilja i ishoda, uloga nastavnika je vrlo vazna jer program pruza prostor za slobodu izbora i
povezivanje sadrzaja, metoda nastave i ucenja i aktivnosti ucenika. Orijentacija na proces ucenja i ishode briga je
ne samo o rezultatima, vec¢ i nacinu na koji se uci, odnosno kako se gradi i povezuje znanje u smislene celine, kako
se razvija mreza pojmova i povezuje znanje sa prakticnom primenom.

Programi nastave i uenja, nastavnicima su polazna osnova i pedagosko polaziste za razvijanje nastave i ucenja, za
planiranje godisnjih i operativnih planova, kao i neposrednu pripremu za rad.

I1. Preporuke za planiranje nastave i ucenja

Obrazovno-vaspitna praksa je slozena, promenljiva i ne moZe se do kraja i detaljno unapred predvideti. Ona se
odvija kroz dinami¢nu spregu medusobnih odnosa i razliCitih aktivnosti u socijalnom i fizickom okruzenju, u
jedinstvenom kontekstu konkretnog odeljenja, konkretne Skole i konkretne lokalne zajednice. Zato, umesto izraza
realizovati program, bolje je re¢i da se na osnovu datog programa planiraju i ostvaruju nastava i ucenje koji
odgovaraju konkretnim potrebama ucenika. Nastava treba da obezbedi sigurnu, podsticajnu i podrzavajucu sredinu
za ucenje u kojoj se neguje atmosfera interakcije i odnos uvazavanja, saradnje, odgovornosti i zajednistva.

Polaze¢i od datih ishoda ucenja i klju¢nih pojmova sadrzaja, od nastavnika se ocCekuje da dati program
kontekstualizuje, odnosno da isplanira nastavu i ucenje prema potrebama odeljenja imajuci u vidu karakteristike
ucenika, nastavne materijale koje ¢e koristiti, tehnicke uslove, nastavna sredstva i medije kojima Skola raspolaze,
kao i druge resurse skole i lokalne sredine.

Prilikom planiranja nastave i ucenja potrebno je rukovoditi se:
- individualnim razlikama medu ucenicima u pogledu nacina uc¢enja, tempa ucenja i brzine napredovanja;

- integrisanim pristupom u kojem postoji horizontalna i vertikalna povezanost unutar istog predmeta i razliCitih
nastavnih predmeta;

- participativnim i kooperativnim aktivnostima koje omogucéavaju saradnju;
- aktivnim i iskustvenim metodama nastave i u¢enja;

- uvazavanjem svakodnevnog iskustva i znanja koje je ucenik izgradio van Skole, povezivanjem aktivnosti i
sadrzaja ucenja sa zivotnim iskustvima ucenika i podsticanjem primene naucenog i svakodnevnom zivotu;

- negovanjem radoznalosti, odrZzavanjem i podsticanjem interesovanja za ucenje i kontinuirano saznavanje;

- redovnim i osmisljenim prikupljanjem relevantnih podataka o napredovanju ucenika, ostvarivanju ishoda ucenja i
postignutom stepenu razvoja kompetencija ucenika.

Polazedi od datih ishoda, nastavnik najpre, kao i do sada, kreira svoj godisSnji (globalni) plan rada iz koga kasnije
razvija svoje operativne planove. Kako su ishodi definisani za kraj nastavne godine, nastavnik treba da ih
operacionalizuje prvo u operativhim planovima, a potom i na nivou konkretne nastavne jedinice. Od njega se
ocCekuje da za svaku nastavnu jedinicu, u fazi planiranja i pisanja pripreme za Cas, definiSe ishode za cas koji vode
ka ostvarivanju ishoda propisanih programom.
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Pri planiranju treba, takode, imati u vidu da se ishodi razlikuju. Neki se lakSe i brze mogu ostvariti, ali je za veéinu
ishoda potrebno vise vremena i vise razli¢itih aktivnosti.

Posebnu paznju tokom neposredne pripreme za nastavu treba posvetiti planiranju i izboru metoda i tehnika, kao i
oblika rada. Njihov izbor je u vezi sa ishodima ucenja i kompetencijama koje se Zele razviti, a odgovara prirodi
predmeta, konkretnim sadrzajima i karakteristikama ucenika. U tom smislu na nastavniku je da osmisljava
raznovrsne aktivnosti, kako svoje, tako i aktivnosti ulenika. Ocekuje se da ucenici u dobro osmisljenim i
raznovrsnim aktivnostima nastave razvijaju svoje kompetencije celozivotnog ucenja kroz samostalno pronalazenje
informacija, kriticko razmatranje, obradu podataka na razliCite nacine, prezentaciju, argumentovanu diskusiju,
pokazivanje inicijative i spremnosti na akciju.

Od nastavnika se ocCekuje da kontinuirano prati i vrednuje svoj rad i po potrebi izvrSi korekcije u svom daljem
planiranju. Treba imati u vidu da se neke planirane aktivnosti u praksi mogu pokazati kao neodgovarajuce zato Sto
su, na primer, ispod ili iznad mogucnosti ucenika, ne obezbeduju ostvarivanje ishoda ucenja, ne doprinose razvoju
kompetencija, ne odgovaraju sadrzaju itd. Klju¢no pitanje u izboru metoda, tehnika, oblika rada, aktivnosti uc¢enika
i nastavnika jeste da li je neSto relevantno, ¢emu to sluzi, koje kognitivhe procese kod ucenika podstiCe (sa
fokusom na podsticanje kognitivnih procesa misljenja, u¢enja, pamcenja), kojim ishodima i kompetencijama vodi.

II1. Preporuke za pracenje i vrednovanje nastave i ucenja

Pracenje i vrednovanje je deo profesionalne uloge nastavnika. Od njega se ocekuje da kontinuirano prati i
vrednuje:

- proces nastave i ucenja,

- ishode ucenja i

- sebe i svoj rad.

Orijentisanost novih programa nastave i u¢enja na ishode i proces uc¢enja omogucava:
- objektivnije vrednovanje postignucéa ucenika,

- osmiSljavanje razli¢itih nacina pracenja i ocenjivanja,

- diferenciranje zadataka za pracenje i vrednovanje ucenickih postignuda i

- bolje prac¢enje procesa ucenja.

Pra¢enje napredovanja i ocenjivanje postignuéa ucenika je formativno i sumativno i realizuje se u skladu sa
Pravilnikom o ocenjivanju ucenika u srednjem obrazovanju i vaspitanju. U nastavi orijentisanoj na ostvarivanje
ishoda ucenja vrednuju se i proces ucenja i rezultati uenja. Pored uobicajenih nacina pracenja i ocenjivanja
ucCenika putem usmenog i pismenog ispitivanja koje daje najbolji uvid u rezultate ucenja, postoje i mnogi drugi
nacini koje nastavnik moze i treba da upotrebljava kako bi objektivno procenio ne samo rezultate ve¢ i proces
ucenja. U tom smislu, putem posmatranja, on moze da prati sledece pokazatelje: nacin na koji ucenik ucestvuje u
aktivnostima, kako prikuplja podatke, kako argumentuje i donosi zakljuCke. Posebno pouzdani pokazatelji su
kvalitet postavljenih pitanja, sposobnost da se nade veza medu pojavama, navodenje primera, spremnost da se
promeni misljenje u kontaktu sa argumentima, razlikovanje dcinjenica od interpretacija, izvodenje zakljucaka,
prihvatanje drugacijeg misljenja, primenjivanje, predvidanje posledica, davanje kreativnih resenja. Pored toga,
nastavnik prati i vrednuje kako ucenici medusobno saraduju u procesu ucenja, kako resavaju sukobe misljenja,
kako jedni drugima pomazu, da li ispoljavaju inicijativu, kako prevazilaze teskoce, da li pokazuju kriticko misljenje
umesto kriticizam.

Kako ni jedan od poznatih nacina vrednovanja nije savrSen, potrebno je kombinovati razliite nacine ocenjivanja.
Jedino tako nastavnik moze da sagleda slabe i jake strane ucenika. Prilikom svakog vrednovanja postignucéa
potrebno je ucleniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i poboljSa svoj rezultat i ulenje.
Povratna informacija treba da bude uvremenjena, data tokom ili neposredno nakon obavljanja neke aktivnosti;
treba da bude konkretna, da se odnosi na aktivnosti i produkte ucenika, a ne na njegovu li¢nost.

Pra¢enje napredovanja ucenika zapocinje inicijalnom procenom nivoa na kome se on nalazi i u odnosu na koji ¢e se
procenjivati njegov dalji tok napredovanja. Svaka aktivnost je dobra prilika za procenu napredovanja i davanje
povratne informacije, a ucenike treba osposobljavati i ohrabrivati da procenjuju sopstveni napredak u ostvarivanju
ishoda predmeta, kao i napredak drugih ucenika.

Ucenike treba kontinuirano, na razli¢ite nacine, ohrabrivati da razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba
da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Rezultate celokupnog pracenja i vrednovanja (proces ucenja i nastave,
ishode ucenja, sebe i svoj rad) nastavnik uzima kao osnovu za planiranje narednih koraka u razvijanju obrazovno-
vaspitne prakse.

OBAVEZNI PREDMETI

ISTORIJA
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Cilj ucenja Istorije je da ucenik, izucavajuéi istorijske dogadaje, pojave, procese i licnosti, stekne znanja i
kompetencije neophodne za razumevanje savremenog sveta, razvije vestine kritickog misljenja i odgovoran odnos
prema sebi, sopstvenom i nacionalnom identitetu, kulturno-istorijskom nasledu, postovanju ljudskih prava i
kulturnih razlic¢itosti, drustvu i drzavi u kojoj Zivi.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem istorije obogacuju se znanja o proslosti, razvijaju analiticke vestine neophodne za kriticko sagledavanje
savremenog sveta, njegovih istorijskih korena i aktuelnih civilizacijskih tokova. Nastava i uCenje istorije priprema
ucenika za odgovorno uces¢e u demokratskom drustvu brzih drustvenih, tehnoloskih i ekonomskih promena,
osposobljava ga da kroz udruZivanje i saradnju doprinese da se adekvatno odgovori na savremene izazove na
lokalnom, regionalnom, evropskom i globalnom nivou. Uéeniku se kroz nastavu istorije omogucava razvoj grupnih
identiteta (nacionalni, drzavni, regionalni, evropski), ¢ime se obogacuje i li¢ni identitet. Poseban akcenat je stavljen
na razumevanje istorijskih i savremenih promena, ali i na izgradnju demokratskih vrednosti koje podrazumevaju
postovanje ljudskih prava, razvijanje interkulturalnog dijaloga i saradnju, odnosa prema raznovrsnoj kulturno-
istorijskoj bastini, tolerantnog odnosa prema drugacijim stavovima i pogledima na svet. Ucenik kroz nastavu
istorije treba da iskaZe i proaktivan odnos u razumevanju postojec¢ih unutrasnjih i regionalnih konflikata sa
istorijskom dimenzijom i doprinesu njihovom prevazilaZzenju.

Osnovni nivo

Ucenik koristi osnovna istorijska znanja (pravilno upotrebljava istorijske pojmove, hronologiju, orijentiSe se u
istorijskom prostoru, poznaje najvazniju istorijsku faktografiju) u razumevanju pojava i procesa iz proslosti koji su
oblikovali savremeno drustvo, kao i odredene nacionalne, regionalne, pa i evropski identitet. Razvijaju se vestine
neophodne za uspostavljanje kritickog odnosa prema razli¢itim istorijskim i drustvenim pojavama. Ucenik izgraduje
svest o sopstvenoj odgovornosti u savremenom drustvu, razvija stavove neophodne za Zivot u savremenom
demokratskom okruzenju i ucescu u razli¢itim drustvenim procesima (postovanje ljudskih prava, negovanje kulture
secanja, tolerancija i uvazavanje drugacijeg kulturnog identiteta i nasleda, i reSavanje nesporazuma kroz izgradnju
konsenzusa).

Srednji nivo

Ucenik razvija posebna istorijska znanja i narocito analitiCke vestine komparacije razli¢itih izvora informacija,
procenjujuci njihovu relevantnost, objektivnost i kompleksnost. Veoma vaznu dimenziju nastave istorije predstavlja
razumevanje funkcionisanja savremenog sveta, njegovih istorijskih korena i onih pojava koje svojim dugim
trajanjem oblikuju sadasnjicu.

Napredni nivo

Ucenik razume, analizira i kriticki prosuduje kompleksnije istorijske, kao i savremene dogadaje, pojave i procese sa
istorijskom dimenzijom, uz upotrebu razli¢itih istorijskih izvora. UcCenik je u stanju da uocCi posledice stereotipa i
propagande na savremeno drustvo, ljudska prava i politicko okruzenje, da argumentovano vodi debatu uz
medusobno uvazavanje, negovanje tolerancije i unapredivanje interkulturalnog dijaloga, kao i da pismeno i graficki
prikazuje rezultate svog istrazivanja uz koriS¢enje odgovarajuc¢ih kompjuterskih programa.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE
Specificna predmetna kompetencija: Razumevanje istorije i kritiCki odnos prema proslosti i sadasnjosti
Osnovni nivo

Imenuje najvaznije istorijske dogadaje, pojave, procese i licnosti, ucenik stvara osnov za bolje razumevanje
prosSlosti sopstvenog naroda, drzave, regiona, Evrope i Covecanstva. Poznaje i koristi hronologiju neophodnu za
snalazenje u svakodnevnim Zzivotnim situacijama. OrijentiSe se u istorijskom i savremenom prostoru. Razume
istorijske fenomene koji su uticali na stvaranje civilizacija, drustva, drzava i nacija. Prepoznaje drustvene,
ekonomske, kulturoloske promene koje su oblikovale savremeni svet. Ima kriticki odnos prema tumacenju i
rekonstrukciji proslosti i tumacenju savremenih dogadaja primenjujuc¢i multiperspektivni pristup. Kvalitetno bira
raznovrsne informacije iz razli¢itih izvora, kriticki ih analizira, poredi i sintetiSe da bi sveobuhvatnije sagledali
proslost i sadasnjost.

Srednji nivo

Analizira specificnosti odredenih istorijskih pojmova i koristi ih u odgovaraju¢em kontekstu. Razume razliCite
drzavne, politicke i drustvene promene u istoriji, ¢ime se bolje orijentiSe kroz istorijsko vreme, istorijski i
savremeni geopoliticki prostor. Procenjuje relevantnost i kvalitet razlicitih izvora informacija preko kojih se formira
slika o pojedinim istorijskim ili savremenim fenomenima. Povezuje pojedine procese, pojave i dogadaje iz
nacionalne, regionalne i opste istorije. Razvija i nadgraduje svoje razlicite identitete.

Napredni nivo

Analizira i kriticki prosuduje pojedine istorijske dogadaje, pojave i procese iz nacionalne, regionalne i opste istorije,
kao i istorijske i savremene izvore informacija. Unapreduje funkcionalne vestine upotrebom razlicitih racunarskih
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programa neophodnih za prezentovanje rezultata elementarnih istorijskih istrazivanja zasnovanih na koris¢enju
odabranih izvora i istoriografske literature. Produbljuju razumevanje proslosti analiziranjem savremenih, pre svega
drustvenih i kulturoloskih pojava i procesa u istorijskom kontekstu.

Specificna predmetna kompetencija: Razumevanje istorije i savremenih identiteta kao osnova za aktivno
ucestvovanje u drustvu

Osnovni nivo

Uocava razli¢ite kulturoloske, drustvene, politicke, religijske poglede na proslost ¢ime gradi i upotpunjuje sopstveni
identitet. Razvija vrednosni sistem demokratskog drustva utemeljen na humanistickim postulatima, postovanju
drugacijeg stanovista. Primenjuje osnovne elemente interkulturalnog dijaloga oslanjajuci se na proslost, identitet i
kulturu svog, ali i drugih naroda u Srbiji, regionu, Evropi i svetu. Neguje tolerantan vid komunikacije, postovanje
ljudskih prava, raznovrsnih kulturnih tradicija. Prepoznaje uzroke i posledice istorijskih i savremenih konflikata i
razvija stavove koji vode njihovom prevazilazenju. UoCava raznovrsne posledice prelomnih drustvenih, politickih,
ekonomskih i dogadaja iz kulture i sveta nauke, pojava i procesa iz proslosti, ¢ime se omogucava bolje
sagledavanje savremenog konteksta u kome Zive i stvaranje preduslova kreativan odnos prema neposrednom
drustvenom okruzenju.

Srednji nivo

Analizira predrasude, stereotipe, razliCite vidove propagande i njihove posledice u istorijskim i savremenim
izvorima informacija. Vrednuje objektivnost izvora informacija i gradi odgovoran odnos prema osetljivim pojavama
iz proslosti i sadasnjosti. DefiniSe istorijske pojave dugog trajanja; uocava sli¢nosti i razlike u odnosu na savremeni
kontekst, Sto doprinosi razumevanju istorijsku osnovu savremenih pojava. Prepoznaje regionalne veze na polju
zajednicke politiCke, drustvene, ekonomske i kulturne proslosti. Gradi tolerantan odnos prema pripadnicima drugih
nacija ili veroispovesti u regionalnom i unutardrzavnom kontekstu, neophodan u prevenciji potencijalnih konflikata.
Razvija i nadgraduje svoje razlicite identitete i razume razliCitost identiteta drugih ljudi.

Napredni nivo

Unapreduje tolerantni odnos u komunikaciji vodenjem argumentovane debate o vaznim temama iz istorije i
savremenog zivota zasnovane na medusobnom uvazavanju stavova, razli¢itih nacionalnih, idejnih, konfesionalnih ili
kulturoloskih pozicija, ¢ime se gradi konstruktivan odnos za kvalitetan zivot u multikulturalnom drustvu.

Razred Prvi
Nedeljni fond ¢asova|2 Casa
Godisnji fond ¢asova|74 Casa

ISHODI
TEME i
STANDARDI Po zavrSetku razreda
ucenik ¢e biti u stanjulklju¢ni pojmovi sadrzaja programa
da:

2.1S.1.1.1. Razume znacenje|- u usmenom i pisanom|OSNOVI ISTORIJSKOG ISTRAZIVANJA
osnovnih istorijskih i pojmovalizlaganju koristi osnovne

istorijske nauke. nauéne i istorijskefHronoloski i naucni okviri istorije - istorijski pojmovi i
pojmove; pojmovi istorijske nauke.

2.1S.1.1.2. Koristi hronoloske

termine u odgovarajuéem - koristi hronoloske Hronologija i prostor - stari, Srednji i rani novi vek.

istorijskom i savremenomj|odrednice na . . . .

kontekstu. odgovarajuéi  nagin, u Istorijski izvori (v_rste,v. po_reklo, analiza, saznajna
skladu sa periodizacijom vrednost, primena u istrazivanju).

izs.tIoSr.ijls:Iii.?[’Jlrostor naPirseg?iszii)? proslosti; Anali;? izvora - primeri (od_ praistor_i_jskih ostataka i

Karti. - identifikuje poreklo inala2|sta do savremenih izvora informacija).

2.1S.1.1.4. Imenuielyrednost razlicitih. imyora|<CMtNUItet | promena.

najznacajnije licnosti i navodilha  osnovu  njihovih Rekonstrukcija i interpretacija pro$losti.

osnovne procese, pojave lispoljnih i  sadrzinskih

dogadaje iz opste ilobelezja;

nacionalne istorije.
- objasni osnove

2.1S.1.2.1. Samostalno istorijskog nauénog

prikuplja i razvrstava razli¢itemetoda u rekonstrukciji

izvore informacija o proSlosti ilproglosti i uodava

sadasnjosti u funkcijilpostojanje razli¢itih

istrazivanja. interpretacija;

2.1S.1.2.2. UoCava da postoje|l-  zpalizira  uzrono-

razliCita videnja iste istorijskelposledi¢ne veze i
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pojave na osnovu poredenja
viSe istorijskih izvora.

2.1S.1.2.3. Prepoznaje
predrasude, stereotipe,
propagandu i druge vidove
pristrasnosti  u  tumacenju
istorijskih pojava u istorijskim

i savremenim izvorima
informacija.

2.1S.1.2.4. Usmeno
interpretira istorijski narativ i
saopstava rezultate

identifikuje ih na
konkretnim primerima;

primenjuje  osnovnu
metodologiju u
elementarnom
istorijskom istrazivanju i
rezultate prezentuje u
usmenom, pisanom, ili
digitalnom obliku;

- prepozna na
konkretnim primerima
zloupotrebu istorije i

samostalnog elementarnoglizvede zakljucak o]

istrazivanja.

2.1S.1.2.5. Pisano saopstava
rezultate elementarnog
istrazivanja uz  upotrebu
tekstualne word datoteke
(fajla).

2.1S.1.3.1. Prepoznaje
istorijsku dimenziju
savremenih drustvenih
pojava i procesa.

2.1S.1.3.2. Identifikuje ulogu
istorijskih licnosti u
oblikovanju savremene
drzave i drustva.

2.1S.1.3.3. Razume znacaj i
pokazuje odgovoran odnos
prema kulturno-istorijskom
nasledu sopstvenog i drugih
naroda.

2.1S.1.3.4. Razume smisao
obelezavanja i negovanja
secanja na vazne li¢nosti,
dogadaje i pojave iz proslosti
naroda, drzava, institucija.

2.1S.1.3.5. UocCava elemente
interkulturalnih odnosa i
prepoznaje vrednosti drustva
zasnovanog na njihovom
negovanju.

2.1S.1.3.6. Poredi istorijski i
savremeni kontekst
poStovanja ljudskih prava i
aktivno ucestvuje u
interkulturalnom dijalogu.

2.1S.1.3.7. Prepoznaje
uzroke, elemente i posledice
istorijskih konflikata i kriza sa
ciljem razvijanja tolerancije,
kulture dijaloga i senzibiliteta
za spreCavanje potencijalnih
konflikata.

2.1S.2.1.1. Analizira
specifiCnosti odredenih
istorijskih pojmova.

2.1S.2.1.2. Pokazuje
istorijske pojave na istorijskoj

mogucéim posledicama na
razvoj istorijske svesti u
drustvu;

uoCi i izrazi stav u
odnosu na predrasude,
stereotipe, propagandu i
druge vrste manipulacija
proslos¢u na konkretnim
primerima;

- poredeci istorijske i
geografske karte datog
prostora, uoclava uticaj
reljefa i klimatskih
Cinilaca na  nastanak
civilizacija i kretanje
stanovnistva;

- navede i locira
najvaznije praistorijske i
anticke lokalitete u Evropi
i Srbiji;

- izdvoji i medusobno
poredi najvaznije odlike
drzavnih  uredenja u
civilizacijama starog
veka;

- navede tipove drzavnih
uredenja u periodu
srednjeg i ranog novog
veka i izdvoji njihove
specifiCnosti;

- uoCava specifiCnosti i
poredi druStveni polozaj i
nacin Zzivota pripadnika
razliCitih slojeva u starom
veku;

- analizira polozaj i nacin
zivota dece, Zena i
muskaraca, pripadnika
razlicitih drustvenih
slojeva i grupa u
srednjem i ranom novom
veku;

- identifikuje osnovne
elemente i odlike
privrede u starom,
srednjem i ranom novom
veku;
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karti i prepoznaje istorijski poredi i ilustruje
prostor na geografskoj karti. |primerima odlike
svakodnevnog Zivota u
2.1S.2.1.3. Objaénjava istarom, srednjem i
povezuje  ulogu li€nosti,jranom novom veku;
procese, pojave, dogadaje iz
nacionalne i opste istorije.

uoCava prisustvo i
prepoznaje vaznost
tekovina starog, srednjeg
i ranog novog veka u
savremenom svetu;

- analizira specifiCnosti i

uticaj medunarodnih
odnosa na polozaj drzava
i naroda;

- uoCava povezanost
pojava iz politicke,
drustvene, privredne i
kulturne istorije;

- identifikuje najvaznije
odlike srpske drzavnosti
u srednjem veku;

- analizira strukturu i
osobenosti srpskog
drustva i uo¢ava promene
izazvane  politickim i
ekonomskim procesima u
periodu srednjeg i ranog
novog veka;

CIVILIZACIJE STAROG VEKA

Geografski prostor civilizacija starog veka (Mediteran,
Srednji i Daleki istok).

Osnovna obelezja drzavnog uredenja civilizacija starog
veka (Egipat, Mesopotamija, Levant, Kina, minojski Krit,
Mikena, Homersko doba, grcki polisi - Atina i Sparta,
anticki Rim).

PolitiCki okviri (Grcko-persijski ratovi, Peloponeski rat i
Punski ratovi)

Drustvo i svakodnevni Zivot u civilizacijama starog veka
(drustvene grupe i njihovi odnosi, prozimanje civilizacija
na primeru drzave Aleksandra Velikog i Rimskog carstva,
svetovni obicaji, odnos prema prirodi i zdravlju, kultura
stanovanja.

Privreda, nauka i kultura u civilizacijama starog veka
(politeisticke i monoteisticke religije, pismenost,
knjizevnost, nauke, privredni odnosi i trgovina -
komunikacija)

Istorijsko naslede - povezivanje proslosti i sadasSnjosti
(tekovine civilizacija starog veka - arhitektura, kalendar,
infrastruktura, nauka, medicina, rimsko pravo, filozofija,
pozoriste, demokratija, besednistvo, olimpijske igre,
sportovi, rimski brojevi, arena...; rimsko naslede na
teritoriji Srbije)

2.1S.2.2.1. Procenjuje|- na osnovu datih|EVROPA, SREDOZEMLJE I SRPSKE ZEMLJE U SREDNJEM
relevantnost i kvalitet|primera izvodi zakljucak|VEKU

razliCitih izvora informacija olo povezanosti pojava i

proé]osti i sadaénjosti ilprocesa iz nacionalne POlItIékO'lStOFIJSkI okvir, drzavni i drustveni poredak.

primenjuje ih u istraéivanju_ istorije sa pojavama |Vel|ka seoba naroda i stvaranje novih drzava u Evropi,
procesima u regiona|nim, germanska i slovenska plemena, Bugari, Madari, Vikinzi.

2.1S.2.2.2. Analizira evropskim i svetskim

predrasude, stereotipe, fokvirima; Najznacajnije drzave ranog srednjeg veka (Franacka

drzava, Vizantijsko carstvo, Arabljani).
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propagandu i druge vidove
pristrasnosti  u  tumacenju
istorijskih pojava u istorijskim
i savremenim izvorima
informacija i uocava njihove
posledice.

2.1S.2.3.1. Navodi i opisuje
pojave dugog trajanja,
uocava sli¢nosti i pravi razliku
u odnosu na njihov
savremeni i istorijski
kontekst.

2.1S.3.1.1. Razume i analizira

promenljivost istorijskog
prostora u razli¢itim
periodima, uz upotrebu
istorijske, geografske i

savremene politicke karte.

2.1S.3.1.2. Kriticki prosuduje
vazne procese, pojave,
dogadaje i liCnosti iz opsSte i
nacionalne istorije.

2.1S.3.2.1.  Zakljuuje na
osnovu istraZzivanja razliCitih
izvora informacija o proslosti i
sadasnjosti.

2.1S.3.2.2. Izdvaja i
objasnjava specificne razlike i
slicnosti u tumacenjima iste
istorijske pojave na osnovu

razlicitih istorijskih izvora.
2.1S.3.2.3. Usmeno
objasnjava rezultate

samostalnog  elementarnog
istrazivanja i argumentovano
brani iznete  stavove i
zakljucke.

2.1S.3.2.4. Pisano i graficki
prikazuje rezultate
elementarnog istrazivanja uz

upotrebu kompjuterskih
programa za prezentaciju
(tekstualnih, vizuelnih,

filmskih datoteka i power
point programa).
2.1S.3.3.1. Analizira

savremene pojave i procese u
istorijskom kontekstu i na
osnovu dobijenih rezultata
izvodi zakljucke.

zaklju¢ak o

odredenih
pojava i
procesa iz nacionalne i
opste istorije, koristeci
istorijsku kartu;

izvodi
dinamici
istorijskih

- identifikuje
najznacajnije  posledice
nastanka i sirenja
razlicitih verskih ucenja u
listorijskom i savremenom
kontekstu;

ilustruje  primerima
znacaj prozimanja
razli¢itih naroda, kultura i
civilizacija;

- prepoznaje uticaj ideja i
naucno-tehnickih otkri¢a
na promene i razvoj
drustva, kulture
obrazovanja;

ucestvuje
organizovanju

sprovodenju  zajednickih

aktivnosti u Skoli ili u
lokalnoj zajednici koje
podsticu drustvenu

odgovornost i negovanje
kulture secanja;

- razlikuje spomenike iz
razli¢itih epoha sa
posebnim osvrtom na
one u lokalnoj sredini.

PropisSoft Online

Religija u ranom srednjem veku
hriS¢anska crkva, Veliki raskol, islam).

(hristijanizacija i

Feudalno drustvo (struktura, drustvene kategorije, vazalni
odnosi).

Srpske zemlje i Balkansko poluostrvo u ranom srednjem
veku (doseljavanje Srba i Hrvata, odnosi sa
starosedeocima i susedima, formiranje srpskih zemalja,
hristijanizacija, Sirenje pismenosti).

Uredenje drzave i crkva u srednjem veku
evropskih monarhija; republika).

(tipovi

Drzava Nemanjica i Srpska crkva u poznom srednjem
veku (kraljevina i carstvo, despotovina, autokefalna
crkva, odnosi sa Vizantijom, Ugarskom, Bugarskom,
Venecijom, osmanska osvajanja u jugoistocnoj Evropi).
Srpske vladarske porodice (Nemanji¢i, Kotromanici,
Lazarevici, Brankovici, BalSi¢i, Crnojevici).

'|Opste odlike srednjovekovne kulture i svakodnevni Zivot
I(verski karakter kulture, dvorski Zivot i viteska kultura,

kulturne oblasti, Skole i univerziteti, pronalasci; zivot na

u selu i gradu - zanimanja, rodni odnosi, pravoverje i jeresi,
isujeverje, bolesti i leCenje, pisana i vizuelna kultura kod

Srba).

Istorijsko naslede - povezivanje proslosti i sadasnjosti
(tekovine srednjeg veka - legende i mitovi, heraldika,
Cirilica, svetosavlje, umetnicka bastina, Kosovska
legenda...).

https://propissoft.profisistem.rs/#

EVROPA, SVET I SRPSKE ZEMLJE U RANOM NOVOM VEKU

Politicko-istorijski okvir, drzavni i drustveni poredak
(nau¢na i velika geografska otkri¢a, susret sa
vanevropskim civilizacijama, uloga i znacaj velikih

evropskih gradova - Firence, Venecije, Penove, Pariza,
Londona, Antverpena, Amsterdama; poceci gradanske
klase, stalesko drustvo, apsolutisticke monarhije - primeri
Francuske, Engleske, Pruske, Austrije, Rusije, Spanije).

Reformacija i protivreformacija (uzroci, protestantizam,
katolicka reakcija - uloga jezuita; verski sukobi i ratovi).
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Opste odlike kulture ranog novog veka (humanizam i
renesansa; knjizevnost, politicka misao).

Privreda i svakodnevni Zivot (manufaktura, bankarstvo;
svakodnevni Zivot - vladar, dvor i dvorski zZivot, zZivot na
selu i gradu, polozaj Zene, obicaji, zanimanja, kultura
ishrane i stanovanja).

Vrhunac moci Osmanskog carstva (osvajanja, drzava i
drustvo).

Zivot Srba pod osmanskom, habzburékom i mletackom

vias¢u (obnova Pecéke patrijarsije; menjanje verskog i
kulturnog identiteta; ucesé¢e u ratovima, otpori i seobe,
polozaj i privilegije, Vojna krajina).

Istorijsko naslede - povezivanje proslosti i sadasnjosti
(tekovine ranog novog veka -naucna i tehnicka otkriéa i
kulturno-umetnicka bastina).

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA

Program je koncipiran tako da su uz standarde postignuca i ishode definisane za kraj razreda dati i klju¢ni pojmovi
sadrzaja razvrstani u Cetiri medusobno povezane tematske celine (Osnovi istorijskog istrazivanja; Civilizacije starog
veka; Evropa, Sredozemlje i srpske zemlje u srednjem veku; Evropa, svet i srpske zemlje u ranom novom veku).

Koncept nastave i u¢enja zasnovane na ishodima podrazumeva da ucenici, posredstvom sadrzaja predmeta, steknu
ne samo osnovna znanja, vec¢ da ih koriste u razvoju vestina istorijskog misljenja i izgradnji stavova i vrednosti.
Program, u tom smislu, nudi sadrzinski okvir, a nastavnik ima mogucnost da izabere i neke dodatne sadrzaje
ukoliko smatra da su primereni sredini u kojoj ucenici Zive, ili proceni da odgovaraju njihovim interesovanjima.
Program se, na primer, moze dopuniti i sadrzajima iz proslosti zavi¢aja, ¢ime se kod uclenika postize jasnija
predstava o istorijskoj i kulturnoj bastini u njihovom kraju - arheoloska nalaziSta, muzejske zbirke. Svi sadrzaji su
definisani tako da su u funkciji ostvarivanja ishoda predvidenih programom.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Vecina predmetnih ishoda postize se kroz neposrednu istrazivacku aktivnost ucenika, a uz podsticaj i podrsku
nastavnika. Najefikasnije metode nastave i uCenja jesu one koje ucenika stavljaju u adekvatnu aktivnu poziciju u
procesu razvijanja znanja i vestina. Pri ostvarivanju cilja predmeta i dostizanju ishoda mora se imati u vidu da su
sadrzaji, metode nastave i uCenja i aktivnosti ucenika neodvojivi u nastavhom procesu. Da bi svi ucenici dostigli
predvidene ishode i da bi se ostvario cilj nastave istorije, potrebno je da nastavnik upozna specificnosti nacina
ucenja svojih ucenika i da prema njima planira i prilagodava aktivnosti. Nastavnik ima slobodu da sam odredi
raspored i dinamiku aktivnosti za svaku temu, uvazavajudi cilj predmeta i definisane ishode. Redosled ishoda ne
iskazuje njihovu vaznost jer su svi od znacaja za postizanje cilja predmeta. Izmedu ishoda postoji povezanost i
ostvarivanje jednog ishoda doprinosi ostvarivanju drugih ishoda.

Program orijentisan na proces i ishode ucenja nastavniku daje vecu slobodu u kreiranju i osmisljavanju nastave i
ucenja. Uloga nastavnika je da kontekstualizuje dati program potrebama konkretnog odeljenja imajuci u vidu:
sastav odeljenja i karakteristike ucenika; udzbenike i druge nastavne materijale koje ée koristiti; tehni¢ke uslove,
nastavna sredstva i medije kojima Skola raspolaze; resurse, mogucnosti, kao i potrebe lokalne sredine u kojoj se
Skola nalazi. Polazedi od datih ishoda i sadrZaja, nastavnik najpre kreira svoj godisnji plan rada iz koga ¢e kasnije
razvijati svoje operativne planove. Od njega se ocekuje i da, u fazi planiranja i pisanja pripreme za Cas, definiSe
ishode za svaku nastavnu jedinicu. Pri planiranju treba imati u vidu da se ishodi razlikuju, da se neki lakse i brze
mogu ostvariti, ali je za vecinu ishoda potrebno vise vremena i viSe razliCitih aktivnosti. Nastavnik za svaki Cas
planira i priprema sredstva i naCine provere ostvarenosti projektovanih ishoda. U planiranju i pripremanju nastave i
ucenja, nastavnik planira ne samo svoje, vec¢ i aktivnosti ucenika na c¢asu. Pored udzbenika, kao jednog od izvora
znanja, na nastavniku je da ucenicima omogudi uvid i iskustvo koriSéenja i drugih izvora saznavanja.

Na pocetku gimnazijskog obrazovanja ucenici ve¢ poseduju izvesna znanja o najvaznijim istorijskim pojmovima,
imaju neka Zzivotna iskustva i formirane stavove koji su osnov za izgradnju novih znanja, vesStina, stavova i
vrednosti. Bitno je iskoristiti velike mogucnosti koje Istorija kao narativni predmet pruza u podsticanju ucenicke
radoznalosti, koja je u osnovi svakog saznanja. Posebno mesto u nastavi istorije imaju pitanja, kako ona koja
postavlja nastavnik ucenicima, tako i ona koja dolaze od ucenika, podstaknuta onim Sto su Culi u ucionici ili Sto su
saznali van nje koristedi razli¢ite izvore informacija. Dobro osmisljena pitanja nastavnika imaju podsticajnu funkciju
za razvoj istorijskog misljenja i kriticke svesti, ne samo u fazi utvrdivanja i sistematizacije gradiva, ve¢ i u samoj
obradi nastavnih sadrzaja. U zavisnosti od cilja koji nastavnik Zeli da ostvari, pitanja mogu imati razlicite funkcije,
kao Sto su: fokusiranje paznje na neki sadrzaj ili aspekt, podsticanje poredenja, traganje za objasnjenjem.
Odgovarajuca pitanja mogu da posluze i kao podsticaj za elementarna istorijska istraZivanja, prilagodena uzrastu i
mogucénostima ucenika, sto doprinosi dostizanju propisanih standarda postignuca.
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Nastava bi trebalo da pomogne ucenicima u stvaranju sto jasnije predstave ne samo o tome ,kako je uistinu bilo”,
vec i zasto se nesto desilo i kakve su posledice iz toga proistekle. Da bi shvatio dogadaje iz proslosti, ucenik treba
da ih ,ozivi u svom umu”, u ¢emu veliku pomo¢ moze pruziti upotreba odabranih istorijskih izvora, literature,
karata i drugih izvora podataka (dokumentarni i igrani video i digitalni materijali, muzejski eksponati, ilustracije),
obilazenje kulturno-istorijskih spomenika i posete ustanovama kulture. Treba iskoristiti i uticaj nastave i ucenja
istorije na negovanje jeziCke i govorne kulture (vestine besednistva i debate), kao i na razvijanje kulture secanja i
svesti o drustvenoj odgovornosti i ljudskim pravima.

Neophodno je imati u vidu i integrativnu funkciju istorije, koja u obrazovnom sistemu, gde su znanja podeljena po
nastavnim predmetima, pomaZze ucenicima da postignu celovito shvatanje o povezanosti i uslovljenosti geografskih,
ekonomskih i kulturnih uslova zZivota coveka. Pozeljno je izbegavati fragmentarno i izolovano ucenje istorijskih
¢injenica jer ono ima najkrace trajanje u pamdcenju i najslabiji transfer u sticanju drugih znanja i razvoju vestina. U
nastavi treba, kad god je to moguce, primenjivati didakticki koncept multiperspektivnosti.

II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA

Prilikom ostvarivanja programa nastavnik treba da ima u vidu cilj, opstu i specificne kompetencije predmeta,
standarde postignuca i ishode za razred i da u skladu s tim vodi racuna o selekciji i broju podataka neophodnih za
razumevanje odredenih klju¢nih pojmova.

U ostvarivanju teme Osnovi istorijskog istrazivanja trebalo bi paznju posvetiti prosirivanju ve¢ postojecih ucenickih
znanja o istorijskoj nauci, hronologiji i periodizaciji, poreklu i saznajnoj vrednosti istorijskih izvora, istorijskom
konceptu kontinuiteta i promene, kao i o samom istrazivackom procesu. Od kljuCne vaznosti je da nastavnik
odabere one nastavne metode, primere i zadatke koji ¢e omoguditiuCenicima da se upoznaju sa razlic¢itim vrstama
izvora istorijskog saznanja specificnim za odredene periode (od praistorije do savremenog doba - od kamenih
oruda i oruzja, mitova i legendi do umetnic¢kih dela, novina, fotografija, filmova, interneta...), da ih vrednuju,
tumace, kriticki procenjuju, interpretiraju, odrede im poreklo, da na osnovu njih argumentovano iznose svoje
zakljucke, da razumeju razloge razliCitog tumacenja iste istorijske pojave, da prepoznaju stereotipe, predrasude,
zloupotrebe, manipulacije. S obzirom na to da za period praistorije nije predvidena posebna tema, moguce je da
kroz realizaciju ove celine (baveci se materijalnim istorijskim izvorima i njihovom interpretacijom), ucenici prosire i
svoja znanja o praistoriji, osobenostima i etapama ovog perioda, kao i praistorijskim nalazistima i kulturama na
teritoriji Evrope i Srbije. Aktivnosti ucenika Ciji je cilj razvijanje vestine koriS¢enja i kritike istorijskih izvora daju
mogucénost i da se upoznaju sa pomocénim istorijskim naukama i naucde kako da dostignuca razli¢itih naucnih
disciplina koriste u svojim istrazivanjima.

U odabiru primera treba uzimati u obzir istorijske izvore specificne za istrazivanu epohu, zatim one kojima bi se
prikazala promena koju neka vrsta istorijskog izvora dozivljava kroz datu epohu, ali i one koji prevazilaze zadate
vremenske okvire, zaklju¢no sa savremenim izvorima informacija i problematikom njihove relevantnosti. Konkretni
primeri, njihovo tumacenje i analiza trebalo bi da budu sredstvo za ostvarivanje dela teme koji se odnosi na
interpretaciju i rekonstrukciju proslosti. Na tim primerima ucenici bi trebalo da se osposobe da prepoznaju naucnu
metodologiju, znacaj koriSéenja izvora i naucne literature, ali i da identifikuju nenaucni pristup, kao i faktore koji
utiCu na rekonstrukciju i interpretaciju proslosti. Ovakav postupak bi trebalo da obezbedi ne samo sagledavanje
okolnosti u kojima nastaje predstava o istorijskim pojavama, procesima i dogadajima, vec¢ i razvijanje vestina za
analiticko i kritiCko promisljanje o savremenim pojavama, procesima i dogadajima i stvaranju nase predstave o
njima.Tokom odabira materijala za rad i osmisljavanja aktivnosti nastavnik uvek treba da ima u vidu uzrast ucenika
i nivo njihovog znanja, kao i Sto ravnomerniju zastupljenost primera iz opste i nacionalne istorije.

Kroz realizacija ostalih tema (Civilizacije starog veka; Evropa, Sredozemlje i srpske zemlje u srednjem veku i
Evropa, svet i srpske zemlje u ranom novom veku), ucenici ¢e prosiriti svoja znanja o najvaznijim dogadajima i
fenomenima iz politicke, drustvene i kulturne istorije epoha starog, srednjeg i ranog novog veka. Kada je rec¢ o
politickoj istoriji, posebnu paznju treba posvetiti uzrocima i posledicama najznacajnijih dogadaja i licnostima koje
su ih pokretale i u njima ucestvovale.Trebalo bi da uoCe zakonitosti pojava, njihovu razvojnost, kako su se menjale
tokom vremena i koji su Cinioci na to uticali. Pored toga, ucenici treba da prave paralele izmedu drzava, institucija i
procesa u okviru iste i razli¢itih epoha, da uocavaju slicnosti i razlike, kao i medusobne uticaje. Porededi i
analizirajudi razli¢ite privredne sisteme tokom izucavanih perioda, ulenici treba da uoce osnovne Cinioce koji uti¢u
na privredne i drustvene tokove i razumeju koncept kontinuiteta i promene u istoriji. Na osnovu ve¢ usvojenih
znanja o politickim, drustvenim i privrednim prilikama datog perioda ucenici treba da uoce njihovu povezanost i
uticaj na kulturni i verski Zivot. Kada se posmatraju verska ucenja u starom, srednjem i ranom novom veku, fokus
treba da bude na analizi posledica njihovog nastanka i Sirenja, koje se mogu pratiti do naseg vremena. Vazno je,
takode, na primerima razliCitih religijskih u¢enja, verovanja i obicaja, prikazati nacin poimanja sveta u datoj epohi i
na taj nacin ,udi u cipele” ljudi koji su tada ziveli. Ucenike treba podsticati da uote medusobne kulturne uticaje i
prozimanja razli¢itih naroda, kultura i civilizacija i kako su odredene ideje i naucno-tehnicka otkri¢a uticala na
razvoj drustva, kulture, umetnosti, obrazovanja i svakodnevni zivot ljudi. U tom smislu, treba im ukazati na
vaznost negovanja razlic¢itih kulturnih tradicija i podsticati kod njih odgovoran odnos prema kulturno-istorijskom
nasledu sopstvenog i drugih naroda. Da bi razumeli istorijski period koji izucavaju, ucenici treba da se upoznaju i
sa knjizevnoséu i umetnos¢u tog vremena. Zato je pozeljno da se u korelaciji sa nastavom srpskog jezika i
knjizevnosti, likovne i muzicke kulture osvetle drustvene i politicke okolnosti nastanka nekog dela koje se
proucava. Mogu se, na primer, analizirati knjizevne vrste koje su karakteristicne za datu epohu (drame, Zitija,
pohvale, soneti...).
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Kada je istorija srpskog naroda u pitanju, treba prikazati pregled najznacajnih politickih dogadaja i procesa, razvoj
drzavnih, drustvenih i verskih institucija u Sirem, regionalnom i evropskom kontekstu. Potrebno je obezbediti Siroko
angazovanje ucenika i podsticati kod njih kriticko misljenje i svest o znacCaju negovanja kulture secanja. Na taj
nacin mogu biti podstaknuti na saradnju sa Sirom (vanskolskom) zajednicom kao njeni aktivni i odgovorni ¢lanovi.

III. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

Pracenje napredovanja ucenika zapocinje inicijalnom procenom nivoa na kome se on nalazi i u odnosu na Sta ¢e se
procenjivati njegovo dalje napredovanje. Svaka aktivnost je dobra prilika za procenu napredovanja i davanje
povratne informacije, a ucenike treba osposobljavati i ohrabrivati da procenjuju sopstveni napredak u ostvarivanju
ishoda predmeta, kao i napredak drugih ucenika. Svaki nastavni ¢as i svaka aktivnost ucenika su, u tom smislu,
prilika za registrovanje napretka ucenika i upucivanje na dalje aktivnosti. Nastavnik treba da podrzi samorefleksiju
(promisljanje ucenika o tome sta zna, ume, moze) i podstakne samoregulaciju procesa ucenja kroz postavljanje
licnih ciljeva napredovanja.

U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda vrednuju se proces i produkti u¢enja. Da bi vrednovanje bilo objektivno
i u funkciji ucenja, potrebno je uskladiti nivoe ciljeva ucenja i nacine ocenjivanja. Potrebno je, takode, uskladiti
ocenjivanje sa njegovom svrhom. U vrednovanju naucenog, pored usmenog ispitivanja, koriste se i testovi znanja.
U formativhom ocenjivanju se koriste razliciti instrumenti, a izbor zavisi od vrste aktivnosti koja se vrednuje.
Vrednovanje aktivnosti, narocito ako je timski rad u pitanju, moZe se obaviti sa grupom tako da se od svakog ¢lana
trazi misljenje o sopstvenom radu i o radu svakog ¢lana ponaosob (tzv. vr$njacko ocenjivanje).

Kako nijedan od poznatih nacina vrednovanja nije savrsSen, potrebno je kombinovati razli¢ite nacine ocenjivanja.
Jedino tako nastavnik moze da sagleda slabe i jake strane svakog svog ucenika. Prilikom svakog vrednovanja
postignuca potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i poboljsa svoj rezultat i
ucenje. Ako nastavnik sa ucenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u ucenju,
ucenici se uce da razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba da preduzmu da bi svoj rad unapredili.
Ocenjivanje tako postaje instrument za napredovanje u ucenju. Na osnovu rezultata pracenja i vrednovanja,
zajedno sa ucenicima treba planirati proces ucenja i birati pogodne strategije ucenja.

Potrebno je da nastavnik rezultate vrednovanja postignuc¢a svojih ucenika kontinuirano analizira i koristi tako da
unapredi deo svoje nastavne prakse. Rad svakog nastavnika sastoji se od planiranja, ostvarivanja i pracenja i
vrednovanja. Vazno je da nastavnik kontinuirano prati i vrednuje, osim postignué¢a ucenika, i proces nastave i
ucenja, kao i sebe i sopstveni rad.

GEOGRAFIJA

Cilj ucenja Geografije je da ucenik razvija sistem geografskih znanja i vestina, svest i osecanje pripadnosti drzavi
Srbiji, razumevanje sustine promena u svetu, negovanje i sticanje moralnih vrednosti, ekoloske kulture, odrzivog
razvoja, etnicke i verske tolerancije koje ¢e mu pomoci u profesionalnom i lichom razvoju.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem nastavnog predmeta Geografija ucenik je osposobljen da koristi prakticne vestine (orijentacija u prostoru,
prakti¢no koriSéenje i poznavanje geografske karte, geografskih modela, savremenih tehnologija - GPS i GIS i
instrumente (kompas, termometar, kiSomer, vetrokaz, barometar) radi lakSeg snalazenja u prostoru i vremenu.
Ucenik je osposobljen da primenjuje geografska znanja o elementima geografske sredine (reljef, klima,
hidrografija, Zzivi svet, prirodni resursi, privreda, stanovniStvo, naselja, saobracaj), o njihovom razvoju,
medusobnim odnosima, vezama, ocuvanju i racionalnom koris¢enju radi planiranja i unapredivanja li¢nih i
drustvenih potreba, nacionalnih i evropskih vrednosti.

Osnovni nivo

Primenjuje i tumaci razliite izvore sa geografskim informacijama (geografska karta, geografski modeli, GPS,
Casopisi, naucno-popularna literatura, statisticki podaci, internet) radi planiranja i organizovanja razlicitih
aktivnosti. Koristi osnovna znanja o geografskim Cinjenicama da bi razumeo, zastitio i racionalno koristio prirodne i
drustvene resurse u lokalnoj sredini, Republici Srbiji i zemljama u okruzenju.

Srednji nivo

Kartografski prikazuje geografske objekte, pojave i procese; razume mogucnosti primene savremenih tehnologija
radi planiranja i reSavanja razlicitih licnih i drustvenih potreba. Samostalno objasnjava prirodne i drustvene uslove i
resurse i razume njihov uticaj na ravnomeran drustveno-ekonomski razvoj Republike Srbije i regiona i aktivno
ucestvuje u valorizaciji geografske sredine. Razume savremene probleme u lokalnoj sredini i svojoj drzavi, predlaze
nacine i uestvuje u akcijama za njihovo resavanje.

Napredni nivo

Koristi analogne i digitalne geografske karte, geografske i statisticke istraZivacke metode; uporeduje i kriticki
razmatra odgovaraju¢e naucne podatke da bi objasnio geografske cinjenice i njihov doprinos za reSavanje
drustvenih potreba i problema. Kriticki analizira i objaSnjava geografske veze i odnose izmedu solarnog sistema,
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geoloskog razvoja Zemlje, prirodnih uslova i resursa i posStuje principe odrzivog razvoja. Analizira i argumentovano
objasnjava drustveno-ekonomske karakteristike regionalnog razvoja Republike Srbije i regionalnih celina u svetu;
predvida i uCestvuje u regionalnom razvoju, zastiti i unapredivanju lokalne sredine.

SPECIFICNA PREDMETNA KOMPETENCIJA: Primena geografskih vestina za organizovanje aktivnosti u
prostoru i vremenu

Osnovni nivo

Primenjuje i tumacdi geografske elemente koji su prikazani na kartama razli¢itog razmera i sadrzaja, koristi GPS
(sistem za globalno pozicioniranje) i ostale usmene i pisane izvore sa geografskim informacijama za sakupljanje
podataka na terenu koje povezuje i koristi za planiranje i organizovanje svojih aktivhosti u neposrednom
okruzenju.

Srednji nivo

Predstavlja geografske elemente kartografskim izrazajnim sredstvima i razume mogucénosti primene savremenih
tehnologija (GIS) za arhiviranje i prikazivanje kartografskih podataka radi planiranja i obavljanja razliitih
aktivnosti koje su znacajne za razvoj drustva.

Napredni nivo

Analizira geografske elemente prikazane na analognim i digitalnim kartama; procenjuje kvalitet i tacnost; razume
potrebu azuriranja podataka radi njihovog koriSéenja za naucna, privredna, demografska i druga planiranja.

SPECIFICNA PREDMETNA KOMPETENCIJA: KoriS¢enje geografskih znanja za aktivno i odgovorno
ucesce u zZivotu zajednice

Osnovni nivo

Koristi znanja o osnovnim prirodnim i drustvenim resursima u lokalnoj sredini i Republici Srbiji, razume njihove
vrednosti i racionalno ih koristi u svakodnevnom Zzivotu.

Srednji nivo

Izucava i procenjuje prirodne i drustvene uslove i resurse, njihov uticaj na neravnomeran drustveno-ekonomski
razvoj Republike Srbije i regiona i u svojoj sredini predlaze nacine za njihovo ublazavanje.

Napredni nivo

Analizira, diskutuje i tumaci regionalni razvoj Republike Srbije i regionalnih celina u svetu; postuje principe
odrzivog razvoja i uCestvuje u unapredivanju nacionalnih i evropskih vrednosti.

Razred Prvi
Nedeljni fond ¢asova|2 Casa
Godisnji fond Casova|74 Casa

ISHODI TEMA
STANDARDI Po zavrSetku razreda ucenik ¢e|Kljucni pojmovi
biti u stanju da: sadrzaja programa

2.GE.1.1.1. Cita i tumaci geografske karte razliCitogl- osmisli projekat istrazivanja|Geografija
razmera i sadrzaja, koristi kompas i sistem za globalnojna =zadatu temu, realizuje y
pozicioniranje (GPS) radi orijentacije u prostoru i planiranjalistrazivanje u lokalnoj sredini,[Geografija - predmet

aktivnosti. prikaze i diskutuje olproucavanja, podela,
rezu|tatima; zadaci i mesto u
2.GE.1.1.2. Koristi instrumente za ocitavanje vrednosti sistemu nauka.
osnovnih vremenskih/klimatskih elemenata radi planiranja i|- koristi kartografski metod u
organizovanja aktivnosti u svom okruzenju. objasnjavanju procesa uflzvori  podataka i
geografskom prostoru; metode proucavanja u
2.GE.1.1.3. Pravilno definiSe geografske pojmove i koristi geografiji.
razliCite izvore (statistiCcke podatke, naucno popularnul- analizira i izraduje tematske
literaturu, geografske ¢&asopise, informacije iz medija,lkarte; Kartografski metod.
internet) za prikupljanje i predstavljanje geografskih
podataka u lokalnoj sredini, Republici Srbiji i zemljama u|- koristi digitalne kartografske
okruZenju. izvore informacija i alate
Geografskih informacionih

2.GE.1.2.2. Navodi pojave i procese u Zemljinim sferama i|sistema;
opisuje njihov uticaj na formiranje razli¢itih prirodnih
uslova i resursa na Zemlji. - izvodi zakljuCke o uticaju
unutrasnjih sila na nastanak
2.GE.1.2.4. Razume koncept odrzivog razvoja kao uslov zajminerala i stena i formiranje
opstanak i napredak ljudskog drustva i privredni razvoj.

https://propissoft.profisistem.rs/# 15/170



8/17/2021

2.GE.1.2.5. Navodi ekoloske probleme i njihove posledice u
lokalnoj sredini, Republici Srbiji i regionu (prekomerna
seca, susenje i paljenje Suma, neadekvatna ispasa, erozija
tla, zagadivanje voda, vazduha, zemljista, kisele kise,
poplave, suse) i uclestvuje u aktivnostima za njihovo
reSavanje.

2.GE.1.3.1. Opisuje istorijsko-geografske faktore i njihov
uticaj na neravnomeran regionalni razvoj Republike Srbije i
zemalja u okruzenju.

2.GE.1.3.2. Navodi geografske faktore koji utiCu na
razmestaj stanovnistva, naselja i privrede u Republici Srbiji
i zemljama u okruzeniju.

2.GE.1.3.3. Opisuje demografski razvoj (prirodni i
mehanicki) i strukture stanovnistva u Republici Srbiji i
zemljama u okruzenju.

2.GE.1.3.4. Razume pojmove: tranzicija, integracija,
globalizacija i njihov uticaj na promene i probleme u
Republici Srbiji i zemljama u okruzenju.

2.GE.2.1.1. Pravilno koristi kartografska izrazajna sredstva
za skiciranje geografskih karata razlicitog razmera i
sadrzaja.

2.GE.2.2.2. Objasnjava geografske veze izmedu prirodnih
uslova, resursa i ljudskih delatnosti.

2.GE.2.3.1.0bjasnjava uticaj geografskih

faktora na demografski razvoj, razmestaj stanovnistva,|

naselja i privrede u svetu.

2.GE.2.3.2. Objasnjava savremene probleme cCovecanstva

(sukobi i nasilje, nezaposlenost, glad, nedostatak pijace|

vode, diskriminacija, bolesti zavisnosti) i navodi mere za
njihovo prevazilazenje.

2.GE.2.3.3. DefiniSe pojam globalne ekonomije i trzista i
navodi faktore koji utiCu na njihov nastanak i razvoj.

https://propissoft.profisistem.rs/#
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reljefa koristec¢i primere u Srbiji
i usvetu;

- razvrstava oblike reljefa
prema tipu nastanka u
zavisnosti od delovanja
endogenih i egzogenih procesa
na primerima u lokalnoj sredini
i usvetu;

- analizira procese u
vazduSnom omotacu i njihov
uticaj na vremenske prilike na
Zemlji  koriste¢i  geografske
karte i IKT-¢;

- analizira hidroloske pojave,
objekte i procese koristeéi se
geografskim kartama i IKT-om;

- razlikuje glavne tipove
zemljista, dovodi u vezu
njihova svojstva sa uslovima
formiranja i primerima u Srbiji i
svetu i ilustruje  njihovu
ekonomsku vrednost;

- primerima i pomocu
geografske karte objasnjava
zakonitosti horizontalnog i
vertikalnog rasporeda bioma;

definiSe pojam geonasleda i
argumentuje potrebu za
njegovom zastitom;

objasnjava faktore
populacione dinamike i dovodi
ih u vezu sa stepenom
drustveno-ekonomskog
razvoja;

- kriticki vrednuje efekte
populacione politike i predlaze
mere demografskog razvoja u
buduénosti;

- razmatra demografske
projekcije na globalnom i
regionalnom nivou;

- koriste¢i geografsku kartu
dovodi u vezu geografski
polozaj naselja sa njegovim
razvojem;

- analizira uticaj prirodnih i
drustvenih faktora na razvoj
privrede u celini i pojedinih
privrednih delatnosti;

-  dovodi u vezu nivo
razvijenosti privrede u celini i
pojedinih privrednih grana sa
stanjem  Zivotne sredine i
socijalnim odnosima u
izabranim regijama;

- izdvaja ekonomsko-
geografske regije sveta
koriste¢i izvore ekonomske
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statistike i tematske
ekonomske karte.

Grada Zemlje
Grada Zemlje.

Litosferne ploce,
kretanje, uticaj na
formiranje reljefa.

Minerali i stene,

mineralni resursi,
upotreba stena u
svakodnevnom zivotu.

\Vulkanizam i
zemljotresi.

Reljef Zemljine
povrsine

Tektonski oblici reljefa
(nizije, kotline,
planine)

Erozivni i akumulativni
reljef.
Atmosfera

\Vertikalna struktura i
procesi koji se
odvijaju u atmosferi.

Vreme.

Klima i raznolikost
klimatskih tipova na
Zemlji i uslovi Zivota.

Klimatske  promene,
nastanak, posledice i
mere zastite.

Hidrosfera

Svetsko more,
hemijske i fizicke
osobine i kretanje

morske vode.

Vode na kopnu -
podzemne vode, reke,
jezera i lednici.

\Vodoprivreda -
koriséenje voda,
zastita voda i zastita
od voda.
Biosfera

Rasprostiranje bioma
(vertikalni i
horizontalni),
zakonitosti
rasprostiranja i
povezanost sa
klimatskim prilikama.

Zemljiste - formiranje,
rasprostiranje, znacaj,
degradacija i zastita.
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Ocuvanje
biodiverziteta -poucni
primeri iz sveta.
Stanovnistvo i
demografski procesi

Raspored
stanovnistva.

Populaciona dinamika.

Demografska
tranzicija.

Prostorna mobilnost.

Strukture
stanovnistva.

Populaciona politika.
Ruralni i urbani
prostor

Proces urbanizacije.

Deagrarizacija i
deruralizacija.

Struktura i Sirenje
gradskih prostora.

Polarizacija razvoja
naselja.
Privreda i geografski
prostor

Ekonomsko-
geografska valorizacija
prirodnih  uslova i
resursa.

Privreda i  zivotna
sredina.

Globalni ekonomski
razvoj.

Ekonomsko-
geografske regije.

Odrzivi razvoj.

2.GE.3.1.1. Analizira razliCite izvore podataka i istrazivacke
rezultate (geografske karte, satelitske snimke, statisticke
podatke, naucnu literaturu, geografske cCasopise,
informacije iz medija, internet); izvodi zakljuCke i predlaze
mere za reSavanje drustvenih problema.

2.GE.3.1.4. Analizira analogne i digitalne tematske karte
(prirodnih pojava, sistema i prirodne sredine, drustvenih
pojava i stvorenih dobara) i objasnjava uzroke koji su
uticali na aktuelno stanje, postojece pojave i objekte.

2.GE.3.2.4. Analizira ekoloSke probleme i njihove posledice
na globalnom nivou i poznaje savremene mere i postupke
koji se koriste za njihovo resavanje.

2.GE.3.3.1. Analizira uticaj drusStvenih faktora na stepen
ekonomske razvijenosti razlicitih regija u svetu.

2.GE.3.3.2. Analizira globalne drustvene promene
(tranzicija, integracija, globalizacija, depopulacija,
neravnomeran razmestaj stanovniStva, prenaseljenost
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gradova, deagrarizacija) i njihov uticaj na drustvene i
ekonomske tokove na globalnom nivou.

2.GE.3.3.3. Objasnjava globalnu i nacionalnu ekonomiju,
globalno i nacionalno trziSte i analizira faktore koji uticu na
njihov razvoj.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA
I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Program orijentisan na proces i ishode ucenja nastavniku daje vecu slobodu u kreiranju i osmisljavanju procesa
nastave i ucenja. Polazedi od datih ishoda i klju¢nih pojmova sadrzaja, obrazovnih standarda za kraj opsteg
srednjeg obrazovanja, ciljeva i ishoda obrazovanja i vaspitanja, klju¢nih kompetencija za celozivotno ucenje,
predmetnih i opstih medupredmetnih kompetencija, specificnih predmetnih kompetencija, nastavnik najpre kreira
svoj godisnji (globalni) plan rada iz koga ¢e kasnije razvijati svoje operativne planove. Nastavnik ima slobodu da
sam odredi broj ¢asova za date teme u godiSnjem planu.

Predmetni ishodi su definisani na nivou razreda u skladu sa revidiranom Blumovom taksonomijom i najveci broj
njih je na nivou primene. Redosled ishoda ne iskazuje njihovu vaznost jer su svi od znaCaja za postizanje cilja
predmeta. Od nastavnika se oCekuje da operacionalizuje date ishode u svojim operativhim planovima za konkretnu
temu, tako da tema bude jedna zaokruZena celina koja uklju¢uje moguéa medupredmetna povezivanja. U fazi
planiranja i pisanja pripreme za ¢as nastavnik definise cilj i ishode ¢asa.

Osnovna karakteristika nastave i uCenja Geografije je isticanje ishoda ucenja, odnosno iskaza o tome Sta ucenici
znaju, razumeju i mogu da urade na kraju perioda ucenja, umesto fokusiranja na ono o ¢emu nastavnik namerava
da poducava. Predvideni ishodi predstavljaju znanja, vestine, stavove i vrednosti koje svi ucenici treba da razviju
na kraju prvog razreda. Nastavnik u procesu ucenja kod ucenika razvija istrazivacki pristup u proucavanju prostora,
omogucava realizaciju istrazivanja, primenu geografskih metoda za postizanje ishoda ucenja. Mnogi geografski
sadrzaji odnose se na prostore koji su znatno udaljeni od prostora lokalne sredine ucenika, tako da primenom IKT-
a se omogucava vizualan dozivljaj svih delova sveta.

U okviru tema dat je predlog geografskog istrazivanja, ucenici se opredeljuju za jedno u skladu sa svojim
interesovanjima i predznanjem, koje realizuju u toku Skolske godine. Projektni zadaci se mogu realizovati u manjim
grupama. Nastavnik na pocletku Skolske godine upoznaje ucenike sa nastavnim temama koje ¢e biti realizovane u
prvom razredu kao i sa nacinom rada, odabirom teme i kriterijumima za vrednovanje projektnog zadatka. Teme
istraZivanja treba da budu u skladu sa planiranim ishodima u prvom razredu. Neophodno je da ucenik vrsi izbor
relevantnih izvora geografskih znanja i informacija, analizira ih, povezuje u saznajne celine i koristi u resavanju
postavljenog problemskog zadatka. Istrazivacke aktivnosti ucenika, nastavnik, usmerava na geografske procese,
njihovu analizu i sintezu. Prilikom planiranja i realizovanja projektnog zadatka neophodno je da nastavnik prati
aktivnosti ucenika pomaze, usmerava, belezi angaZovanje ucenika i kod njih razvija kriticki odnos prema
geografskom prostoru i procesima koji se u njemu odvijaju. UcCenici obraduju prikupljene informacije pojedinacno ili
u grupi, analiziraju ih, izlazu rezultate pomoc¢u tematskih karata, planova, grafikona, dijagrama, shema, crteza,
fotografija, video zapisa i prezentacija i izvode zakljucke o procesima i promenama u geografskom prostoru.

II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA
Geografija

U uvodnom casu ucenike treba upoznati sa predmetom proucavanja, razvojem i znalajem geografije u
razumevanju pojava i procesa u geografskom prostoru. Uloga nastavnika se ogleda u pravilnom usmeravanju
ucenika da primenom odgovarajuéih tehnika spoznaju primenu dostignu¢a geografije u svakodnevnom Zzivotu.
Preporuka je da tehnike nastavnika budu usmerene na poucavanje i ucenje putem otkri¢a, definisanju i analizi
pojava i procesa. Uclenike treba usmeriti na relevantne geografske izvore informacija, nauditi ih da klasifikuju,
integriSu i primene statistiCke podatke, a sve u cilju dolaZzenja do konkretnih zaklju¢aka o geografskom prostoru.

Za dostizanje ishoda ucenike treba upoznati sa prakticnom primenom geografskih, tematskih, topografskih i drugih
karata izradenih u analognom i digitalnom obliku. Ukazati na znacaj kartografskog sadrzaja u analizi geografskih
pojava, objekata i procesa kroz konkretne primere.

Grada Zemlje

U obradi ove teme akcenat treba da bude na objasnjavanju metoda na osnovu kojih je upoznata unutrasnja grada
Zemlje (seizmicke, geofizicke, astronomske metode i dr.). Vazno je da ucenici razumeju konvektivna strujanja u
astenosferi koja dalje utiCu na kretanje i izlivanje magme (lave) na povrsinu Zemlje, nastanak nove okeanske kore,
pojavu zemljotresa, ali i nastanak planina, ostrvskih arhipelaga, rasedanje (riftovanje) i sl. Takode, ucenici treba da
uoCe uzrocno-posledi¢nu vezu izmedu procesa koji se deSavaju u Zemljinoj unutrasnjosti i izmedu geodinamickih
procesa i nastanka stena (erozija i akumulacija).

Reljef Zemljine povrsine
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U ovoj nastavnoj temi ucenici treba da se upoznaju sa osnovnim tipovima reljefa nastalim endogenim i egzogenim
procesima. Klju¢no je da se ucenik osposobi da izvrSi genetsku klasifikaciju oblika reljefa kao i da uvidi zakonitosti
prostiranja odredenih oblika reljefa (npr. glacijalnog, kraskog reljefa). Gde god je moguce, potrebno je da ucenici u
lokalnoj sredini prepoznaju pojedine oblike reljefa i da uoCe posledice antropogenog uticaja na reljef, zemljiste,
vegetaciju i klimu. U obradi kraske erozije moze se ostvariti korelacija geografije i hemije pri objasSnjavanju
hemijskog mehanizma rastvaranja kreCnjaka u vodi u prisustvu ugljen-dioksida, gde navedena hemijska reakcija,
kada se Cita sa lave na desnu stranu, predstavlja eroziju, a kada se Cita obratno predstavlja akumulaciju.

Ukazati na potrebu zastite odredenih oblika reljefa na osnovu njihove reprezentativnosti.
Atmosfera

Kod obrade klimatskih tipova i njihovog rasprostiranja, nastavnik moze postavljanjem razliCitih zadataka od
ucenika traziti da samostalno utvrde zajedniCke karakteristike klime odredenih podrucja i zakonitosti njihovog
formiranja.

Prilikom realizacije sadrzaja iz atmosfere veliki znacaj u objasnjavanju, razumevanju, analizi i prakti¢noj primeni
steCenog znanja imaju tematske klimatske karte i IKT-e, te je neophodno koristiti ih na ¢asovima. Kao oblik
provere znanja o klimatskim elementima ili o rasprostiranju klimatskih tipova preporucuje se da nastavnik od
ucenika trazi da na nemim kartama predstave rasprostiranje odredenih klimatskih tipova ili odredenih vrednosti
klimatskih elemenata. Na taj nacin bi se kod ucenika razvijala prostorna orijentacija i pravilno tumacenje
geografskog rasprostiranja klimatskih pojava.

Predlog projektnog zadatka za ucenike: Klimatske promene u lokalnoj sredini. Izvor podataka moze biti lokalna
meteoroloSka stanica ili Republicko hidrometeoroloski zavod Srbije (RHMZS). Ucenici mogu graficki predstaviti
stanje klimatskih elemenata (klimadijagram, tematske karte), uporedivati podatke za svaku godinu i izvoditi
zakljuCke o kretanju klimatskih elemenata za poslednjih deset godina. Posebnu paznju treba posvetiti uCestalosti
pojava vremenskih nepogoda koje su se desile za poslednjih deset godina (izvor podataka mogu biti lokalne
novine, meteoroloska stanica). Uporedivanjem podataka o promenama koje su se desile u lokalnoj sredini sa
podacima na globalnom nivou (izvor podataka svetska meteoroloSka organizacija https://www.wmo.int/) ucenici
izvode zakljuc¢ke o klimatskim promenama u lokalnoj sredini i njihovom uticaju na svakodnevni zivot.

Hidrosfera

Nastavnu temu Hidrosfera Cine sadrzaji koji se odnose na sve oblike pojavljivanja voda na Zemlji. Kod ucenika
treba razvijati svest o tome da voda nije neiscrpan resurs na Zemlji i naglasiti znac¢aj i mogucnost dobijanja pijace
vode iz razli¢itih izvora.

Pri obradi nastavnih sadrzaja o Svetskom moru ucdenike ne treba opteredivati faktografskim materijalom, ve¢ vise
insistirati na pojavama i procesima koji uticu na kretanje i osobine morske vode. Posebnu paznju posvetiti
dostizanju ishoda koji se odnosi na znaCaj mora za zivot Coveka, kao i na posledice koje nastaju usled
prekomernog zagadenja.

Za ucenike ovog uzrasta posebno tesko moze biti razumevanje sadrzaja koji se odnose na podzemne vode. Iz tog
razloga nastavnicima se preporucuje da razli¢itim grafickim prikazima detaljno objasne ucenicima nacin formiranja
izdanskih voda i njihovo kretanje. Potrebno je ukazati na glavne izvore zagadivanja podzemnih voda (septicke
jame, deponije, dubrista i sl.) i nastojati da se kod ucenika razvija svest o neophodnosti kontrole zagadivaca.

Poseban znacaj imaju nastavni sadrzaji koji se odnosi na bujice i poplave s obzirom na njihovo destruktivno
dejstvo. Nastavnik treba da objasni ucenicima prirodne i antropogene uzroke nastanka ovih nepogoda i nacine
zastite od njih. Takode, potrebno je objasniti uc¢enicima ¢injenicu da se poplave ne mogu u potpunosti sprediti i da
uz sve mere predostroznosti moramo nauditi da zivimo uz njih.

Vestacka jezera su viSefunkcionalni objekti koji su izuzetno znacajni za privredni razvoj. Zbog toga je ucenicima
neophodno ukazati na sve aspekte njihovog koriS¢enja, a na primeru najblize vesStacke akumulacije Skolskom
objektu istaci njegovu ulogu u lokalnoj sredini.

Predlog projektnog zadatka za ucenike: Pracenje promene vodostaja na reci tokom godine i njegov znacaj. Ucenici
u parovima izraduju nivograme za razliCite reke, objasnjavaju njihove godiSnje promene i uporeduju ih. Ukoliko
postoje tehniCke mogucénosti (blizina reke koja nije duboka) ucenici uz pomo¢ nastavnika mogu i sami postaviti
vodomernu letvu i svakodnevno pratiti promene vodostaja. Na taj nacin ucenici ¢e biti u stanju da samostalno
posmatraju i analiziraju promene u lokalnoj sredini.

Biosfera

U nastavnoj temi Biosfera akcenat je stavljen na znacaj tla, njegov uticaj na formiranje horizontalnog i vertikalnog
bioma i procesima koji vode ka degradaciji i uniStavanju flore i faune. Kako bi se u potpunosti ostvarili ishodi za
ovu nastavnu temu, nastavnik na primerima iz sveta i Srbije, objasnjava zakonitosti koje utiCu na nastanak
razliCitih tipova tla i raspored bioma. Pozeljno je organizovati aktivnosti u skoli (npr. reciklaza papira) koje ¢e podici
svest o0 znacaju Sumskog pokrivaca, nekontrolisanom unistavanju prirodnih rezervata i na taj nacin podici ekolosku
svest kod ucenika.
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Nastavna tema biosfera je pogodna za realizaciju razli¢itih projekata u lokalnoj sredini. U zavisnosti od uslova i
raspoloZivosti, nastavni sadrzaj se moze isplanirati tako da ucenici, kroz reSavanje razli¢itih problemskih situacija i
analize trenutnog stanja u lokalnoj sredini, sami dodu do zakonitosti u biosferi i razumevanju znacaja koji ima na
savremene prirodne i drustvene procese.

Predlog tema za projektni zadatak: Degradacija zemljista na primerima u lokalnoj sredini.
Stanovnistvo i demografski procesi

U dostizanju ishoda teme StanovniStvo i demografski procesi ucenike ne treba opterecivati velikom koli¢inom
faktografskog materijala, vec koristiti metode i aktivnosti koje ¢e podsticati ucenike na razvijanje sposobnosti
klasifikacije i sistematizacije geografskih informacija, pojmova i statistickih podataka, kao i na uocavanje vaznih i
sustinskih podataka i Cinjenica. Veoma je bitno koristiti metode koje ¢e biti usmerene ne samo na usvajanje
gradiva, vecC i na obradu i primenu demografskih podataka.

Za dostizanje ishoda ucenicima treba pomodi prilikom izbora relevantnih statisti¢kih izvora podataka. Uputiti ih na
zvanicne internet stranice svetskih organizacija koje se bave demografskom statistikom. Nakon toga, akcenat treba
staviti na pravilno tumacenje i analizu svih pokazatelja koji su doveli do demografskih razlika medu kontinentima i
odredenim regijama.

Veoma je vazna upotreba sredstava IKT-a kao i razlicitih pisanih izvora Sto pomaze ucenicima da formiraju sliku ne
samo o statistickim demografskim pokazateljima ve¢ i o nacinu Zzivota, tradiciji i navikama ljudi u razli¢itim
delovima sveta. To doprinosi i razvijanju svesti o multikulturalnosti i toleranciji medu pojedincima ali i pripadnicima
razlicitih verskih, rasnih i etnickih grupa.

S obzirom da su odredeni demografski sadrzaji obradeni i u osnovnoj skoli, ucenici na pocetku obrade ove nastavne
teme treba da se podsete pojedinih pojmova, a nakon toga viSe se bazirati na obradi i analizi svih elemenata
populacione dinamike i faktora koji su doveli do regionalnih razlika usled razlicitih fizicko-geografskih odlika i
stepena drustveno-ekonomskog razvoja.

Akcenat treba staviti i na razmatranje i analizu razli¢itih faza demografske tranzicije koje su uslovljene stepenom
drustveno-ekonomskog razvoja. U tom smislu posebnu paznju treba posvetiti dostizanju ishoda koji se odnosi na
populacionu politiku. Analizirati razli¢ite tipove populacione politike koji su u skladu sa aktuelnom demografskom
situacijom. Ucenici treba da analiziraju i vrednuju postojeée mere populacione politike, ali i da sami predlazu
pojedine mere koje bi mogle da dovedu do Zeljenih i planiranih rezultata. Za dostizanje ishoda preporuka je da
tehnike nastavnika budu usmerene na samostalan rad ucenika koji podrazumeva istraZzivacki projektni zadatak.
Predstavljanje rezultata moze biti pomocu nemih karata, kartodijagrama ili kartograma, pomocu kojih se moze
predstaviti na primer migraciona kretanja i promene u demografskoj strukturi stanovniStva na odredenom
prostoru.

Predlog projektnog zadatka za ucenike: izrada multimedijalne prezentacije, panoa ili pisanje seminarskog rada na
temu demografskih odlika pojedinih drzava. Ucenici biraju odredene drzave i za njih kontinuirano prikupljaju,
sistematizuju i analiziraju demografske cinjenice koriS¢éenjem relevantnih internet izvora. Nakon toga pristupaju
izradi multimedijalne prezentacije, panoa ili pisanju seminarskog rada.

Ruralni i urbani prostor

U dostizanju ishoda ove teme ucenici bi najpre trebalo da se upoznaju sa istorijskim razvojem naselja i fazama
urbanizacije (predindustrijska, industrijska i postindustrijska). U objasnjenju procesa urbanog razvoja potrebno je
istac¢i znacaj populacionog i ekonomskog razvoja. Funkcionalna transformacija naselja predstavlja jedno od
najvaznijih obelezja njihovog razvoja.

U okviru promena u ruralnom prostoru obraditi procese deagrarizacije, deruralizacije, depopulacije, revitalizacije
sela uz koriS¢enje primera iz sveta. Ovi procesi su neodvojivi od procesa urbanizacije i njihova dinamika veoma
zavisi od stepena drustveno-ekonomskog razvoja.

U okviru nastavne teme objasniti i procese koji se odnose na urbani prostor. Preporuka je da se najpre obradi
prostorna struktura grada (fizionomske odlike i zoniranje grada) kao i procesi kroz koje se gradski prostor menja.
Drugi aspekt promena gradskog prostora jeste Sirenje urbanih prostora kroz procese suburbanizacije,
pseudourbanizacije, ali i stvaranja aglomeracija, konurbacija i megalopolisa.

Procesi u urbanom prostoru odnose se i na uticaj grada na okolni prostor kao i njihovu funkcionalnu povezanost.
Preporucuje se da poseban segment u obradi urbanih prostora bude polarizacija razvoja naselja. Ucenike je
potrebno upoznati sa pojmom mreza naselja, u okviru koga se mogu sagledati procesi ravnomernog i
polarizovanog razvoja.

Za ostvarivanje ishoda: ucenik ¢e biti u stanju da koristeéi geografsku kartu dovodi u vezu geografski polozaj
naselja sa njegovim razvojem, vazno je da zna da odredi geografski polozaj naselja u odnosu na fizicko-geografske
i drustveno-geografske faktore; razlikuje i objasnjava faze urbanizacije u odnosu na drustveno-ekonomski razvoj;
razume procese deruralizacije (deagrarizacije i depopulacije sela) i urbanizacije i navodi primere.
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Predlog projektnog zadatka: preporucuje se istrazivanje razvoja odabranog gradskog naselja primenom grupnog
oblika rada. Ucenici istrazuju: postanak, naziv, geografski polozaj, fizicko-geografske i drustveno-ekonomske
odlike, morfolosku strukturu i funkcije gradskog naselja.

Privreda i geografski prostor

Za dostizanje ishoda: ucenik ¢e biti u stanju da analizira uticaj prirodnih i drustvenih faktora na razvoj privrede u
celini i pojedinih privrednih delatnosti, akcenat treba staviti na proucavanje prirodnih uslova i resursa kao i
drustvenih elemenata geografskog prostora koji ¢ine kontekst u kojima se razvijaju poljoprivreda, industrija,
saobracaj, trgovina i turizam, kao i privreda u celini. Ovim temama ucenici su se bavili i u osnovnoj skoli pa shodno
spiralnoj koncepciji programa nastave i ucenja ova njihova ve¢ steCena znanja sada se produbljuju kroz
upoznavanje sa konceptima ekonomsko-geografske valorizacije privrednih uslova i resursa. Klju¢no je da ucenici
razumeju kriterijume ekonomsko-geografske valorizacije koji nisu apstraktni veé¢ su vrlo individualizovani, npr.
ocena vrednosti reljefa za potrebe vinogradarstva je drugacija od ocene vrednosti reljefa za potrebe saobracaja.

Ovaj ishod se operacionalizuje tokom nastave kroz proveru ostvarenosti sledec¢ih ishoda kod ucenika: imenuje
prirodne i drustvene faktore koji uti¢u na razvoj privrede u celini i pojedinih privrednih delatnosti; objasnjava
pojedinac¢ne i zajednicke uticaje prirodnih i drustvenih faktora na razvoj privrede u celini i pojedinih privrednih
delatnosti; vrsi izbor kriterijuma i elemenata ekonomsko-geografske valorizacije geografskog prostora za potrebe
razvoja pojedinih privrednih delatnosti; ilustruje na konkretnim primerima u svetu i u nasoj zemlji uticaj prirodnih i
drustvenih faktora razvoja privrede u celini i pojedinih privrednih delatnosti.

Realizacija ovog ishoda ima dva cilja: da ucenici razumeju fizicko-geografski i drustveno-geografski kontekst
razvoja privrede i pojedinih njenih delatnosti u svetu i odabranim geografskim regijama i da ucenici mogu sami da
vrednuju (mikro) prostor kao steciSte uslova i resursa za razvoj pojedinih privrednih grana.

Ishod: ucenik ¢e biti u stanju da dovodi u vezu nivo razvijenosti privrede u celini i pojedinih privrednih grana
(poljoprivrede, industrije, saobracaja, trgovine i turizma) sa stanjem Zivotne sredine i socijalnim odnosima u
izabranim regijama, se moze dosti¢i paralelno sa prethodnim ishodom ukoliko se privreda posmatra u slede¢em
logickom kontekstu: geografski prostor kao skup uslova i resursa za razvoj privrede i privreda kao faktor pozitivnih
i negativnih promena u geografskom prostoru. Sustina u realizaciji ovog ishoda je da ucenici prodube svoja znanja
o specificnim uticajima poljoprivrede, industrije, saobracaja i drugih privrednih delatnosti na kvalitet vazduha, vode
i zemljisSta kako u nasoj zemlji, tako i u odabranim regijama (siromasnim, zemljama u razvoju i razvijenim
zemljama). Ucenici treba da uvide da je zagadenje vazduha i vode cCesto i generator politickih i socijalnih
konflikata, ali i da predstavlja podsticaj za nastanak odrzivih drustvenih zajednica. Pozeljno je i da se koncept
odrzivog razvoja obraduje ne samo kao pozitivno konotirana nauc¢na koncepcija, ve¢ da se on i problematizuje u
kontekstu politickih i ekonomskih odnosa u svetu (izvoz ,zelenih tehnologija” zahvaljuju¢i ¢emu bogate zemlje
postaju joS bogatije, a siromasne joS siromasnije, uticaj Coveka na klimatske promene itd.). Ovaj ishod se
operacionalizuje tokom nastave kroz proveru usvojenosti sledeéih ishoda kod ucenika: nabraja pozitivhe i
negativne efekte pojedinacnih privrednih delatnosti na stanje Zzivotne sredine; navodi primere za pozitivne i
negativne efekte po zivotnu sredinu u funkcionisanju privrednih delatnosti u drzavama i regijama razlic¢itih stepena
ekonomske razvijenosti; istrazuje dostupne izvore (statisticke, raspoloZivu literaturu, kartografsku gradu) u vezi sa
funkcionisanjem privrednih delatnosti u odabranim drzavama i regijama (uticaj na Zivotnu sredinu i socijalne
odnose).

Za dostizanje ishoda: ucenik ¢e biti u stanju da izdvaja ekonomsko-geografske regije sveta koristedi izvore
ekonomske statistike i tematske ekonomske karte, klju¢no je da se ucenik upozna sa teorijskim ekonomsko-
geografskim konceptima (tehnoloski razvoj i difuzija inovacija, struktura svetskog ekonomskog sistema, centar i
periferija u globalnom ekonomskom prostoru) i na osnovu c¢ega su izdvojeni, kako funkcioniSu i transformisu se
ekonomsko-geografski regioni sveta (visoko razvijeni regioni sveta: Evropska unija, Angloamerika, Japan; srednje
razvijeni regioni sveta - ekonomska poluperiferija: Isto¢na Evropa i Rusija, Kina; nedovoljno razvijeni regioni -
zemlje u razvoju; najsiromasniji regioni sveta). Ovaj ishod se operacionalizuje tokom nastave kroz proveru
usvojenosti sledecih ishoda kod ucenika: izdvaja ekonomsko-geografske regione na osnovu razli¢itih ekonomskih
kriterijuma; objasnjava ekonomsko-geografsku regionalizaciju sveta u svetlu razli¢itih teorijskih koncepata (npr.
model centar - periferija); samostalno izraduje karte ili tumacdi specificnosti ekonomsko-geografskih regiona na
osnovu raspolozivih statistickih podataka i tematskih ekonomskih karata.

PreporucCuje se, da se prilikom realizacije nastavnog sadrzaja iz oblasti, Privreda i geografski prostor, ishodi
realizuju kroz podsticanje sledecih aktivnosti ucenika: analize studije slucaja; prikupljanje i kriticka analiza
razliCitih relevantnih informacija dostupnih na internetu; realizacija mikro istrazivanja; tumacenje postojecih i
samostalna izrada tematskih ekonomskih karata; posete naucnim institucijama i privrednim subjektima u lokalnoj
sredini; studijska putovanja.

Predlog projektnog zadatka: na e-Tvining platformi uclenici se povezuju sa ucenicima iz drugih Skola u Evropi i
izraduju uporednu studiju u oblasti odrzivog razvoja (npr. upravljanje otpadom). Ucenici treba da uoce sli¢nosti i
razlike u praksi (ne)odrzivog upravljanja otpadom i da odgovore na pitanja koji su kljucni preduslovi i smetnje za
uspostavljanje ovakvog sistema na lokalnom nivou.

III. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA
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Ocenjivanje je sastavni deo procesa nastave i u¢enja kojim se obezbeduje stalno pracenje i procenjivanje rezultata
postignuca ucenika, a u skladu sa Pravilnikom o ocenjivanju uCenika u srednjem obrazovanju i vaspitanju. Praenje
i vrednovanje ucenika zapocinje inicijalnom procenom nivoa znanja na kome se ucenik nalazi. Svaka aktivnost na
Casu sluzi za kontinuiranu procenu napredovanja ucenika. Neophodno je ulenike stalno osposobljavati za procenu
sopstvenog napretka u ostvarivanju ishoda predmeta.

Kako nijedan od poznatih nacina vrednovanja nije savrsen, potrebno je kombinovati razli¢ite nacine ocenjivanja.
Prilikom svakog vrednovanja postignu¢a potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume
greske i poboljSa svoj rezultat i u¢enje. Ako nastavnik sa ucenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu
da prate napredak u ucenju, ucenici se uCe da razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba da preduzmu da
bi svoj rad unapredili. Ocenjivanje na taj nacin postaje motivacioni faktor za ucenike. Na osnovu rezultata pracenja
i vrednovanja, zajedno sa ucenicima treba planirati proces ucenja i birati pogodne strategije ucenja.

Neophodno je da na pocletku Skolske godine nastavnici geografije postuju¢i vremensku dinamiku procenjuju
postignuca ucenika kroz adekvatnu zastupljenost sumativnog i formativnog ocenjivanja. Buduéi da se u novim
programima nastave i ucenja insistira na funkcionalnim znanjima, razvoju medupredmetnih kompetencija i
projektnoj nastavi, vazno je da nastavnici dobro osmisle i sa ucenicima dogovore kako ¢e se obavljati formativno
ocenjivanje. U tom smislu preporucuje se nastavnicima da na nivou strucnih veca dogovore kriterijume i elemente
formativnog ocenjivanja (aktivnost na Casu, doprinos grupnom radu, izrada domacih zadataka, kratki testovi,
poznavanje geografske karte...).

Rad svakog nastavnika sastoji se od planiranja, ostvarivanja, praenja i vrednovanja. Vazno je da nastavnik
kontinuirano sprovodi evaluaciju i samoevaluaciju procesa nastave i ucenja.

MUZICKA KULTURA

Cilj ucenja Muzicke kulture je da kod ucenika razvije svest o znacaju i ulozi muzicke umetnosti kroz razvoj
civilizacije i drustva, da na osnovu stecenih znanja podstakne ucenike na stvaralacko i kriticko misljenje, razvije
estetske kriterijume u cilju formiranja odgovornog odnosa prema ocuvanju muzickog nasleda i kulture svoga i
drugih naroda i daljeg profesionalnog i licnog razvoja.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Koristi znanja o muzici u razumevanju savremenih dogadaja, istorije, nauke, religije, umetnosti i sopstvene kulture
i identiteta. Zastupa odgovoran odnos prema tradiciji svog naroda i drugih kultura a kulturoloske razlike smatra
prednostima sto koristi u razvijanju ideja i saradnji. Iskustva i vestine u slusanju i opazanju prilikom individualnog i
grupnog izvodenja primenjuje u komunikaciji sa drugima. Razvija estetske kriterijume prema muzickim i
vrednostima uopste i otvoren je prema razli¢itim umetnickim sadrzajima. Svoja osecanja, razmisljanja, stavove
izrazava na kreativan i konstruktivan nacin sto mu pomaze u ostvarivanju postavljenih ciljeva.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE

Ucenik koristi jezik muzike za izrazavanje svojih osecanja, ideja i komunikaciju sa drugima. Kroz poznavanje
muzickog jezika i stilova, ucenik uvida vezu muzike sa dogadanjima u drustvu i doprinosi njihovom oblikovanju.
Ucenik u svakodnevnom Zivotu primenjuje steCena muzicka iskustva i znanja i istrazuje mogucnosti IKT-a za
slusanje, stvaranje i izvodenje muzike. Uvazava i istrazuje muziCke sadrzaje razli¢itih Zanrova, stilova i kultura.
Doprinosi o¢uvanju i razvoju muzicke kulturne bastine. Ima kriticki stav prema muzici i njenom uticaju na zdravlje.
Prati i u€estvuje u muzickom Zzivotu zajednice i izrazava kriticCko misljenje sa posebnim osvrtom na ulogu muzike u
drustvenim desavanjima. Ispoljava i artikuliSe osnovne elemente muzi¢kog ukusa.

Razred Prvi

Nedeljni fond Casova 1 cas

Godisnji fond ¢asova 37 Casova

ISHODI TEMA i

Po zavrsetku razreda ucenik ¢e biti u stanju da: kljuéni pojmovi sadrzaja programa

- prepozna drustveno-istorijski i kulturoloski ambijent{Uvod u muziku
u kome se razvijaju razli¢iti vidovi muzickog|, 5
izrazavanja; Covek i muzika. Muzika u drustvu.

- demonstrira poznavanje muzi¢ke terminologije i[Muzika kroz vekove.
izrazajnih sredstava muzicke umetnosti u sklopu

predlozenih tema; Slusanje - izbor muzickih primera za slusanje u skladu sa

temama.

- prepozna obradene muzicke stilove i Zanrove prema
osnovnim karakteristikama;

- prepozna muziku razli¢itih naroda Starog veka;

- uoCi slicnosti i razlike izmedu ranohriS¢anske,
pravoslavne i rimokatolicke duhovne muzike;
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- sagleda ulogu muzike u srednjovekovnoj Srbiji u
odnosu na muziku vizantijske i gregorijanske tradicije
srednjeg veka;

PropisSoft Online

Muzika u prvobitnoj drustvenoj zajednici i kulturama starog
veka

Koreni muzike i njene prvobitne uloge.

Muzika u Zivotu starih isto¢nih naroda, Grcke i Rima (uloga,
instrumenti, oblici).

Slusanje

Primeri tradicionalne narodne muzike raznih

plemenskih zajednica i etni¢kih grupa.

naroda,

Izvodenje jednostavnijih muzi¢kih primera u vezi sa
obradenom temom.

- razlikuje renesansnu polifoniju od srednjovekovnog

viSeglasja;

- prepozna reprezentativne muzicke primere

najznacajnijih predstavnika od renesanse do muzike

XX veka;

- analizira nacine koriS¢enja izrazajnih sredstava, u

odabranim muzi¢kim primerima, iz razli¢itih kultura,

stilova i zanrova; ) )

! Muzika srednjeg veka

- klasifikuje muzicke oblike rema muzicko- "y . . . .

A - e P Ranohris¢anska muzika. Vizantijsko pevanje.

istorijskom periodu;

v Ly . . _ Gregorijanski koral.
- poveze muzicke oblike sa izvodackim sastavom; gor]
. . , Rani oblici viSeglasja: organum, diskant, motet.

- objasni nastanak i razvoj opere;

Svetovna muzika srednjeg veka: trubaduri,

- prepozna uticaj i prisustvo muzickih odlika ranijih
stilova u muzici savremenog doba;

- izrazi dozivljaj muzike jezikom drugih umetnosti
(ples, gluma, pisana ili govorna re¢, likovna
umetnost);

- komentariSe svoje i utiske drugih o odslusanim
muzickim delima;

- objasni ulogu svih aktera u prezentaciji muzickog

dela/zanrova (kompozitor, izvodac, koreograf,
reziser...);
- koristi mogucnosti IKT-a (koriS¢enjem matrica,

karaoke programa, audio snimaka) za samostalno
istrazivanje, izvodenje i stvaralastvo;

- kriticki prosuduje uticaj muzike na zdravlje;

- postuje pravila muzickog bontona.

truveriminezengeri.
Duhovna i svetovna muzika u srednjevekovnoj Srbiji.

Muzika srednjeg veka kao inspiracija za umetnicku i

popularnu muziku.
Slusanje

Izvodenje jednostavnijih muzickih primera u vezi
obradenom temom.

Ssa

Muzika renesanse
Tri veka velikih dostignuéa u umetnosti (14,15,16. vek).

Razvoj duhovnog i svetovnog vokalnog viSeglasja. Motet,
misa i madrigal.

Najvecli predstavnici renesansne vokalne muzike: D. P. da
Palestrina, Orlando di Laso, J. P. Galus.

Slusanje
Izvodenje jednostavnijih muzickih primera u vezi sa
obradenom temom.
Muzika baroka i rokokoa
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Nova umetnicka i muzicka stremljenja u epohi baroka.

Pojava opere, njen razvoj i najistaknutiji predstavnici: K.
Monteverdi, Z. B Lili, H. Persl.

Razvoj instrumentalnih oblika: svita, barokna sonata,
barokni koncert, fuga.

Razvoj vokalno-instrumentalnih oblika u baroku: kantata,
oratorijum, pasija.

Predstavnici instrumentalne muzike u baroku i rokokou: A.
Koreli, A. Vivaldi, J. S. Bah, G.F. Hendl, D. Skarlati.

Kriza italijanske opere serije i reforma K. V. Gluka.

Radanje komivéne opere i njeni prvi predstavnici: D. B.
Pergolezi i D. Cimaroza.

Slusanje

Izvodenje jednostavnijih muzi¢kih primera u vezi sa
obradenom temom.
Muzika klasicizma

Razvoj klasi¢ne sonate, koncerta i simfonije.

Poceci kamerne muzike (vokalno-instrumentalna i operska
dela).

Predstavnici becke klasike:
J. Hajdn, V. A. Mocart, L. van. Betoven.
Slusanje

Izvodenje jednostavnijih muzickih primera u vezi sa
obradenom temom.

Romantizam - vokalno-instrumentalna i instrumentalna
muzika

Opsta obeleZja romantizma u muzici i karakteristi¢ni oblici
apsolutne i programske muzike.

Slusanje

Izvodenje jednostavnijih muzickih primera u vezi sa
obradenom temom.

Opera i balet u romantizmu

Razvoj opere u Italiji (D. Verdi), Nemackoj (R. Vagner).
Slusanje

Izvodenje jednostavnijih muzi¢kih primera u vezi sa
obradenom temom.

Nacionalne skole

Bazvojnacionvalnihékola kod Rusa (Ruska petorka, P. 1.
Cajkovski); Ceha (B. B. Smetana, A. Dvorzak); Srba (K.
Stankovi¢, J. Marinkovi¢, S. Mokranjac).

Slusanje
Impresionizam

Osnovna obelezja impresionizma u muzici i
glavnipredstavnici, K. Debisi i M. Ravel.

Slusanje
Muzika xx veka

Glavni stilski pravci u razvoju muzike XX veka, najznacajniji
kompozitori i njihova dela: A. Senberg, I. Stravinski, S.
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Prokofjev, D. Sostakovi¢ i B. Bartok.

Stilski pravci: ekspresionizam, neoklasicizam.

Slusanje
Muzickostvaralastvo i muzicki zivot Srbije od XX veka

Pocecirazvojamodernemuzike - P. Konjovi¢, M. Milojevi¢, S.
Hristi¢, V. Mokranjac, Despi¢, K. Babi¢, L]. Maric.

Slusanje
Popularna i primenjena muzika

Dzez, zabavna muzika, mjuzikl, rok, pop i pank muzika.
Tradicionalna narodna pesma i gradanska pesma.

Predstavnici: DZ. Gerdvin, L. Bernitajn, D. K. Menoti...

Primenjena muzika :Filmska i scenskamuzika

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA
I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Program orijentisan na ishode nastavniku daje vecu slobodu u kreiranju i osmisljavanju nastave i ucenja. Uloga
nastavnika je da kontekstualizuje program potrebama konkretnog odeljenja imajuc¢i u vidu: sastav odeljenja i
karakteristike ucenika; udzbenike i druge nastavne materijale koje ¢e koristiti; tehnicke uslove, nastavna sredstva i
medije kojima Skola raspolaze; resurse, mogucénosti, kao i potrebe lokalne sredine u kojoj se Skola nalazi. Polazedi
od datih ishoda i sadrzaja nastavnik najpre kreira svoj godisnji plan rada iz koga ¢e kasnije razvijati svoje
operativne planove. Ishodi definisani po oblastima olakSavaju nastavniku dalju operacionalizaciju ishoda na nivo
konkretne nastavne jedinice. Sada nastavnik za svaku oblast ima definisane ishode. Od njega se ocekuje da za
svaku nastavnu jedinicu, u fazi planiranja i pisanja pripreme za cas, definiSe ishode za cas koji vode ka
ostvarivanju ishoda propisanih programom.

Pri planiranju treba, takode, imati u vidu da se ishodi razlikuju, da se neki laksSe i brze mogu ostvariti, ali je za
vecinu ishoda potrebno vise vremena i vise razli¢itih aktivnosti. U fazi planiranja nastave i u¢enja veoma je vazno
imati u vidu da je udzbenik nastavno sredstvo i da on ne odreduje sadrZaje predmeta. Zato je potrebno sadrzajima
datim u udzbeniku pristupiti selektivno i u odnosu na predvidene ishode koje treba dosti¢i. Pored udzbenika, kao
jednog od izvora znanja, na nastavniku je da ucenicima omoguci uvid i iskustvo koris¢enja i drugih izvora
saznavanja.

Medupredmetna korelacija moze biti polaziSte za brojne projektne predloge u kojima ucenici mogu biti ucesnici kao
istrazivaci, kreatori i izvodaci. Kod ucenika treba razvijati vestine pristupanja i koris¢enja informacija (internet,
knjige...), saradnicki rad u grupama, kao i komunikacijske vestine u cilju prenoSenja i razmene iskustava i znanja.
Rad u grupama i radionicama je koristan u kombinaciji sa ostalim nacinima rada, pogotovo kada postoji izazov
znacajnijeg (npr. emotivnog) eksponiranja ucenika, kao vid premoscavanja stidljivosti ili anksioznosti.

II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA

Nastava i uCenje predmeta Muzicka kultura usmerena je na ostvarivanje ishoda i daje prednost iskustvenom ucenju
kroz aktivno sluSanje odabranih muzickih dela smestenih u odgovarajuéi drustveno-istorijski i kulturni konteksti
licno muzicko izrazavanje, u okviru kojih ucenik koristi teorijska znanja kao sredstva za participaciju u muzici.

Pristup programu podrazumeva otvorenost i prilagodljivost procesa poducavanja i ucenja, a realizuje se kroz
didakticki i metodicki pluralizam, tematsko, odnosno projektno i individualizovano ucenje, uz upotrebu savremenih
IT tehnologija.

Slusanje muzike Cini centralni deo casa. Kroz slusanje muzickih dela, ucenici analiziraju muziku, opazaju gradu
muzickog dela, izrazaj neelemente, razlikuju izvodacke sastave. Razvijanje stava o muzici i odredenom stilu, vrsti i
zanru i konkretnom delu koje se slusa, izgraduje se razgovorom, refleksijom, diskusijom i debatom.

Program je pozeljno realizovati kroz vizuelizaciju muzickog sadrzaja, razli¢ite prikaze mikro i makrostrukture
muzickog dela, kao i ucrtane pojedinacne elemente muzi¢kog izraza (smer kretanja melodijske linije, ritmicki
obrazac, instrumente koji izvode kompoziciju, tempo, oznake za dinamiku i dr.) ¢ime bi se omogudilo temeljnije
muzicko razumevanje slusanog dela. Opazanje muzickih elemenata kombinuje se posredstvom verbalnog,
vokalnog, instrumentalnog ili telesnog izrazavanja (pevanje motiva i tema iz kompozicija koje se obraduju,
izvodenje karakteristiCnih ritmickih obrazaca, pokreta tela u skladu sa karakterom...) u cilju intenziviranja
muzickog dozivljaja dela koje se slusa ili izvodi.

Pored izbora kompozicija za slusanje, filmovane opere kao i odabrane TV emisije, pruzi¢e ucenicima onu
neophodnu ,sponu” izmedu istorijskog znanja i iskustava koje oni svakodnevno imaju u sadasnjosti — u svom
Lprirodnom” medijskom okruzenju. PoZeljno je omoguditi ucenicima odlazak na koncerte i muzi¢ke predstave ¢ime
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bi se podstakao neposredan dozivljaj i emocionalni odgovor na muziku. Za organizovan odlazak sa ucenicima na
koncert potrebno je planirati bar 4 Skolska cCasa.

Slusanje muzike - izbor audio i video snimaka

Muzika srednjeg veka

- Gregorijanski koral, Vizantijsko pevanje, organum-motet 13. veka;

- Rambode Vakeira - Kalendamaja;

- Kir Stefan Srbin - Ninja sili.

Muzika renesanse

- D. P. da Palestrina - odlomak iz Misepape Marcela;

- Orlando di Laso - Madonamiakara;

- J. P. Galus - Evo kako umire pravednik.

- K. Zaneken - Bitka kod Marinjana; Pevanje ptica - Sansoni;

- D. Gabrieli - Sonata pian e forte;

- Ansambl Renesans- izbor;

Muzika baroka i rokokoa

- K. Monteverdi - Orfejev lament, arija Arijadnina tuzbalica (Lasciatemimorire);
- Z. B. Lili - uvertira po izboru;

- H. Persl - Tuzbalica Didone;

- A. Koreli - Koncertogroso (br.8 Bozi¢ni); Lafolia (varijacije);

- A. Vivaldi - Godisnja doba (po izboru);

- J. S. Bah - Brandenburski koncert (poizboru); Tokata i fugade-mol, zaorgulje; zavrsni hor iz Pasijepo Mateji;

- G. F. Hendl - Muzika na vodi (odlomak), Muzika za vatromet; Arija (Ombramaifu) iz opere Kserks; Aleluja iz
oratorijuma Mesija;

- D. Skarlati - sonata po izboru;

- K. V. Gluk - arija Orfeja iz opere Orfej i Euridika; D. B. Pergolezi - arija Serpine iz opere Sluzavka gospodarica.
Muzika klasicizma

- J. Hajdn - Simfonija sa udarcem timpana, II stav; Londonska simfonija, De-dur br. 104, I stav;

- V. A. Mocart - Simfonijage-mol, I stav; Mala no¢na muzika; uvertira i arija po izboru iz opere Figarova zenidba;

- L. van Betoven - Sonatacis-mol - Mesecina; Klavirski koncert br.3, ce-mol, III stav; Oda radosti iz 9. simfonije; 5.
simfonija, I stav.

Filmovi (Deltavideo) 2008. g.

Svedodanstva o genijima (inserti iz filmova po izboru):
- Betoven;

- Kopiranje Betovena;

- Amadeus.

Filmovane opere (inserti):

V. A. Mocart - Figarova zenidba.

Tv emisije (inserti): Histori: po izboru.

Obrazovni program RTS (Trezor).

Romantizam - Vokalno-instrumentalna i instrumentalna muzika
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- F. Subert - Nedovréen asimfonija, I stav; solo-pesme Pastrmka i Vilenjak;

- F. Mendelson - Pesma bez reci; Violinski koncert e-mol, I stav;

- R. Suman - Leptiri;

- F éopen - Poloneza As-dur; mazurka po izboru; Sonata be-mol, II i III stav;

- H. Berlioz - Fantasti¢na simfonija, II stav;

- F. List - simfonijska poema Prelidi; Mefisto, valcer;

- J. Brams - Violinski koncert, III stav; Madarska igra (poizboru); 3. simfonija, Ef-dur, III stav;
- R. Straus - Til Ojlen$pigl.

Filmovi (Deltavideo) 2008. g.

Svedocanstva o genijima:

- F. List,

- Sopen u potrazi za ljubavlju,

- Empromti.

Tv emisije: Histori: po izboru; Obrazovni program RTS (Trezor).

Opera i balet u romantizmu

- D. Rosini - uvertira i arija Figara iz opere Seviljski berberin;

- V. Belini - arija Kasta Diva iz opere Norma;

- D. Verdi: Hor Jevreja iz opere Nabuko, kvartet iz 4. ¢ina opere Rigoleto, trijumfalni mars iz opere Aida;
- K. M. Veber - Hor lovaca iz opere Carobni strelac;

- R. Vagner: Hor mornara iz opere Holandanin lutalica; Svadbeni hor iz Loengrina; Kas Valkira iz muzicke drame
Valkire.

Filmovane opere (inserti):

b. Rosini, b. Verdi: Rigoleto, Nabuko, Aida, Travijata; R. Vagner: Holandanin lutalica.
Nacionalne Skole

- M. I. Glinka - uvertira za operu Ruslan i Ljudmila;

- A. Borodin - Polovjecke igre iz opere Knez Igor;

- M. P. Musorgski - smrt Borisa iz Borisa Godunova; odlomci iz Slikasa izlozbe: N. Rimski - Korsakov - I stav iz svite
Seherezada;

- P I éajkovski - V simfonija, II stav; 6. simfonija, I i IV stav; Klavirski koncert be-mol, I stav; odlomci iz baleta
Labudovo jezero; arija Lenskog iz III ¢ina opere Egvenije Onjegin, i scena Tatjaninog pisma iz II ¢ina; Uvertira 181;

- B. Smetana - Visegrad iz ciklusa Moj adomovina; uvertira za operu Prodananevesta;

- A. Dvorzak - Simfonija iz Novoga sveta, III stav; Koncert za violoncelo ha-mol, I stav; Slovenskaigra (poizboru).
- K. Stankovié¢: Varijacije na pesmu Stosebore misli moje, Srpske narodne pesme (izbor);

- J. Marinkovié¢ - Grm, Molitva, Ceznja;

- S. Mokranjac - V i X rukovet, Kozar, Njestsvjat (iz Opela), Heruvimskapesma (iz Liturgije).

Impresionizam

- K. Debisi: Mesecina, Prelid za popodne jednog fauna, odlomak iz opere Peleas i Melisanda;

- M. Ravel: Pavana za umrlu infantkinju, Ogledala, Bolero.

Muzika XX veka

- Senberg - pet komada za klavir, Pjeromesecar.
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- S. Prokofjev - Klasi¢na simfonija, Romeo i Julija (odlomci).

- B. Britn: Jednostavnasimfonija;

- D. Sostakovi¢: V simfonija, Lenjingradska simfonija;

- I. Stravinski: Posveéenje prole¢a (odlomak), Petruska (ruskaigra);
- B. Bartok: Koncert za orkestar (stav), Gudacki kvarteti (izbor);

- K. Orf: Karmina burana.

Muzika u Srbiji XX veka

- P. Konjovi¢ - Triptihon iz Kostane, NanekaZitajku - iz zbirke Lirika;

- M. Milojevi¢: Cetiri komada za klavir (izbor), Jesenja elegija, Japan - solopesme, Legenda o Jefimiji za violon&elo i
klavir;

- S. Hristi¢: Prvasvita iz Ohridske legende, Elegija, Pono¢, Vece na skolju - solo pesme;
- ). Slavenski: Vodazvira, Balkanofonija (odlomci), Simfonija Orijenta (odlomci), Drugi gudacki kvartet (Lirski);
- M. TajcCevi¢: Sedam balkanskih igara (izbor);

- LJ Mari¢ - Pesme prostora (odlomci);

- V. Mokranjac: IV simfonija (odlomak);

- D. Despi¢: Humoristicke etide;

- K. Babi¢: Horske kompozicije (izbor).

Popularna i primenjena muzika

- DZ. Ger$vin: PordZi i Bes (odlomci), Rapsodija u plavom

- L. Bernstajn, b. K. Menoti

III. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U procesu vrednovanja rezultata ucenja nastavnik treba da bude fokusiran na ucenicke stavove i motivaciju za
ucestvovanje u muzi¢kim aktivnostima kroz slusanje, izvodenje i stvaralastvo. Teoretsko znanje treba da ima svoju
primenu i funkciju u izrazavanju ucenika kroz muziku i u kontaktu sa muzikom. Sumativno vrednovanje treba da
bude osmisljeno kroz zadatke i aktivnosti koje zahtevaju kreativnu primenu znanja. U smislu aktivnosti, postignuca
ucenika se mogu proceniti na osnovu doprinosa ucenika kroz individualan i grupni rad, izradu kreativnih zadataka
na odredenu temu, rad na projektu (ucenik daje reSenje za neki problem i odgovara na konkretne potrebe), kroz
nacin razmisljanja u analizi muzickih dela, kao i u odnosu na specificne vestine.

HEMIJA

Cilj uenja Hemije je da ucenik razvije hemijska i tehnicko-tehnoloska znanja, sposobnosti apstraktnog i kritickog
misljenja, sposobnosti za saradnju i timski rad, kao pripremu za dalje univerzitetsko obrazovanje i osposobljavanje
za primenu hemijskih znanja u svakodnevnom Zivotu, odgovoran odnos prema sebi, drugima i zivotnoj sredini i
stav o neophodnosti celoZivotnog obrazovanja.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

UcCenjem nastavnog predmeta Hemija ulenik razvija razumevanje o povezanosti strukture, svojstava i prakticne
primene supstanci. Time razvija nau¢nu pismenost kao osnovu za: (a) pracenje informacija o doprinosu hemije
tehnoloskim promenama koje se ugraduju u industriju, poljoprivredu, medicinu, farmaciju i poboljSavaju kvalitet
svakodnevnog Zivota; (b) diskusiju o pitanjima/temama u vezi sa zastitom Zivotne sredine, inicijativu i
preduzimljivost u zastiti zivotne sredine; (v) kriticko preispitivanje informacija u vezi s razli¢itim proizvodima
industrije (materijalima, prehrambenim proizvodima, sredstvima za higijenu, lekovima, gorivom, dubrivima),
njihovim uticajem na zdravlje i Zivotnu sredinu; (g) donosSenje odluka pri izboru i primeni proizvoda. Na kraju
srednjeg obrazovanja svaki ucenik bezbedno rukuje supstancama i komercijalnim proizvodima na osnovu
poznavanja svojstava i promena supstanci koje ulaze u sastav proizvoda.

Kroz nastavu i u¢enje hemije ucenik upoznaje nauc¢ni metod kojim se u hemiji dolazi do podataka, na osnovu kojih
se formuliSu teorijska objasnjenja i modeli, i osposobljen je da kroz eksperimentalni rad saznaje o svojstvima i
promenama supstanci. Unapredena je sposobnost svakog ucenika da koristi informacije iskazane hemijskim
jezikom: hemijskim terminima, hemijskim simbolima, formulama i hemijskim jednacinama.

Osnovni nivo
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Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik razume Sta je predmet istrazivanja hemije kao nauke, kako se u hemiji
dolazi do saznanja, kao i ulogu i doprinos hemije u razli¢itim oblastima ljudske delatnosti i u ukupnom razvoju
drustva. Ucenik rukuje proizvodima/supstancama (neorganskim i organskim jedinjenjima) u skladu s oznakama
opasnosti, upozorenja i obavestenja na ambalazi, pridrzava se pravila o nacinu ¢uvanja supstanci (proizvoda) i o
odlaganju otpada i preduzima aktivnosti koje doprinose zastiti Zivotne sredine. Izbor i primenu proizvoda
(materijala, prehrambenih proizvoda, sredstava za higijenu i sl.) bazira na poznavanju svojstava supstanci.
Priprema rastvor odredenog masenog procentnog sastava prema potrebama u svakodnevnom zivotu i/ili
profesionalnoj delatnosti za koju se obrazuje. Pravilnu ishranu i ostale aktivnosti u vezi sa oCuvanjem zdravlja
zasniva na poznavanju svojstava i izvora bioloski vaznih jedinjenja i njihove uloge u Zivim sistemima. Ucenik ume
da pravilno i bezbedno izvede jednostavne oglede i objasni dobijene rezultate ili pronade objasnjenje u razli¢itim
izvorima, koristeci se hemijskim jezikom (terminima, hemijskim simbolima, formulama i hemijskim jednacinama).

Srednji nivo

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik povezuje primenu supstanci u svakodnevnom Zivotu, struci i industrijskoj
proizvodnji s fizickim i hemijskim svojstvima supstanci, a svojstva supstanci sa strukturom i interakcijama izmedu
Cestica. Povezuje uzroke hemijskih reakcija, toplotne efekte koji prate hemijske reakcije, faktore koji uticu na
brzinu hemijske reakcije i hemijsku ravnotezu sa primerima hemijskih reakcija u svakodnevnom Zzivotu, struci i
industrijskoj proizvodnji. Ucenik razume ulogu eksperimentalnog rada u hemiji u formiranju i proveravanju
nauc¢nog znanja, identifikovanju i sintezi jedinjenja, i ume da u eksperimentalnom radu prikupi kvalitativne i
kvantitativne podatke o svojstvima i promenama supstanci. Koristi odgovaraju¢u hemijsku terminologiju, hemijske
simbole, formule i hemijske jednacine. Prati diskusiju i, na osnovu argumenata, zauzima stav o ulozi i primeni
hemije u svakodnevnom Zzivotu, o efektima savremene tehnologije i tehnoloskih procesa na drustvo i zivotnu
sredinu.

Napredni nivo

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik moze da predvidi fizicka i hemijska svojstva supstanci na osnovu elektronske
konfiguracije atoma elemenata, tipa hemijske veze i uticaja medumolekulskih interakcija. U¢enik predvida svojstva
disperznog sistema i primenjuje razli¢ite nacine kvantitativhog izrazavanja sastava rastvora. Planira, pravilno i
bezbedno izvodi hemijske reakcije, izraCunava masu, koli¢inu i broj Cestica supstanci koje uclestvuju u reakciji,
koristi izraze za brzinu reakcije i konstantu ravnoteze. Uclenik ima razvijene vestine za laboratorijski rad,
istrazivanje svojstava i promena supstanci i reSavanje problema. U objasnjavanju svojstava i promena supstanci
koristi odgovaraju¢e hemijske termine, hemijske simbole, formule i hemijske jednacine. Diskutuje o ulozi hemije u
svakodnevnom zivotu, o efektima savremene tehnologije i tehnoloskih procesa na drustvo i zivotnu sredinu.
Predlaze aktivnosti u cilju oCuvanja zivotne sredine.

SPECIFICNA PREDMETNA KOMPETENCIJA: Hemijska pismenost

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik je formirao hemijsku pismenost kao osnovu za pracenje razvoja hemije kao
nauke i za razumevanje povezanosti hemije, hemijske tehnologije i razvoja drustva. Hemijska pismenost pomaze
donosenju odluka u vezi s koris¢enjem razliCitih proizvoda u svakodnevnom Zivotu, kao i aktivnom odnosu prema
oCuvanju zdravlja i Zzivotne sredine.

Osnovni nivo

Ucenik je formirao pojmovni okvir kao osnovu za razumevanje okruzenja u kome zivi, posebno svojstava i promena
supstanci i komercijalnih proizvoda s kojima je u kontaktu u svakodnevnom Zivotu i struci. Pravilnom upotrebom
supstanci brine o oCuvanju zdravlja i Zivotne sredine. Ima razvijene vestine za bezbedno i odgovorno rukovanje
supstancama (proizvodima) i pravilno skladistenje otpada.

Srednji nivo

Ucenik je formirao pojmovni okvir za prac¢enje informacija u oblasti hemije kao nauke, o doprinosu hemije razvoju
tehnologije i drustva. Sagledava kvalitativne karakteristike i kvantitativne odnose u hemijskim reakcijama i
povezuje ih sa uticajima na Zivotnu sredinu, proizvodnju i razvoj drustva. Pojmovni okvir pomaze pracenju javnih
diskusija u vezi s primenom odredene tehnologije i uticaju na zdravlje pojedinca i zivotnu sredinu, kao i za
donosSenje odluka u vezi s izborom proizvoda i nacinom njihovog koriséenja.

Napredni nivo

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik primenjuje fundamentalne principe u vezi sa strukturom, svojstvima i
promenama supstanci u osmisljavanju strategije i resavanju problema, postavljanju hipoteza i planiranju
istrazivanja za proveru hipoteza, analiziranju i interpretaciji prikupljenih podataka i izvodenju zaklju¢aka na osnovu
podataka i Cinjenica. Ucenik vrednuje postupke i alternativne pristupe resavanju problema, vrednuje dobijene
rezultate i donosi odluke na osnovu razumevanja hemijskih pojmova.

SPECIFICNA PREDMETNA KOMPETENCIJA: Nauéni metod u hemiji i hemijski jezik
Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik prikuplja podatke o svojstvima i promenama supstanci posmatranjem i

merenjem; planira i opisuje postupak; pravilno i bezbedno rukuje supstancama, priborom, posudem i
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instrumentima; predstavlja rezultate tabelarno i graficki; uocava trendove i koristi hemijski jezik (hemijski termini,
hemijski simboli, formule i hemijske jednacine) za formulisanje objasnjenja, zakljuCaka i generalizacija.

Osnovni nivo

Ucenik prati postupak i ume da: ispita svojstva i promene supstanci; izvede merenje fizickih veli¢ina; pravilno i
bezbedno rukuje supstancama, priborom, posudem i instrumentima; opiSe postupak i predstavi rezultate prema
zadatom obrascu; objasni dobijene rezultate ili pronade objasnjenje u razli¢itim izvorima, koriste¢i hemijsku
terminologiju, hemijske simbole, formule i hemijske jednacine.

Srednji nivo

Ucenik ume da: u eksperimentalnom radu prikupi kvalitativne i kvantitativhe podatke o svojstvima i promenama
supstanci; koristi odgovaraju¢u aparaturu i instrumente; meri, racuna i koristi odgovarajuce jedinice; formuliSe
objasnjenja i zakljucke koristeéi hemijski jezik (termine, hemijske simbole, formule i hemijske jednacine).

Napredni nivo

Ucenik planira i izvodi eksperimente (analizira problem, pretpostavlja i diskutuje moguéa resenja/rezultate;
identifikuje promenljive, planira postupke za kontrolu nezavisnih promenljivih, prikuplja podatke o zavisnim
promenljivim); analizira podatke, kritiCki preispituje postupke i rezultate, objasnjava uocene pravilnosti i izvodi
zakljuCke; priprema pisani ili usmeni izvestaj o eksperimentalnom radu/istrazivanju; prikazuje rezultate merenja
vodedi racuna o tac¢nosti instrumenta i znacajnim ciframa. Razmenjuje informacije povezane s hemijom na razliCite
nacine, usmeno, u pisanom vidu, u vidu tabelarnih i grafickih prikaza, pomoc¢u hemijskih simbola, formula i
hemijskih jednacina.

Razred Prvi
Nedeljni fond ¢asova|2 Casa
Godisnji fond ¢asova|74 Casa

ISHODI TEMA i

STANDARDI Po zavrSetku razreda ucenik celklju¢ni  pojmovi  sadrZaja

biti u stanju da: programa
- koristi hemijski naucni jezik za
opisivanje strukture, svojstava i
promena supstanci;

- prikaze numericke vrednosti
rezultata merenja znacajnim
2.HE.1.1.1. Opisuje strukturu atoma elemenata ciframa i na strukturiran na(‘fin,
koristec¢i: Z, A, N(p+), N(e-), N(n°); povezujeltabelarno i grafi¢ki,  uoti
strukturu atoma metala i nemetala s njihovimitrendove i objasni ih;

polozajem u Periodnom sistemu elemenata i na
osnovu toga opisuje fiziCka svojstva i reaktivnost pronade i kriticki izdvoji
elemenata. relevantne hemijske informacije
iz razlicitih izvora;

2.HE.1.1.2. Povezuje fizicka i hemijska svojstva

supstanci iz svakodnevnog zivota i struke sal|- koristi softverske pakete zaHemija kao nauka

strukturom: Cesticama koje grade supstance|pisanje formula i hemijskih
(atomi elemenata, molekuli elemenata, molekulifjednacina;

jedinjenja i joni), tipom hemijske veze i

medumolekulskim interakcijama. - napise elektronsku

konfiguraciju atoma i jona;
2.HE.1.1.3. Prepoznaje primere suspenzija,

emulzija, koloida i pravih rastvora u[- objasni periodicne trendove:
svakodnevnom Zivotu i struci i upotrebu bazira nalenergiju  jonizacije,  afinitet
poznavanju njihovih svojstava. prema elektronu,

elektronegativnost, atomski i
jonski poluprecnik;

- Sematski prikaze nastajanje
jonske i  kovalentne veze
primenom Luisovih formula;

Nau¢ni metod u hemiji.
Hemijski eksperiment.
Merenja, matematicka obrada
i predstavljanje rezultata
merenja.

Supstance: svojstva i
klasifikacije
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Pojam i
smese.
Demonstracioni ogledi:

uporedivanje

svojstava metala, nemetala i

njihovih  legura:  tvrdoca,
provodljivost toplote i
elektricne struje,

magneti¢nost.

Demonstracioni ogledi:

metode odvajanja sastojaka

smesa.

i klasifikacije
supstanci. Ciste supstance i

fizickih

2.HE.1.1.4. Opisuje uticaj temperature na brzinu
rastvaranja i rastvorljivost supstanci; izvodi
potrebna izraCunavanja i priprema rastvor
odredenog procentnog sastava za potrebe u
svakodnevnom zivotu i struci; prepoznaje znacenje
koli¢inske koncentracije.

2.HE.1.1.5. Razlikuje i opisuje kiseline, baze i soli,
utvrduje kiselo-bazna svojstva rastvora pomocu
indikatora i na osnovu pH vrednosti i povezuje s
primerima iz svakodnevnog zivota i struke.

2.HE.1.1.6. Sastavlja hemijske jednacine
jednostavnih reakcija i, na osnovu njih, sagledava
odnose izmedu mase, koliCine i broja Ccestica
reaktanata i proizvoda.

2.HE.1.1.7. Prepoznaje da su sve hemijske
reakcije pracene promenom energije; razlikuje
primere hemijskih reakcija tokom kojih se energija
oslobada (egzotermne reakcije) ili vezuje
(endotermne reakcije) i prepoznaje
primene hemijskih reakcija na osnovu toplotnih
efekata koji ih prate.

2.HE.1.1.8. Navodi faktore koji uti¢u na brzinu
hemijske reakcije i hemijsku ravnotezu.

2.HE.1.1.9. Opisuje procese oksidacije i redukcije;
prepoznaje primere ovih procesa u svakodnevhom
zivotu i struci; razlikuje pozeljne od nepozeljnih
procesa i navodi postupke kojima se ti procesi
sprecavaju (zastita metala od korozije).

2.HE.1.2.1. Opisuje nalazenje metala i nemetala u
prirodi; navodi najvaznije legure i opisuje njihova
svojstva; ispituje ogledima i opisuje osnovna
fiziCka svojstva metala i nemetala; navodi primenu
metala, nemetala i plemenitih gasova u
svakodnevnom Zivotu i struci.

2.HE.1.2.3. Prepoznaje neorganska jedinjenja
znacCajna u svakodnevnom zivotu i struci na
osnovu naziva i formule i povezuje svojstva i
primenu tih jedinjenja.

2.HE.2.1.1. Povezuje elektronsku konfiguraciju
atoma elemenata do atomskog broja 20 sa
svojstvima elemenata i njihovim polozajem u
Periodnom sistemu elemenata.

2.HE.2.1.2. Na osnovu Luisoveoktetne teorije i
elektronske  konfiguracije atoma elemenata
predstavlja nastajanje kovalentne veze u
molekulima elemenata i molekulima jedinjenja, a
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primere|

klasifikuje  supstance na
osnovu: sloZenosti grade,
CestiCne strukture supstanci, tipa
hemijske veze;

objasni agregatna stanja
supstanci na osnovu
medumolekulskih interakcija;

objasni svojstva disperznih
sistema, njihovu ulogu u Zivim
bi¢ima i primenu u
svakodnevnom zivotu;

izracuna maseni udeo
rastvorene supstance u rastvoru,
kolicinsku koncentraciju, i
pripremi rastvore za potrebe u
laboratoriji i  svakodnevnom
zivotu;

izvede stehiometrijska
izracunavanja na osnovu zadatih
podataka;

izraze za brzinu
hemijske reakcije i konstantu
ravnoteze, predvidi i objasni
uticaj promene faktora na brzinu
|hemijske reakcije i hemijske
sisteme u ravnotezi u industriji i
svakodnevnom Zivotu;

napise

- razlikuje kiseline, baze i soli na
osnovu jednacdina elektroliticke
disocijacije i proceni jacinu
elektrolita na osnovu stepena
disocijacije;

- razlikuje kiseline i baze na
osnovu protoliticke i Luisove
teorije i koristi jonski proizvod
vode u izraCunavanju pH
vrednosti vodenih rastvora;

- napiSe izbalansirane hemijske
jednacdine za redoks reakcije i
identifikuje oksidaciona i
redukciona sredstva;

opiSe procese elektrolize i
korozije i navede primere tih
procesa u svakodnevnom Zzivotu;

Struktura atoma
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na osnovu elektronske konfiguracije

grupe i elemenata 16. i

sistema elemenata.

2.HE.2.1.3. Izvodi potrebna izracunavanja
priprema rastvor odredene
koncentracije.

2.HE.2.1.4. Objasnjava sta su kiseline i

koristi jonski proizvod vode u

vrednosti vodenih rastvora.

(energiju aktivacije).

reakcije.

vrednosti promene entalpije i
prakti¢nim znacajem.

povezuje

temperature i

u hemijskoj industriji.

nizu s reaktivnoS¢éu i

(hemijski izvori struje, elektroliza i korozija).

2.HE.2.2.1. Uporeduje reaktivnost

kalcijuma, gvozda, bakra, cinka s vodom

gasovima iz vazduha (02, CO2).

legura gvozda, bakra, cinka i aluminijuma.

jonal-
nastajanje jonske veze izmedu elemenata 1. i 2.
17. grupe Periodnog|nezivim sistemima;

prema protolitickoj teoriji; razlikuje jake i slabelsa
kiseline i baze na osnovu stepena disocijacije;|strukturom, hemijskim vezama i
izracunavanju
koncentracije vodonik- i hidroksid-jona, pH i pOH

2.HE.2.1.5. Opisuje da do hemijske reakcije dolazilsa
pri sudaru molekula koji imaju dovoljnu energijulhemijske kinetike i povezuje ih

2.HE.2.1.6. Sastavlja hemijske jednacine reakcija,
na osnovu hemijskih jednacina i poznatih podataka
izraCunava masu, zapreminu, koli¢inu i broj Cesticareakcija
supstanci koje nastaju ili su potrebne za hemijske|neorganskih jedinjenja;

2.HE.2.1.8. Navodi primere reverzibilnih hemijskihjvoda i
reakcija; prepoznaje uticaj promene koncentracije,
pritiska na odnos koncentracija
reaktanata i proizvoda u zatvorenom ravnoteznom
sistemu i povezuje LeSateljeov princip s procesimajneorganskih supstanci i

PropisSoft Online

navodi zastupljenost
neorganskih supstanci u Zivim i

hemijskim
klase

- imenuje i
ifformulama prikaze

koli¢inske|neorganskih jedinjenja;

- povezuje fizicka i hemijska

baze|svojstva neorganskih jedinjenja

njihovom Cesticnom

medumolekulskim interakcijama;

- razlikuje jednacine hemijskih
reakcija neorganskih supstanci
aspekta termohemije i
sa primerima iz svakodnevnog
zivota;

jednacdine  hemijskih
predstavnika klasa

piSe

- opiSe postupak dobijanja

2.HE2.1.7. Identifikuje egzotermne i endotermnelfjedinjenja iz fosilnih goriva ili u
reakcije na osnovu termohemijskih jednacina il
ih sluticaj na zZivotnu sredinu;

industrijskim procesima i njihov

- objasni znacaj preciS¢avanja
vazduha, i reciklaze
papira, stakla i drugog otpada;

- kriticki razmatra upotrebu
njihov
uticaj na zdravlje ljudi i Zivotnu
sredinu, i opisuje postupke za

2.HE.2.1.9. Povezuje polozaj metala u naponskomisprecavanje pojave kiselih kisa i
prakticnom primenom;
navodi elektrohemijske procese i njihovu primenu

efekta staklene baste;

- opisuje mere predostroznosti u
radu sa neorganskim

metalajsupstancama koje ulaze u sastav
natrijuma, magnezijuma, aluminijuma, kalijuma,lkomercijalnih proizvoda, nacine

ilskladistenja i odlaganja
supstanci i ambalaze saglasno
principima Zelene hemije i

2.HE.2.2.2. Opisuje kvalitativni sastav i primenulodr¥ivog razvoja.

Atomski i maseni broj.
[zotopi.

Relativna atomska masa.
Modeli atoma.

Elektronska konfiguracija.
Energija jonizacije, afinitet
prema elektronu,

elektronegativnost, atomski i
jonski poluprecnik.

Periodi¢na svojstva
elemenata.
Hemijske vezei

medumolekulske interakcije
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Jonska veza.

Kovalentna veza.
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Luisove formule.

Polarnost molekula.
Medumolekulske interakcije.
Metalna veza.

Agregatna stanja supstanci.
Demonstracioni ogledi:

ispitivanje polarnosti
molekula vode.

Disperzni sistemi

Pravi rastvori.

Rastvorljivost.
'Toplota rastvaranja.
Kvantitativan sastav rastvora.

Koligativha svojstva rastvora.
Koloidi.

Demonstracioni ogledi:

ispitivanje rastvorljivosti
razli¢itih supstanci u polarnim
i nepolarnim rastvara¢ima;
ispitivanje toplotnih efekata
rastvaranja;

Demonstracioni ogledi:

pripremanje rastvora zadatog
kvantitativhog sastava.

Hemijske reakcije
Jednacine hemijskih reakcija.

Koli¢ina supstance. Molarna
masa supstance.
Stehiometrijska
izraCunavanja.

Entalpija.

Reakciona toplota. Hesov
zakon.

Entropija.

Brzina hemijske reakcije.
Zakon o dejstvu masa.
Hemijska ravnoteza.
LeSateljeov princip.

Demonstracioni ogledi:

egzotermne i endotermne
reakcije: reakcija kalcijum-
oksida i vode i reakcija

barijum-hidroksida
amonijum-hlorida.

Demonstracioni ogledi:

reakcije cinka sa etanskom i
sa hlorovodoni¢nom
kiselinom; reakcije
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magnezijuma i cinka sa
hlorovodoni¢nom kiselinom;

reakcija cinka sa razblazenom
i koncentrovanom
hlorovodoni¢nom kiselinom;
Kiseline, baze i soli

Elektroliti.

Stepen elektroliticke
disocijacije.

Jonske reakcije.
Protoliticka teorija.
Luisova teorija.

Jonski proizvod vode.
pH vrednost.
Demonstracioni ogledi:

ispitivanje pH vrednosti
rastvora.

Oksido-redukcione reakcije
Oksidacioni broj, oksidacija i
redukcija. Oksidaciona i
redukciona sredstva.

Elektroliza. Korozija.
Neorganske  supstance u
nezivoj i zivoj prirodi
Zastupljenost elemenata i
njihovih jedinjenja u prirodi.

Stene, rude i minerali.
Voda i vazduh.

Biogeni elementi.
Demonstracioni ogledi:

demonstriranje uzoraka
elemenata, jedinjenja,
minerala, ruda, neorganskih
komercijalnih proizvoda.

Vodonik, kiseonik i njihova

jedinjenja
Fizicka svojstva i fizicke
promene vodonika i

kiseonika. Hemijska svojstva
i hemijske promene (reakcije
sa 02, H2 i H20).

Elektrodni potencijal,
naponski niz elemenata.

Demonstracioni ogledi:

dobijanje vodonika; naponski
niz elemenata.

2.HE.2.2.3. PiSe jednacine oksidacije metala i Metali s-,

nemetala sa kiseonikom; razlikuje kisele, bazne i

neutralne okside na osnovu reakcije oksida sa p- i d-bloka Periodnog
vodom, kiselinama i bazama i izvodi oglede kojima sistema elemenata

to potvrduje.

2.HE.2.2.4. Objasnjava reakcije nastajanja CO,
CO2, SO2, HCl i NH3 iz fosilnih goriva i/ili u

https://propissoft.profisistem.rs/# 35/170



8/17/2021 PropisSoft Online

industrijskim procesima i opisuje njihov uticaj na
zivotnu sredinu.

2.HE.2.2.5. Opisuje nalazenje silicijuma u prirodi i
primenu silicijuma, SiO2 i silikona u tehnici,
tehnologiji i medicini.

2.HE.2.2.6. Navodi karakteristike neorganskih
jedinjenja u komercijalnim proizvodima hemijske
industrije  (hlorovodoni¢na kiselina, sumporna
kiselina, azotna kiselina, fosforna kiselina,
natrijum-hidroksid, rastvor amonijaka, vodonik-
peroksid), mere predostroznosti u radu i nacin
skladistenja.

2.HE.1.5.1. Rukuje supstancama (proizvodima) u
skladu s oznakama opasnosti, upozorenja i
obavestenja na ambalazi; pridrzava se pravila o
nacinu ¢uvanja supstanci (proizvoda) i odlaganju
otpada.

2.HE.1.5.2. Navodi zagadivate vazduha, vode,
zemljiSta i opisuje njihov uticaj na zZivotnu sredinu.

2.HE.1.5.3. Opisuje potrebu i prednost reciklaze
stakla, papira i drugog C¢vrstog otpada.

2.HE.2.5.1. Objasnjava nastajanje, posledice i
postupke za spreCavanje pojave kiselih kisa i
efekta staklene baste; objasnjava znacaj ozonskog
omotaca, uzrok nastanka ozonskih rupa i
posledice.

2.HE.2.5.2. Objasnjava znacaj upotrebe
postrojenja za preciS¢avanje vode i vazduha,
industrijskih filtera, automobilskih katalizatora i
sli¢nih uredaja u svakodnevnom zivotu i industriji.

Fizicka svojstva metala 1. i 2.
grupe, p-bloka (Al, Pb) i d-
bloka (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn,
Ag). Hemijska svojstva
metala 1. i 2. grupe, p-bloka
(Al, Pb) i d-bloka (Cr, Mn, Fe,
Cu, Zn, Ag). Dobijanje
metala.

Legure.
Demonstracioni ogledi:

dokazivanje jona alkalnih i
zemnoalkalnih metala u
plamenu; dokazivanje jona
kalcijuma, magnezijuma i
barijuma.

Demonstracioni ogledi:

kalijum-permanganat i
kalijum-dihromat kao
oksidaciona sredstva;
Nemetali, metaloidi i
plemeniti gasovi

Fizicka i hemijska svojstva
nemetala (ugljenik, azot,
fosfor, sumpor i halogeni
elementi), metaloida
(silicijum i silikati) i

plemenitih gasova.
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Neorganska hemijska
industrija.

Demonstracioni ogledi:

reakcija hlorovodonicne
kiseline sa kalcijum-
karbonatom i natrijum-
acetatom;

Neorganske zagadujuce
supstance

Kisele kiSe.

Efekat staklene baste.

Reciklaza i remidijacija.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA

Program nastave i ulenja Hemije prvenstveno je orijentisan na proces ucenja i ostvarivanje ishoda. Ishodi
omogucavaju da se cilj nastave hemije dostigne u skladu sa predmetnim i medupredmetnim kompetencijama i
standardima postignucéa. Ishodi predstavljaju ucenicka postignuéa i kao takvi su osnovna vodilja nastavniku koji
kreira nastavu i ucenje. Program nastave i ucenja hemije je tematski koncipiran. Za svaku temu predloZeni su
kljuéni pojmovi sadrzaja, a radi lakSeg planiranja nastave predlaze se orijentacioni broj ¢asova po temama.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Program nastave i uenja orijentisan na ishode nastavniku daje vecu slobodu u kreiranju i osmisljavanju nastave i
ucenja. Pri planiranju nastave i ucenja vazno je imati u vidu da se ishodi razlikuju po potrebnom vremenu za
njihovo postizanje. Neki se lakse i brze mogu ostvariti, ali je za vecinu ishoda potrebno vise vremena i vise
razli¢itih aktivnosti. Potrebno je da nastavnik za svaku nastavnu jedinicu, u fazi planiranja i pisanja pripreme za
¢as, u odnosu na odabrani ishod, definiSe ishode specificne za datu nastavnu jedinicu. Preporuka je da nastavnik
planira i priprema nastavu samostalno i u saradnji sa kolegama zbog uspostavljanja korelacija sa predmetima. U
fazi planiranja nastave i ucenja treba imati u vidu da je udzbenik nastavno sredstvo i da on ne odreduje sadrzaje
predmeta. Preporucen je broj Casova za realizaciju svake teme koji uklju¢uje demonstracione oglede.

Radi lakseg planiranja nastave, predloZen je redosled realizacije tema i orijentacioni broj ¢asova po temama.
Teme:

Hemija kao nauka - 2; Supstance: svojstva i klasifikacije - 2; Struktura atoma - 4; Hemijske veze i
medumolekulske interakcije - 6; Disperzni sistemi - 6; Hemijske reakcije - 7; Kiseline, baze i soli - 7; Oksido-
redukcione reakcije - 6; Neorganske supstance u nezivoj i Zivoj prirodi - 2; Vodonik, kiseonik i njihova jedinjenja -
7; Metali s-, p- i d-bloka Periodnog sistema elemenata - 12; Nemetali, metaloidi i plemeniti gasovi - 10;
Neorganske zagadujuce supstance - 3.

II. OSTVARIVANJIE NASTAVE I UCENJA

U celokupnom nastavnom procesu vazno je da ucenici ostvare ishode zasnovane na ucenju hemije u osnovnoj skoli
i prvom razredu gimnazije, kao i na ishodima ucenja biologije, fizike, geografije i matematike u osnovnoj skoli i
tokom prvog razreda gimnazije.

Hemija kao nauka

U okviru prve nastavne teme, Hemija kao nauka, od ucenika se oCekuje da uoce zasto je hemija znacajna za Zivot
pojedinca u savremenom drustvu i za drustvo u celini. Od njih se ocekuje da razumeju znacaj hemije u razlicitim
domenima savremenog zivota, poCev od toga da je razvijenost hemijske proizvodnje znacajan pokazatelj nivoa
razvijenosti drustva i da hemijski proizvodi predstavljaju stalno okruzenje savremenog coveka sa svim dobitima i
rizicima. Uz to, hemija zajedno sa fizikom i biologijom pruza mogucnost kompleksnog sagledavanja prirode i
reSavanje slozenijih problema, ukljucujudi i one koji se odnose na oCuvanje i poboljSanje kvaliteta zZivotne sredine.
U okviru prve teme ucenici saznaju o prirodi nauke i naucnoistraZzivackog rada i o nau¢nom metodu. Pri tome,
potrebno je da ucenici saznaju kako se u nauci dolazi do saznanja posmatranjem i merenjima, o tacnosti i
preciznosti merenja, kako se obraduju i prikazuju rezultati, o izvorima gresaka u merenju, o prikazivanju rezultata,
numerickih vrednosti s odgovaraju¢im brojem znacajnih cifara i u odgovarajuéim mernim jedinicama
medunarodnog sistema (SI), o strukturiranom prikazivanju rezultata (tabelarno i graficki), o tome kako se
pretpostavljaju i proveravaju objasnjenja za uocene pravilnosti medu podacima, kako se dolazi do teorija i kako se
one koriste u daljem radu, ukljucujuéi i njihovo stalno preispitivanje. Preporuka je da uclenici vezbaju obradu
podataka ukljucujuéi tabelarne kalkulacije i graficko predstavljanje rezultata primenom odgovarajuéih dostupnih
softverskih paketa (na primer Microsoft Office Excel). UCenici se upucuju na vaznost savladavanja hemijskih
termina i razli¢itih nadina predstavljanja supstanci i promena, kvalitativnih i kvantitativnih znacenja hemijskih
simbola, formula i jednacina da bi se uspesSno komuniciralo o sadrzajima hemije. Od uclenika se ocekuje da
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razlikuju osnovne fiziCke veli¢ine, njihove nazive, oznake i merne jedinice, i izvedene fizicke veliine, da pretvaraju
vece jedinice u manje i obrnuto (koristeci prefikse mili, mikro, nano...).

Supstance: svojstva i klasifikacije

Vecina ishoda teme ostvaruje se spiralno, tj. oni se u okviru drugih tema prosiruju i produbljuju. U okviru teme
ucenici najpre sistematizuju znanje iz osnovne Skole o vrstama supstanci i njihovim svojstvima. Posebno je vazno
da tokom razmatranja sadrzaja teme ucenici razvijaju sposobnosti da klasifikuju supstance prema razli¢itim
kriterijumima, i da se osposobljavaju da prakti¢cno primenjuju znanja koja iz toga proizilaze. Oni mogu krenuti od
razvrstavanja supstanci iz svakodnevnog Zivota po razli¢itim kriterijumima (agregatno stanje, provodljivost toplote
i elektricne struje, magnetna svojstva, toksi¢nost...). Klasifikaciju Cistih supstanci na hemijske elemente i
jedinjenja ucenici bi trebalo da izvode na osnovu cCestica koje izgraduju supstance. Od njih se ocekuje da
predvidaju fizicka i hemijska svojstva supstanci na osnovu elektronske konfiguracije atoma elemenata, tipa
hemijske veze, uticaja medumolekulskih interakcija, tipa kristalnih struktura, itd. U okviru tih aktivnosti ucenici bi
trebalo da primenjuju pravila nomenklature na primerima neorganskih jedinjenja koja su ucili u osnovnoj skoli.

U okviru teme predlozena su dva demonstraciona ogleda. U prvom ogledu se mogu uporediti fizicka svojstva (na
primer izgled, tvrdoca, provodljivost toplote i elektricne struje, magneti¢nost) odabranih metala, nemetala i legura
(na primer magnezijum, gvozde, bakar, aluminijum, grafit, sumpor, jod). U drugom ogledu se mogu primeniti
razlicite metode odvajanja sastojaka smesSa (dekantovanje, cedenje, destilacija, isparavanje, sublimacija,
kristalizacija i odvajanje pomoc¢u magneta).

Struktura atoma

Ucedi o strukturi atoma, ucenici primenjuju pojmove atomskog i masenog broja i relativhe atomske mase. Prilikom
razmatranja pojma izotop, ucenici treba da uoce razliku izmedu pojmova maseni broj atoma i relativha atomska
masa. U okviru teme ucenici saznaju o razvoju ideja o atomskoj strukturi supstance, prvim modelima atoma
(Tomsonov, Raderfordov i Borov model atoma).

Kljuéni pojam teme je elektronska konfiguracija atoma. Zbog toga je neophodno da ucenici usvoje pojam i
znacenje cetiri kvantna broja, pojmove energetskih nivoa, podnivoa i orbitala, i principe izgradnje elektronskog
omotaca (Hundovo pravilo, princip minimuma energije i Paulijev princip iskljucenja). Pritom, potrebno je da koriste
Sematske zapise i dijagrame energije elektrona u atomskim orbitalama. Takode, oCekuje se da prikazuju atome
elemenata pomocu Luisovih simbola.

Od ucenika se oCekuje da povezuju elektronsku konfiguraciju atoma hemijskog elementa sa poloZzajem elementa u
Periodnom sistemu i da objasnjavaju periodi¢ne trendove (atomski i jonski poluprecnik, energija jonizacije, afinitet
prema elektronu, elektronegativnost, reaktivnost), predstavljene tabelarno i graficki.

Hemijske veze i medumolekulske interakcije

Ucenje pojmova ove teme obuhvata povezivanje svojstava supstanci sa njihovom strukturom. Posebno treba istaci
veoma malu zastupljenost slobodnih atoma u prirodi (plemeniti gasovi). Da bi se objasnilo udruzivanje atoma u
stabilne molekule, odnosno formiranje hemijske veze, treba Kkoristiti primer vodonika (dijagram zavisnosti
potencijalne energije sistema koji se sastoji od dva atoma vodonika u zavisnosti od rastojanja izmedu njih). Novi
pojmovi kao Sto su: elektronegativnost, elektronska gustina, dipolni momenat, geometrija molekula, kao i teorija
valentne veze, produbljuju ucenicko razumevanje svojstava supstanci sa jonskom i kovalentnom vezom. Ucenici
treba da budu osposobljeni da odrede da li je hemijska veza u supstancama kovalentna (polarna ili nepolarna) ili
jonska, da uporede svojstva jedinjenja sa kovalentnom i jonskom vezom, a u objasnjenjima nastajanja jonske i
kovalentne veze da koriste Luisove simbole. Objasnjenja gradenja kovalnetne veze, pored koris¢enja
Luisovihsimbola, treba zasnovati na primeni principa Luisove elektronske teorije i teorije valentne veze. Da bi
ucenici razumeli savremene teorije kovalentne veze, potrebno je vizualizovati ih kroz razliCite graficke prikaze,
modele atomskih orbitala, kompjuterske prikaze i animacije, dostupne na internetu. Ucec¢i o geometriji molekula,
ucenici bi trebalo da koriste Luisove elektronske formule i da geometriju molekula razmatraju na osnovu broja
elektronskih domena (zajednicki i slobodni elektronski parovi).

Pojmovi vezani za medumolekulske interakcije vazni su za objasnjenje svojstava supstanci sa kovalentnom vezom.
Ocekuje se da ucenici mogu na primerima da ilustruju medumolekulske - Van der Valsove interakcije: dipol-dipol,
dipol-indukovani dipol, trenutni dipol-indukovani dipol i vodoni¢ne veze.

Pri opisu tipova kristalnih struktura (atomskih, molekulskih, jonskih i metalnih), koristiti sto veci broj modela
kristalnih struktura, razliCite ilustracije i Seme, da bi se kod ucenika stvorila predstava o vrstama i strukturi
kristalnih supstanci, kao i jasnija slika o jedinjenjima u prirodi. Metalnu vezu i metalnu strukturu treba opisati
pojednostavljenim modelom.

Kroz projektne zadatke ucenici se mogu obuditi da modeluju hemijske strukture i kreiraju animacije formiranja
razliCitih vrsta hemijskih veza koristeci dostupne softverske pakete (na primer MolView, Blender).

Demonstracionim ogledom prikazati nacin ispitivanja polarnosti molekula vode.

Disperzni sistemi
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Prilikom razmatranja karakteristika i klasifikacije disperznih sistema, trebalo bi da ih ucenici povezu s primerima i
njihovim znacajem u Zivim bi¢ima, znacajem i primenom u laboratoriji i svakodnevnom Zzivotu.

Ucenje o pravim rastvorima obuhvata toplotne efekte rastvaranja (toplotu rastvaranja), pojam rastvorljivosti, i
faktore koji uti¢u na rastvorljivost. U objasnjenjima ucenici bi trebalo da koriste graficki prikaz zavisnosti
rastvorljivosti razlic¢itih ¢vrstih supstanci (soli) u vodi od temperature (krive rastvorljivosti), ukljuCujuéi i primere
soli ¢ija rastvorljivost u vodi opada s porastom temperature.

Pojmovi grubo-disperznih i koloidno-disperznih sistema mogu se uvoditi kroz veci broj primera iz svakodnevnog
Zivota, ali i iz hemijske tehnologije. Oc¢ekuje se da ucenici povezuju procese karakteristicne za koloidno-disperzne
sisteme, kao Sto su koagulacija i peptizacija, sa poznatim primerima iz svakodnevnog Zivota. Oni mogu uciti o
kolidima kroz istrazivacke projekte zbog njihove primene u svakodnevnom zivotu (lekovi, namirnice, kozmeticki
proizvodi - kreme). O svojstvima koloida mogu uciti kroz problemska pitanja u vezi s adsorpcijom jona na povrsini
koloidnih Cestica, hidrofilnim i hidrofobnim svojstvima koloida, rasprSivanjem svetlosti na koloidno dispergovanim
Cesticama (Tindalov efekat).

Na osnovu zadatih podataka, ucenici racunaju: maseni udeo rastvorene supstance u rastvoru (razblazivanje,
koncentrovanje i mesanje rastvora), koli¢insku koncentraciju i molalnost rastvora. Ucenje o koligativnim svojstvima
rastvora obuhvata i izracunavanja: temperatura klju¢anja rastvora, temperatura mrznjenja rastvora i osmotski
pritisak.

Temom su predvidena tri demonstraciona ogleda, od kojih je prvi ogled ispitivanje rastvorljivosti supstanci u
zavisnosti od polarnosti, pri ¢emu nastavnik treba da ukaze na vaznost pravilnog odabira odgovarajucih rastvaraca
i uslova za rastvaranje supstanci. O toplotnim efektima rastvaranja treba uciti kroz oglede, pri ¢emu se preporucuje
ispitivanje toplotnih promena rastvaranjem amonijum-hlorida i natrijum-hidroksida u vodi. U¢enicima demonstrirati
pripremanje rastvora zadatog kvantitativhog sastava.

Hemijske reakcije

Kao uvod u ovu temu, ucenici treba da ponove pojam i tipove hemijskih reakcija koje su obradivali u osnovnoj skoli
iz neorganske i organske hemije.

Koncept mola ucenici dalje povezuju sa pojmom molarne zapremine gasa, a reSavanjem zadataka povezuju
pojmove: koli¢ina supstance, brojnost Cestica, masa supstance, molarna masa supstance i molarna zapremina
gasa. Racunanja iz hemijskih formula treba da obuhvate racunanje elementarnog procentnog sastava jedinjenja i
odredivanje empirijske i molekulske formule jedinjenja na osnovu masenog procentnog sastava i molarne mase.
Ocekuje se da ucenici piSu hemijske jednacine primenjujuci znanje o zakonu odrzanja mase, da prema hemijskim
jednacinama analiziraju kvantitativne odnose supstanci u hemijskom sistemu, da racunaju prinos hemijske
reakcije, sadrzaj primesa i da odreduju limitirajuci reaktant.

U oblasti termohemije ucenici razvijaju hemijski re¢nik koji odgovara ovoj oblasti, formiraju pojmove: endotermne i
egzotermne reakcije, entalpija, standardna entalpija hemijske reakcije (reakciona toplota), aktivaciona energija. Pri
tome ucenici tumace termohemijske jednacine i na osnovu njih izvode termohemijska izracunavanja promene
standardne entalpije hemijske reakcije iz standardnih entalpija nastajanja. Hesov zakon obraditi kao jedan od
zakona odrzanja, pri ¢emu na osnovu Hesovog zakona ucenici mogu da izvode kompleksnija termohemijska
izraCunavanja koja ¢e im biti vazna za nastavak obrazovanja u oblasti prirodno-matematickih, medicinskih i
tehnickih nauka. Takode se uvodi pojam spontanosti hemijskih reakcija koji se tumaci time da se spontano desava
ona promena koja je najverovatnija pri cemu dolazi do povecanja neuredenosti sistema. Upravo zbog toga se uvodi
nova termohemijska veli¢ina - entropija. Nastavnik treba da ukaze ucenicima na tipicne slucajeve spontanih
promena koje pokrec¢u porast entropije.

Povezati brzinu hemijske reakcije sa brzinom u kinematici i na taj nacin praviti korelaciju sa fizikom, a ucenicima
omoguciti da razumeju da brzina hemijske reakcije predstavlja promenu koncentracije reaktanata ili proizvoda u
jedinici vremena. Na odabranim primerima treba grafi¢ki prikazati promene koncentracija ulesnika reakcije u
vremenu. Za objasnjenje brzine hemijske reakcije i faktora koji na nju uti¢u, koristiti teoriju aktivnih sudara. Pri
tome, obavezno koristiti dijagrame toka hemijske reakcije. Uticaj koncentracije reaktanata na brzinu hemijske
reakcije ucenici treba da tumace primenom zakona o dejstvu masa.

Hemijski ravnotezni sistem ucenici treba da razumeju kao stabilnu dinamicku ravnotezu i da ga povezuju sa
pojmom inercije. Primenom Leéateljeovog principa, uc€enici tumace uticaj promene pritiska, koncentracije ucesnika
reakcije i temperature na sistem u ravnotezi. Pojmove egzotermne i endotermne reakcije treba kod uclenika
formirati primenom demonstracionih ogleda, kao Sto su: reakcija kalcijum-oksida i vode i reakcija barijum-
hidroksida i amonijum-hlorida.

Preporucuje se da ucenici vezbaju pisanje formula i hemijskih jednacina primenom dostupnih softverskih paketa
(na primer ACD/ChemSketch, MarvinSketch, BIOVIA Draw). Demonstracionim ogledima treba ispitati uticaj
razliCitih faktora na brzinu hemijske reakcije, pri ¢emu treba da se izvede vedi broj ogleda koji to potvrduju. Na
primer, uticaj prirode reaktanata ispitati u reakciji cinka sa etanskom i cinka sa hlorovodoni¢nom kiselinom, kao i u
reakciji magnezijuma sa hlorovodoni¢cnom kiselinom i cinka sa hlorovodoni¢nom kiselinom. Uticaj koncentracije
rektanata na brzinu hemijske reakcije ispitati u reakciji cinka sa razblazenom i koncentrovanom hlorovodoni¢nom
kiselinom.
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Kiseline, baze i soli

Na pocetku izuCavanja ove teme, ucenici treba da se prisete podele supstanci na elektrolite i neelektrolite. Proces
elektroliticke disocijacije ucenici treba da tumace na osnovu Arenijusove teorije elekroliticke disocijacije i da
povezuju sa stepenom elektrolitiCke disocijacije (veli¢inom koja je mera relativne jacine elektrolita) i koli¢cinskom
koncetracijom rastvora. Od ucenika se oCekuje da pored pisanja jednacina u molekulskom obliku, savladaju pisanje
jednacina u jonskom obliku.

Da bi ucenici razumeli ProtolitiCku teoriju kiselina i baza, potrebno je na primerima jednacina protolitiCckih reakcija
insistirati na prepoznavanju konjugovanih parova i ukazati na pojam amfolita. Takode se moze ocekivati
objasnjavanje kiselih, odnosno baznih svojstava supstanci pomocu Luisove teorije kiselina i baza, kroz razmatranje
donora i akceptora zajednickog elektronskog para.

Ucenici treba da usvoje pojam jonskog proizvod vode, a zatim da povezuju koncentraciju jona vodonika sa pH
vrednostima rastvora i koncentraciju hidroksidnih jona sa pOH vrednostima rastvora. Insistirati da koriste pH i pOH
skale, kroz primere resavanja zadataka. Ucenici treba da imaju predstavu o vaznosti pH vrednosti za Zive
organizme, prirodne pojave, tehnologiju (merenje pH vrednosti u otpadnim vodama, razli¢itim Zzivotnim
namirnicama, odredivanje pH vrednosti krvi). Demonstracionim ogledom se moze pokazati ispitivanje pH vrednosti
vodenih rastvora elektrolita uz primenu odgovarajucih indikatora (univerzalna indikatorska hartija ili neki drugi
indikator ukljucujudi i one ekstrahovane iz razlicitih prirodnih proizvoda).

Oksido-redukcione reakcije

Oksido-redukcione reakcije ucenici treba da shvate kao reakcije u kojima dolazi do promene oksidacionih brojeva
atoma i razmene elektrona izmedu supstanci koje reaguju. Ve¢ na pocetku izucavanja ove teme, ucenici treba da
naprave razliku u znacenju i obeleZzavanju valence, koju su savladali u osnovnoj Skoli, i oksidacionog broja koji se
uvodi kao novi pojam. Pri tome je pozeljno da ucenici odreduju oksidacione brojeve atoma hemijskih elemenata na
osnovu date formule, da uocCe promene oksidacionih brojeva, odrede koeficijente u jednac¢inama oksidoredukcionih
reakcija (koristeé¢i Seme razmene elektrona i jednacine jonskih polureakcija) i razlikuju oksidaciona i redukciona
sredstva.

Ucenici se uvode u oblast elektrohemije sa shvatanjem da ova oblast hemije razmatra hemijske promene
prouzrokovane dejstvom elektricne energije, pri ¢emu elektrohemijske reakcije ukljucuju razmenu elektrona i
pripadaju grupi oksidoredukcija. Ocekuje se da ucenici tumace procese (polureakcije) oksidacije i redukcije koji su
odvojeni fizicki i odigravaju se na elektrodama i da je elektrohemijska celija sistem u kome se odvijaju takvi
elektrohemijski procesi, odnosno proces elektrolize. Elektrolizu ucenici treba da tumace na konkretnim primerima,
kao i da uocavaju razliku u proizvodima na katodi pri elektrolizi rastopa i vodenog rastvora natrijum-hlorida. Na
kraju, ucenici treba da objasnjavaju koroziju metala kao elektrohemijski proces u kome se metal oksiduje
vazdusnim kiseonikom u prisustvu vlage. OcCekuje se da ucenici sagledaju problem korozije metala i njene
prevencije i s teorijskog i s prakticnog aspekta, da navode primere korozije predmeta iz okoline i predlazu principe
zastite metala od korozije (na primer, presvlacenje slojem metala koji je manje podloZzan oksidaciji sa vazdusnim
kiseonikom, itd.).

Neorganske supstance u nezivoj i zivoj prirodi

Neorganske supstance u nezivoj i Zivoj prirodi je nastavna tema koja ima za cilj da ucenike uvede u izucavanje
neorganske hemije: Sta je predmet izucavanja neorganske hemije, o vaznosti i zastupljenosti neorganskih
supstanci u svetu oko nas, o zastupljenosti elemenata u Zemljinoj kori, atmosferi, Zivim sistemima, o sastavu
komercijalnih proizvoda koji ¢ine neorganske supstance, na ¢ijoj se upotrebi zasniva funkcionisanje savremenog
drustva. Ucenici povezuju i u objasnjenjima koriste podatke o zastupljenosti hemijskih elemenata, o stabilnosti
izotopa, o prirodnim i vesStacki dobijenim elementima, o poloZaju elemenata u Periodnom sistemu elemenata,
nalazenju hemijskih elemenata u prirodi kao elementarnih supstanci i u sastavu jedinjenja (na primer, kiseonik i
azot), ili zbog reaktivnosti iskljuCivo u sastavu jedinjenja (na primer, natrijum i kalijum). Tumacenjem podataka
predstavljenih pomocu grafikona i dijagrama o zastupljenosti hemijskih elemenata u svemiru, Zemljinoj kori,
atmosferi, i u zivim bi¢ima ucenici razvijaju jednu od medupredmetnih kompetencija - rad sa podacima i
informacijama. Hemijski sastav Zemljine kore, atmosfere i voda u prirodi ucenici mogu povezivati sa gradivom
geografije. Hemijske formule neorganskih supstanci u ovoj fazi ucenja sluze da ucenici uoce (ne moraju da ih
pamte) hemijski sastav Zemljine kore, stena, minerala i ruda, poludragog i dragog kamenja. Ukoliko u skoli postoje
zbirke minerala, one se mogu pokazati u sklopu razmatranja ove teme. Ucenici razmatraju zapreminski udeo
gasova u vazduhu, njihovo poreklo i ulogu, koje se zagadujuée supstance mogu naci u vazduhu, o gustini vazduha i
promeni gustine s nadmorskom visinom. U okviru teme ucenici informativno razmatraju podatke o vodi kao jednoj
od najvaznijih neorganskih supstanci: rasprostranjenost u prirodi, biljnom i Zivotinjskom svetu; agregatna stanja
vode; izvorska voda; tvrda i meka voda; voda za ljudsku upotrebu; specificna svojstva vode; znacaj za zivi svet.
Pri razmatranju zastupljenosti elemenata u zivim bi¢ima ucenici se oslanjaju na poznavanje jedinjenja koja ulaze u
sastav zivih bi¢a. Pored najzastupljenijih nemetala (O, C, H, N) dija se jedinjenja nalaze u zivim bi¢ima, oni se
informiSu o biogenim metalima (jon gvozda u sastavu hemoglobina, kalcijuma u sastavu kostiju, natrijuma u
telesnim tecnostima, magnezijuma u hlorofilu itd.).

Ucenici mogu posmatrati demonstracije uzoraka stena, ruda i minerala, neorganskih supstanci i komercijalnih
proizvoda (na primer, grafit, plemeniti metali, razli¢ite legure, kuhinjska so, soda-bikarbona, krec, sona kiselina,
vodonik-peroksid, Sumece tablete sa razliCitim sadrzajem jona). Ucenici prepoznaju neorganske supstance u
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sastavu gradevinskih materijala, vestackih dubriva, silikona i drugih materijala. Deklaracije proizvoda su jedan od
konteksta za isticanje vaznosti poznavanja hemijskih simbola i formula, kao i piktogrami koji upucuju kako se
proizvod pravilno koristi, skladisti ili odlaze. Time ucenici razvijaju naviku da se prilikom koris¢enja odredenih
supstanci i proizvoda pridrZzavaju uputstava za upotrebu i razvijaju odgovornost da adekvatno koriste i odlazu
supstance (proizvode).

Vodonik, kiseonik i njihova jedinjenja

U okviru teme ucenici povezuju steCeno znanje o strukturi atoma, hemijskim vezama i medumolekulskim
interakcijama sa fizickim svojstvima i fizickim promenama vodonika i kiseonika. Ucenici razmatraju periodi¢nost u
hemijskim svojstvima i promenama elemenata, na primerima reakcija metala i nemetala sa vodonikom i
kiseonikom, i kroz promenu svojstava hidrida i oksida elemenata u okviru istih grupa i perioda. Uz pisanje
odgovarajuc¢ih hemijskih jednacina i imenovanje proizvoda, ocekuje se da ucenici identifikuju tip hemijske veze u
proizvodima, da pretpostavljaju njihova kiselinsko-bazna svojstva i da uocavaju periodi¢nost u promeni tih
svojstava. Od njih se oCekuje svrstavanje neorganskih jedinjenja u kiseline i baze prema Arenijusovoj, protolitickoj
i Luisovoj teoriji, pisanje hemijskih formula i davanje naziva. U okviru teme ucenici uvezbavaju nomenklaturu soli.
Kroz celu temu ucenici bi trebalo da uocavaju periodi¢nost u reaktivnosti elemenata i povezanost razliCitih klasa
neorganskih jedinjenja. To bi trebalo da ilustruju odgovaraju¢im hemijskim jednacinama. Hemijske jednacine bi
trebalo da piSu u molekulskom i jonskom obliku. Vazan oslonac za razumevanje sadrzaja teme jeste predlozeni
demonstracioni ogled. Na kraju ove teme, a kao uvod za sledecu, ucenici razmatraju reaktivnost elemenata na
osnovu njihovog poloZaja u naponskom nizu. Redukciona svojstva metala treba da povezu sa pojmom elektrodni
potencijal i da piSu jednacine reakcija metala sa vodom, hlorovodoni¢nom kiselinom i vodenim rastvorima soli.

Metali s-, p- i d-bloka Periodnog sistema elemenata

U okviru ove teme ucenici detaljnije povezuju prethodno gradivo o strukturi atoma metala, mestu metala u tablici
Periodnog sistema elemenata, metalnoj vezi, metalnoj kristalnoj strukturi, sa fizickim i hemijskim svojstvima
metala, primenom i nacinima dobijanja metala. Radi sticanja funkcionalnih znanja, potrebno je da ucenici
razmatraju informacije o primeni metala i njihovih jedinjenja kao komercijalnih proizvoda u razli¢itim kontekstima,
ukljuCujuci i povezivanje svojstava tih supstanci, odnosno proizvoda u diji sastav ulaze, s njihovim uticajem na
zdravlje Coveka i zivotnu sredinu. O svojstvima metala 1. i 2. grupe i njihovih najvaznijih jedinjenja ucenici bi
trebalo da uce kroz uporedni pregled, kao i da navode prakti¢ni znacaj, odnosno primenu jedinjenja (primena
Salitre, kuhinjske soli, gasenog i negasenog kreca, gipsa i barijum-sulfata). Izu¢avanje svojstava metala p-bloka
(Al i Pb) obuhvata njihova redukciona svojstva (ulenici objasnjavaju reakciju aluminotermije) i amfoternost
(ucenici objasnjavaju i hemijskim jednacdinama predstaviljaju reakcije metala, njihovih oksida i hidroksida sa
kiselinama i rastvorima alkalnih hidroksida). Ocekuje se da ucenici imenuju nastale soli. Prilikom izucavanja
svojstava metala d-bloka (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn i Ag) oCekuje se da ucenici na osnovu izvedenih ogleda i zapazanja
sastavljaju oksido-redukcione jednacine reakcija metala (gvozda, bakra i cinka) sa razblazenim, odnosno
koncentrovanim kiselinama diji anjoni imaju oksidaciona svojstva, da zakljuCuju Sta su proizvodi reakcija zavisno
od koncentracije kiselina (koje soli nastaju, koji je oksidacioni broj metala, koji se oksidi sumpora i azota
izdvajaju), da li dolazi do pasivizacije metala u kontaktu s kiselinama i od ¢ega to zavisi.

Ocekuje se da ucenici hemijskim jednacinama predstavljaju dobijanje metala iz ruda. Prilikom objasnjenja zasto su
neke tehnologije proizvodnje metala u elementarnom stanju prihvatljivije od drugih, ucenici treba da razmatraju
ekonomski aspekt proizvodnje i uticaj proizvodnje na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.

Ocekuje se da ucenici uporeduju fizicka i hemijska svojstva metala i njihovih legura (otpornost na koroziju,
provodljivost toplote i elektricne struje, kovnost, mogucnost oblikovanja, otpornost na lomove, elasti¢nost,
tvrdoca), da opisuju zasto se metali (ukljucujudi i plemenite) legiraju, tj. da povezuju s prakticnom primenom. Na
razliitim primerima legura ucenici bi trebalo da razmatraju vezu izmedu njihovog sastava i prakticne primene, ali
se ne oCekuje da navode masenu procentualnu zastupljenost legirajucih elemenata.

Vazan oslonac u ovoj temi su dva demonstraciona ogleda. Prvim ogledom se pokazuje primena tehnike kvalitativne
hemijske analize u odredivanju elementa/jona. Drugim ogledom se pokazuje oksidaciono svojstvo kalijum-
permanganata odnosno kalijum-dihromata.

Nemetali, metaloidi i plemeniti gasovi

U okviru ove teme ucenici povezuju prethodno gradivo o strukturi atoma, hemijskim vezama, medumolekulskim
interakcijama, poloZzaju nemetala u Periodnom sistemu elemenata sa alotropskim modifikacijama, fizickim i
hemijskim svojstvima nemetala. Ucenici povezuju svojstva elemenata i njihovih jedinjenja sa prakticnom
primenom. Posebno je vazno da u okviru ove teme ucenici saznaju o primeni silicijuma u proizvodnji mikrocipova.
Ucenici bi trebalo da uocCe da hemijski proizvodi predstavljaju stalno okruzenje savremenog ¢oveka. U okviru teme
oni bi trebalo da u¢e o HCIl, NH3, CO, CO2 i SO2 koji nastaju sagorevanjem fosilnih goriva i/ili u industrijskim
procesima. Takode, ucenici bi trebalo da objasne kako se nusproizvodi nastali proizvodnjom metala mogu iskoristiti
za dobijanje drugih supstanci koje imaju manji negativan uticaj na zZivotnu sredinu.

U okviru teme predloZzen je demonstracioni ogled kojim se pokazuje dejstvo hlorovodonicne kiseline na kalcijum-
karbonat i natrijum-acetat.

Neorganske zagadujuce supstance
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Pri razmatranju zagadivanja zivotne sredine ucenici bi trebalo da sagledaju slozenost problema, da on obuhvata
uzrok, intenzitet, trajanje, zdravstvene, ekoloske, ekonomske, estetske i druge efekte, a da proizvodnja hrane,
energije, lekova, materijala, neophodnih za opstanak Coveka, obuhvata postupke i hemijske reakcije u kojima
nastaju potrebni proizvodi, a uz njih i supstance koje se mogu oznaciti kao otpad, a koje u vec¢im koli¢inama
dospevaju Zivotnu sredinu. Potrebno je da ucenici uocavaju da supstance dospevanjem u Zzivotnu sredinu, zavisno
od njihovih fizickih i hemijskih svojstava, mogu izazvati promene, manjeg ili veceg intenziteta, kao i da pocetna
promena moze pokrenuti seriju drugih promena. Ucenici bi trebalo da identifikuju zagadujuée neorganske
supstance koje mogu izazvati narusavanje kvaliteta Zivotne sredine i izvore zagadivanja, tj. mesta na kojima one
ulaze u zivotnu sredinu (dimnjak, izlazne cevi otpadne vode, nezasticene deponije otpadnog materijala). U
razmatranju procesa izazvanih zagadujuéim supstancama, vazno je da ucenici uoCavaju da se za sagledavanje
njihovog uticaja na zivotnu sredinu moraju uzeti u obzir i brojni prirodni faktori (promena temperature, kretanje
vazduha, promena vlaznosti vazduha, kretanje vode, itd.), kao i interakcije do kojih dolazi istovremenim
ispustanjem vise zagadujucih supstanci, da je potrebno pratiti medusobnu povezanost procesa u zivotnoj sredini,
da promena u jednom segmentu Zivotne sredine izaziva odredene promene u svim ostalim segmentima. U okviru
teme potrebno je da ucenici razmatraju mere koje se mogu preduzeti u cilju sprecavanja zagadivanja vazduha,
vode i zemljiSta. Kroz projektne zadatke ucenici se mogu informisati o procedurama skladistenja i uklanjanje
otpada iz IT industrije.

III. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda vrednuju se proces i produkti ucenja. Prilikom svakog vrednovanja
postignu¢a potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i poboljSa ucenje i
rezultat. Svaka aktivhost je prilika za procenu napredovanja i davanja povratne informacije (formativno
proveravanje), a uCenike treba osposobljavati da procenjuju sopstveni napredak u ostvarivanju ishoda predmeta.
Tako, na primer, pitanja u vezi s demonstracijom ogleda, ucenicka zapazanja, objasnjenja i zakljucci, mogu biti
jedan od nacina formativnog proveravanja. Analiza ucenickih odgovora pruza uvid u to kako oni primaju
informacije iz ogleda i izdvajaju bitne, analiziraju situacije, povezuju hemijske pojmove i pojmove formirane u
nastavi drugih predmeta u formulisanju objasnjenja i izvodenju zakljuCaka o svojstvima i promenama supstanci.
Takva praksa prac¢enja napredovanja ucenika postavlja ih u poziciju da povezuju i primenjuju nau¢ne pojmove u
kontekstima obuhvaéenim demonstriranim ogledima, doprinosi razvoju konceptualnog razumevanja i kritickog
misljenja, i priprema ucenike da na taj nacin razmatraju svojstva i promene supstanci s kojima su u kontaktu u
svakodnevnom zivotu.

Pracenje napredovanja ucenika trebalo bi da obuhvati sve nivoe prezentovanja hemijskih sadrzaja: makroskopski,
Cestic¢ni i simbolic¢ki nivo. Pitanjima bi trebalo podsticati ucenike da predvide Sta ¢e se desiti, da opravdaju izbor,
objasne zasto se nesto desilo i kako se desilo, povezu razli¢ite oblasti sadrzaja, prepoznaju pitanja postavljena na
novi nacin, izvuku korisne podatke, ali i da procenjuju Sta nisu razumeli. Ucenike bi trebalo ohrabrivati da
prezentuju, objasnjavaju i brane strategije koje koriste u reSavanju problema. Time se oni podsticu da
restruktuiraju i organizuju sadrzaj na nov nacin, izdvajaju relevantan deo sadrzaja za reSavanje problema, crtaju
dijagrame, analiziraju veze izmedu komponenti, objasnjavaju kako su resili problem ili tragaju za razlicitim
nacinima resavanja problema. Uloga nastavnika je da vodi pitanjima ili sugestijama rezonovanje ucenika, kao i da
pruza povratne informacije. Na osnovu rezultata pracenja i vrednovanja, zajedno sa ucenicima treba planirati
proces ucenja.

Ocenjivanje (sumativno proveravanje) je sastavni deo procesa nastave i ucenja kojim se obezbeduje stalno
pracenje ostvarivanja cilja, ishoda i standarda postignu¢a. Ulenik se ocenjuje na osnovu usmene provere
postignuca, pismene provere i prakticnog rada. Vazno je da aktivnosti uCenika u procesu nastave i ucenja,
formativnog i sumativnog proveravanja budu usaglasene prema ocekivanim ishodima, i da se prilikom ocenjivanja
od ucenika ne olekuje ispunjavanje zahteva za koje nisu imali priliku da tokom nastave razviju potrebna znanja i
vestine. Nastavnik kontinuirano prati i vrednuje, osim postignuc¢a ucenika, i proces nastave i uCenja, kao i sebe i
sopstveni rad. Preispitivanje nastave prema rezultatima koje postizu ucenici je vazna aktivhost nastavnika i
podrazumeva promenu u metodama nastave i ucenja, aktivnostima i zadacima ucenika, izvorima za ucenje,
nastavnim sredstvima, tako da se ucenicima obezbedi napredovanje ka boljim postignuc¢ima.

MATEMATIKA

Cilj uCenja Matematike je da ucenik, usvajaju¢i matematicke koncepte, znanja, vestine i osnove deduktivnog
zakljucivanja, razvije apstraktno i kriticko misljenje, sposobnost komunikacije matematickim jezikom i primeni
stecena znanja i vestine u daljem Skolovanju i reSavanju problema iz svakodnevnog Zivota, kao i da formira osnov
za dalji razvoj matematickih pojmova.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem Matematike ucenik je osposobljen da misli matematicki, ovladao je matemati¢kim znanjima i konceptima i
kriticki analizira misaone procese, unapreduje ih i razume kako oni dovode do reSenja problema. Razvio je
istrazivacki duh, sposobnost kritickog, formalnog i apstraktnog misljenja, kao i deduktivno i induktivno misljenje i
razmisljanje po analogiji. Razvio je sposobnost matematicke komunikacije i pozitivne stavove prema matematici i
nauci uopste. Ucenik primenjuje matematicka znanja i vestine za reSavanje problema iz prirodnih i drustvenih
nauka i svakodnevnog Zivota, kao i u profesionalnoj sferi. Osposobljen je da steCena znanja i vestine koristi u
daljem Skolovanju.
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Osnovni nivo

Ucenik resava jednostavne matematiCke probleme i opisuje osnovne prirodne i drustvene pojave. Na osnovu
neposrednih informacija ucenik uocava ocigledne zakonitosti, donosi zakljucke i direktno primenjuje odgovarajuce
matematicke metode za reSavanje problema. Izracunava i procenjuje metricke karakteristike objekata u okruzenju.
Procenjuje mogucénosti i rizike u jednostavnim svakodnevnim situacijama. Ucenik koristi osnovne matematicke
zapise i simbole za saopsStavanje reSenja problema i tumacdi ih u realnom kontekstu.

Srednji nivo
Ucenik resava sloZenije matematicke probleme i opisuje prirodne i drustvene pojave.

Osposobljen je da formuliSe pitanja i pretpostavke na osnovu dostupnih informacija, reSava probleme i bira
odgovarajuc¢e matematicke metode. Koristi informacije iz razliCitih izvora, bira kriterijume za selekciju podataka i
prevodi ih iz jednog oblika u drugi. Analizira podatke, diskutuje i tumaci dobijene rezultate i koristi ih u procesu
donosenja odluka. Ucenik prostorno rezonuje (predstavlja podatke o prostornom rasporedu objekata slikom ili na
mentalnom planu).

Napredni nivo

Ucenik reSava slozene matematicke probleme i opisuje kompleksne prirodne i druStvene pojave. Razume
matematicki jezik i koristi ga za jasno i precizno argumentovanje svojih stavova. Kompleksne probleme iz
svakodnevnog zivota prevodi na matematicki jezik i resava ih. Koristi indukciju, analogiju, dedukciju i pravila
matematicke logike u resavanju matematickih problema i izvodenju zakljuCaka. Koristi metode i tehnike reSavanja
problema, ucenja i otkrivanja koja su bazirana na znanju i iskustvu za postavljanje hipoteza i izvodenje zakljucaka.

SPECIFICNA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Specifitna predmetna kompetencija razvrstana je u tri domena: Matemati¢ko znanje i rezonovanje, Primena
matematickih znanja i vestina na resavanje problema i Matemati¢cka komunikacija.

Osnovni nivo
Domen 1. Matematicko znanje i rezonovanje

Uocdava pravilnosti u nizu podataka i dogadaja. Uocava i tumaci medusobne odnose (povezanost, zavisnost,
uzroCnost) podataka, pojava i dogadaja. Razume osnovne statisticke pojmove i prepoznaje ih u svakodnevnom
zZivotu.

Domen 2. Primena matematickih znanja i vestina na resavanje problema

Primenjuje jednostavne matematicke procedure kada su svi podaci neposredno dati. IzraCunava i procenjuje
rastojanja, obime, povrsine i zapremine objekata u ravni i prostoru. Izracunava verovatnoc¢u odigravanja dogadaja
u jednostavnim situacijama. Donosi finansijske odluke na osnovu izraCunavanja prihoda, rashoda i dobiti.

Domen 3. Matematic¢ka komunikacija

Komunicira matematickim jezikom koji se sastoji od pojmova, oznaka, figura i grafickih reprezentacija i razume
zahteve jednostavnijih matematickih zadataka. Saopstava resenja problema koriste¢i matematicki jezik na razne
nacine (u usmenom, pisanom ili drugom obliku) i razume izjave izrazene na isti nacin. Tumaci izjave saopstene
matematickim jezikom u realnom kontekstu.

Srednji nivo
Domen 1. Matematicko znanje i rezonovanje

FormuliSe matematicka pitanja i pretpostavke na osnovu dostupnih informacija. Bira kriterijume za selekciju i
transformaciju podataka u odnosu na model koji se primenjuje. Bira matematicke koncepte za opisivanje prirodnih
i drustvenih pojava. Predstavlja slikom geometrijske objekte, uporeduje karakteristike i uocava njihove medusobne
odnose.

Domen 2. Primena matematickih znanja i vestina na resavanje problema

Ume da primeni matematicka znanja u analizi prirodnih i drustvenih pojava. Bira optimalne opcije u zZivotnim i
profesionalnim situacijama koristeci algebarske, geometrijske i analiticke metode. Ume da primeni matematicka
znanja u finansijskim problemima. Analizira podatke koristedi statisticke metode.

Domen 3. Matematicka komunikacija

Razume zahteve slozenijih matematickih zadataka. Bira informacije iz razlicitih izvora i odgovaraju¢e matematicke
pojmove i simbole kako bi saopsStio svoje stavove. Diskutuje o rezultatima dobijenim primenom matematickih
modela. Prevodi matematicke formulacije na svakodnevni jezik i obratno.

Napredni nivo
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Domen 1. Matematicko znanje i rezonovanje
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Koristi indukciju, analogiju i dedukciju u dokazivanju matematickih tvrdenja i u analiziranju matematickih
problema. Koristi zakone matematicke logike i odgovaraju¢e matematiCke teorije za dokazivanje i vrednovanje
stavova i tvrdnji formulisanih matematickim jezikom. Na osnovu podataka dobijenih li¢nim istrazivanjem ili na

drugi nadin formuliSe pitanja i hipoteze.

Domen 2. Primena matematickih znanja i vestina na

reSavanje problema

Ume da primeni matematicka znanja u analizi kompleksnih prirodnih i drustvenih pojava. Bira i razvija optimalne

strategije za reSavanje problema.

Domen 3. Matematicka komunikacija

Koristi matematicki jezik pri iznoSenju i argumentaciji svojih stavova i razume zahteve slozenih matematickih
problema. Moze da diskutuje o ozbiljnim matemati¢kim problemima.

Prvi
185 casova

Razred
Godisnji fond Casova

realne brojeve, razliCite zapise tih brojeva i prevodi
ih iz jednog zapisa u drugi.

2.MA.1.1.2. IzraCunava vrednost brojevnog izraza u
kome se pojavljuju sabiranje, oduzimanje,
mnozenje, deljenje, stepenovanje i korenovanje i

pri tome po potrebi koristi kalkulator ili
odgovarajuci softver.
2.MA.1.1.3. Primenjuje pravila zaokrugljivanja

brojeva i procenjuje vrednost izraza u jednostavnim
realnim situacijama.

2.MA.1.1.4. TransformiSe jednostavne algebarske
izraze.

2.MA.1.1.5. ReSava jednostavne probleme koji se
svode na linearne i kvadratne jednacine.

2.MA.1.1.6. ReSava jednostavne probleme koji se
svode na linearne nejednacine i jednostavne
kvadratne nejednacine.

2.MA.1.1.7. ReSava jednostavne probleme koji se
svode na sistem dve linearne jednacine sa dve
nepoznate.

u ravni.

2.MA.1.2.6. Razume pojam vektora, zna osnovne
operacije sa vektorima i primenjuje ih.

2.MA.1.2.7. Primenjuje trigonometriju pravouglog
trougla u jednostavnim realnim situacijama.

2.MA.1.2.8. Ume da realizuje i primeni jednostavne
geometrijske konstrukcije.

2.MA.1.1.8. Zna i razume osnovne logicke i
skupovne operacije i koristi ih.

2.MA.1.2.1. Razume koncepte podudarnosti il
slicnosti geometrijskih objekata, simetrije,
translacije i rotacije u ravni.

2.MA.1.2.4. Koristi  koordinatni  sistem  za

predstavljanje jednostavnih geometrijskih objekata i

ISHODI TEMA i
STANDARDI Po zavrSetku razreda ucenik ¢e biti ulkljucni pojmovi
stanju da: sadrZaja programa
2.MA.1.1.1. Koristi prirodne, cele, racionalne i|- koristi logicke i skupovne operacije; [LOGIKA I SKUPOVI

- koristi funkcije i relacije i njihova
svojstva;

- primeni
kombinatorike
konacnih skupova;

jednostavna pravila
za prebrojavanje

- koristi, prikazuje na brojevnoj pravoj
i poredi prirodne, cele, racionalne i
realne brojeve;

- prevede racionalne brojeve iz jednog
zapisa u drugi;

- na osnovu realnog problema sastavi i
izracuna vrednost brojevnog izraza (sa
ili bez kalkulatora), proceni vrednost
jednostavnijih izraza i tumadi rezultat;

- prevedeceo broj iz jednog pozicionog
sistema u drugi;

raCuna sa pribliznim vrednostima
brojeva, procenjuje gresku i po potrebi
koristi kalkulator;

- primeni proporciju i procentni racun
u realnom kontekstu;

primeni prost kamatni racun za
donosenje finansijskih odluka;

- razlikuje uzajamne polozaje tacaka,
pravih i ravni;

primeni svojstva trouglova,
Cetvorouglova i krugova, ukljucujudi i
primenu u realnom kontekstu;

- primeni podudarnost u ravni
(simetrije, translacija, rotacija);
- koristi linearne operacije sa

vektorima i primeni njihova osnovna
svojstva;
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skupovne operacije.
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zakljucivanja.
Kvantifikatori.
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Relacije i funkcije.

Elementi
kombinatorike
(prebrojavanje
konacnih skupova:
pravilo zbira i pravilo
proizvoda).
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- dokaze jednostavnija geometrijska
tvrdenja  koriste¢i  podudarnost i
vektore;

- konstruiSe geometrijske objekte u
ravni koristeéi njihova svojstva;

- transformiSe cele i racionalne
algebarske izraze;

- koristi nejednakost x2 = 0 i odnos
aritmeticke i geometrijske sredine;

REALNI BROJEVI

Pregled razlicitih vrsta brojeva
(prirodni, celi, racionalni, realni),
operacije i njihova svojstva.
Apsolutna vrednost. Stepen broja sa
celobrojnim izloziocem.

Pozicioni zapis celog broja.

Priblizne vrednosti realnih brojeva
(greske, granica greske,
zaokrugljivanje brojeva, osnovne
operacije sa pribliznim vrednostima).
PROPORCIONALNOST

Razmera i proporcija,
proporcionalnost veli¢ina (direktna i
obrnuta), primene (srazmerni racun,
racun podele i mesanja).

Procentni racun, prost kamatni
racun.

UVOD U GEOMETRIJU

IAksiome pripadanja i rasporeda.
IAksioma paralelnosti.

Jednostavniji planimetrijski dokazi.
PODUDARNOST

Aksiome podudarnosti trouglova.
Izometrije. Prav ugao.

\Vektori i linearne operacije sa njima.
Odnosi stranica i uglova trougla.
Kruznica i krug.

Znacajne tacke trougla.
Cetvorougao.

Simetrije, rotacija i translacija ravni.

Konstruktivni zadaci (trougao,
Cetvorougao, kruznica).

2.MA.1.3.1. Prepoznaje pravilnost u nizul- reSi linearne jednacine i[RACIONALNI

podataka (aritmeticki i geometrijski niz,...),|diskutuje njihova reSenja u
izratunava ¢lanove koji nedostaju, kao ilzavisnosti od parametra; ALGEBARSKI IZRAZI
sumu konacnog broja ¢lanova niza.

- resi linearne nejednacine; Polinomi i operacije sa njima,
2.MA.1.3.2. Razume pojam, izraéunava deljivost  polinoma.  Rastavljanje
vrednost, koristi i skicira grafik linearne, - graficki predstavi linearnujpolinoma na cinioce. NZS i NzZD

funkciju i analizira njen grafik; |polinoma.

kvadratne, stepene, eksponencijalne, 5
logaritamske i trigonometrijskih - resi problem koji se svodi na|Operacije sa racionalnim

linearnu jednacinu, nejednacinujalgebarskim izrazima (algebarski
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funkcija sinusa i kosinusa.

2.MA.1.3.3. Analizira graficki predstavljene
funkcije (odreduje nule, znak, intervale

monotonosti, ekstremne vrednosti i tumadi
ih u realnom kontekstu).

2.MA.1.4.1. Prebrojava mogucénosti
(razli¢itih izbora ili nacina) u jednostavnim
realnim situacijama.

2.MA.1.4.2. Primenjuje racun sa
proporcijama i procentni raun pri reSavanju
jednostavnih prakti¢nih problema.

2.MA.1.4.4. Graficki predstavlja podatke u
obliku dijagrama i tabela, analizira podatke i
njihovu raspodelu.

2.MA.1.4.6. Primenjuje osnovna
matematicka znanja za donosenje
finansijskih zakljuCaka i odluka.

2.MA.2.1.1. Prevodi brojeve iz jednog
brojnog sistema u drugi.

2.MA.2.1.3. IzraCunava vrednost izraza u
kome se pojavljuju i elementarne funkcije i
pri tome po potrebi koristi kalkulator ili
odgovarajudi softver.

2.MA.2.1.4. Racuna sa pribliznim brojevima
i procenjuje gresku.

2.MA.2.1.5. TransformiSe algebarske izraze.

2.MA.2.1.8. ReSava probleme koji se svode
na sisteme linearnih jednacina sa najvise tri
nepoznate.

2.MA.2.1.9. Zna i koristi logicke i skupovne
operacije, iskazni racun i pojam relacije

(posebno poretka i ekvivalencije).

2.MA.2.2.1. ResSava probleme i donosi
zakljuCke koriste¢i osnovna geometrijska
tvrdenja,

metricka svojstva i raspored geometrijskih
objekata.

2.MA.2.3.1. ResSava probleme koristedi
svojstva aritmetickog i geometrijskog niza,
primenjuje matemati¢ku indukciju i izraz za
sumu beskonacnog geometrijskog niza u
jednostavnim sluc¢ajevima.

2.MA.2.4.1. Primenjuje pravila
kombinatorike za prebrojavanje moguénosti
(razlicitih

izbora ili nacina).

2.MA.2.4.2. ReSava probleme koristeci
proporciju i procentni racun.

2.MA.3.1.2. Izracunava vrednost izraza
koristeci svojstva operacija i funkcija.

2.MA.3.1.3. TransformiSe algebarske izraze,
dokazuje jednakosti i nejednakosti.
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i sistem linearnih jednacina salrazlomci).
najvise tri nepoznate, diskutuje
i tumaci resenja;

- odredi Clanove niza zadatog
formulom ili rekurentno;

- primeni aritmeticki i
geometrijski niz u razliitim
problemima;

- sabira i mnozi matrice;

- odredi inverznu matricu;

- primeni determinante i matrice
pri reSavanju sistema linearnih
jednacina;

- primeni sli¢nost i homotetiju u

ravni;

- odredi vrednosti
trigonometrijskih funkcija
uglova od 30°, 45° i 60°;

- primeni trigonometriju
pravouglog trougla u realnim
situacijama uz korisc¢enje

kalkulatora;

- analizira i obrazlozi postupak
reSavanja zadatka i diskutuje
broj resenja;

koristi matematicki jezik za
sistematicno i precizno
predstavljanje ideja i reSenja;

- dokazuje jednostavnije
matematicke teoreme i
argumentuje reSenja zadataka;

- probleme iz svakodnevnog
zivota prevede na matematicki
jezik i dobijeni matematicki
model resSi vodeéi racuna o
realnom kontekstu.

Vaznije nejednakosti.
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2.MA.3.1.4. ResSava jednacdine sa
parametrima.

2.MA.3.1.6. ReSava sisteme linearnih
jednacina sa i bez parametara i jednostavne
sisteme nelinearnih jednacina.

2.MA.3.2.1. Primenjuje oshovne teoreme
planimetrije i njihove posledice u resavanju
problema i u dokazivanju geometrijskih
tvrdenja.

2.MA.3.2.2. ReSava geometrijske probleme i
donosi  zakljuCke koriste¢i izometrijske
transformacije u ravni i prostoru.

LINEARNE JEDNACINE,
NEJEDNACINE I SISTEMI

Linearne jednacine (ukljucujuéi one
s parametrom, odnosno apsolutnom
vrednosc¢u) i nejednacine.

Linearna funkcija i njen grafik.

Sistemi linearnih jednacina sa dve ili
tri nepoznate.

Primene u realnim situacijama.
NIZOVI I MATRICE

Osnovni pojmovi o] nizovima
(definicija, zadavanje, operacije).

Rekurentne  formule i nizovi.
Aritmeticki niz, geometrijski niz;
primene.

Pojam matrice. Sabiranje matrica,
mnozenje matrice skalarom.
Mnozenje matrica. Transponovana
matrica. Determinante. Kramerova
teorema. Inverzna matrica.

SLICNOST

Merenje duZi i uglova.

Proporcionalnost  duzi. Talesova
teorema.

Homotetija. Sli¢nost. Pitagorina
teorema.
TRIGONOMETRIJA PRAVOUGLOG
TROUGLA

Trigonometrijske  funkcije  ostrog
ugla, osnovne  trigonometrijske
identi¢nosti.

Resavanje pravouglog trougla.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA

Osnova za pisanje ishoda i izbor sadrzaja bili su programi Matematike za osnovnu Skolu, standardi postignuca
ucenika za kraj obaveznog osnovnog i opSteg srednjeg obrazovanja, medupredmetne kompetencije, cilj ucenja
Matematike kao i Cinjenica da se u¢enjem matematike ucenici osposobljavaju za: reSavanje raznovrsnih praktic¢nih i
teorijskih problema, komunikaciju matematickih jezikom, matematicko rezonovanje i donoSenje zakljucaka i
odluka. Sam proces ucCenja matematike ima svoje posebnosti koje se ogledaju u broju godina izuCavanja i
nedeljnog broja ¢asova predmeta i neophodnosti kontinuiranog sticanja i povezivanja znanja.

Nastavnici u svojoj svakodnevnoj nastavnoj praksi, treba da se oslanjaju na ishode, jer oni ukazuju Sta je ono za
Sta ucenici treba da budu osposobljeni tokom ucenja predmeta u jednoj Skolskoj godini. Ishodi predstavljaju
oCekivane i definisane rezultate ucenja i nastave. Ostvarivanjem ishoda, ucenici usvajaju osnovne matematicke
koncepte, ovladavaju osnovnim matematickim procesima i vestinama, osposobljavaju se za primenu matematickih
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znanja i vestina i komunikaciju matemati¢kim jezikom. Kroz ishode se omogucéava ostvarivanje i medupredmetnih
kompetencija kao Sto su komunikacija, rad sa podacima i informacijama, digitalna kompetencija, resavanje
problema, saradnja i kompetencija za celozivotno ucenje.

Radi lakSeg planiranja nastave daje se orijentacioni predlog broja ¢asova po temama. Predlozeni redosled tema nije
obavezujuéi za nastavnike, ve¢ samo predstavlja jedan od mogucih modela. Prilikom izrade operativnih planova
nastavnik rasporeduje ukupan broj ¢asova predviden za pojedine teme po tipovima ¢asova (obrada novog gradiva,
utvrdivanje i uveZbavanje, ponavljanje, proveravanje i sistematizacija gradiva), vodedi racuna o cilju predmeta i
ishodima.

Logika i skupovi (18)

Realni brojevi (14)

Proporcionalnost (8)

Uvod u geometriju (9)

Racionalni algebarski izrazi (18)

Podudarnost (34)

Linearne jednacine, nejednacine i sistemi (20)
Nizovi i matrice (30)

Sli¢nost (14)

Trigonometrija pravouglog trougla (8)
Napomena: za realizaciju 4 pismena zadatka (u trajanju od po dva Casa), sa ispravkama, planirano je 12 ¢asova.
I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Program usmerava nastavnika da nastavni proces koncipira u skladu sa definisanim ishodima, odnosno da planira
kako da ucenici ostvare ishode, i da izabere odgovaraju¢e metode, aktivnosti i tehnike za rad sa ucenicima.
Definisani ishodi pokazuju nastavniku i koja su to specificna znanja i vestine koja su ucleniku potrebna za dalje
ucenje i svakodnevni zZivot. Prilikom planiranja nastave treba imati u vidu da se nijedan ishod ne moze ostvariti za
jedan cas: za neke ishode ¢e biti potrebno manje Casova, za neke viSe, postoje i ishodi koji se ostvaruju tokom cele
godine ili ¢ak i tokom celog Skolovanja (npr. po zavrSetku razreda ucenik ¢e biti u stanju da koristi matematicki
jezik za sistemati¢no i precizno predstavljanje ideja i resenja). Nastavnik, prilikom planiranja Casova, treba svaki
ishod da razlozi na manje ishode, pomocu kojih se ostvaruje pocetni ishod, npr. ishod po zavrSetku razreda ucenik
¢e biti u stanju da transformise algebarske izraze se moze razloziti na sledece ishode:

1. ucenik Ce biti u stanju da rastavi polinom na Cinioce;

2. ucenik ¢e biti u stanju da odredi NZS i NZD za date polinome;

3. ucenik ¢e biti u stanju da sabere i oduzme date racionalne algebarske izraze;
4. ucenik ¢e biti u stanju da pomnozZi i podeli date racionalne algebarske izraze.

Pri obradi novih sadrzaja treba se oslanjati na postojece iskustvo i znanje ucenika, i nastojati, gde god je to
moguce, da ucenici samostalno otkrivaju matematicke pravilnosti i izvode zakljucke. Osnovna uloga nastavnika je
da bude organizator nastavnog procesa, da podstiCe i usmerava aktivnost ucenika. Ucenike treba upudivati da
koriste udzbenik i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i Sira, a uclenici osposobljeni za
primenu u reSavanju raznovrsnih zadataka.

Na Casovima treba kombinovati razli¢ite metode i oblike rada, Sto doprinosi vecoj racionalizaciji nastavnog procesa,
podstiCe intelektualnu aktivnost ucenika i nastavu cini interesantnijom i efikasnijom. Preporucuje se koriSéenje
interaktivnih metoda, projektne, problemske i istrazivacke metode, rad na referentnom tekstu, (istrazivanje po
klju¢nim recima, pojmovima, pitanjima), diskusije, debate i dr. Zajednic¢ka osobina svih navedenih metoda je da
one aktivno angazuju ucenika tokom nastave, a proces ucenja smestaju u razliite i raznolike kontekste. Izbor
metoda i oblika rada, kao i planiranje aktivnosti uenika zavisi od nastavnih sadrzaja koje treba realizovati na ¢asu
i predvidenih ishoda, ali i od specificnosti odredenog odeljenja i individualnih karakteristika ucenika.

II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA
Logika i skupovi

Logicko-skupovni sadrzaji (iskaz, kvantifikator, formula, logicke i skupovne operacije, osnovni matematicki
pojmovi, zakljuéivanje i dokazivanje tvrdenja, relacije i preslikavanja) osnova su za visi nivo dedukcije i strogosti u
realizaciji ostalih sadrzaja programa matematike, a naglasak treba da bude na ovladavanju matematicko-logi¢kim
jezikom i razjasnjavanju sustine znacajnih matematickih pojmova i Cinjenica, bez prevelikih formalizacija.
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Simbolika treba da se koristi u onoj meri u kojoj olakSava izrazavanje i zapise, Stedi vreme (a ne da zahteva
dodatna objasnjenja) i pomaze da se gradivo Sto bolje razjasni. Ukazati na znacaj tautologija (zakon isklju¢enja
treceg, zakon kontrapozicije, modus ponens, svodenje na protivure¢nost...) u zakljucivanju i dokazima teorema,
npr. u dokazu da je

V2
iracionalan broj.

Ukazati na znacaj relacija ekvivalencije kao i relacija poretka, posebno biti jednak i biti manji ili jednak nad
skupovima brojeva i njihov odnos sa operacijama sabiranja i mnozenja. Posebnu paznju ve¢ na ovom stupnju
posvetiti pojmu preslikavanja (funkcije). Dati i opisnu i formalnu definiciju ovog pojma i po potrebi koristiti i jednu i
drugu. Uvesti operaciju kompozicije preslikavanja. Istaéi svojstva ,1-1" i ,na” preslikavanja kao i pojam inverznog
preslikavanja.

Elemente kombinatorike dati na jednostavnijim primerima i zadacima, kao primenu osnovnih principa
prebrojavanja konacnih skupova (pravilo zbira i pravilo proizvoda). Treba imati u vidu da obradom ovih sadrZaja
nije zavrSena i izgradnja pojedinih pojmova i da ¢e se permutacije, varijacije i kombinacije obradivati u narednim
razredima.

Realni brojevi

Na pocetku teme podsetiti ucenike na skupove prirodnih, celih, racionalnih, iracionalnih i realnih brojeva, kao i na
njihove medusobne odnose. Prosiriti znanja o racionalnim i iracionalnim brojevima, koriste¢i dokazivanja i brojevnu
pravu (dokazi iracionalnosti, predstavljanje konacnog i beskonacnog periodicnog decimalnog zapisa broja u vidu
razlomka, konstrukcija nekih duzi Cija je duzina iracionalan broj). U ovom delu isticati pojam zatvorenosti i princip
c¢uvanja svojstava operacija prilikom prosirivanja skupova brojeva. Posebnu paznju obratiti na svojstva racunskih
operacija, kao osnovu za racionalizaciju racunanja i transformacije izraza u okviru drugih tema. Uvesti pojam
stepena broja sa celobrojnim izloZiocem i eksponencijalni zapis broja (a-10n, 1<a<10, m € Z), kao potrebu za
racunanje sa veoma malim i velikim brojevnim vrednostima u matematici, ali i drugim naukama. Ucenici treba da
savladaju prevodenje celog broja iz jednog pozicionog sistema u dekadni pozicioni sistem, i obrnuto. Pojam
apsolutne vrednosti broja, koji je udenicima poznat, treba prosiriti reSavanjem jednostavnijih jednacina i
nejednacina sa apsolutnim vrednostima u smislu upoznavanja koncepta, jer ¢e se tokom Skolovanja ova tema
dodatno prosirivati, nadogradivati i sistematizovati.

Osim tac¢nog i preciznog izrazavanja kao i raCunanja, u ovom delu treba posvetiti paznju i koriS¢enju kalkulatora i
razliCitih softvera za izraCunavanje vrednosti brojevnih izraza. Racunanje sa realnim brojevima podrazumeva
racunanje i sa pribliznim vrednostima. U tom smislu potrebno je ucenike podsetiti na pravila o zaokrugljivanju
brojeva, a zatim uvesti pojmove apsolutne i relativne greske koriS¢enjem prakti¢nih primera koji su u korelaciji sa
drugim nastavnim predmetima i problemima iz svakodnevnog Zzivota.

Proporcionalnost

U okviru ove teme pogodno je najpre gradivo vertikalno povezati sa veé steCenim znanjima iz drugog ciklusa
obrazovanja. Kroz prakti¢ne primere iz svakodnevnog zivota i drugih nastavnih predmeta neophodno je obnoviti
pojmove razmere i proporcije, a zatim uvesti i pojam proSirene proporcije kao jednakosti tri ili viSe razmera.
Posebnu paznju potrebno je posvetiti primeni direktne i obrnute proporcionalnosti. ReSavati probleme koji se
odnose na srazmerni racun, racun podele i meSanja kroz prakti¢ne primere u korelaciji sa primerima iz drugih
predmeta (hemije, biologije, geografije...). Nije potrebno izolovano izucavati pojam procentnog zapisa i racuna, o
¢emu ucenici imaju osnovna znanja, vec bi trebalo sistematizovati i prosiriti promilnim zapisom kroz racun podele,
mesanja i srazmerni racun. Prost kamatni racun se prirodno moze nadovezati na procentni racun. U ovom delu je
potrebno upoznati ucenike sa znacenjima osnovnih pojmova finansijske matematike kao Sto su: glavnica, interes
(kamata), kamatna stopa, kredit, ulaganje, oroCenje. Pri reSavanju problema obraditi i primere kada je period
orocenja osim u godinama, dat i u danima ili mesecima.

Uvod u geometriju

Cilj ove teme je da se ucenici upoznaju sa aksiomatskim zasnivanjem geometrije (osnovni i izvedeni pojmovi i
tvrdenja), kao i da steknu naviku strogosti u dokazivanju. U tom smislu posebno treba obraditi posledice aksioma
pripadanja, nekih aksioma rasporeda i aksiome paralelnosti. Dokazivanje svodenjem na apsurd i metodom
kontrapozicije povezati sa temom Logika i skupovi. Aksiome neprekidnosti samo pomenuti, a relaciju biti izmedu
iskoristiti za definiciju pojmova duzi i poluprave. Ista¢i samo planimetrijske posledice aksioma (posledice u
stereometriji obradivace se u starijim razredima).

U okviru ove teme trebalo bi dati kratak istorijski pregled razvoja geometrije.
Podudarnost

Navesti kao aksiome osnovne stavove o podudarnosti trouglova. Posebnu paznju posvetiti primeni stavova
podudarnosti trouglova za tvrdenja koja se odnose na trouglove (nejednakost trougla, odnos stranica i uglova
trougla, znacajne tacke). Posebno isticati potrebne i dovoljne uslove da Cetvorougao bude paralelogram. Rad sa

https://propissoft.profisistem.rs/# 49/170



8/17/2021 PropisSoft Online

vektorima povezati sa svojstvima paralelograma i u tom smislu uvesti sabiranje vektora i mnozenje vektora
skalarom.

Neophodno je da ucenici kroz zadatke ovladaju tehnikom primene stavova podudarnosti.

U vezi sa primenom podudarnosti na krug, dokazati teoreme o centralnom i periferijskom uglu. Dokazati osnovne
osobine tangentnih i tetivnih ¢etvorouglova (izostavljajuéi dokaze da su ti uslovi dovoljni).

Obraditi osnovne izometrijske transformacije u ravni: simetrije, rotaciju i translaciju. Dokazati njihova osnovna
svojstva primenom podudarnosti. Uraditi i primere i zadatke koji se odnose na kompoziciju izometrija.

Obraditi konstruktivne zadatke u ravni (trougao, cetvorougao i krug) ukljucujuéi razmatranje svih etapa u
jednostavnijim konstrukcijama, kao i jednostavnije primere sa primenom izometrija.

Racionalni algebarski izrazi

Cilj je da ucenici, polaze¢i od poznatih svojstava operacija sa realnim brojevima, utvrde i proSire znanja o
identi¢nim transformacijama celih algebarskih izraza (uklju¢ujuéi deljenje polinoma), koristeéi izmedu ostalog
pravila o transformaciji razlike kvadrata, razlike i zbira kubova, kvadrata i kuba zbira i razlike, kao i rastavljanja
kvadratnog trinoma. Primenjivati Bezuovu teoremu na rastavljanje polinoma na cinioce. Takode, ucenici treba da
savladaju odredivanje NZD i NZS za dva ili vise polinoma.

Ucenici treba u potpunosti da ovladaju transformacijama racionalnih algebarskih izraza (odredivanje oblasti
definisanosti algebarskog razlomka, sabiranje, mnozenje i deljenje razlomaka). Paznju treba posvetiti i nekim
jednostavnim posledicama nejednakostix2 > 0, kao Sto je, na primer, odnos aritmeticke i geometrijske sredine za
dva broja.

Linearne jednacdine, nejednacine i sistemi

U ovoj temi treba, uz primenu znanja iz prethodne teme, izvrsiti prosirivanje znanja o linearnim jednacinama i
funkcijama koja su ucenici stekli u osnovnoj Skoli. Treba razmatrati jednacine sa jednim ili dva parametra, kao i
jednacine u kojima se nepoznata nalazi i u imeniocu. Sistemi linearnih jednacina koji se reSavaju mogu imati dve ili
tri nepoznate, pri ¢emu sistemi sa dve nepoznate mogu sadrzati i parametar. Treba istai osnovna svojstva
linearnih funkcija, kao i onih u kojima je nezavisno promenljiva pod znakom apsolutne vrednosti.

Osim linearnih nejednacina sa jednom nepoznatom treba posmatrati i njihove sisteme (ali ne i one koji sadrze
parametar). U ovoj temi teziSte treba da bude u primeni jednacina i njihovih sistema na reSavanje raznih
problema.

Nizovi i matrice

Na podesnim i jednostavnim primerima objasniti pojam niza kao preslikavanja skupa N u skup R uz graficku
interpretaciju. Obraditi razli¢ite nadine zadavanja nizova. Kao znalajne primere nizova podrobnije obraditi
aritmeticki niz i geometrijski niz (definicija - osnovno svojstvo, opsti ¢lan, zbir prvih n ¢lanova).

Nakon definisanja matrice uvesti i pojmove kvadratne, dijagonalne, trougaone, nula i jedini¢cne matrice. U delu koji
se odnosi na determinante obraditi nacine izraCunavanja i osobine determinanti. Najveci broj primera determinanti
treba da bude reda dva ili tri, a ukljuditi i nekoliko primera reda Cetiri. Kramerovo pravilo primenjivati na sisteme
reda najvise tri i bez parametara. Upoznati ucenike i sa pojmovima regularna i singularna matrica, minor i kofaktor.
Uvezbati nalazenje inverzne matrice i reSavanje najjednostavnijih matri¢nih jednacina. Ukazati na znacaj ove teme
za predmete iz oblasti racunarstva i informatike.

Sli¢nost

Uvod u temu cCine sadrzaji vezani za merenje duZi i uglova, sa posebnim osvrtom na proporcionalnost duzi. Ukazati
na potrebu odredivanja Cetvrte proporcionale i time motivisati najvaznije primene Talesove teoreme.

Pojam homotetije uvesti kroz primere preslikavanja tacaka, duzi i figura, a definiciju homotetije iskoristiti za
dokazivanje najjednostavnijih tvrdenja i reSavanje elementarnih zadataka.

Pojam slicnosti takode uvesti kroz primere, pokazujué¢i da dve figure mogu biti slicne, ali ne moraju biti
homoteticne. Na primerima pokazati da je slicnost kompozicija homotetije i izometrije, ali ne insistirati na
dokazivanju.

Iz opste definicije sli¢nosti izvesti teoreme o sli¢nosti trouglova i prikazati mnogobrojne primene sli¢nosti trouglova
u raznovrsnim dokaznim i konstruktivnim problemima, uz obavezno izvodenje teorema koje se dobijaju primenom
slicnosti na pravougli trougao (Pitagorina i Euklidova teorema) i teoreme o potenciji tacke u odnosu na krug, a
dokazivanje teoreme o povrsinama sli¢cnih mnogouglova dati u skladu sa moguc¢nostima ucenika u odeljenju.

Trigonometrija pravouglog trougla

Po uvodenju definicija trigonometrijskih funkcija u pravouglom trouglu koje ureduju odnose izmedu njegovih
stranica i uglova, dokazati najjednostavnije trigonometrijske identitete i raznovrsne primere primene.
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Pored standardnih vrednosti trigonometrijskih funkcija (za uglove od 300, 450 i 600) kod reSavanja pravouglog
trougla koristiti i druge ostre uglove i uz pomoc¢ kalkulatora ili raCunara reSavati raznovrsne primere primene
trigonometrijskih funkcija u teorijskim i realnim situacijama.

III. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

Sastavni deo procesa razvoja matematickih znanja u svim fazama nastave je i pradenje i procenjivanje stepena
ostvarenosti ishoda, koje treba da obezbedi Sto pouzdanije sagledavanje razvoja i napredovanja ucenika. Taj
proces zapoceti inicijalnom procenom nivoa na kome se ucenik nalazi. Prikupljanje informacija iz razliCitih izvora
(svakodnevna posmatranja, aktivnost na casu, ucestvovanje u razgovoru i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi,
testovi) pomaze nastavniku da sagleda postignuc¢a (razvoj i napredovanje) ucenika i stepen ostvarenosti ishoda.
Svaka aktivnost je dobra prilika za procenu napredovanja i davanje povratne informacije, a vazno je ucenike
osposobljavati i ohrabrivati da procenjuju sopstveni napredak u ucenju.

U procesu pracenja i vrednovanja znacajnu ulogu imaju domaci zadaci. Redovno zadavanje domacih zadataka (uz
obaveznu povremenu proveru od strane nastavnika), analiza zadataka koje ucenici nisu umeli da rese, pedagoska
motivacija ucenika koji redovno rade domacde zadatke... pomaze nastavniku da stekne bolji uvid u stepen
ostvarenosti ishoda.

PRIMENA RACUNARA

Cilj uCenja Primene raCunara je sticanje znanja, ovladavanje vestinama i formiranje vrednosnih stavova koji
doprinose razvoju informaticke pismenosti neophodne za dalje Skolovanje, zZivot i rad u savremenom drustvu.
Ucenik razvija sposobnost apstraktnog i kriticnog misljenja o automatizaciji poslova uz pomo¢ informaciono-
komunikacionih tehnologija i razvija sposobnost efektivnog koris¢enja tehnologije na racionalan, eti¢an i bezbedan
nacin.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem nastavnog predmeta Primena racunara ucenik je osposobljen da primeni ste¢ena znanja i vestine iz
oblasti informaciono-komunikacionih tehnologija radi ispunjavanja postavljenih ciljeva i zadataka u svakodnevnom
zivotu, daljem Skolovanju i budu¢em radu. Razvio je sposobnost apstraktnog i kriticnog misljenja uz pomoc
informaciono-komunikacionih tehnologija. Razvio je digitalnu pismenost i pozitivne stavove prema racunarskim
naukama.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE

Specifictne predmetne kompetencije predstavljaju opis specificnih sposobnosti ucenika koje mu omogucéavaju da
razvije opstu predmetnu kompetenciju. Podrazumevaju sposobnost za odgovorno koriséenje informaciono-
komunikacionih tehnologija uz prepoznavanje potencijalnih rizika i opasnosti. Specificne kompetencije obuhvataju
sposobnost za brzo, efikasno i racionalno pronalazenje informacija koriS¢enjem racunara, kao i njihovo kriticko
analiziranje, skladistenje i prenosenje i predstavljanje u grafickom obliku.

Razred Prvi

Nedeljni fond ¢asova 2 + 1 Cas
Godisnji fond Casova 74 + 37 Casova
ISHODI TEMA i

Po zavrsetku razreda ucenik ée
biti u stanju da:

- objasni ulogu IKT ulINFORMACIONO-KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE U SAVREMENOM DRUSTVU
svakodnevnom Zivotu;

kljuéni pojmovi sadrzaja programa

IKT u svakodnevnom okruzenju (uredaji, oblici komunikacije, usluge)
- ilustruje na primerima
osnovne pojmove informatike ifOsnovni pojmovi informatike i raCunarstva (informacije, podaci, informaciono-
ratunarstva (pojam informacijajkomunikacione tehnologije, predmet i oblasti informatike i raCunarstva).

i podatak);
| podatak); Razvoj IKT (prikupljanja, skladistenja, obrade, prikazivanja i prenosa podataka)

- opiSe najvaznije dogadaje u

razvoju IKT; Racunarske mreze (lokalne mreze i internet)

- napravi paralelu  izmedu SerV|s_| |nternetq (el_ektronskay pots_ta, vevb, |:_>retra2|vaC|, _drustvene mreze, blogovi,
razvoja ljudskog druétva iforuml, komunikacione aplikacije, ucCenje putem interneta, internet-mape,
razvoja informaciono _lelektronska trgovina i bankarstvo, servisi u oblaku, audio i video komunikacija)

komunikacionih tehnologija; Drustveni aspekti IKT (znacaj i primena digitalnih uredaja, karakteristike

informacionog drustva, oblasti primene IKT, uticaj koriS¢enja digitalnih uredaja na
zdravlje i okolinu, intelektualna svojina, bezbednost, zastita licnih podataka,
pravila lepog ponasanja, bezbednost i privatnost na internetu)

- navede osnovne oblasti
informatike i racunarstva;

- razlikuje i koristi servise
interneta;
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- koristi sisteme za ucenje
putem interneta za samostalno
i celoZivotno ucenje;

- pristupa internetu, efikasno i
samostalno pretrazuje,
pronalazi i preuzima informacije
sa interneta na svoj uredaj;

- klasifikuje informacije sa
interneta, kriticki analizira i
procenjuje njihov kvalitet i

pouzdanost;

- procenjuje prednosti
umrezavanja;

- razlikuje komponente

racunarske mreze;

- pravi pregled osnovnih
tehnologija pristupa,
adresiranja i principa
funkcionisanja interneta;

- primenjuje pravila elektronske
komunikacije;

- poznaje vrste licenci i poStuje
autorska prava pri koris¢enju
tudih materijala;

- razume izazove koris¢enja
savremenih  tehnologija na
odgovoran i bezbedan nacin;

- bezbedno koristi digitalne
uredaje;

- sprovodi postupke za zastitu
licnih podataka i privatnosti na
internetu;

- organizuje svoj rad za
racunarom tako da ne ugrozava
svoje  fizicko i  mentalno
zdravlje;

- prepozna oblike nasilja na
internetu i zastiti se od njih;

- razlikuje osnove elemente
grafickog korisnickog interfejsa;

- prilagodi radno okruzenje kroz
osnovna podesavanja;

- instalira i deinstalira
korisnicke programe;

- sacuva, modifikuje i
organizuje podatke;

- razlikuje najceSée koriséene
tipove datoteka;

- sprovodi mere zastite
racunara i informacija;

- efikasno i tacno unosi i
ureduje neformatiran tekst;
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- primenjuje osnovne elemente
formatiranja i struktuiranja
teksta;

- postavi napredne tekstualne i
netekstualne elemente u
kreirani dokument;

- poznaje osnovne parametre
formatiranja teksta na nivou
karaktera, paragrafa i stranica;

- koristi i kreira imenovane
stilove;

- koristi elemente u tekstu koji
se automatski azuriraju;

- koristi gotove Sablone;

- pripremi dokument za Stampu
i odstampa ga;

- ureduje i prikazuje slajd
prezentacije;

- primenjuje pravila za izradu
dobre prezentacije;

- kreira interaktivne
prezentacije;
- koristi funkcionalnosti

namenjene saradni¢kom radu;

ORGANIZACIJA PODATAKA I PRILAGODAVANJE RADNOG OKRUZENJA

Elementi graficko-korisnickog interfejsa i interakcija sa njima (radna povrsina,
prozori, meniji, dugmad, akcije miSem ili akcije na ekranu osetljivom na dodir,
precice na tastaturi...).

PodesSavanja operativnog sistema (podeSavanje datuma i vremena, radne
povrsine, regionalna podesavanja, podeSavanja jezika i tastature, koriséenje i
podeSavanje korisni¢kih naloga, podeSavanja za laksi pristup).

Instaliranje i uklanjanje programa (aplikativnih programa, drajvera).

Rad sa dokumentima i sistemom datoteka.

Sredstva i metode zastite racunara i informacija.
- razlikuje osnovne elemente|KREIRANJE I UREDIVANIJE DIGITALNIH DOKUMENATA
tabele;

Pristupi unosu i obradi teksta (tekst-editori, jezici za obelezavanje, tekst-
- razlikuje tipove podataka; procesori).

- unese i menja podatke u|Radno okruzenje tekst-procesora i njegovo podeSavanje.

tabele;
' Unos teksta i njegovo jednostavno uredivanje (efikasno kretanje kroz tekst,

- manipulise elementimalkopiranje, premestanje, pretraga, zamena teksta).

tabele;

Formatiranje i oblikovanje teksta (stranice, pasusa, karaktera).
- koristi formule za .
izratunavanje statistika; Posebni elementi u tekstu (liste, tabele, slike, matematicke formule...).

- koristi apsolutno i relativho Koris¢enje i izrada stilova, generisanje sadrzaja.

adresiranje; . . L . . .
Alatke integrisane u tekst-procesore (provera gramatike i pravopisa, redigovanje

- vrdi osnovno formatiranjefteksta, bibliografske reference, indeks pojmova, cirkularna pisama, ...).

tabele; v -
Koris¢enje gotovih Sablona.

- sortira i filtrira podatke po

zadatom kriterijumu; Stampanje dokumenata. Izvoz u PDF.

Prezentacije i njihova primena (pravila dobre prezentacije, etape u izradi

- rimenjuje uslovno
P e prezentacija).

formatiranje
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- koristi izvedene tabele; Radno okruzenje programa za izradu slajd-prezentacija i njegovo podesSavanje

(pogledi na prezentaciju).
- predstavi vizuelno podatke na
odgovarajuci nacin; Kreiranje slajdova (umetanje i formatiranje teksta, grafikona, slika, zvucnih i
video-zapisa, ...).

- formatira tabele i odStampa
ih; Skladno formatiranje slajdova (master slajd).

- razume koncept otvorenihlAnimacije (animacije objekata na slajdovima, animacije prelaza izmedu slajdova,
podataka; automatski prelazak izmedu slajdova i snimanje naracije).

- primenjuje pravila zastite[Interaktivne prezentacije (hiperveze, akciona dugmad).
otvorenih podataka; .
Stampanje prezentacije.
- pronalazi i preuzima otvorene
podatke sa interneta;

- analizira i graficki predstavlja
preuzete podatke u formi
infografika.

PROGRAMI ZA TABELARNA IZRACUNAVANJA

Program za tabelarna izracunavanja - struktura dokumenta, radno okruzenje,
osnovni tipovi podataka, kretanje kroz tabelu, transformacije tabele, opseg,
jednostavne formule, kopiranje formula, poruke o greskama.

Formatiranje Celija, tabela i razliCitih vrsta podataka.
Apsolutno i relativno adresiranje ¢elija.

Funkcije i slozenije formule.

Automatski unos podataka u tabelu.

Vizuelizacija podataka.

Sortiranje i filtriranje podataka.

Vise tabela u jednom dokumentu.

Kombinovanje podataka iz viSe tabela primenom funkcija za pretrazivanje i
reference.

Pivot-tabele.

Stampanje i generisanje PDF dokumenta.
PRIMENA OBRADE PODATAKA

Otvoreni podaci i otvaranje podataka. Osnovni pojmovi.
Formati otvorenih podataka
Gradanska prava i obrada podataka

Skupljanje i analiza podataka (skupljanje podataka, ,veliki podaci”’, fizicko
skladistenje podataka, baze podataka, informacioni sistemi)

Portali otvorenih podataka (Javno dostupni repozitorijumi otvorenih podataka.)

Vizualizacija otvorenih podataka

Softver za vizuelizaciju podataka (infografik)

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA
Nastava se izvodi u dvocasu, sa polovinom odeljenja u raCunarskom kabinetu, u grupama ne vec¢im od 12 ucenika.

Na pocletku nastave uraditi proveru nivoa znanja i vestina ucenika, koja treba da posluzi kao orijentir za
organizaciju i eventualnu individualizaciju nastave.

Pri realizaciji programa dati prednost projektnoj, problemskoj i aktivho orijentisanoj nastavi, kooperativhom
ucenju, izgradnji znanja i razvoju kritickog misljenja. AngaZovati se na stvaranju uslova za realizaciju hibridnog
modela nastave (kombinacija tradicionalne nastave i elektronski podrZzanog ucenja), pogotovo u slucajevima kada
je zbog razlika u predznanju potrebna veca individualizacija nastave.
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Predlozeni broj ¢asova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuéi u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog skolovanja i zZivotnog iskustva.
Preporuka je da nastavnik, u zavisnosti od mogucnosti ucenika i racunarske opreme, proceni i kombinuje u toku
svakog dvocasa razliCite nastavne metode i oblike rada kao sto su samostalni rad ucenika (po principu jedan ucenik
- jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno reSavaju konkretne zadatke), rad u manjim
grupama (pocetna analiza i ideje za metode resavanja), kao i rad sa celom grupom kada nastavnik objasnjava,
prikazuje, demonstrira i kroz diskusuju uvodi u¢enike u nove oblasti.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Prilikom planiranja c¢asa, ishode predvidene programom treba razloziti na manje i na osnovu njih planirati aktivnosti
za konkretan Cas. Treba imati u vidu da se ishodi u programu razlikuju, da se neki mogu lakse i brze ostvariti, dok
je za odredene ishode potrebno viSe vremena, aktivnosti i rada na razli¢itim sadrzajima. Ishode treba posmatrati
kao ciljeve kojima se tezi tokom jedne Skolske godine.

Pri obradi novih sadrzaja treba se oslanjati na postojece iskustvo i znanje ucenika, i nastojati, gde god je to
moguce, da ucenici samostalno otkrivaju matematicke pravilnosti i izvode zakljuCke. Ulenike treba upudivati da
koriste udzbenik i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i Sira, a ucenici osposobljeni za
primenu u reSavanju raznovrsnih zadataka.

Na Casovima treba kombinovati razli¢ite metode i oblike rada, Sto doprinosi vecoj racionalizaciji nastavnog procesa,
podstiCe intelektualnu aktivnost ucenika i nastavu cini interesantnijom i efikasnijom. Preporucuje se koriSéenje
interaktivnih metoda, projektne, problemske i istrazivacke metode, diskusije, debate i dr, kako bi ucenici bili Sto
vise angazovanom tokom nastave. Kombinovati na ¢asovima razli¢ite oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika
(po principu jedan ucenik - jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno reSavaju konkretne
zadatke), rad u manjim grupama (pocetna analiza i ideje za metode resavanja), kao i rad sa celom grupom kada
nastavnik objasnjava, prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti. Izbor metoda i oblika
rada, kao i planiranje aktivnosti ucenika uskladiti sa nastavnim sadrzajem koji treba realizovati na cCasu i
predvidenim ishoda, ali i sa specificnostima odeljenja i individualnih karakteristikama ucenika.

Predlozeni broj ¢asova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuéi u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog skolovanja i zZivotnog iskustva.
Predlozeni redosled tema nije obavezujuci za nastavnike, ve¢ samo predstavlja jedan od mogucih modela, koji
nastavnik moze prilagoditi u skladu sa izabranim programskim jezikom i metodoloSkim opredeljenjem.

II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA
Informaciono-komunikacione tehnologije u savremenom drustvu (20 Casova)

Pri realizaciji ove tematske celine uclenici bi trebalo da se upoznaju sa predmetom izucavanja informatike i
racunarstva, sa osnovnim pojmovima kojima se ove oblasti bave (podatak, informacija) i sa osnovnim oblastima
informatike i racunarstva. Potrebno je naglasiti znacaj IKT, ali i da koris¢enje donosi razlicite rizike i odgovornosti.
Ucenicima kroz bliske situacije navesti primere odgovornog i bezbednog koriS¢enja IKT (iako ¢e ova tema biti
prisutna tokom celog skolovanja, kako ucenici ovladavaju alatima i primenom IKT u svom Zivotu, naglasavati
vaznost postovanja principa bezbednosti i odgovornosti pri koris¢enju istih).

Razvoj IKT sagledati u kontekstu znacaja razvoja ovih tehnologija za razvoj i Sirenje pismenosti i razvoj ljudskog
drustva uopste. Ucenike ukratko upoznati sa istorijatom razvoja IKT, komunikacionih sistema, racunskih sprava i
raCunara, ne insistirajuc¢i na detaljima (ta¢nim godinama, preciznim karakteristikama uredaja i sli¢cno). Ucenici
treba da znaju kada se javila ideja o racunarima koji se mogu programirati, kada su nastali prvi elektronski
racunari, kada su nastali personalni racunari i kako izgledaju savremeni raCunari u odnosu na pocetke (,od
racunara koji zauzima celu zgradu do uredaja koji stane u dzep”). Podstaéi ucenike da povezuju razvoj IKT-a sa
temama iz istorije, matematike, fizike i ostalim oblastima ljudske delatnosti. Iz ovog ugla sagledati znacaj
informatike, oblasti primene racunara (i njihov razvoj) i karakteristike informacionog drustva. (Na drustvene
aspekte koriS¢enja racunara se vratiti ponovo na kraju teme kada ucenici budu upoznali detaljnije funkcionisanje
interneta.) Sa ucenicima diskutovati i moguce pravce razvoja IKT u buducnosti.

Pri realizaciji ove tematske celine potrebno je da uclenici steknu predstavu o racunarskim mrezama i da jasno
razlikuju lokalnu mrezu i internet. Polazna tacka pri upoznavanju lokalnih mreza treba da bude konkretna Skolska
mreza na kojoj se mogu ilustrovati njene sastavne komponente, topologija, resursi, klijent-server, itd. Napraviti
paralelu izmedu kuéne mreze i mreze u Skoli. Lokalne mreze, nakon upoznavanja, treba staviti u kontekst interneta
(mreze svih mreza) i kooperativnog koriS¢enja raspolozivih informacionih resursa. Potrebno je da shvate prednosti
umrezavanja, razumeju u ¢emu je razlika izmedu raCunara-servera i racunara-klijenata, koji posao obavljaju
internet-provajderi, karakteristike osnovnih tehnologija pristupa internetu, adresiranje na internetu, principe
funkcionisanja interneta, ¢emu sluZe internet protokoli, nacin povezivanja racunara sa internetom. Potrebno je da
ucenici nauCe da: pregledaju veb-stranicu koris¢enjem veb-pregledaca, krec¢u se veb-prostranstvom koriS¢enjem
adresa i hiperlinkova, koriste pretrazivale za pronalazenje informacija na efikasan nacin, preuzimaju sadrzaje
razliCitih tipova sa veba, koriste internet mape; otvore i podese nalog elektronske poste (vebmejl), Salju i
preuzimaju poruke i datoteke koris¢enjem elektronske poste i servisa za sinhronu komunikaciju, razumeju ,put”
elektronskog pisma, upoznaju se sa pravilima elektronske komunikacije (netigette); upoznaju se sa nacinom
funkcionisanja, pravilima ponasanja, prednostima i opasnostima drustvenih mreza; upoznaju se sa servisima za
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deljenje datoteka na internetu i pojmom veb-aplikacije; otvore nalog i koriste neki servis za telefoniranje putem
interneta, razumeju pojmove ,elektronska trgovina” i ,elektronsko bankarstvo”, nauce kako funkcioniSe ucenje na
daljinu putem interneta. Preporucuje se da se ostvari komunikacija nastavnik-ucenik koriste¢i mejl i pri tome
ucenike uputiti, ukoliko ne znaju, kako se piSe mejl i koji su elementi poruke, proveriti kako su aktivirali naloge na
drustvenim mrezama - bezbednost i privatnost mejla, kontakata i sadrzaja sanduceta. Posebnu paznju skrenuti na
priloge mejlova (Sta se moze, a Sta ne moze slati mejlom). Pri svakoj internet-komunikaciji insistirati na
bezbednom i odgovornom koriS¢enju uz postovanje pravila lepog ponasanja Podstaci ucenike da kroz diskusiju
ukazu na korisne i interesantne servise i aplikacije koje koriste. UCenike upoznati kroz prakti¢ne zadatke sa nekim
od servisa ,u oblaku” (cloudcomputing) za skladistenje i obradu podataka. Pri svemu ovome neophodno je
permanentno raditi na razvijanju svesti o vaznosti poStovanja pravnih i etickih normi pri koris¢enju interneta,
kritickom prihvatanju informacija sa veba, posStovanju autorskih prava pri koriS¢enju informacija sa veba,
postovanju prava privatnosti.

Pri realizaciji ove teme insistirati na pravopisu i upotrebi odgovarajuceg jezika tastature. Vezbe krstarenja (engl.
surf) i pretrazivanja trebalo bi da su u funkciji ovog, ali i drugih predmeta, kako bi se kod ucenika razvijala navika
koriSéenja interneta za prikupljanje informacija za potrebe sopstvenog obrazovanja. Ucenike usmeriti ka trazenju
obrazovnih veb sajtova i koriS¢enju sistema za elektronsko ucenje. Pri obradi elektronskog poslovanja
demonstrirati razlicite vrste veb obrazaca koji se koriste za porucivanje i placanje robe putem interneta,
porucivanje dokumenata i slicno; Ukazati na probleme zloupotrebe interneta, ugrozavanja bezbednosti korisnika,
zloupotrebe dece, povrede autorskih prava, procenjivanja pouzdanosti i relevantnosti informacija. Ovi aspekti treba
da prozimaju Citav nastavni proces.

Organizacija podataka i prilagodavanje radnog okruzenja (10 casova)

Pri realizaciji ove tematske celine uclenik treba da stekne znanja, vestine i navike bitne za uspesno koris¢enje
osnovnih moguénosti operativnog sistema. MoZe se pretpostaviti da ucenici ve¢ umeju da pokrecu i koriste
aplikativhe programe (na primer, programe koji su u sastavu operativhog sistema za prikaz multimedijalnih
sadrzaja, uredenje teksta, crtanje i jednostavna numeri¢ka izracunavanja, ali i druge programe instalirane na
racunar).

Izvrsiti sistematizaciju osnovnih koncepata kako bi se utvrdila zajednicka terminologija i kako bi se obezbedilo da
ucenici dublje razumeju osnovne koncepte grafickih radnih okruzenja tj. njihovih korisnickih interfejsa. Uporediti
vise razli¢itih grafickih okruzenja racunara (stonih i prenosnih) i mobilnih uredaja (tableta, ,pametnih” telefona) -
nabrojati slicnosti i naglasiti razlike.

Sa ucenicima sistematizovati znanje o elementima grafickog korisnickog okruzenja: radnoj povrsini, prozorima,
menijima, dugmadima, poljima za unos teksta i slicno. Obezbediti da ucenici efikasno barataju osnovnim ulaznim
uredajima tj. da umeju da izvedu akcije miSem, ekranom osetljivim na dodir, preCicama na tastaturi. Obezbediti da
ucenici razumeju koncepte selekcije, koncept kliborda i njihovu primenu na kopiranje i premestanje podataka.
Ucenici treba da razumeju i da znaju da odreaguju na razne poruke koje dobijaju od sistema tokom rada (na
primer, pri brisanju podataka, zatvaranju programa, ¢uvanju dokumenta...).

Sistematizovati sa ucenicima i osnovna sistemska podeSavanja (datuma i vremena, radne povrSine, izgleda
grafickih elemenata radnog okruzenja, regionalna i jezicka podeSavanja, koriS¢enje i podeSavanje korisnickih
naloga).

Posebnu paznju pokloniti podesavanjima okruzenja za laksi pristup (engl. accessibilityfeatures), namenjen
osobama sa posebnim potrebama (problemi sa vidom, sluhom motorikom...).

Kroz nekoliko primera prikazati postupak instalacije i uklanjanja aplikativnih programa, ali i upravljackih programa
(drajvera) za odredene uredaje (opet napraviti paralelu stonih i prenosivih racunara sa mobilnim uredajima).

Paralelno sa radom na organizaciji podataka na sistemu datoteka operativnog sistema demonstrirati manipulisanje
podacima ,u oblaku”. Diskutovati o prednostima i nedostacima manipulacije podataka oba nacina. Potrebno je da
ucenici razlikuju situacije kada da podatke Cuvaju na disku, na nekoj prenosivoj spoljnoj memoriji, na telefonu, ,u
oblaku”... Pojasniti terminologiju (fajl-datoteka, folder - fascikla - direktorijum - katalog, particija, disk), i
obezbediti da ucenici razumeju koncept datoteka i fascikli. Obezbediti da ucenici razumeju hijerarhijsku
organizaciju sistema fascikli i datoteka i putanje koje odreduju poziciju (tj. adresu) datoteke u sistemu.

Ucenike osposobiti da iz programa, koriS¢enjem standardnih dijaloga, ucitaju i snime svoje dokumente u
odabranom formatu na Zeljene lokacije, da prebace dokumente sa jednog na drugi uredaj ili particiju diska, da
hijerarhijski organizuju svoje dokumente koris¢enjem direktorijuma, da razlikuju logicki i fizicki pogled na sistem
datoteka (na primer, da poznaju poloZaj fascikle Desktop ili Documents u visekorisnickom okruzenju, da umeju da
izvrSe osnovne operacije sa sistemom datoteka iz komandne linije operativnog sistema (promene tekucu fasciklu,
pregledaju njen sadrzaj, kopiraju, obrisu ili premeste odredene dokumente i sli¢no).

Ucenici treba da poznaju najéesée koris¢ene tipove datoteka i njihovu namenu, da znaju da iskljuce/ukljuce prikaz
tipa datoteke i skrivenih datoteka, da znaju da su odredeni tipovi datoteka povezani sa podrazumevanim
programima koji ih otvaraju, kao i da ta povezivanja podese. Kroz rad na dokumentima i fasciklama insistirati na
nacinima kako se deli i pristupa fasciklama i datotekama ,u oblaku” (deljenje dokumenata za pregled ili saradnju).
Ucenike upoznati i sa ,preCicama” tj. simbolickim linkovima ka datotekama. Upoznati ucenike sa nekim
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programima za arhiviranje podataka i potrebom za takvim programima (vezba slanje mejla ali sa arhiviranim
podacima).

Upoznati uclenike sa metodama i znacajem zastite podataka aZuriranjem operativhog sistema, podeSavanjem
antivirusnog programa i zastitnog zida.

Rad na ovoj temi zasnivati pretezno na sumiranju ucenickih prethodnih iskustava i prakti¢nim zadacima kojima se
povezuju razli¢ita praktiCna i teorijska znanja, umesto insistiranja na definicijama pojedinih pojmova. Na primer,
ucenik ima zadatak da kreira svoju fasciklu i u njemu dokument u Beleznici napisan ¢Cirilicom, jednostavan crtez u
Bojanci, promeni pozadinu (sliku na desktopu) u zadatu sliku, i postavi na sajt za elektronsko ucenje ili posalje
mejlom sliku ekrana (skrinSot) u kojem se sve navedeno dokumentuje. Omoguditi praktican rad u razli¢itim
grafickim okruzenjima.

Kreiranje i uredivanje digitalnih dokumenata (30 Casova)

Pri realizaciji ove tematske celine potrebno je da ucenici steknu znanja, vestine i navike neophodne za uspesno
koriS¢enje programa za obradu teksta. Pri uvodenju svakog novog pojma uraditi kratku demonstraciju i zadati
praktiCne zadatke. Preporucuje se da se zadaju zadaci u obliku ,tutorijala” sa objasnjenjima i instrukcijama tako da
ucenici mogu da ih prelaze sopstvenim tempom i u slucaju potrebe zavrSe veZzbu kod kuce i elektronski predaju
nastavniku.

Najpre obuciti ucenike za rad u jednom konkretnom procesoru teksta. Insistirati da ucenici nauce da vesto i
efikasno vrSe unosenje teksta strogo pridrzavajuéi se digitalnog pravopisa (u latinickom tekstu na srpskom jeziku
koristeci dijakriticke karaktere ¢, ¢, Z, S, i sva gramatiCka pravila govornog jezika). Za pocetak vezbati rad sa Cistim
tekstom, bez umetnutih netekstualnih elemenata. Osim unoSenja teksta, treba naglasiti da su osnovni koraci u
radu sa tekstom kretanje kroz tekst, kopiranje, premestanje delova teksta, pretraga i zamena. Insistirati da ucenici
umeju vesto i efikasno da vrSe osnovne operacije sa tekstom, koriS¢enjem samo tastature (da se krecu kroz tekst
karakter po karakter, re¢ po rec, pasus po pasus, da koriste tastere Home i End, da selektuju tekst pomocu tastera
Shift ili Ctrl i kretanja kroz tekst, koriste precice za kopiranje, isecanje i lepljenje, pretragu i zamenu i sli¢no).
Skrenuti paznju ucenicima na vestinu slepog kucanja i motivisati ih da u samostalnom radu, uz pomo¢ neke od
aplikacija koje se mogu pronadi na internetu savladaju tu vestinu.

Ucenik prilikom unosa teksta treba jasno da zna kako se tekst deli na celine - paragrafe i skrenuti paznju na razliku
izmedu umetanja oznaka za novi red (i paragraf) i prelaza u novi red bez prelaska na novi paragraf. Naglasiti
ucenicima da je ovaj osnovni nivo rada sa tekstom zajednicki za veoma Siroku paletu programa (od
najjednostavnijih editora teksta do naprednih procesora teksta) i demonstrirati rad u nekoliko razli¢itih programa
(na lokalnom racunaru, ali i onlajn), ukljuCujudi i programerske editore koje ¢ée ucenici kasnije koristiti.

Ucenik treba da ume da podesi radno okruzenje tekst procesora, unese tekst, saCuva uneti tekst, otvori postojeci
tekstualni dokument, zatvori aktivni dokument, premesta sadrzaj izmedu viSe otvorenih dokumenata. Ucenik treba
da ume da izvrsi osnovno formatiranje teksta (da podesi fontove, svojstva karaktera, svojstva pasusa, da podesi
dimenzije stranice, margine, i slicno). Nakon rada sa Cistim tekstom, preéi na obradu umetanja netekstualnih
elemenata i strukturiranje teksta. Uclenik treba da zna da organizuje tekst koriS¢enjem numerisanih i
nenumerisanih lista, da u tekst umetne i formatira tabele, da organizuje tekst u sekcije i slozi ga u vise kolona, da
umetne u tekst i ispravno pozicionira specijalne simbole, datum i vreme, slike, dijagrame, formule, itd.

Potrebno je objasniti razliku izmedu logicke strukture dokumenta i njegovog vizuelnog oblikovanja i uvesti stilove
kao osnovnu tehniku vizuelnog oblikovanja i logiCkog strukturiranja dokumenta. Ucenik treba da ume da efikasno
koristi postojece, prilagodava imenovane stilove i kreira sopstvene stilove.

U slozenije dokumente ucenik treba da ume da umetne automatsku numeraciju stranica, da podesi podnozja i
zaglavlja stranica, da automatski generiSe sadrzaj, indeks pojmova, spisak bibliografskih referenci, listu svih tabela
ili slika i slicno. Ucenike treba upoznati sa logickom strukturom tipi¢nih dokumenata (molbi, obavestenja, itd.),
Skolskih referata, seminarskih i maturskih radova i u svim vezbanjima potrebno je koristiti dokumente kakvi se
sreCu u realnom zivotu i insistirati na njihovoj uniformnosti i preglednosti, a ne na usiljenim estetskim
podeSavanjima (izbegavati dokumente koji nemaju smislen sadrzaj i koji sluze samo da prikazu Sto vise razlicitih
mogucnosti tekst-procesora). Za vezbu se moze od ucenika traziti da neformatirani duZi tekst formatiraju na
osnovu datog uzora (na primer, na osnovu datog dokumenta u PDF formatu ili na papiru). Tekst se moze ucenicima
dati u .txt dokumentu ili ih uputiti da ga preuzmu sa neke veb-stranice, iskopiraju bez formata, a zatim formatiraju
na zadati nacin.

Uputiti uenike na gotove Sablone (eng. template) i njihovo korisc¢enje.

Ucenicima prikazati alat za ispravljanje gramatickih i pravopisnih gresaka, za komentarisanje i obeleZzavanja izmena
u tekstu i slicno. Ulenik treba da ume da pregleda tekstualni dokument pre Stampe, podeSava parametre za
Stampu i Stampa ili izveze u format PDF.

Nakon obrade svih predvidenih sadrzaja u odabranom tekst-procesoru, zahtevati od ucenika da objasne razliku
izmedu Ccistih tekstualnih dokumenata kreiranih u tekst-editorima i formatiranih tekstualnih dokumenata kreiranih u
tekst-procesorima. Na kraju uraditi sistematizaciju u nekom programu za slanje elektronske poste i nekoj od
aplikacija za obradu teksta ,u oblaku”. Podstaci ucenike da uoce slicnosti i razlike u obradi teksta koriS¢enjem
razli¢itih programa.
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Koris¢enjem programa za kreiranje slajd prezentacija ucenici treba da primene vec¢ ovladane tehnike formatiranja i
stilizovanja teksta i kreiraju dobru i efektivnu prezentaciju. Pri izradi slajd-prezentacije ucenik mora da se pridrzava
pravila dobre prezentacije (broj informacija na slajdu, dizajn slajda, estetika, animacije u sluzbi sadrzaja, ....).
Naglasiti vaznost izrade saradni¢kog dokumenta prilikom rada na nekom tekstu ili slajd - prezentaciji.

Ucenici treba da shvate prednosti koris¢enja slajd-prezentacija u razli¢itim situacijama, prepoznaju situacije u
kojima se moze koristiti slajd prezentacija, planiraju i izraduju adekvatne prezentacije. Pri tome je potrebno da
znaju osnovne etape pri razvoju slajd-prezentacije, osnovne principe dobrog dizajna prezentacije (broj informacija
po slajdu, estetika, animacija u sluzbi sadrzaja). UCenike treba obuciti koriS¢enju bar jednog programa za kreiranje
slajd prezentacija. Ucenik treba da ume da podesi radno okruzenje, bira odgovarajuéi pogled na prezentaciju,
kreira slajdove, postavlja na njih tekst i netekstualne objekte (slike, tabele, grafikone) dosledno ih formatira
(koristi master slajd). UcCenik treba da ume da kreira i interaktivnhe prezentacije koje sadrze linkove i akcionu
dugmad, da podeSava animacije objekata na slajdovima i animacije prelaska izmedu slajdova, ali te animacije
treba da budu jedino u funkciji sadrzaja (izbegavati animacije ,po svaku cenu” koje opterecuju prezentaciju).
Primeri prezentacija treba da budu smisleni, iz realnog Zivota (najbolje je da se koriste slajd prezentacije u kojima
se obraduju teme iz nastave, kako informatike i racunarstva, tako i drugih predmeta i na taj nacin ostvariti
medupredmetnu korelaciju). Ucenici neke prezentacije mogu da kreiraju i u sklopu domacdih zadataka, a na Casu je
moguce analizirati prezentacije napravijene kod kuce. Na kraju, ucenicima je moguce prikazati joS nekoliko
programa za kreiranje prezentacija (slajd-prezentacija ,u oblaku”, interaktivhih prezentacija, multimedijalnih,
»~Zum” - prezentacija i slicno) i podvudi slicnosti sa programom koji je koriS¢en tokom nastave.

Programi za tabelarna izracunavanja (24 casa)

Pri realizaciji tematske celine Rad sa tabelama objasniti osnovhe pojmove o programima za rad sa tabelama
(tabela, vrsta, kolona, ¢elija,...) i ukazati na njihovu opstost u programima ovog tipa.

Pri unoSenju podataka u tabelu, objasniti razliku izmedu razli¢itih tipova podataka (numericki formati, datum i
vreme), kao i greSke koje mogu iz toga da nastanu. Prilikom manipulacija sa podacima (oznaclavanja celija,
kretanje kroz tabelu, premestanje, kopiranje,..), ukazati na opStost ovih komandi i uporediti ih sa sli¢cnim
komandama u programima za obradu teksta. Kod transformacija tabele ukazati na razli¢Cite mogucnosti dodavanja
ili oduzimanja redova, ili kolona u tabeli. Objasniti pojam opsega.

Kod formatiranja prikaza podatka u celiji, prikazati na primerima mogucnost razli¢itog tumacenja istog numerickog
podatka (broj, datum, vreme). Takode, naglasiti vaznost dobrog prikaza podataka (visine i Sirine Celija, fonta,
poravnanja) i isticanja pojedinih podataka ili grupa podataka razdvajanjem razlicitim tipovima linija i bojenjem ili
sencenjem.

Ukazati na povezanost podataka u tabeli i mogucnost dobijanja izvedenih podataka primenom formula. Objasniti
pojam adrese i apsolutnog i relativhog referenciranja celija. Ukazati na razliCite mogucnosti dodeljivanja imena
podacima ili grupama podataka i prednosti koriS¢enja imena.

Prikazati funkcije ugradene u program. Posebno istadi najosnovnije funkcije. Uraditi kroz primere slozenije formule
koje nastaju kombinovanjem vise operacija i funkcija.

Ukazati na razlicite mogucénosti automatskog unosenja podataka u seriji.

Posebnu paznju posvetiti razli¢itim mogucnostima grafickog predstavljanja podataka. Ukazati na promene podataka
definisanih u tabeli formulama, i grafikonu u slucaju izmene pojedinih podataka u tabeli. Ukazati na moguénost
naknadnih promena u grafikonu, kako u tekstu, tako i u razmeri i bojama (pozadine slova, skale, boja, promena
velicine,...).

Kod uradenih primera raditi analize podataka primenom postupaka sortiranja i filtriranja.

Uraditi primere sa koris¢enjem viSse tabela u jednom dokumentu, kao i kreiranje tabele koja nastaje
kombinovanjem podataka iz viSe tabela primenom funkcija za pretrazivanje i reference.

Istaci vaznost koriS¢enja pivot tabela za interaktivno izvestavanje i izvlacenje odredenih podataka iz velikog skupa
prikupljenih podataka.

Ukazati na vaznost prethodnog pregleda podataka i grafikona pre Stampanja, kao i na osnovne opcije pri
Stampaniju.

Sve pojmove uvoditi kroz demonstraciju na primerima. Od samog pocetka davati ucenicima najpre jednostavne, a
zatim sve slozenije primere kroz koje ¢e sami prakti¢no isprobati ono Sto je demonstrirao nastavnik.

Preporucljivo je da se svi novi pojmovi uvedu kroz kratku demonstraciju a zatim da ucenici rade zadatke koje je
pripremio nastavnik (tekstualnim opisom zadatka ili zadatom konacnom tabelom, odStampanom, bez uvida u
formule). Za vezbu ucenicima dati konkretne male projekte razliCite prirode: da naprave elektronski obrazac (na
primer predracun ili nesto slicno), prikupljanje i obradu podataka koji se odnose na uspeh ucenika iz pojedinih
predmeta, neku pojavu ili proces iz drugih nastavnih i vannastavnih oblasti rada i interesovanja ucenika.

Primena obrade podataka (24 casa)
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Pri realizaciji ove teme objasniti otvorene podatke i koncept , otvorenosti” podataka. Neophodno je razviti naviku i
vestine za proveru i kriticki pristup izvorima ili procenu validnosti podataka.

Najpre uraditi rekapitulaciju poznatih i upoznavanje sa novim pojmovima: podatak i informacija, set podataka,
veliki podaci (engBigData), baze podataka, informacioni sistem, sakupljanje i obrada podataka, informacije od
javnog znacaja i zastita podataka o li¢nosti. Navedene teme obraditi kroz razgovor. Moguée smernice za razgovor
su: Sta jesu, a $ta nisu otvoreni podaci. Sta su portali otvorenih podataka? Diskutovati o kvalitetu i znacaju
otvorenih podataka. Kako su podaci prikupljeni i ko je izvor podataka? Sta moze da se naudi iz ponudenih
podataka? Koliko su pouzdane informacije i zakljuCci koji se na njima zasnivaju? Odgovori ili makar samo
razmatranje mogucih odgovora, omogucavaju pazljivije Citanje analiza i podataka o kojima se piSe u novinama,
pri¢a na vestima ili koje se dele na drustvenim medijima.

U okviru teme o gradanskim pravima i obradi podataka ucenici treba da se upoznaju sa situacijama u kojima se od
gradana prikupljaju podaci (a da nekada nisu ni svesni toga), zakonskim regulativama koje se odnose na zastitu
otvorenih podataka i koje mere predostroznosti treba primeniti. Tokom realizacije ove teme preporuka je da se
ucenicima prikaze primeri zloupotrebe podataka. Na primer: film o zloupotrebi privatnosti podataka (eng.) ,Picerija
JVeliki brat”, film ,Cuvajte Vase podatke” (srb.)ili video zapis ,Koliko kostaju nasi podaci o li¢nosti”. Pokazati
ucenicima kako izgleda zahtev za upotrebu i prikupljanje podataka.

Nakon uvodne pri¢e o otvorenim podacima vrSe se analize o tome koji su nacini objavljivanja otvorenih podataka
kroz pracenje portala otvorenih podataka. Ucenici tokom ove teme mogu prouciti sledece portale kao primere
dobre prakse koriS¢enja portala otvorenih podataka: portal otvorenih podataka Evropske unije (viSejezi¢an), portal
otvorenih podataka SAD (eng) https://www.data.gov/, portal otvorenih podataka Indije (eng) https://data.gov.in,
portal otvorenih podataka Nacionalne svemirske agencije SAD NASA (eng.), portal otvorenih podataka Republike
Srbije https://data.gov.rs. Sprovesti na Casu diskusiju o razvoju otvorenih podataka u Republici Srbiji.

Upoznati ucenike sa formatima datoteka za cuvanje numerickih i tekstualnih podataka koji su najcesce zastupljeni
na portalima otvorenih podataka, kao i sa pojmom masinske citljivosti i metapodataka.

Formati koje treba spomenuti su format kompanije Microsoft ,xlsx” i otvoreni ,ods” - oba bazirana na XML
standardu i oba se mogu Cditati i obradivati alatima MS Excel ili ApacheOpenOfficeCalc (i mnogim drugim). Za
c¢uvanje podataka o geografskoj lokaciji koristi se XML varijanta ,KML" koja je originalno napravljena za ,Google
Earth”. Za Cuvanje slikovnih podataka koriste se formati slika. Sve ¢es¢e se na otvorenim portalima mogu nadci i
numericki i tekstualni podaci u ,JSON” formatu koji je takode otvoreni format koji je i masinski i ljudski Citljiv, koji
se Cesto koristi za prenos podataka od klijenta do servera u veb aplikacijama. Za geo podatke postoji ,geoJSON”.
Zadatak tokom proucavanja formata otvorenih podataka moze biti navodenje bar 5 formata na koje su ucenici
naisli kada su proucavali portale otvorenih podataka. Diskutovati sa u¢enicima o metapodacima, Sta sve mogu biti
metapodaci i da li se oni mogu analizirati i kasnije koristiti za donosenje nekog zakljucka.

Pri realizaciji ove tematske celine insistirati da ucenici nauce da vesto i efikasno vrSe sakupljanje i obradu
podataka, kako bi iz prikupljenih podataka izvukli korisne informacije i donosili zakljucke. Ucenike uvesti u temu
pitanjima o tome koje podatke mozemo da prikupljamo o Skoli, ili, na primer, svim Skolama u Srbiji. Sta bi bili
rezultati obrade tih podataka? Do kojih zakljuCaka bismo dosli nakon obrade prikupljenih podataka? Kroz realizaciju
ove tematske celine o otvorenim podacima prikazati znacaj vizualizacije podataka. Kroz razliCite primere
demonstrirati razli¢ite nacine predstavljanja podataka, tacnije slikovite prikaze rezultata obrade podataka u obliku
sektorskih dijagrama (,pitice” ili ,krofne”), linije u koordinatnom sistemu, stubaca, ,drveta”, mape i dr. Pored toga,
demonstrirati neki softver za vizuelizaciju podataka - kreiranje infografika. Prikazati razli¢ite primere: infografik o
siromastvu u Srbiji, infografik u vidu mape o minimalnim zaradama u Srbiji u poredenju sa nekim zemljama u
Evropi, infografik o koris¢enju platnih kartica u Srbiji, infografik o statusu porodi¢nih firmi u Srbiji, infografik o
navikama gradana Srbije u ishrani i fizickoj aktivnosti, interaktivni
infografikhttps://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/youth/index_en.html.

Na kraju ove teme ucenici treba da urade u paru ili grupi infografik na osnovu prikupljanja i analize podataka, ili na
osnovu preuzetih otvorenih podataka. Na primer: mogu da utvrde broj domacih ili stranih turista tokom protekle
dve godine koji su posetili nase banje, ili da naprave pregled podataka o kulturnim aktivnostima u gradu u kom
Zive, ili prikaz muzejskih poseta ili poseta pozoriStu. Podaci se mogu koristiti sa portala otvorenih podataka
Republickog zavoda za statistiku: https://data.stat.gov.rs/. Neka ideje za infografike pronadu u svakodnevnim,
aktuelnim temama: zagadenje, zaposljivost, ulaganja u privredu, proizvodnja struje, vodna bogatstva, obrazovni
sistem...

III. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U procesu vrednovanja potrebno je kontinuirano pratiti rad ucenika. U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda
vrednuju se i proces i produkti ucenja. Prikupljanje informacija iz razlicitih izvora (svakodnevna posmatranja,
aktivnost na ¢asu, ulestvovanje u razgovoru i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi, testovi) pomaze nastavniku da
sagleda postignucéa (razvoj i napredovanje) ucenika i stepen ostvarenosti ishoda. Svaka aktivnost je dobra prilika
za procenu napredovanja i davanje povratne informacije. Vazno je i ucenike osposobljavati i ohrabrivati da
procenjuju sopstveni napredak u ucenju.

U procesu pracenja i vrednovanja znacajnu ulogu imaju domadi zadaci. Redovno zadavanje domacih zadataka (uz
obaveznu povremenu proveru od strane nastavnika), pomaze nastavniku da stekne bolji uvid u stepen ostvarenosti
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ishoda kroz analizu zadataka koje ucenici nisu umeli da rese. Vazno je i motivisati ucenike koji redovno rade
domace zadatke tako Sto ¢e njihov rad biti ocenjen.

Vrednovanje aktivnosti u okviru timskog rada se moze obaviti sa grupom tako da se od svakog cClana trazi
objasnjenje elemenata uradenog rada i misljenje o sopstvenom radu unutar tima. Preporucuje se da nastavnik sa
ucenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u ucenju, ucenici se ule da
razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Ocenjivanje tako
postaje instrument za napredovanje u ucenju. Na osnovu rezultata pracenja i vrednovanja, zajedno sa ucenicima
treba planirati proces ucenja i birati pogodne strategije ucenja.

Preporuceno je da konacna ocena za svakog ucenika bude dobijena kombinovanjem razli¢itih nac¢ina ocenjivanja:
- aktivnost na Casu, ucestvovanje u razgovoru i diskusiji;

- redovna izrada domacdih zadataka;

- testovi - provera znanja;

- projektni rad, i pojedinacni i timski.

Kombinovanje razli¢itih nacina ocenjivanja pomaze da se sagledaju slabe i jake strane svakog ucenika. Prilikom
svakog vrednovanja postignuéa potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i
poboljSa svoj rezultat i ulenje. Potrebno je da nastavnik rezultate vrednovanja postignu¢a svojih udenika
kontinuirano analizira i koristi tako da promeni deo svoje nastavne prakse.

PROGRAMIRANJE

Cilj ucenja Programiranja je razvoj algoritamskog pristupa reSavanju problema kod ucenika, ovladavanje
tehnikama programiranja i sticanja znanja o savremenim programskim jezicima.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem nastavnog predmeta Programiranje ucenik je razvio sposobnost reSavanja problema razvojem logic¢kog i
kritickog misljenja i pozitivne stavove prema racunarskim naukama. Ucenik je upoznat sa osnovnim i nekim
naprednijim konceptima programiranja.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE

Specificne predmetne kompetencije predstavljaju opis specificnih sposobnosti ucenika koje mu omogucavaju da
razvije opStu predmetnu kompetenciju. Podrazumevaju sposobnost za precizno i koncizno definisanje problema;
razumevanje potrebe za algoritamskim nacinom resavanja problema, kao i pisanje modularnih i dobro struktuiranih
programa.

Razred Prvi

Nedeljni fond ¢asova 3 + 2 Casa

Godisnji fond Casova 111 + 74 casa

ISHODI TEMA i

Po zavrsetku razreda ucenik ¢e biti u stanju da: klju¢ni pojmovi sadrZzaja programa

POJAM I PRIMERI ALGORITMA
- opiSe algoritmom situacije iz realnog Zivota

(govornim jezikom, pseudokodom, dijagramom); Pojam i primeri algoritama.

- prepozna i u opisu algoritma upotrebi osnovne|Nacini opisa algoritama.
elemente kontrole toka algoritma (sekvencijalno
izvr$avanje naredbi, grananje, ponavljanje); Specijalizovana okruzenja za ucenje programiranja (npr.
blokovsko programiranje).

- precizno opise algoritam u nekom specijalizovanom|OSNOVNI KONCEPTI PROGRAMSKIH JEZIKA I OKRUZENJA

okruzenju za ucenje programiranja; ZA RAZVO] PROGRAMA

- u datom programu prepozna osnovne elementel|- Osnovni elementi sintakse i semantike programskih jezika
jezika (promenljive, izraze, naredbe); (izrazi, tipovi, naredbe, potprogrami).

- predvidi rezultat izvrSavanja datog programa; - Interfejs programa (KLI, GKI).

- dopunjavanjem teksta programa dovrsi zapoceti|- Integrisana okruzenja za razvoj programa.
jednostavan program;
- Izgradnja programa.
- pokrene razvojno okruzenje, kreira projekat,
pokrene izgradnju i kompilaciju; - Debagovanje.
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- pokrene program, saCuva ga, prebaci na drugi
racunar;

- koristi debager u cilju izvrSavanja programa korak po
korak i pronalazenja i otklanjanja gresaka;

- napiSe program koji na osnovu ucitanih podataka i
datih formula izraCunava trazene rezultate;

- izvede relevantne matematicke formule i primeni ih
u programu;

- razlikuje celobrojnu i realnu aritmetiku i primeni
odgovarajuce operatore u programima;

- naredbom grananja i uslovnhim izrazom ispita
jednostavan uslov koji se dobija primenom relacijskih
operatora;

- naredbom grananja i uslovnim izrazom ispita slozen
uslov koji se dobija primenom logickih operatora;

- ugnezdenim naredbama grananja ispita slozene
logicke uslove;

- razume i primeni promenu vrednosti promenljive
tokom izvrSavanja programa;

- implementira jednostavne iterativne algoritme nad
malim serijama elemenata, ponavljanjem naredbi;

- koriS¢enjem petlje ucita/ispiSe/generiSe seriju
podataka;

- odredi osnovne statistike serije podataka (zbir
elemenata, minimum, maksimum i sli¢no);

- izdvoji elemente serije podataka koji zadovoljavaju
neko dato svojstvo;

- primenom date funkcije preslika svaki element serije
podataka;

- proveri da li serija sadrzi element sa nekim datim
svojstvom;

- proveri da li svi elementi serije imaju neko svojstvo i
da li postoji element koji ima neko dato svojstvo;

- primenom ugnezdenih petlji nabroji elemente
viSedimenzionalnih serija podataka;

- navede raspon vrednosti i operacije podrzanih
brojevnih i karakterskih tipova podataka;

- u programu upotrebi brojevni tip podataka koji je
najpogodniji za reSavanje datog problema;

- u programu obraduje tekstualne podatke (niske)
primenom biblioteckih operatora i funkcija;

- upotrebi jednodimenzioni niz za smestanje serija
podataka;

- prepozna da li je za reSavanje zadatka potrebno
smestiti sve podatke istovremeno u niz;

- upotrebi biblioteCke kolekcije koje dopustaju
dinamicku alokaciju za smestanje nizova Cija se
veliCina menja tokom izvrSavanja programa;

- upotrebni niz ili asocijativni niz za smestanje
vrednosti kojima se pristupa na osnovu kljuca;
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- primeni algoritme za obradu serija podataka na
elemente smestene u niz, smestajuci rezultat u novi
niz ili menjajuci sadrzaj polaznog niza;

- izvrSi analizu i obradu elemenata niza primenom
odabranih biblioteckih funkcija;

- definiSe funkcije koje primaju i vracaju nizove

- upotrebi viSedimenzionalni niz (najc¢es¢e matricu) za
skladistenje podataka;

- analizira elemente matrice (njene vrste, kolone,
dijagonale, rubne trouglove, pravougaone oblasti,
resetke...);

- promeni elemente viSedimenzionalnog niza tj.
Matrice;

- definiSe funkcije koje primaju i vracaju
viSedimenzionalne nizove tj. matrice;

- definiSe tip podataka pogodan za reSavanje datog
zadatka i upotrebljava ga u resenju;

- po potrebi upotrebi kolekcije (nizove, matrice)
podataka korisnicki definisanog tipa;

- uCitava podatke iz tekstualne datoteke;
- upisuje podatke u tekstualnu datoteku;

- ucCitava podatke =zadate u obliku argumenata
komandne linije programa;

- saraduje sa ostalim c¢lanovima grupe u svim fazama
projektnog zadatka;

- kreira, ureduje i strukturira sadrzaje tokom rada na
projektu;

- kreira raCunarske programe koji doprinose resavanju
projektnog zadatka;

- vrednuje svoju ulogu u grupi pri izradi projektnog
zadatka i aktivnosti za koje je bio zaduzen.

OSNOVNI ALGORITMI LINIJSKE I RAZGRANATE
STRUKTURE

- Implementacija aritmetickih formula.
- Celobrojna aritmetika.
- Grananje, relacijski i logicki izrazi.

- Slozeno (ugnezdeno) grananje.
OSNOVNI ALGORITMI CIKLICKE STRUKTURE

- Linearna obrada serija podataka: ucitavanje, ispis,
statistike (broj elemenata, zbir, proizvod, minimum,
maksimum), filtriranje, preslikavanje, pretraga...

- Ugnezdene petlje.
DETALINI PREGLED OSNOVNIH TIPOVA PODATAKA

- Brojevni tipovi (skup vrednosti, konstante, operatori,
bibliotecke funkcije).

- Konverzije tipova (implicitna, eksplicitna).

- Karakterski tip (konstante, operatori, bibliotecke
funkcije).

- Niske (konstante, operatori, biblioteCke funkcije).
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NIZOVI, NISKE I OSNOVNI ALGORITMI ZA RAD SA NJIMA

- Jednodimenzioni nizovi (alokacija memorije, indeksni
pristup elementima, prenos izmedu potprograma).

- Niske (nizovi karaktera).
- Popunjavanje i analiza sadrzaja nizova (statistike).

- Transformacije nizova (umetanje i izbacivanje elemenata,
filtriranje, preslikavanje, sortiranje).

- Pristup elementima na osnovu kljuca (asocijativni nizovi).

- Nizovi kao reprezentacija matematickih objekata
(polinoma, velikih brojeva, vektora...).
VISEDIMENZIONALNI NIZOVI, MATRICE I ALGORITMI ZA
RAD SA NJIMA

- Visedimenzionalni nizovi i matrice (alokacija, indeksni
pristup elementima).

- Prenos visedimenizonalnih nizova izmedu potprograma.
- Analiza sadrzaja viSedimenzionalnih nizova.
- Transformacija viSsedimenzionalnih nizova.

- Odnos visedimenzionih nizova i funkcija.
KORISNICKI DEFINISANI TIPOVI

- Nabrojivi tipovi, intervalni, skupovni tipovi.
- Strukturni tipovi, unijski tipovi.

- Nizovi i matrice struktura.
ULAZ I IZLAZ PROGRAMA

- Pristup datotekama iz programa.

- Argumenti komandne linije.
PROJEKTNI ZADATAK

- Faze projektnog zadatka od izrade ©plana do
predstavljanja resenja.

- Izrada projektnog zadatka u korelaciji sa drugim
predmetima.

- Vrednovanje rezultata projektnog zadatka.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA
Nastava se izvodi u dvocasu, sa polovinom odeljenja u raCunarskom kabinetu, u grupama ne vec¢im od 12 ucenika.

Na pocetku nastave uraditi proveru nivoa znanja i vestina ucenika, koja treba da posluzi kao orijentir za
organizaciju i eventualnu individualizaciju nastave.

Pri realizaciji programa dati prednost projektnoj, problemskoj i aktivno orijentisanoj nastavi, kooperativhom
ucenju, izgradnji znanja i razvoju kritickog misljenja. AngaZovati se na stvaranju uslova za realizaciju hibridnog
modela nastave (kombinacija tradicionalne nastave i elektronski podrzanog ucenja), pogotovo u slucajevima kada
je zbog razlika u predznanju potrebna veca individualizacija nastave.

PredloZeni broj Casova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuci u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog Skolovanja i zivotnog iskustva.
Preporuka je da nastavnik, u zavisnosti od mogucnosti ucenika i racunarske opreme, proceni i kombinuje u toku
svakog dvocasa razliite nastavne metode i oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika (po principu jedan ucenik
- jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno resavaju konkretne zadatke), rad u manjim
grupama (pocetna analiza i ideje za metode resavanja), kao i rad sa celom grupom kada nastavnik objasnjava,
prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi uc¢enike u nove oblasti.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA
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Prilikom planiranja ¢asa, ishode predvidene programom treba razloziti na manje i na osnovu njih planirati aktivnosti
za konkretan cas. Treba imati u vidu da se ishodi u programu razlikuju, da se neki mogu lakse i brze ostvariti, dok
je za odredene ishode potrebno vise vremena, aktivnosti i rada na razli¢itim sadrzajima. Ishode treba posmatrati
kao ciljeve kojima se tezi tokom jedne Skolske godine.

Pri obradi novih sadrzaja treba se oslanjati na postojece iskustvo i znanje ucenika, i nastojati, gde god je to
moguce, da ucenici samostalno otkrivaju matematicke pravilnosti i izvode zakljuCke. Ulenike treba upudivati da
koriste udzbenik i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i Sira, a ucenici osposobljeni za
primenu u reSavanju raznovrsnih zadataka.

Na casovima treba kombinovati razli¢ite metode i oblike rada, Sto doprinosi vecoj racionalizaciji nastavnog procesa,
podstiCe intelektualnu aktivnost ucenika i nastavu cini interesantnijom i efikasnijom. Preporucuje se koriSéenje
interaktivnih metoda, projektne, problemske i istrazivacke metode, diskusije, debate i dr., kako bi ucenici bili Sto
viSe angazovanom tokom nastave. Kombinovati na ¢asovima razliCite oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika
(po principu jedan ucenik - jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno resavaju konkretne
zadatke), rad u manjim grupama (pocetna analiza i ideje za metode reSavanja), kao i rad sa celom grupom kada
nastavnik objasnjava, prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti. Izbor metoda i oblika
rada, kao i planiranje aktivnosti ucenika uskladiti sa nastavnim sadrZzajem koji treba realizovati na casu i
predvidenim ishoda, ali i sa specificnostima odeljenja i individualnih karakteristikama ucenika.

PredloZeni broj Casova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuci u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog Skolovanja i zivotnog iskustva.
Predlozeni redosled tema nije obavezujuci za nastavnike, ve¢ samo predstavlja jedan od mogucih modela, koji
nastavnik moze prilagoditi u skladu sa izabranim programskim jezikom i metodoloskim opredeljenjem.

II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA

Broj preporucenih ¢asova po nastavnim temama je samo predlog po kome se mozZe realizovati ovaj plan nastave u
ucenja. Sam nastavnik moze da preraspodeli broj ¢asova u skladu sa realnim okolnostima u odeljenju u kome
izvodi nastavu. Na nastavniku je da proceni da li se neka nastavna tema moze obradivati manji broj casova ili se
na nekoj nastavnoj temi treba zadrzati duze. Ovo se posebno odnosi na broj ¢asova predvidenih za izradu projekta
koji se moze izradivati ne samo integralno na kraju godine, ve¢ parcijalno i tokom godine.

Broj preporucenih ¢asova po temama

Naziv nastavne teme Broj ¢asova
Pojam i primeri algoritma 5
Osnovni koncepti programskih jezika i okruzenja za razvoj programa 20
Osnovni algoritmi linijske i razgranate strukture 30
Osnovni algoritmi ciklicke strukture 35
Detaljni pregled osnovnih tipova podataka (promenljivih, konstanti, operatora i izraza)|10
Nizovi, niske i osnovni algoritmi za rad sa njima 35
ViSedimenzionalni nizovi, matrice i algoritmi za rad sa njima 20
KorisniCki definisani tipovi 10
Ulaz i izlaz programa 10
Projektni zadatak 10
Ukupno 185

U okviru nastavne teme Pojam i primeri algoritama upoznati ucenike sa neformalnim pojmom proceduralnog
algoritma (niza koraka cijim se doslednim sprovodenjem resava neki problem). Istaknuti znacaj algoritmizacije i
algoritamskog nacina razmisljanja u savremenom svetu. U¢enicima prikazati razne nacine za opisivanje algoritama
(pseudokod, dijagrame toka, MIT Scratch/Blockly dijagrame, programski jezik). Povuéi paralele, iste jednostavne
algoritme opisati na razne nacine i skrenuti paznju na razli¢it nivo detaljnosti koji razni formalizmi zahtevaju
(objasniti koji su to detalji koji razlikuju pseudokod od koda u pravom programskom jeziku). Pojam algoritama
pribliziti ucenicima kroz Sto veci broj primera iz svakodnevnog Zivota, pre svega algoritama poznatim ucenicima iz
matematike, fizike i hemije. Insistirati da ucenici prvo korak-po-korak sprovode unapred zadate algoritme i tek
nakon toga od njih traziti da postepeno sami pocnu da opisuju u pocetku veoma jednostavne algoritme. Vec
prilikom prvih algoritama istaknuti osnovne koncepte algoritma: promenljive, dodelu, naredbe, sekvencijalno
izvrSavanje naredbi, grananje i petlje.

U okviru ove teme ucCenike pojam algoritma ilustrovati i kroz neko okruzenje za ucenje programiranja zasnovanom
na vizuelnom (blokovskom) programskom jeziku (Scratch, code.org, Alice, Greenfoot, Karel, Logo, Flowgorithm...)
U okviru odabranog okruzZenja sa ucenicima realizovati odreden broj elementarnih algoritama tj. programa,
postepeno povecavajuéi njihovu kompleksnost, ali zadrzavajuéi se na algoritmima koji se u datom okruzenju mogu
jednostavno implementirati.

Uvesti i pojam algoritamske dekompozicije kao podele krupnijeg koraka na sitnije i jednostavnije potkorake.

U okviru teme Osnovni koncepti programskih jezika i okruzenja za razvoj programa ucenike kroz primere izrade
jednostavnijih programa upoznati sa programskim okruzenjem i osnovnim konceptima programskog jezika koji ¢e
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se u nastavku izucavati. Moguce je u samom pocetku koristiti i programski jezik i biblioteke specijalizovane za
ucenje programiranja. Na primer, skriptni programski jezici (pre svega Python) su pocetnicima jednostavniji, nude
razne specijalizovane biblioteke za pocetnije i realno je ocekivati da su se ucenici u osnovnoj skoli ve¢ susreli sa
programiranjem u takvom programskom jeziku. Primeri specijalizovanih biblioteka za ucenje programiranja su
biblioteka za crtanje naredbama za pomeranje objekta koji crta po ekranu (tzv. kornjaca grafika), biblioteka za
Setanje robota po lavirintu (npr. robot Karel), biblioteka za dvodimenzionalnu grafiku i programiranje jednostavnih
igara i slicno. Ovaj pristup slican je onom koji se koristi na sajtu code.org, medutim umesto blokova programiranje
se vrsi u klasichom realnom tekstualnom programskom jeziku. Medutim, njih ne bi trebalo koristiti predugo i
ucenike bi sto pre trebalo izloziti sintaksi i semantici staticki tipiziranog jezika koji ¢e se koristiti u nastavku (npr.
C++, C#, Java, C, Pascal...).

Upoznati ucenike sa procesom kreiranja konzolnih aplikacija (aplikacija sa komandno-linijskim interfejsom, KLI),
ucitavanjem pojedinacnih podataka (brojeva, niski) sa ulaza i ispisom teksta i brojeva na izlaz.

Uvesti pojam tipova promenljivih i njihove deklaracije, zadrzavaju¢i se samo na dva osnovna brojevna tipa
(celobrojnom tipu, poput int i realnom tipu poput double), tipu niske (poput string) i logickom tipu (poput bool).
Uvesti pojam izraza i osnovne aritmeticke operatore (mnozenje, sabiranje i oduzimanje i realno deljenje, dok se
celobrojno deljenje zbog svojih specificnosti moze odloziti za kasnije). Uvesti pojam naredbe i kroz veoma
jednostavne programe demonstrirati osnovne naredbe (dodelu, grananje, osnovne petlje). Pojam petlje, kao
najtezi od pomenutih uvesti na veoma jednostavnim primerima (na primer, ispisivanje odredenog teksta viSe puta
ili ispisivanje svih brojeva od 1 do n) i njegovu razradu ostaviti za kasnije.

Uvesti pojam potprograma (funkcije, procedure) i opisati njihovo koris¢enje kao osnovne tehnike za algoritamsku
dekompoziciju, dobijanje razumljivijih programa i izbegavanje ponavljanja programskog koda. Dati primere
funkcija sa parametrima, povratnom vrednoscu i viSestrukim povratnim vrednostima (realizovanih preko izlaznih
parametara).

U slucaju da se nastavnik odluci za kreiranje aplikacija sa grafickim korisnickim interfejsom (GKI) od samog
pocetka, potrebno je ucenicima opisati fazu dizajna interfejsa i fazu programiranja aplikacije, uvesti potrebne
pojmove objektno orijentisanog programiranja (u najmanjoj meri, bez priCe o naprednim konceptima OOP kakvi su
nasledivanje i polimorfizam, a koji zapravo nisu potrebni da bi se koristili gotovi objekti potrebni za kreiranje
intrefejsa), uvesti pojam dogadaja i reakcije na dogadaje i navesti i opisati najées¢e koriséene kontrole. Sve vreme
insistirati na jasnoj separaciji osnovne funkcionalnosti programa i funkcionalnosti interfejsa. Centralne teme
nastave programiranja treba da budu koncepti koji su zajednicki za sve imperativne programske jezike i stoga bi
trebalo izbegavati insistiranje na specificnostima biblioteke jezika namenjene kreiranju GKI (nema potrebe koristiti
suviSe napredne kontrole, njihova specificna svojstva, niti specificne dogadaje).

Temu kreiranja aplikacija sa GKI moguce je obraditi kasnije tokom prvog razreda, pa ¢ak i u drugom ili u tre¢em
razredu. Ukoliko se oseti potreba za tim, nastavnici koji na poletku opisuju i kreiranje aplikacija sa GKI mogu
posvetiti i malo viSe ¢asova na racun ove uvodne teme, dok nastavnici koju tu temu ostavljaju za kasnije mogu
uvodnu temu malo skratiti.

Sto se tice okruzenja, uCenicima prikazati postupak unosa/uredivanja, prevodenja i pokretanja programa. Pri tom
opisati i prevodenje (pojam i namenu) ukazujuéi ucenicima kroz primere na najteSc¢e greSke koje se pri tom
prijavljuju. Ako je to u skladu sa odabranim programskim jezikom, ukratko opisati i pojam i namenu povezivanija,
nacin upotrebe i greske koje se najcescée prijavljuju u toj fazi (nedefinisani simbol ili visestruki simboli). Opisati i
pojam projekta i izgradnju programa (iz okruzenja, ali i van njega).

Prikazati ucenicima proces debagovanja pomocu ispisivanja medurezultata, ali i koris¢enjem debagera
(integrisanog u okruzenje, ako postoji, ili zasebnog). Prikazati izvrSavanje programa korak po korak (sa i bez
ulaska u potprogram), izvrSavanje do zaustavne tacke i pracenje vrednosti promenljivih.

Temu Osnovni algoritmi linijske i razgranate strukture zapoceti implementacijom programa koji reSavaju zadatke
primenom formula iz matematike fizike i hemije. To su programi zasnovani na formulama za racunanje
geometrijskih mera (obima, povrsina, zapremina), formulama za raCunanje parametara kretanja (ravnomernog i
ravhomerno ubrzanog), formulama zasnovanih na linearnim funkcijama i proporcijama i slicno. Pored primene
gotovih formula uraditi i odredeni broj primera u kojima se zahteva izvodenje formule kojom se od datih podataka
izraCunava nepoznati podatak (na primer, zadatke u kojima se reSenje dobija postavljanjem i reSavanjem neke
jednostavne jednacine ili manjeg sistema jednacina). Pri reSavanju ovih zadataka uvesti i koristiti elementarne
matematicke biblioteCke realne funkcije i konstante (na primer, korenovanje, stepenovanje, apsolutna vrednost,
konstanta n i sli¢no).

Gde god je to prigodno uvesti i koristiti pomocne funkcije (na primer, funkciju za izraCunavanje rastojanja izmedu
dve tacke koja se viSe puta koristi u okviru funkcije za izracunavanje povrsine trougla Cije su koordinate temena
poznate na osnovu Heronovog obrasca). Na temi funkcija se zadrzati i malo duze i detaljnije prodiskutovati sve
relevantne aspekte (ulazne, izlazne i ulazno-izlazne parametre, doseg tj. odnos izmedu lokalnih i globalnih
promenljivih i mane upotrebe globalnih promenljivih, odnos izmedu funkcija i metoda i sli¢no).

Posebnu paznju posvetiti temi celobrojnog deljenja (odredivanja koli¢nika i ostatka) i primenama (na primer,
svodenje razlomka na mesoviti broj). Prikazati algoritme za rad sa ciframa u dekadnom zapisu brojeva (trocifrenih,
Cetvorocifrenih) - izdvajanje cifre na datoj poziciji, izdvajanje svih cifara pocevsi od cifre jedinica, zamena cifre na
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datoj poziciji, razmena cifara, formiranje broja na osnovu datih cifara (klasi¢an polinom), formiranje broja na
osnovu cifara sleva (Hornerova Sema), formiranje broja na osnovu cifara zdesna, sabiranje brojeva datih ciframa,
oduzimanje brojeva datih ciframa i slicno. Uopstiti na pozicioni zapis brojeva u proizvoljnoj brojevnoj osnovi (na
primer, oktalni zapis). Posebno obraditi brojevnu osnovu 60 (zapis vremena i zapis uglova), kao i mesSovite
brojevne osnove (npr. 24, 60, 60, 100 - dani, sati, minuti, sekundi, milisekundi). Prikazati algoritme za rad sa
vremenom i uglovima (npr. razlika izmedu trenutka zavrSetka i poCetka, sabiranje dva ugla po modulu punog kruga
i slicno) i to pomocu tehnike konverzije u najmanju jedinicu i nazad (npr. konverzije ugla zadatog u stepenima,
minutima i sekundama u ugao zadat samo u sekundama i nazad), ali i direktno, primenom algoritama za rad nad
brojevima zadatim svojim ciframa u pozicionom zapisu (npr. sabiranje uglova sabiranjem sekundi, minuta i stepeni
uz vrSenje prenosa sa prethodnih pozicija). Prikazati tehnike modularne aritmetike tj. sabiranja, mnoZenja i
oduzimanja brojeva po datom modulu (modularni inverzni deljenje po modulu, kao naprednije operacije ne
obradivati sada).

Imajudi u vidu da su najrudimentarniji programi sa grananjem uvedeni u sklopu pregleda programskog jezika, kao
i da se grananje u elementarnom obliku moglo koristiti i tokom izucavanja algoritama dominantno linijske
strukture, detaljniji pregled algoritma zasnovanih na grananju zapoceti programima u kojima se rezultat odreduje
na osnovu vise uslova, koje je naj¢esce potrebno povezati odredenim logickim operatorima (na primer, ispitati da i
uneti brojevi mogu predstavljati stranice trougla, da li je uneta godina prestupna, da li su dva uneta broja istog
znaka, da li dve tacke pripadaju istom kvadrantu i slicno).

Objasniti slozeno (ugnezdeno) grananje i njegove najcesée oblike. Objasniti problem pridruzivanja else (tzv. if-else
viseznacnost). Posebno istaknuti konstrukciju else-if i njenu upotrebu. Prikazati primere hijerarhijskog grananja (na
primer, odredivanje kvadranta ili ose kojem pripada data tacka, diskusija broja resenja linearne ili kvadratne
jednacine na osnovu koeficijenata, stablo odlucivanja za odredivanje nepoznate Zivotinje na osnovu nekoliko datih
karakteristika i slicno). Prikazati grananje na osnovu diskretne vrednosti (na primer, ime meseca na osnovu rednog
broja) i realizaciju pomocu razlicitih naredbi i oblika grananja. Prikazati grananje na osnovu pripadnosti intervalima
realne prave (na primer, odrediti agregatno stanje vode na osnovu date temperature, ocenu na ispitu na osnovu
datog broja poena, skolski uspeh na osnovu prosecne ocene i slicno). Prikazati leksikografsko poredenje n-torki
vrednosti (na primer, uporediti dva vremena ili datuma, uporediti takmicare na osnovu broja poena, a zatim, u
slucaju neresenog rezultata, na osnovu vremena potrebnog da zavrse zadatke).

Posebnu paZnju obratiti na poredenje dve vrednosti i na uredivanje dve vrednosti po veliCini (sa posebnim
naglaskom na razmenu vrednosti promenljivih). Prikazati funkcije za odredivanje minimuma i maksimuma dva
broja (biblioteCke, ako postoje i ru¢no implementirane). Prikazati primene ovih funkcija (na primer, odredivanje
preseka i unije dva intervala realne prave, povrSine preseka dva pravougaonika cije su stranice paralelne
koordinatnim osama, maksimuma tri broja u obliku max(max(a, b), c) i slicno).

U sklopu izu¢avanja grananja prikazati uCenicima i uslovni izraz (ako to programski jezik podrzava) i adekvatne
nacine njegove upotrebe.

U temi Osnovni algoritmi ciklicke strukture potrebno je uclenicima uvesti pojam iteracije tj. postupaka koji se
ponavljaju odredeni broj puta (fiksiran broj puta ili sve dok je neki uslov ispunjen). Da bi ucenici lakse usvojili ovaj
koncept najbolje je u pocetku prikazati algoritme obrade malih serija elemenata fiksirane duzine (tri, Cetiri ili pet
elemenata). Na pocetku prikazati algoritme odredivanje statistika takvih serija brojeva: zbira, proizvoda, proseka,
maksimuma i minimuma. Pored ociglednog nacina odredivanja zbira elemenata formiranjem slozenog izraza
prikazati i postupno izracunavanje zbira (inicijalizacijom na nulu ili na prvi ¢lan serije i dodavanjem jednog po
jednog elementa serije). Isti princip primeniti na izraCunavanje proizvoda i iskoristiti kao uvod u predstavljanje
algoritma odredivanja minimuma i maksimuma male serije brojeva (inicijalizacija rezultata na vrednost prvog
¢lana, i zatim iterativho azuriranje rezultata odredivanjem minimuma tj. maksimuma dotadasnjeg rezultata i
tekuceg Clana serije). Maksimum i minimum serije realizovati i koriS¢enjem funkcije za odredivanje maksimuma i
minimuma dve vrednosti, ali i bez toga, koriséenjem naredbe grananja. Diskutovati prednosti iterativhog pristupa u
odnosu na odredivanje minimuma/maksimuma tri ili Cetiri broja ugnezdenim, hijerarhijskim grananjem. Ukoliko to
jezik podrzava, prikazati i biblioteCcku funkciju za odredivanje pomenutih statistika malih serija elemenata. Primeri
malih serija mogu biti brojevi koji se ucitavaju sa ulaza, ali i cifre trocifrenih i Cetvorocifrenih brojeva (algoritam
njihovog odredivanja obraden je ranije). Prikazati i da se isti algoritmi mogu sprovoditi i na serijama koje nisu Cisto
numericke vec¢ se mogu ili nekim preslikavanjem svesti na numericke ili porediti u odnosu na neku relaciju poretka
(na primer, odrediti maratonca koji je postigao najbolji rezultat prevodenjem vremena u sekunde ili leksikografskim
poredenjem vremena). Prikazati i nacine odredivanja pozicije maksimalnog/minimalnog elementa. Nakon dobrog
utvrdivanja postupka odredivanja statistika malih serija, pre¢i na vecée serije i serije Cija veli¢ina nije unapred
fiksirana. Demonstrirati nacine generisanja takvih serija (ucitavanje n brojeva sa standardnog ulaza, ucitavanje
brojeva sve dok se ne unese nula, serije uzastopnih prirodnih brojeva, serije elemenata aritmetickog i
geometrijskog niza, poput ravhomerno razmaknutih tacaka datog intervala realne prave i slicno). Posebno istaknuti
odredivanja serije cifara u dekadnom zapisu prirodnog broja (celobrojnim deljenjem sa 10 sve dok se broj ne svede
na nulu). Nakon toga prikazati kako se algoritmi odredivanja statistika implementiraju pomocu petlji.

Obraditi algoritam preslikavanja serija (na primer, ispisati tablicu kvadrata i korena prvih n prirodnih brojeva,
tabelirati realnu funkciju jedne promenljive na nekom intervalu) i statistike preslikane serije (na primer, intenzitet
vektora kao koren zbira kvadrata njegovih komponenata, harmonijsku sredinu serije brojeva i sli¢no).

Obraditi algoritam filtriranja serije tj. odredivanja svih elemenata serije koji zadovoljavaju neki uslov (na primer,
odrediti sve neparne pozitivhe brojeve ucitane sa ulaza). Elemente filtrirane serije ili ispisivati (na primer, ispisati
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sve delioce broja) ili kombinovati filtriranjem sa preslikavanjem i odredivanjem statistika (na primer, pronaci zbir
kvadrata svih neparnih cifara u dekadnom zapisu datog prirodnog broja ili prebrojati sve trocifrene brojeve Ciji je
zbir cifara deljiv sa k).

Posebno prikazati algoritam linearne pretrage kojim se proverava da li u seriji elemenata postoji element koji
zadovoljava dato svojstvo, odnosno, dualno, da li svi elementi zadovoljavaju dato svojstvo. Diskutovati i varijante u
kojima se trazi najmanji ili najveci element koji zadovoljava dato svojstvo ili se trazi njegova pozicija u seriji.
Posebnu paznju skrenuti ucenicima na mogucénost prekida petlje nakon pronalazenja traZzenog elementa i nacine
implementacije tog prekida (naredbom prekida petlje, ojacanjem uslova logickom promenljivom i slicno). Prikazati i
klasi¢ne algoritme koji su zasnovani na pretrazi (npr. provera da li je data serija elemenata sortirana, provera da li
je broj prost koja kombinuje pretragu postojanja delioca sa matematickom teoremom koja suzava skup delilaca
koje treba proveriti zahvaljujuci Cinjenici da se delioci uvek javljaju u paru i slicno).

Nakon obrade linearnih algoritama uvesti koncept ugnezdene petlje. Na jednostavnim primerima razjasniti vezu
izmedu spoljasnje i unutrasnje petlje (na primer, svi dvocifreni brojevi se mogu ispisati tako Sto spoljna petlja broji
desetice, a unutrasnja jedinice i korak spoljasnje petlje izvrSava se tek kada se cela unutrasnja petlja izvrsi).
Prikazati klasi¢ne primere generisanja dvodimenzionih objekata (na primer, tablice mnozenja, crteza geometrijskih
oblika kreiranih od ASCII karaktera i slicno). Ako se koristi graficko okruzenje, dobar poligon za vezbanje
ugnezdenih petlji je crtanje uz pomo¢ kornjaca grafike.

U delu Detaljni pregled tipova podataka izvrsiti pregled specifi¢nih detalja programskog jezika koji su iz metodickih
razloga izostavljeni iz ranijih tema. Uvesti sve elementarne skalarne tipove koje izabrani programski jezik podrzava
(brojevne tipove, karakterski tip, nabrojivi tip, skupovni, intervalni tip i slicno). Diskutovati skup vrednosti koje se
mogu reprezentovati svakim od ovih tipova i detaljno se osvrnuti i na njihovu internu reprezentaciju (napraviti
korelaciju sa nastavom iz predmeta Racunarski sistemi). Detaljno diskutovati zapis konstanti razliCitih tipova.
Opisati operatore primenjive na podatke ovih tipova i diskutovati njihova svojstva (n-arnost, asocijativnost,
prioritet). Posebnu paznju skrenuti na pojam prekoracenja i na situacije u kojima dolazi do prekoracenja. U sklopu
izlaganja realnog tipa podataka izloziti specifi¢nosti zapisa u pokretnom zarezu i kroz primere demonstrirati
neocCekivane rezultate i greske do kojim moze dodi usled nepazljivog rukovanja sa podacima zapisanim u
pokretnom zarezu (na primer, istaknuti problem poredenja jednakosti dve vrednosti u pokrethom zarezu, istaknuti
gubitak tac¢nosti do kojeg dolazi nakon primene nekih operacija i sli¢no).

Uvesti pojam implicitne i eksplicitne konverzije tipova i precizno navesti pravila konverzije tipova u jeziku koji se
izucava. Navesti primere gresaka do kojih moze doc¢i ako se ne obrati paznja na konverzije koje se implicitno vrse.
Navesti najcesce situacije u kojima je potrebno pribeci eksplicitnoj konverziji tipova.

Diskutovati nacine zaokruzivanja realnih brojeva (naviSe, nanize, ka najblizem celom broju). Posebno diskutovati
zaokruzivanje koli¢nika dva cela broja nanize (na primer, odrediti najveéi broj parova koji se mogu formirati od
datog broja ucenika) i naviSe (na primer, odrediti najmanjih broj voznji liftom potrebnih da preveze dati broj ljudi
ako u lift staje 4 Coveka), koris¢enjem samo celobrojnih operacija.

U temi Nizovi i algoritmi za rad nad nizovima uvesti niz kao tip podataka. Kroz nekoliko ilustrativnih primera uvesti
potrebu za memorisanjem svih podataka istovremeno i navesti zadatke koji se ne mogu resiti bez nizova,
koris¢enjem ranije prikazanih tehnika (na primer, ispisati sve ucitane u obratnom redosledu, odrediti broj iznad
prosecnih elemenata serije).

Opisati mehanizam deklaracije nizova i detaljno prodiskutovati memoriju koju nizovi zauzimaju. Fokusirati se samo
na staticki alocirane nizove (u jezicima u kojima su svi nizovi dinamicki alocirani, razmatrati samo slucaj nizova u
kojima je dimenzija konstantna i poznata tokom kompilacije). Diskutovati indeksni pristup elementima i probleme
do kojih dolazi kada se pristupi indeksu van dozvoljenog opsega niza. Diskutovati i vezu nizova sa potprogramima
(prenos nizova u potprograme i njihovo vracanje iz potprograma, ako je to podrzano jezikom).

Prikazati neke primere popunjavanja i analize sadrzaja nizova (izraCunavanje statistika elemenata niza, filtriranje
nizova tj. izdvajanje elemenata koji zadovoljavaju dato svojstvo, preslikavanja elemenata nizova i slicno). Povuci
paralele sa algoritmima obrade serija podataka koji su izucavani u okviru teme Osnovni algoritmi cikliCke strukture.
Pojam niza moguce je u svom osnovnhom obliku uvesti i ranije i koristiti ga za demonstraciju algoritama cikli¢ne
strukture (na primer, metodicki gledano, mnogo je jednostavnije razumeti sabiranje elemenata niza nego sabiranje
cifara broja tj. odredivanje zbira serije brojeva je jednostavnije ako je serija zadata kroz elemente niza, nego ako
je ona zadata kao serija cifara u dekadnom zapisu broja).

Prikazati algoritme pretrage niza - osvrnuti se na ranije uvedenu linearnu pretragu, a detaljno uvesti i
prodiskutovati binarnu pretragu specificnu za sortirane nizove.

U nastavku se fokusirati na algoritme modifikacije koji su specifi¢ni za nizove. Opisati umetanje elementa na datu
poziciju i uklanjanje elementa sa date pozicije (uz obavezno ocuvanje redosleda ostalih elemenata, ali i bez toga).
Opisati i prikazati i umetanje i uklanjanje podniza uzastopnih elemenata.

Prikazati i elementarne algoritme sortiranja nizova - sortiranje selekcijom najmanjeg elementa (selectionsort),
sortiranje umetanjem (insertionsort) i mehurasto sortiranje (bubblesort).

Prodiskutovati specifi¢nosti nizova karaktera (niski, stringova). Prikazati operatore i bibliotecke funkcije za rad sa
niskama.
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Prikazati i upotrebu niza kao implementacije konacnog preslikavanja (na primer, niz brojaca prilikom brojanja
pojavljivanja svih karaktera u tekstu). Ako jezik to podrzava, uvesti pojam asocijativhog niza (recnika, mape)
kojim se omogucava pristup elementima na osnovu proizvoljnog klju¢a (ne samo numeric¢kog indeksa) i ilustrovati
kroz zadatke (na primer, odredivanje najces¢eg imena medu imenima ucenika jedne skole).

Posebnu paznju posvetiti i koriSéenju nizova kao reprezentacije matematickih objekata (vektora, polinoma, velikih
brojeva) i prikazati algoritme za rad sa tako definisanim objektima (na primer, odredivanje zbira, razlike,
proizvoda, koli¢nika i ostatka pri deljenju polinoma, izracunavanje vrednosti polinoma u datoj tacki i slicno). Ako se
pokaze da je ucCenicima potrebno viSe vremena da savladaju elementarnije teme, ova oblast se moze pomeriti i
izloziti kasnije (u drugom razredu).

U okviru teme Visedimenzioni nizovi, matrice i osnovni algoritmi za rad sa njima uvesti pojam matrice
(dvodimenzionog niza), a onda i moguénost gradenja nizova visih dimenzija. Objasniti alokaciju memorije i
diskutovati nacin smestanja elemenata u memoriji, ne insistiraju¢i na detaljima dinamicke alokacije matrica (ne
prikazivati ucenicima programe u kojima se koriste pokazivaci). Ilustrovati i odnos visedimenzionih nizova i
potprograma (prenos u potprogram i vracanje kao rezultata rada funkcija).

Opisati nacine iteracije kroz elemente matrice ili njenog odredenog dela i naglasiti ulogu ugnezdenih petlji u tome.
Prikazati iteraciju kroz gornji i donji trougao matrice, kroz njene proizvoljne pravougaone oblasti, kroz okolne
elemente datog elementa, kroz elemente date vrste, elemente date kolone, kroz elemente na glavnoj i na
sporednoj dijagonali i slicno. Na tako dobijene serije brojeva primeniti osnovne algoritme za obradu serija
(sabiranje, trazenje minimuma, maksimuma, filtriranje, preslikavanje, pretragu i slicno). Na primer, odrediti zbira
kvadrata svih elemenata matrice, odrediti broj jedinica koje se nalaze u okolini datog polja neke 0-1 matrice (broj
bombi oko polja u igri Minesweeper), proveriti da li je matrica gornje trougaona (sadrzi sve nule ispod glavne
dijagonale) i slicno. Prikazati statistike po vrstama i kolonama (na primer, ako su po vrstama date ocene ucenika iz
raznih predmeta izraCunati prosecne ocene svih ucenika, prosecne ocene iz svih predmeta i pronadi ucenika sa
najvisim i predmet sa najnizim prosekom).

Prikazati i algoritme transformacije sadrzaja matrica. Na primer, prikazati postupak refleksije elemenata u odnosu
na horizontalnu, vertikalnu ili dijagonalnu osu, razmenu dve vrste, razmenu dve kolone, sortiranje vrsta ili kolona
po odredenom kriterijumu (na primer, sortiranje ocena ucenika po proseku).

Matrice pre svega ilustrovati kao mehanizam skladiStenja tabelarno zapisanih podataka u programu, kao
mehanizam skladistenja slika (matrice piksela), kao mehanizam skladiStenja stanja u dvodimenzionalnim
racunarskim igrama i sli¢cno. S obzirom na to da ucenici joS nisu upoznati za primenama matrica u matematici, ne
insistirati na programima u kojima se matrice posmatraju kao matematicki objekti i u kojima se implementiraju
matematicke operacije nad matricama.

U sklopu teme Korisnicki definisani tipovi prikazati nacine definisanja novih tipova na nacine koje podrzava
odabrani programski jezik. Prikazati rad sa nabrojivim tipovima i ilustrovati njihovu upotrebu (na primer,
predstavljanje uspeha ucenika nabrojivim tipom uz funkciju za odredivanje uspeha na osnovu niza ocena i funkciju
konverzije uspeha u nisku radi ispisa). Ako jezik to podrzava, prikazati definisanje i upotrebu intervalnih i
skupovnih tipova. Posebnu paznju posvetiti strukturnim tipovima u jezicima koji ih podrzavaju (poput struktura u
jezicima C, C ++ ili C#, ili slogova u jeziku Pascal). U jezicima koji ne podrzavaju direktno strukture, prikazati
najblizi nacin da se one zamene (na primer, koriSéenje klasa sa svim javnim podacima, bez metoda u jeziku Java i
slicno). Istadi razliku izmedu definicije strukturnog tipa i definicije objekata tog tipa. Objasniti memorijsku
realizaciju strukturnih tipova i njihovu alokaciju (narocito ako se umesto struktura moraju koristiti dinamicki
alociranim objektima). Diskutovati odnos struktura i potprograma (prenos u potprogram i vracanje kao rezultat
rada potprograma). Prikazati primere programa u kojima se strukture koriste (na primer, strukture za
reprezentaciju razlomka, tacke u ravni ili prostoru, podataka o uceniku i sli¢no).

U okviru teme Ulaz i izlaz programa opisati rad sa datotekama. Opisati nacin pristupa datoteci iz programa
(otvaranje datoteke, zatvaranje datoteke), ucitavanje podataka (pojedinacnih karaktera, linija, brojeva) iz datoteka
i upis podataka u datoteke. Skrenuti paznju na razliku izmedu tekstualnog i binarnog pristupa datotekama.
Tekstualni pristup datotekama prikazati detaljno, a binarni samo informativno. Standardni ulaz, standardni izlaz i
standardni izlaz za greske prikazati kao posebne vrste datoteka. U sklopu ove teme detaljno diskutovati i
formatiranje teksta (ispis u polju fiksne Sirine, ispis sa odredenom preciznos¢u, brojem decimala i sli¢no).

Prikazati i prihvatanje argumenata komandne linije programa i naglasiti najéeS¢e scenarije njihove upotrebe (na
primer, zadavanje opcija programu). Prilikom obrade ove teme naglasak staviti na konzolne aplikacije sa KLI, ali
ucenicima naglasiti i da argumenti komandne linije nisu specificne samo za njih, ve¢ se argumenti komandne linije
mogu koristiti i u aplikacijama sa GKI. Prikazati i kako se argumenti komandne linije programa mogu podesiti i
koristiti ako se program ne pokrece direktno iz komandne linije ve¢ u okviru integrisanog razvojnog okruzenja.
Prikazati i mehanizam redirekcije standardnog ulaza i izlaza programa.

U okviru teme Projektni zadatak ucenici treba da samostalno ili u grupama kreiraju vecu aplikaciju u kojoj c¢e
primeniti razli¢ite tehnike programiranja koje su tokom godine savladali. Temu za projektni zadatak ucenici mogu
samostalno osmisliti, a projektni zadatak mogu raditi i na neku temu koju im nastavnik zadaje. Projektni zadatak
treba da obuhvati sve faze izrade programa (specifikaciju zadatka, projektovanje reSenja, implementaciju
programa, izradu dokumentacije, testiranje i slicno). Po zavrSetku izrade projektnog zadatka, zajedno sa ucenicima
izvrsiti evaluaciju kreiranih radova.
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III. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U procesu vrednovanja potrebno je kontinuirano pratiti rad ucenika. U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda
vrednuju se i proces i produkti ucenja. Taj proces zapoceti inicijalnom procenom nivoa na kome se ucenik nalazi.
Prikupljanje informacija iz razlicitih izvora (svakodnevna posmatranja, aktivnost na ¢asu, ucestvovanje u razgovoru
i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi, testovi) pomaze nastavniku da sagleda postignuca (razvoj i napredovanje)
ucenika i stepen ostvarenosti ishoda. Svaka aktivnost je dobra prilika za procenu napredovanja i davanje povratne
informacije, a vazno je ucenike osposobljavati i ohrabrivati da procenjuju sopstveni napredak u ucenju.

Vrednovanje aktivnosti, narocito ako je timski rad u pitanju, se moZe obaviti sa grupom tako da se od svakog ¢lana
trazi misljenje o sopstvenom radu i o radu svakog ¢lana ponaosob (tzv. vrSnjacko ocenjivanje). Preporucuje se da
nastavnik sa ucenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u ucenju, ucenici se uce
da razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Ocenjivanje tako
postaje instrument za napredovanje u ucenju. Na osnovu rezultata pracenja i vrednovanja, zajedno sa ucenicima
treba planirati proces ucenja i birati pogodne strategije ucenja.

U procesu ocenjivanja dobro je koristiti portfolio (elektronska zbirka dokumenata i evidencija o procesu i
produktima rada ucenika, uz komentare i preporuke) kao izvor podataka i pokazatelja o napredovanju ucenika.
Prednosti koriSéenja potrfolija su viSestruke: omoguéava kontinuirano i sistemati¢no pracenje napredovanja,
podsti¢e razvoj ucenika, predstavlja uvid u pracenje razli¢itih aspekata ucenja i razvoja, predstavlja, podrsku u
osposobljavanju ucCenika za samoprocenu, pruza precizniji uvid u razliite oblasti postignucéa (jake i slabe strane)
ucenika. Upotrebu portfolija otezavaju nedostatak kriterijuma za odabir produkata ucenja, materijalno-fizicki
problemi, vreme, finansijska sredstva i veliki broj ucenika. Veci broj ometajucih faktora, u prikupljanju priloga i
uspostavljanju kriterijuma ocenjivanja, je reSiv uspostavljanjem saradnje nastavnika sa stru¢nim saradnikom, uz
koris¢enje Blumove taksonomije.

Preporuceno je kombinovanje razli¢itih nacCina ocenjivanja da bi se sagledale slabe i jake strane svakog svog
ucenika. Prilikom svakog vrednovanja postignuca potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da
razume greske i poboljSa svoj rezultat i uenje. Potrebno je da nastavnik rezultate vrednovanja postignuca svojih
ucenika kontinuirano analizira i koristi tako da promeni deo svoje nastavne prakse.

RACUNARSKI SISTEMI

Cilj ucenja Racunarskih sistema je sticanje osnovnih znanja o arhitekturi i organizaciji racunara i karakteristikama
racunarskih sistema.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem nastavnog predmeta Racunarski sistemi ucenik je osposobljen da projektuje i koristi racunarske sisteme,
poznaje komponente racunarskog sistema, njihove funkcije i nacina njihovog povezivanja.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE

Specifitne predmetne kompetencije predstavljaju opis specificnih sposobnosti ucenika koje mu omogucéavaju da
razvije opsStu predmetnu kompetenciju. Podrazumevaju poznavanje osnovnih hardverskih komponenti racunara,
principa njihovog funkcionisanja i ulogu u Sirem racunarskom sistemu. Specificne kompetencije obuhvataju
razumevanje uloge masinskog jezika i razlike izmedu asemblerskog i masinskog jezika, poznavanje jednostavnih
aritmetickih operacija sa celim brojevima u binarnom i heksadecimalnom brojnom sistemu i konverzije izmedu
sistema.

Razred Prvi

Godisnji fond Casova 74 Casa

ISHODI TEMA i

Po zavrsetku razreda ucenik ¢e biti u stanju da: Kljucni pojmovi sadrzaja
programa

- definiSe pojam racunarskog sistema i navede i ukratko opiSe primere razliCitihjluvOD U RACUNARSKE SISTEME
racunarskih sistema;

Pojam i vrste racunarskih
- razlikuje hardver i softver racunarskog sistema; sistema.
- opiSe osnovne komponente hardvera racunarskog sistema; Hardver racunarskih sistema.
- razlikuje sistemski i aplikativni softver; Softver racunarskih sistema.

- opiSe osnovne uloge operativnog sistema i sistemskog softvera;
- izvrsi klasifikaciju aplikativnog softvera i opiSe njegove razne uloge;

- opiSe odnos izmedu digitalnog i analognog zapisa podataka;

- zapiSe prirodan broj u razli¢itim brojevnim sistemima;
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- odredi raspon zapisa neoznacenih brojeva na osnovu poznatog broja bitova;

- izvrSi operacije sabiranja, oduzimanja i mnozenja neoznacenih brojeva i
prepozna pojavu prekoracenja;

- zapiSe oznaceni broj binarno i procita binarni zapis oznacenog broja (u obliku
potpunog komplementa i oznacene apsolutne vrednosti);

- izvrSi operacije sabiranja i oduzimanja oznacenih brojeva i prepozna pojavu
prekoracenija;

- zapiSe i procita binarno razlomljeni broj (u obliku fiksnog i pokretnog zareza);

- uspostavi vezu izmedu brojevnih tipova podataka u viSem programskom jeziku
i digitalnog zapisa brojeva;

- opiSe razne nacine kodiranja karaktera i upotrebi ih prilikom zapisa tekstualnog
dokumenta;

- na informativhom nivou opiSe razne nacine zapisa multimedijalnog sadrzaja
(slike, zvuka i videa);

- napravi istinitosnu tablicu date iskazne formule;

- napiSe iskaznu formulu u KNF i DNF na osnovu date istinitosne tablice i
dobijenu formulu minimalizuje;

- dato kombinatorno kolo predstavi logickim funkcijama i da na osnovu datih
logickih funkcija graficki predstavi kombinatorno logicko kolo;

- dizajnira i graficki predstavi osnovna kombinatorna kola (polusabirac, sabirac,
(de)koder, (de)multiplekser, aritmeticko-logicku jedinicu...);

- objasni princip rada raznih vrsta flip-flopova i njihovu ulogu u izgradnji
memorije;

- dizajnira i graficki predstavi osnovna sekvencijalna kola (brojacki registar,
pomeracki registar...);

- razlikuje arhitekturu i organizaciju racunarskog sistema;
- opiSe osnovne delove i princip rada procesora;

- opiSe osnovne slojeve memorijske hijerarhije savremenih racunarskih sistema i
principe njihovog rada;

- opiSe osnovne ulazno-izlazne uredaje i principe njihovog rada;

opiSe magistrale savremenog racunarskog sistema i principe njihovog rada;
- ume da napise, prevede i pokrene jednostavan program na asembleru;

- ume da pozove deo koda napisanog u asembleru iz viSeg programskog jezika i
da iz asemblera pozove funkciju viSeg programskog jezika;

- navede i opiSe osnovne instrukcije i nadine adresiranja odabranog asemblera;

- u asemblerskom programu realizuje jednostavan algoritam linijske, razgranate
i ciklicne strukture;

- u asemblerskom programu definiSe potprogram kome se podaci prosleduju
preko registara i masinskog steka;

- opiSe vezu izmedu osnovnih koncepata visih programskih jezika i njihove
realizacije na asemblerskom nivou.

DIGITALNI ZAPIS PODATAKA

Odnos digitalnog i analognog
zapisa.
Brojevni sistemi: dekadni,

binarni, heksadekadni, oktalni.

Zapis neoznacenih brojeva i
operacije nad njima.
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Zapis oznacCenih  brojeva i
operacije nad njima.

Zapis razlomljenih brojeva i
operacije nad njima.

Zapis teksta.

Zapis slike, zvuka i videa.
LOGICKE = OSNOVE  OBRADE
PODATAKA

Bulova algebra.
Kombinatorna logicka kola.

Sekvencijalna logicka kola.
OSNOVI ARHITEKTURE I
ORGANIZACIJE RACUNARA

Arhitektura i organizacija
racunarskog sistema.

Procesor.
Memorijska hijerarhija.
Ulazno-izlazni uredaji.

Magistrale.
ASEMBLERSKO PROGRAMIRANJE

Asemblerski i masinski jezici.
Skup instrukcija.
Nacini adresiranja.

Masinski stek.

Primeri programa.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA
Nastava se izvodi u dvocasu, sa polovinom odeljenja u racunarskom kabinetu, u grupama ne vec¢im od 12 ucenika.

Na pocetku nastave uraditi proveru nivoa znanja i vestina ucenika, koja treba da posluzi kao orijentir za
organizaciju i eventualnu individualizaciju nastave.

Pri realizaciji programa dati prednost projektnoj, problemskoj i aktivno orijentisanoj nastavi, kooperativhom
ucenju, izgradnji znanja i razvoju kritickog misljenja. Angazovati se na stvaranju uslova za realizaciju hibridnog
modela nastave (kombinacija tradicionalne nastave i elektronski podrzanog ucenja), pogotovo u slucajevima kada
je zbog razlika u predznanju potrebna veca individualizacija nastave.

PredloZeni broj Casova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj casova po
temama uzimajuéi u obzir znanja i vestine koji uclenici imaju iz prethodnog skolovanja i zivotnog iskustva.
Preporuka je da nastavnik, u zavisnosti od mogucnosti ucenika i racunarske opreme, proceni i kombinuje u toku
svakog dvocasa razli¢ite nastavne metode i oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika (po principu jedan ucenik
- jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno resavaju konkretne zadatke), rad u manjim
grupama (pocetna analiza i ideje za metode resavanja), kao i rad sa celom grupom kada nastavnik objasnjava,
prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi u¢enike u nove oblasti.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Prilikom planiranja ¢asa, ishode predvidene programom treba razloZiti na manje i na osnovu njih planirati aktivnosti
za konkretan ¢as. Treba imati u vidu da se ishodi u programu razlikuju, da se neki mogu lakse i brze ostvariti, dok
je za odredene ishode potrebno viSe vremena, aktivnosti i rada na razliitim sadrzajima. Ishode treba posmatrati
kao ciljeve kojima se tezi tokom jedne Skolske godine.

Pri obradi novih sadrZaja treba se oslanjati na postojece iskustvo i znanje ucenika, i nastojati, gde god je to
moguce, da ucenici samostalno otkrivaju matematicke pravilnosti i izvode zakljucke. Ucenike treba upudivati da
koriste udzbenik i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i Sira, a ucenici osposobljeni za
primenu u reSavanju raznovrsnih zadataka.
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Na c¢asovima treba kombinovati razli¢ite metode i oblike rada, Sto doprinosi vecoj racionalizaciji nastavnog procesa,
podstice intelektualnu aktivnost ucenika i nastavu cini interesantnijom i efikasnijom. Preporucuje se koriséenje
interaktivnih metoda, projektne, problemske i istrazivacke metode, diskusije, debate i dr, kako bi ucenici bili Sto
viSe angazovanom tokom nastave. Kombinovati na ¢asovima razliCite oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika
(po principu jedan ucenik - jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno resavaju konkretne
zadatke), rad u manjim grupama (pocetna analiza i ideje za metode resavanja), kao i rad sa celom grupom kada
nastavnik objasnjava, prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti. Izbor metoda i oblika
rada, kao i planiranje aktivnosti ucenika uskladiti sa nastavnim sadrZzajem koji treba realizovati na casu i
predvidenim ishoda, ali i sa specificnostima odeljenja i individualnih karakteristikama ucenika.

Predlozeni broj ¢asova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuéi u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog skolovanja i zivotnog iskustva.
Predlozeni redosled tema nije obavezujuéi za nastavnike, ve¢ samo predstavlja jedan od moguc¢ih modela, koji
nastavnik moze prilagoditi u skladu sa izabranim programskim jezikom i metodoloskim opredeljenjem.

II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA

Radi lakSeg planiranja nastave daje se orijentacioni predlog broja ¢asova po temama.
Uvod u racunarske sisteme (8)

Digitalni zapis podataka (16)

Logicke osnove obrade podataka (16)

Osnovi arhitekture i organizacije racunara (14)

Asemblersko programiranje (16)

U okviru teme Uvod u racunarske sisteme pozeljno je ucenicima stvoriti grubu sliku o strukturi i nacinu
funkcionisanja racunarskih sistema. Izlaganje moze da bude samo pregledno, veoma neformalno i tokom ovog
uvodnog pregleda nema potrebe ulaziti u suviSne detalje. Definisati pojam tehnoloske konvergencije i istaknuti da
se danas koriste razliCiti oblici racunarskih sistema (stoni i prenosni racunari, tableti, pametni telefoni, ugradeni
(embedded) racunarski sistemi i sli¢no), koji svi funkcioniSu po veoma sli¢nim principima. Istaci da su danasnji
racunarski sistemi po pravilu digitalni i ukratko i neformalno ilustrovati kako se razliciti podaci (tekst, slike, zvuk)
zapisuju digitalno, pomocu brojeva. Definisati osnovne komponente hardvera racunara (procesor, glavhu memoriju,
magistrale i ulazno-izlazne uredaje) i ilustrovati kako oni ucestvuju u radu racunarskih sistema (na primeru
izvrSavanja nekoliko asemblerskih instrukcija). Osvrnuti se na softver racunara i njegovu klasifikaciju, sa posebnim
naglaskom na sistemski softver, operativne sisteme i njihov odnos sa hardverom racunara. U okviru ove teme
obraditi i ulogu racunarskih sistema u savremenom drustvu. Opisati situacije u kojima racunari i tehnologija
olaksavaju licne i profesionalne Zivotne situacije. Osvrnuti se i na uticaj prekomerne upotrebe racunara na zdravlje
ljudi i uticaj racunarskog otpada na zivotnu sredinu. Ulenicima dati hronoloski pregled razvoja racunskih sprava i
programabilnih racunarskih sistema kroz istoriju. Ne insistirati na tehnickim karakteristikama pojedinih sprava niti
na preciznim datumima njihovog izuma, vec istaci znacaj i nove koncepte koje su ti uredaji prvi put uveli. Ipak,
insistirati na tome da ucenici umeju da istaknu znacaj svakog uredaja i da ga smeste u neki vremenski period i
istorijski kontekst. Poslednje dve teme (uloga i istorijat racunarskih sistema) pogodne su i za samostalnu obradu i
mogu se obradivati u obliku seminarskih radova.

U okviru teme Digitalni zapis podataka precizno uvesti mehanizme zapisa razli¢itih tipova podataka (brojeva,
teksta, slika, zvuka, videa) u obliku (binarno zapisanih) brojeva. Definisati pojam digitalizacije i odnos izmedu
digitalnog (diskretnog) i analognog (kontinualnog) zapisa. Istaknuti prepreke digitalnom zapisu (slozenost potrebne
tehnologije), ali i prednosti koje digitalni zapis donosi jednom kada se realizuje (trajnost, pravljenje identi¢nih
kopija, jednostavnost obrade, prenos i slicno). Analognu tehnologiju ilustrovati na primeru analogne fotografije i
analognog zapisa zvuka na magnetne trake i gramofonske ploc¢e (imati u vidu da se ucenici verovatno nisu uzivo
sreli sa tom tehnologijom). Insistirati na tome da digitalizacija predstavlja zapis podataka u obliku brojeva (ne
obavezno binarnih), a da se ti brojevi najesc¢e zapisuju binarno, zato Sto je uredaje i memorije sa dva razliCita
stanja jednostavnije realizovati nego uredaje sa vise diskretnih stanja.

Pozicioni zapis dekadnih brojeva sa kojim se ucenici susrecu od ranih razreda osnovne skole uopstiti na proizvoljnu
brojevnu osnovu. Fokusirati se na osnove 10 (dekadni brojevi), 2 (binarni brojevi), 16 (heksadekadni brojevi) i 8
(oktalni brojevi). U¢enicima demonstrirati konverzije zapisa prirodnih brojeva uz pomoc¢ kalkulatora. Uvesti razliCite
algoritme prevodenja brojevnih osnova (iz date osnove u osnovu 10 i iz osnove 10 u datu osnovu). Insistirati na
vezi izmedu binarnog i heksadekadnog i binarnog i oktalnog sistema i heksadekadne i oktalne brojeve koristiti kao
nacin skracivanja zapisa binarnih brojeva.

Uvesti pojam zapisa neoznacenih brojeva sa fiksiranim brojem bitova. Diskutovati interval brojeva koji se mogu
zapisati za razlicit broj bitova (interval od 0 do 2n-1). Jednostavnosti radi razmatrati uglavhom osmobitne brojeve,
ali obezbediti da ucenici budu svesni da se brojevi u racunarima danas obi¢no zapisuju pomocu 32 bita. Definisati
algoritam sabiranja neoznacenih brojeva, uz uvodenje pojma prekoracenja prilikom sabiranja. Uvesti i algoritam
mnozZenja neoznacenih brojeva. Tokom izlaganja poZeljno je vudéi paralele sa programskim jezikom koji ucenici
izucavaju (na primer, diskutovati tipove unsignedchar i unsignedint u jeziku C ili sa tipovima byte i uint u jeziku
C#).
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Uvesti zapis oznacenih brojeva u obliku oznacene apsolutne vrednosti. Diskutovati probleme izvodenja aritmetickih
operacija nad tako zapisanim brojevima i istaknuti problem dvostrukog zapisa nule. Nakon toga, kao resenje
problema sabiranja i oduzimanja uvesti zapis oznacenih brojeva u obliku potpunog (drugog) komplementa.
Diskutovati interval brojeva koji se mogu zapisati za razlicit broj bitova (interval od -2n-1 do 2n-1-1). Uvesti Butov
algoritam za mnozenje brojeva zapisanih u potpunom komplementu. Tokom izlaganja pozeljno je vuéi paralele sa
programskim jezikom koji ucCenici izu€avaju (na primer, diskutovati tipove signedchar i int u jeziku C ili sa tipovima
char i int u jeziku C#).

Uvesti zapis razlomljenih brojeva i to u obliku fiksnog i u obliku pokretnog zareza. Diskutovati odnos ova dva tipa
zapisa i navesti njihove prednosti i mane, kao i moguce situacije u kojima je njihova upotreba pozeljnija. Insistirati
na problemima koji nastaju zbog prirode zapisa u pokretnom zarezu sa ograni¢enim brojem bitova mantise (na
primer, ne mogucénost preciznog zapisa brojeva poput 0,1). Diskutovati standard IEEE754 i pomenuti zapise
specijalnih vrednosti koje ovaj standard uvodi (beskonacne i denormalizovane vrednosti). Ukratko opisati i nacine
izvodenja operacija nad brojevima u pokretnom zarezu. Diskutovati interval brojeva koji se mogu zapisati za
razliCit broj bitova eksponenta i mantise. Tokom izlaganja pozeljno je vudéi paralele sa programskim jezikom koji
ucenici izu€avaju (na primer, diskutovati tipove float i double u jezicima C ili C#).

Uvesti standardne nacine kodiranja teksta u racunaru. Krenuti od tablice ASCII, skupa karaktera koji ona pokriva i
opisa njenih svojstava. Nakon toga uvesti i tablicu Unicode i u njoj prikazati karaktere koji se koriste za zapis
tekstova na srpskom jeziku. Uvesti kodiranja UCS-2, UTF-8, UTF-16 i diskutovati ih detaljno, na nivou bitova.
Zainteresovanim ucenicima moguce je prikazati i jednobajtna prosirenja ASCII tablice (na primer, tablice ISO-8859
i Windows-1250, Windows-1251).

Uvesti nacine zapisa rasterskih slika i razne nacine predstavljanja boja (RGB, CMYK, HSB). Ukratko i neformalno
opisati i moguce nacine kompresije slike. bez i sa gubitkom i pomenuti naj¢es¢e koriS¢ene formate za cCuvanje
slika. Opisati i tehniku digitalnog zapisa zvuka. Definisati pojam uzorka (sempla), frekvenciju uzorkovanja i opisati
vezu sa Najkvist-Senonovom teoremom. Objasniti i $ta je viekanalno snimanje zvuka (stereo, 5+1, 7+1). Ukratko
opisati i ideje tehnike kompresije sa gubitkom i bez gubitka i pomenuti i najées¢e formate zapisa
nekomprimovanog i komprimovanog zvuka (waw, mp3, flac). Objasniti i nacin zapisa video-materijala i pomenuti
najcesce formate zapisa i kontejnerske formate (avi, mp4, mkv).

Temu Logicke osnove obrade podataka zapoceti kratkim podsec¢anjem na Bulovu algebru logike (iskazne formule i
logicke veznike) koju su ucenici ve¢ izucavali u okviru matematike. Uvesti pojam logicke funkcije, konjunktivne
normalne forme (KNF) i disjunktivhe normalne forme (DNF) i opisati postupak njihovog odredivanja (na osnovu
tablice istinitosne vrednosti, kao i transformacijama date formule). Pomenuti i postupak minimalizacije KNF i DNF
(algebarskim transformacijama, Karnoovim mapama). Logicka kola pozeljno je izuCavati u okviru nekog
softverskog simulatora (na primer, LogiSim).

Na pocetku izucavanja kombinatornih logickih kola ucenicima prikazati simbole za predstavljanje elementarnih
logickih veznika (AND, OR, NOT, XOR, NAND, NOR). Prikazati kako se na osnovu DNF ili KNF moze napraviti
sekvencijalno kolo koje predstavlja proizvoljnu logi¢ku funkciju. Prikazati kako se pomocu ovih kola moze napraviti
polusabiraé, sabira¢, koder, dekoder, multiplekser i demultiplekser i ilustrovati ulogu svakog od tih kola u okviru
nekog Sireg sistema. Prikazati kako se pomocu ovih osnovnih kola moze kreirati jednostavna aritmeticko-logicka
jedinica. Demonstrirati kako se viSebitni uredaji mogu dobiti komponovanjem uredaja koji obraduju pojedinacne
bitove.

Definisati pojam sekvencijalnih logi¢kih kola i objasniti njihovu razliku u odnosu na kombinatorna kola. Opisati
razliku izmedu asinhronih i sinhronih kola i uvesti pojam sistemskog ¢asovnika tj. sata. Definisati flip-flop (tj. rezu,
engl. latch) i opisati njegove oblike (SR, D, JK, T), mogucée nacine implementacije (pomoc¢u NAND ili NOR kola) i
ulogu u izgradnji memorijskih celija. Prikazati kako se pomocu vise flip-flopova moZze izgraditi registar, pomeracki
registar i brojac i ilustrovati upotrebu tih kola u Sirem racunarskom sistemu.

O sklopu teme Osnovni organizacije i arhitekture racunara ucenicima predstaviti osnovne hardverske komponente
racunara, principe njihovog funkcionisanja i ulogu u Sirem racCunarskom sistemu. Prikazati strukturu procesora:
aritmeticko-logi¢ku jedinicu, registre (programski dostupne registre, programski brojac, programsku statusnu rec) i
kontrolnu jedinicu i opisati nacin njegovog funkcionisanja (skup instrukcija, instrukcioni ciklus i njegove faze).
Opisati i mehanizam prekida i ulogu prekida kao reakcije na spoljasnje dogadaje. Prikazati razlicite oblike
privremene i trajne memorije, prikazati njihov odnos u svetlu brzine, cene i kapaciteta i definisati memorijsku
hijerarhiju. Istaknuti RAM, ROM i (procesorske) kes memorije i objasniti njihovu ulogu u sistemu. Opisati sistemsku
magistralu kao vezu izmedu procesora i glavne memorije i razliCite oblike magistrale koji se sre¢u u savremenim
racunarskim sistemima. U okviru pregleda ulazno-izlaznih (periferijskih) uredaja obraditi nacine komunikacije sa
njima i naglasiti ulogu sistema prekida za realizaciju ulaza-izlaza. Objasniti razliku izmedu programiranog ulaza-
izlaza i ulaza-izlaza uz pomo¢ uredaja za direktan pristup memoriji (DMA). Objasniti razliku izmedu memorijski-
mapiranog i izolovanog ulaza-izlaza. Kod ulazno-izlaznih komponenti detaljno objasniti pojam i principe
funkcionisanja magnetnih diskova, SSD uredaja, grafickih kartica, tastature, miSeva, stampaca i skenera. Objasniti
ulogu i principe funkcionisanja univerzalne serijske magistrale USB. Objasniti i pojam i namenu drajvera za
periferijske uredaje i njihovu vezu sa operativnim sistemima. Sa ucenicima proanalizirati u tom trenutku aktuelnu
ponudu racunara i racunarskih komponenti i prodiskutovati neke racunarske konfiguracije koje se prodaju u tom
trenutku. Ukratko, samo na nivou pojma i encikopledijskih informacija objasniti napredne teme poput visenitnih i
visejezgarnih procesora, superskalarnih i vektorskih procesora i multiprocesorskih sistema.

https://propissoft.profisistem.rs/# 73/170



8/17/2021 PropisSoft Online

O sklopu teme Asemblersko programiranje ilustrovati pojam asemblerskih i masinskih jezika i istaknuti njihovu
neophodnost koris¢enja i u savremenim racunarskim sistemima (svi visi programski jezici moraju se prevesti na
masinski jezik da bi se mogli izvrsiti). PoZeljno je ovu temu ilustrovati kroz koris¢enja nekom realnog asemblerskog
jezika za x86 arhitekturu koja je ucenicima dostupna (na primer, NASM u okruzenju SASM). Ucenicima prikazati
rad u izabranom okruZenju (unosenje programa, prevodenje, povezivanje, pokretanje programa, debagovanje). Da
bi se olakSao ulaz i izlaz nastavnik moze pripremiti biblioteke koje sakrivaju odredene tehniCke detalje od ucenika.
Postupno i detaljno uvesti konkretan skup instrukcija i ilustrovati ih kroz jednostavne primere. Krenuti od
aritmetickih i logickih instrukcija i programa linijske strukture, a nakon uvodenja instrukcija bezuslovnog i uslovnog
skoka prosiriti ih na jednostavne programe razgranate i ciklicne strukture. Uvesti razliCite nacine adresiranja
(neposredno, registarsko i memorijsko direktno, registarsko indirektno bez pomeraja i sa pomerajem (relativno)) i
objasniti njihovu namenu. Nakon uvodenja i prikazivanja primera instrukcija objasniti i njihovu implementaciju i
vezu sa masinskim jezikom i hardverom procesora. Objasniti binarni nacin (format) zapisivanja masinskih
instrukcija u memoriju (polja za kod operacije i operande, nacine adresiranja operanada). Uvesti pojam masinskog
steka i njegovu ulogu u realizaciji potprograma. Prikazati implementaciju steka uz pomo¢ registara opste namene i
opstih instrukcija, ali i uz pomo¢ specijalizovanog registra (SP) i instrukcija (PUSH, POP). Uvesti pojam stek-okvira i
prikazati konvencije pozivanja potprograma i vracanja rezultata potprograma. Ilustrovati sve ovo kroz primere
jednostavnijih programa i potprograma na asembleru. Prikazati postupak povezivanja asemblerskih programa sa
programima napisanim u jezicima viSeg nivoa (pre svega sa programima napisanim u jeziku C).

Sve vreme uspostavljati vezu izmedu osnovnih koncepata visih programskih jezika (izraza, naredbi grananja i
petlji, funkcija, lokalnih i globalnih promenljivih) i njihove realizacije na asemblerskom nivou.

III. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U procesu vrednovanja potrebno je kontinuirano pratiti rad ucenika. U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda
vrednuju se i proces i produkti ucenja. Prikupljanje informacija iz razlicitih izvora (svakodnevna posmatranja,
aktivnost na ¢asu, ulestvovanje u razgovoru i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi, testovi) pomaze nastavniku da
sagleda postignucéa (razvoj i napredovanje) ucenika i stepen ostvarenosti ishoda. Svaka aktivnost je dobra prilika
za procenu napredovanja i davanje povratne informacije. Vazno je i ucenike osposobljavati i ohrabrivati da
procenjuju sopstveni napredak u ucenju.

Vrednovanje aktivnosti u okviru timskog rada se moze obaviti sa grupom tako da se od svakog cClana trazi
objasnjenje elemenata uradenog rada i misljenje o sopstvenom radu unutar tima. Preporucuje se da nastavnik sa
ucenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u ucenju, ucenici se ule da
razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Ocenjivanje tako
postaje instrument za napredovanje u ucenju. Na osnovu rezultata pracenja i vrednovanja, zajedno sa ucenicima
treba planirati proces ucenja i birati pogodne strategije ucenja.

PROGRAM NASTAVE I UCENJA ZA DRUGI RAZRED GIMNAZIJE ZA UCENIKE SA
POSEBNIM SPOSOBNOSTIMA ZA RACUNARSTVO I INFORMATIKU

1. CILJEVI OPSTEG SREDNJEG OBRAZOVANJA I VASPITANJA SU:

- razvoj klju¢nih kompetencija neophodnih za dalje obrazovanje i aktivnu ulogu gradanina za zivot u savremenom
drustvu;

- osposobljavanje za samostalno donosenje odluka o izboru zanimanja i daljeg obrazovanja;

svest o vaznosti zdravlja i bezbednosti;

osposobljavanje za reSavanje problema, komunikaciju i timski rad;

- postovanje rasne, nacionalne, kulturne, jeziCke, verske, rodne, polne i uzrasne ravnopravnosti, tolerancije i
uvazavanja razli¢itosti;

- razvoj motivacije i samoinicijative za ucenje, osposobljavanje za samostalno ucenje, sposobnost
samovrednovanja i izrazavanja sopstvenog misljenja;

- pun intelektualni, emocionalni, socijalni, moralni i fizicki razvoj svakog ucenika, u skladu sa njegovim uzrastom,
razvojnim potrebama i interesovanjima;

- razvoj svesti o sebi, stvaralackih sposobnosti i kritickog misljenja;

razvijanje nenasilnog ponasanja i uspostavljanje nulte tolerancije prema nasilju;

razvijanje svesti o znacaju odrzivog razvoja, zastite i o¢uvanja prirode i Zivotne sredine i ekoloske etike;

razvijanje pozitivnih ljudskih vrednosti;

- razvijanje kompetencija za razumevanje i postovanje ljudskih prava, gradanskih sloboda i sposobnosti za zivot u
demokratski uredenom i pravednom drustvu;
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- razvijanje licnog i nacionalnog identiteta, razvijanje svesti i osecanja pripadnosti Republici Srbiji, poStovanje i
negovanje srpskog jezika i maternjeg jezika, tradicije i kulture srpskog naroda i nacionalnih manjina, razvijanje
interkulturalnosti, postovanje i oCuvanje nacionalne i svetske kulturne bastine.

2. OPSTE UPUTSTVO ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA NASTAVE I UCENJA OBAVEZNIH PREDMETA
I. Programi orijentisani na proces i ishode ucenja

Struktura programa nastave i u¢enja svih obaveznih predmeta je koncipirana na isti nac¢in. Na pocetku se nalazi cilj
nastave i u¢enja predmeta za sva Cetiri razreda opsteg srednjeg obrazovanja i vaspitanja. Iza cilja se nalaze opsta
predmetna i specificne predmetne kompetencije. U tabeli koja sledi, u prvoj koloni navedeni su standardi koji su
utvrdeni za kraj obrazovnog ciklusa, a koji se delimicno ili u potpunosti dostizu na kraju razreda, u drugoj koloni
dati su ishodi za kraj razreda, a u trecoj se nalaze teme/oblasti sa klju¢nim pojmovima sadrzaja. Za predmete koji
nemaju utvrdene standarde za kraj srednjeg obrazovanja, u tabeli ne postoji odgovarajuc¢a kolona. Nakon tabele
slede preporuke za ostvarivanje nastave i ulenja predmeta pod naslovom Uputstvo za didakticko-metodicko
ostvarivanje programa. Pracenje napredovanja i ocenjivanje postignué¢a ucenika je formativno i sumativno i
realizuje se u skladu sa Pravilnikom o ocenjivanju ucenika u srednjem obrazovanju i vaspitanju, a u
okviru Uputstva za didakticko-metodicko ostvarivanje programa nalaze se preporuke za pracenje i vrednovanje
postignuca ucenika u odnosu na specifi¢nosti datog predmeta.

Svi programi nastave i uenja zasnovani su na opstim ciljevima i ishodima obrazovanja i vaspitanja i potrebama
ucenika. Usmereni su na proces i ishode ucenja, a ne na same sadrzaje koji sada imaju drugaciju funkciju i znacaj.
Sadrzaji su u funkciji ostvarivanja ishoda koji su definisani kao funkcionalno znanje ucenika tako da pokazuju Sta
¢e ucenik biti u stanju da ucini, preduzme, izvede, obavi zahvaljujuéi znanjima, stavovima i vestinama koje je
gradio i razvijao tokom jedne godine ucenja konkretnog nastavnog predmeta. Ovako koncipirani programi
podrazumevaju da ostvarenost ishoda vodi ka razvijanju kompetencija, i to kako opstih i specificnih predmetnih,
tako i klju¢nih. Pregledom ishoda koji su dati u okviru pojedinih programa nastave i u¢enja moze se videti kako se
postavljaju temelji razvoja klju¢nih kompetencija koje Zzelimo da ucenici imaju na kraju opsteg srednjeg
obrazovanja.

Na putu ostvarivanja cilja i ishoda, uloga nastavnika je vrlo vazna jer program pruza prostor za slobodu izbora i
povezivanje sadrzaja, metoda nastave i ucenja i aktivnosti ucenika. Orijentacija na proces ucenja i ishode briga je
ne samo o rezultatima, vec¢ i nacinu na koji se uci, odnosno kako se gradi i povezuje znanje u smislene celine, kako
se razvija mreza pojmova i povezuje znanje sa prakticnom primenom.

Programi nastave i u¢enja, nastavnicima su polazna osnova i pedagosko polaziste za razvijanje nastave i u¢enja, za
planiranje godisnjih i operativnih planova, kao i neposrednu pripremu za rad.

II. Preporuke za planiranje nastave i uenja

Obrazovno-vaspitna praksa je sloZzena, promenljiva i ne moze se do kraja i detaljno unapred predvideti. Ona se
odvija kroz dinami¢nu spregu medusobnih odnosa i razliCitih aktivnosti u socijalnom i fizickom okruzenju, u
jedinstvenom kontekstu konkretnog odeljenja, konkretne skole i konkretne lokalne zajednice. Zato, umesto izraza
realizovati program, bolje je re¢i da se na osnovu datog programa planiraju i ostvaruju nastava i ucenje koji
odgovaraju konkretnim potrebama ucenika. Nastava treba da obezbedi sigurnu, podsticajnu i podrzavajucu sredinu
za ucenje u kojoj se neguje atmosfera interakcije i odnos uvazavanja, saradnje, odgovornosti i zajednistva.

Polaze¢i od datih ishoda ucenja i klju¢nih pojmova sadrzaja, od nastavnika se oclekuje da dati program
kontekstualizuje, odnosno da isplanira nastavu i ucenje prema potrebama odeljenja imajuéi u vidu karakteristike
ucenika, nastavne materijale koje ¢e koristiti, tehnicke uslove, nastavna sredstva i medije kojima Skola raspolaze,
kao i druge resurse skole i lokalne sredine.

Prilikom planiranja nastave i ucenja potrebno je rukovoditi se:
- individualnim razlikama medu ucenicima u pogledu nacina ucenja, tempa ucenja i brzine napredovanja;

- integrisanim pristupom u kojem postoji horizontalna i vertikalna povezanost unutar istog predmeta i razliCitih
nastavnih predmeta;

- participativnim i kooperativnim aktivnostima koje omogucavaju saradnju;
- aktivnim i iskustvenim metodama nastave i uc¢enja;

- uvazavanjem svakodnevnog iskustva i znanja koje je ucenik izgradio van Skole, povezivanjem aktivnosti i
sadrzaja ucenja sa zivotnim iskustvima ucenika i podsticanjem primene naucenog i svakodnevnom Zivotu;

- negovanjem radoznalosti, odrzavanjem i podsticanjem interesovanja za ucenje i kontinuirano saznavanje;

- redovnim i osmisljenim prikupljanjem relevantnih podataka o napredovanju ucenika, ostvarivanju ishoda ucenja i
postignutom stepenu razvoja kompetencija ucenika.

Polazedi od datih ishoda, nastavnik najpre, kao i do sada, kreira svoj godisnji (globalni) plan rada iz koga kasnije
razvija svoje operativne planove. Kako su ishodi definisani za kraj nastavne godine, nastavnik treba da ih
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operacionalizuje prvo u operativhim planovima, a potom i na nivou konkretne nastavne jedinice. Od njega se
oCekuje da za svaku nastavnu jedinicu, u fazi planiranja i pisanja pripreme za Cas, definiSe ishode za cas koji vode
ka ostvarivanju ishoda propisanih programom.

Pri planiranju treba, takode, imati u vidu da se ishodi razlikuju. Neki se lakSe i brze mogu ostvariti, ali je za veéinu
ishoda potrebno viSe vremena i vise razliCitih aktivnosti.

Posebnu paznju tokom neposredne pripreme za nastavu treba posvetiti planiranju i izboru metoda i tehnika, kao i
oblika rada. Njihov izbor je u vezi sa ishodima ucCenja i kompetencijama koje se zele razviti, a odgovara prirodi
predmeta, konkretnim sadrzajima i karakteristikama ucenika. U tom smislu na nastavniku je da osmisljava
raznovrsne aktivnosti, kako svoje, tako i aktivnosti ulenika. Ocekuje se da ucenici u dobro osmisljenim i
raznovrsnim aktivnostima nastave razvijaju svoje kompetencije celozivotnog ucenja kroz samostalno pronalazenje
informacija, kriticko razmatranje, obradu podataka na razli¢ite nacine, prezentaciju, argumentovanu diskusiju,
pokazivanje inicijative i spremnosti na akciju.

Od nastavnika se ocCekuje da kontinuirano prati i vrednuje svoj rad i po potrebi izvrSi korekcije u svom daljem
planiranju. Treba imati u vidu da se neke planirane aktivnosti u praksi mogu pokazati kao neodgovarajuce zato Sto
su, na primer, ispod ili iznad mogucnosti ucenika, ne obezbeduju ostvarivanje ishoda ucenja, ne doprinose razvoju
kompetencija, ne odgovaraju sadrzaju itd. Klju¢no pitanje u izboru metoda, tehnika, oblika rada, aktivnosti u¢enika
i nastavnika jeste da li je neSto relevantno, ¢emu to sluzi, koje kognitivhe procese kod ucenika podsti¢e (sa
fokusom na podsticanje kognitivnih procesa misljenja, u¢enja, pamcenja), kojim ishodima i kompetencijama vodi.

III. Preporuke za pracenje i vrednovanje nastave i uenja

Pracenje i vrednovanje je deo profesionalne uloge nastavnika. Od njega se ocekuje da kontinuirano prati i
vrednuje:

- proces nastave i uéenja,

- ishode ucenja i

- sebe i svoj rad.

Orijentisanost novih programa nastave i u¢enja na ishode i proces ucenja omogucava:
- objektivnije vrednovanje postignuca ucenika,

- osmisljavanje razlicitih nacina pracenja i ocenjivanja,

- diferenciranje zadataka za pracenje i vrednovanje ucenickih postignuca i

- bolje prac¢enje procesa ucenja.

Pracenje napredovanja i ocenjivanje postignuéa ucenika je formativnho i sumativno i realizuje se u skladu
sa Pravilnikom o ocenjivanju ucenika u srednjem obrazovanju i vaspitanju. U nastavi orijentisanoj na ostvarivanje
ishoda ucenja vrednuju se i proces ucenja i rezultati ucenja. Pored uobicajenih nacina pracenja i ocenjivanja
ucenika putem usmenog i pismenog ispitivanja koje daje najbolji uvid u rezultate ucenja, postoje i mnogi drugi
nacini koje nastavnik mozZe i treba da upotrebljava kako bi objektivho procenio ne samo rezultate vec i proces
ucenja. U tom smislu, putem posmatranja, on moze da prati sledece pokazatelje: nacin na koji ucenik ucestvuje u
aktivnostima, kako prikuplja podatke, kako argumentuje i donosi zakljucke. Posebno pouzdani pokazatelji su
kvalitet postavljenih pitanja, sposobnost da se nade veza medu pojavama, navodenje primera, spremnost da se
promeni misljenje u kontaktu sa argumentima, razlikovanje cinjenica od interpretacija, izvodenje zakljucaka,
prihvatanje drugacijeg misljenja, primenjivanje, predvidanje posledica, davanje kreativnih resenja. Pored toga,
nastavnik prati i vrednuje kako ucenici medusobno saraduju u procesu ucenja, kako resavaju sukobe misljenja,
kako jedni drugima pomazu, da li ispoljavaju inicijativu, kako prevazilaze teskoée, da li pokazuju kriticko misljenje
umesto kriticizam.

Kako ni jedan od poznatih nacina vrednovanja nije savrSen, potrebno je kombinovati razliCite nacine ocenjivanja.
Jedino tako nastavnik mozZe da sagleda slabe i jake strane ucenika. Prilikom svakog vrednovanja postignuca
potrebno je ucleniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i poboljSa svoj rezultat i ulenje.
Povratna informacija treba da bude uvremenjena, data tokom ili neposredno nakon obavljanja neke aktivnosti;
treba da bude konkretna, da se odnosi na aktivnosti i produkte ucenika, a ne na njegovu li¢nost.

Pracenje napredovanja ucenika zapocinje inicijalnom procenom nivoa na kome se on nalazi i u odnosu na koji ¢e se
procenjivati njegov dalji tok napredovanja. Svaka aktivnost je dobra prilika za procenu napredovanja i davanje
povratne informacije, a ucenike treba osposobljavati i ohrabrivati da procenjuju sopstveni napredak u ostvarivanju
ishoda predmeta, kao i napredak drugih ucenika.

Ucenike treba kontinuirano, na razliite nacine, ohrabrivati da razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba
da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Rezultate celokupnog pracenja i vrednovanja (proces ucenja i nastave,
ishode ucenja, sebe i svoj rad) nastavnik uzima kao osnovu za planiranje narednih koraka u razvijanju obrazovno-
vaspitne prakse.
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Nastavu matematicke i informaticke grupe predmeta i Fizike mogu realizovati nastavnici sa visokoskolskih ustanova
i naucnih instituta.

3. OBAVEZNI PREDMETI
FIZIKA

Cilj ucenja Fizike jeste da ucenici upoznaju prirodne pojave i osnovne prirodne zakone, da steknu naucnu
pismenost, da se osposobe za aktivho sticanje znanja o fizickim pojavama kroz istrazivanje, oforme osnovu
nauc¢nog metoda i da se usmere prema primeni fizickih zakona u svakodnevnom Zzivotu i radu.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Kroz opste srednjoskolsko ucenje fizike oCekuje se da ucenici povezu fizicke zakone i procese sa prakticnom
primenom i tako postignu nauc¢nu pismenost koja ¢e im omoguditi pracenje i koriS¢enje informacija u oblasti fizike,
iskazanih jezikom fizike (fiziCkim terminima, simbolima, formulama i jednacinama), diskusiju i donosenje odluka u
vezi s temama iz oblasti fizike, znaCajnim za pojedinca i drustvo. Na prvom mestu to se odnosi na bezbedno
rukovanje uredajima, alatima i komercijalnim proizvodima i na brigu o Zivotnoj sredini. Pored toga, oCekuje se
razvijanje istrazivackog odnosa prema okruzenju kroz eksperimentalni rad kojim se upoznaje naucni metod, kao i
razumevanje prirode nauke, naucno-istrazivackog rada i podrzavanje doprinosa nauke kvalitetu zivota pojedinca i
razvoju drustva.

Osnovni nivo

Ucenik objasnjava pojave i procese na osnovu poznavanja fizickih veli¢ina i zakonitosti, reSava jednostavne
probleme i raCunske zadatke uocavajuci uzroc¢no-posledi¢ne veze, koristeéi eksplicitno date podatke i merenja;
koristi pojmove i objasnjenja fiziCckih pojava za razmatranje i reSavanje pitanja vezanih za razvoj nauke i
tehnologije, koris¢enja prirodnih resursa i ocCuvanje zivotne sredine; pokazuje spremnost da se angazuje i
konstruktivno doprinosi reSavanju problema sa kojima se suocava zajednica kojoj pripada.

Srednji nivo

Ucenik objasnjava i reSava slozenije fizicke probleme, racunske i eksperimentalne zadatke izdvajajudi bitne podatke
koji se odnose na dati problem, uspostavljajuc¢i veze medu njima i koriste¢i odgovarajuée zakone i matematicke
relacije. Znanje iz fizike koristi pri resavanju i tumacenju problema u drugim oblastima nauke, tehnologije i
drustva. Uz pomo¢ uputstva, ucenik moze da priprema, izvodi i opisuje oglede, eksperimente i jednostavna naucna
istrazivanja.

Napredni nivo

Ucenik poseduje naucna znanja iz fizike koja mu omogucéavaju resavanje slozenih fizickih problema i racunskih
zadataka, izvodenje eksperimenata i donosSenje zaklju¢aka na osnovu poznatih modela i teorija. Ima razvijene
istrazivacke sposobnosti i moZze da predvida tok i ishod fizickih procesa i eksperimenata povezujuci znanja i
objasnjenja. Koristi nau¢nu argumentaciju i kriticki analizira dobijene rezultate. Zna da se do reSenja problema
moze doci na vise nacina i bira najbolje u odnosu na zadate uslove.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE

Specifitne predmetne kompetencije obuhvataju: prirodno-nau¢nu pismenost, koja je osnov za pracenje razvoja
fizike kao nauke, razumevanje povezanosti fizike i savremene tehnologije i razvoja drustva; sposobnost
prikupljanja podataka kroz ispitivanje fizickih svojstava i procesa posmatranjem i merenjem; planiranje i opisivanje
postupaka; pravilno i bezbedno rukovanje uredajima i mernim priborom; predstavljanje rezultata merenja
tabelarno i graficki i izvodenje zakljucaka.

Razred Drugi
Nedeljni fond Casova|3 Casa
Godisnji fond Casova(111 Casova
ISHODI TEMA
STANDARDI Po zavrSetku razreda ucenik ¢e biti u kIJucvm_ pojmovi
stanju da: sadrzaja
programa
2.F1.1.1.7. Razume smisao pojmova pritisak kod svih|- koristi naucni jezik fizike za|l. MOLEKULSKO-
agregatnih stanja i poznaje osnove statike i dinamikelopisivanje fizickih pojava; KINETICKA
fluida. ITEORIJA GASOVA
- povezuje makroskopske
2F1.1.2.1. Razlikuje parametre gasa i svojstva idealnih|karakteristike gasa sa|Model idealnog
gasova; zna sve merne jedinice u kojima se izrazavaju. mikroskopskim karakteristikamalgasa. Pritisak
kretanja molekula; gasa i
2F1.1.2.2. Razlikuje osnovna agregatna stanja supstance i temperatura  sa
njihova osnovna toplotna i mehanicka svojstva. stanovi&ta

https://propissoft.profisistem.rs/# 771170



8/17/2021 P

2F1.1.2.3. Poznajedijagrame koji prikazuju promene stanja
gasa i medusobnu povezanost parametara gasa kroz
jednacinu stanja idealnog gasa.

2F1.1.2.4. Razume Prvi
toplotne razmene.

princip termodinamike i smer

2F1.1.2.5. Poznaje dozvoljene temperaturske skale i
razlikuje materijale prema njihovoj toplotnoj provodljivosti
i stisljivosti.

2.FI1.1.3.2. Razlikuje karakteristicne fizicke veli¢ine za
svaku tacku elektricnog polja (jacina polja i elektri¢ni
potencijal) i razume da se pri pomeranju naelektrisanja
vrSi rad koji zavisi od razlike potencijala.

2.FI.1.3.4. Razlikuje elektromotornu silu i elektri¢ni
napon, unutrasnju otpornost izvora struje i elektricnu
otpornost provodnika i zna veli¢ine od kojih zavisi
otpornost provodnika. Razlikuje otpornosti u kolu
jednosmerne i naizmeni¢ne struje (termogena otpornost,
kapacitivna i induktivna otpornost).

ropisSoft Online

gasa i grafike (p,V,T) za

objasnjavanje izoprocesa;

koristi

odgovaraju¢e pojmove,
veliCine i zakone za opisivanje
energijskih transformacija u
toplotnim procesima i primenjuje ih
u

konkretnim situacijama
(klimatizacija, toplotna izolacija...);

- primenjuje Prvi princip
termodinamike za objasnjenje

termodinamickih izoprocesa;

-razmatra nepovratnost
procesa sa  aspekta
entropije sistema;

toplotnih
promene

poznaje osnovni princip rada
toplotnih masina i ume da odredi

koeficijent  korisnog dejstva u
termodinamickim ciklusima na
osnovu korisnog rada i uloZene

energije; (jednostavnijih sistema);

- povezuje karakteristike molekulskih

sila sa njihovim uticajem na
makroskopska svojstva Cvrstih tela i
tecnosti: toplotno Sirenje,

elasticnost, stisljivost, viskoznost,
povrsinski napon i kapilarne pojave
(ishrana biljaka, protok krvi...),
promene agregatnih stanja;

- koristi pojmove i zakone mehanike
fluida za opisivanje njihovog kretanja
kao i kretanja Cvrstih tela u
gasovima i teCnostima;

koristi jednacinu stanja idealnog|Molekulsko-

kineticke teorije.
Jednacina stanja
idealnog gasa i
gasni zakoni.

Demonstracioni
ogledi:

Toplotno kretanje
molekula (model
Braunovog
kretanja).

Rejlijev ogled
Difuzija gasova
Predlog projekta

Difuzija  gasova
preko simulacija
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2.
TERMODINAMIKA

Osnovni pojmovi i
Principi
termodinamike.

Kvalitativni pojam
entropije

Toplotne masine.

Demonstracioni
ogledi:

Adijabatski
procesi
(kompresija,
ekspanzija).

Statisticka
raspodela
(Galtonova
daska). Merenje
spec.  toplotnog
kapaciteta
kalorimetrom.

Predlog projekta:
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Simulacija
adijabatskog
Sirenja  gasa
praznom sudu

u

2.FI.1.3.6. Navodi primere prakticne primene znanja iz
fizike o elektricnim i magnetnim pojavama i resSava
jednostavne probleme i zadatke koriste¢i Kulonov, Omov i
DZul-Lencov zakon i primenjuje ih u praksi.

2.F1.2.1.3. Primenjuje Hukov zakon za objasnjavanje
elasti¢nih svojstava tela; koristi Arhimedov zakon, zakone
odrzanja, Bernulijevu jednacinu i druge efekte kod fluida
za objasnjavanje pojava i reSavanje problema kod tecnosti
i gasova.

2F1.2.2.1. Povezuje gasne zakone i jednacinu stanja
idealnog gasa sa prvim i drugim principom termodinamike
i sa toplotnim kapacitetima; tumaci dijagrame koji
prikazuju promene stanja gasa u jednostavnim izo-
procesima.

2F1.2.2.2. Razlikuje povratne i nepovratne procese;
razume pojmove, veliCine i pojave: molarna masa,
apsolutna nula, Avogadrov broj, entropija, toplotni

kapacitet, promena unutrasnje energije, rad gasa, toplota
faznog prelaza, koeficijent termickog Sirenja i toplotne
ravnoteze.

2F1.2.2.3. Opisuje: realne gasove, vlaznost vazduha,
difuziju, zagrevanje, hladenje, promene agregatnih stanja
isparavanje, kljuanje, topljenje, Sirenje tela pri
zagrevanju i rad toplotnog motora.

2F1.2.2.4. Kod objasnjenja toplotnih svojstava gasa
razlikuje i koristi: specificni toplotni kapacitet, molarni
toplotni kapacitet, toplotu faznog prelaza i specificnu
toplotu faznog prelaza.

2.FI1.2.3.2. Razume smisao rada u elektrostatickom polju.
Poznaje pojam ekvipotencijalne povrsine i razume vezu
izmedu jacine elektricnog polja i potencijala.

2.F1.2.3.3.Koristi oba Kirhofova pravila pri resavanju
problema i zadataka razgranatih strujnih kolai ume da
izracuna ekvivalentnu otpornost u kolu jednosmerne struje
sa serijskom, paralelnom ili meSovitom vezom.

2.F1.2.3.5. ReSava probleme i zadatke primenjujuci zakone
elektrostatike, elektrodinamike i magnetizma; koristi

uredaje i merne instrumente i na osnovu analize dobijenih|

rezultata dolazi do empirijske zavisnosti izmedu fiziCkih
velicina.

2.F1.3.1.2. Koristi i razume medumolekulske interakcije u

fluidima za objasnjenje povrsinskog napona i viskoznosti|

tecnosti.

2F1.3.2.2. Pazume kako od sloZenosti molekula zavisi broj

stepeni slobode, Poasonove (adijabatske) konstante i
unutrasnja energija gasa i prepoznaje jednacine
adijabatskog procesa; reSava slozenije raCunske i

problemske zadatke iz toplotne fizike.

2F1.3.2.3. Koristi vezu izmedu makro i mikro parametara

gasa (pritiska i srednje kineticke energije molekula gasa,|

temperature i srednje kinetiCke energije molekula gasa) za
objasnjenje gasnih procesa i pojava u sistemima sa
velikim brojem Cestica.

2.FI.3.3.1. Objasnjava fizicke pojave: delovanje
spoljasnjeg elektricnog polja na dipol, razliCito ponasanje
dijamagnetika, paramagnetika i feromagnetika u
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- koristi odgovaraju¢e pojmove,
velicine i zakone za tumacenje

delovanja elektri¢nog polja;

- razlikuje ponasanje dielektrika i
provodnika u elektricnom polju ;

- poznaje elektrostaticke pojave u

prirodi i praksi (elektrostaticka
zastita, napon na celijskoj
membrani, preciS¢avanje vazduha,

laserska Stampa Faradejev kavez...);

-poznaje zavisnost kapacitivnost
plocastog kondenzatora od
rastojanja izmedu ploca, njihove

povrSine i vrste dielektrika izmedu
njih, i ume da izracuna jednu od
velicina ako su mu poznate ostale
tri;

- izraCunava naelektrisanje, napon i
ekvivaletnu kapacitativnost za rednu
i paralelnu vezu kondezatora;

koristi odgovaraju¢e pojmove,
velicine i zakone za objasnjenje
osnovnih karakteristika provodnika i
elektricne struje;

silu i

razlikuje elektromotornu
napon;

- izraCuna vrednosti jacine struje u
strujnom kolima sa rednom
paralelnom vezom, ako su mu
poznati otpori i elektromotorna sila;

-resSava
kolima;

probleme sa  strujnim

- prepoznaje mehanizme provodenja
struje u metalima, elektrolitima i
gasovima;

opisuje pojave koje prate protok
elektricne struje i poznaje njihovu
primenu (toplotno, mehanicko i
hemijsko delovanje);

samostalno postavi eksperiment,
prikupi podatke merenjem, obradi ih
na odgovarajué¢i nacin (tabelarno,
graficki) odredi trazenu veli¢inu sa
greSkom merenja, objasni rezultate
eksperimenta i proceni njihovu
saglasnost sa predvidanjima (ovaj
ishod se odnosi na sve navedene
oblasti);

reSava jednostavnije kvalitativne i
racunske probleme, jasno izrazi
ideju, objasni postupak resavanja i
analizira dobijeni rezultat (ovaj ishod
se odnosi na sve navedene oblasti);

- bezbedno po sebe i okolinu rukuje

uredajima, alatima, materijalima;

3. OSNOVI
DINAMIKE
FLUIDA

Stacionarno
kretanje idealnog
fluida.

Parametri i
jednacine kojima
se opisuje
kretanje fluida.

Primena
jednacina
mehanike fluida.

|Demonstracioni
ogledi:

Bernulijeva
jednacina
(Vertikalna cev sa
bocnim otvorima,
Pitoova cev,
Prantlova cev...).

[Magnusov efekat.
Predlog projekta:
Sile na delimi¢no

potopljenu, strmu
ravan.

i
Proticanje

Bingamovih fluida
(npr. pasta za
zube ili majonez).

Simulacija
Pitagorine Case.
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spoljaSnjem magnetnom polju i, na osnovu toga, navodi
primere praktiCne primene feromagnetika, magnetni
histerezis, princip rada generatora naizmeniCne struje
zasnovan na Faradejevom zakonu elektromagnetne
indukcije, princip rada Teslinog transformatora, pritisak
elektromagnetnih talasa.

2.FI1.3.3.3. Razume pojam energije elektricnog i
magnetnog polja i izraunava, na osnovu poznatih relacija,
energiju elektricnog polja u plo¢astom kondenzatoru i
magnetnu energiju u solenoidu.

PropisSoft Online

- prikljuci i podesi opseg voltmetra i
ampermetra kako bi izmerio napon i
jacinu struje u zadatom kolu;

-navodi primere iz svakodnevnog
zivota i tumadi pojave koristedi
zakone fizike koji potvrduju znadaj
ffizike za razumevanje prirodnih
pojava i razvoj prirodnih nauka i
tehnologije.

4.
SILE
AGREGATNA
STANJA

MOLEKULSKE
I

sile.
Sirenje
tela i

Molekulske
'Toplotno
Cvrstih
tecnosti.
Struktura i
elasti¢nost ¢vrstih
tela.

Viskoznost i
povrsinski napon
tecnosti.

Toplotna
provodljivost.

Fazni
(agregatna
stanja).

prelazi

Demonstracioni
ogledi:

Toplotno
metala.

Sirenje

Vrste elasti¢nosti,
plasti¢nost.

Kapilarne pojave.

https://propissoft.profisistem.rs/#

Povrsinski napon
(ramovi sa
opnom od
sapunice i drugi
nacini).
Klju¢anje na
snizenom
pritisku.

Modeli kristalnih
resetki.
Isparavanje i
kondenzacija.

5.
ELEKTROSTATIKA

Osnovni pojmovi i
zakoni
elektrostatike.

Veza jacine polja i
potencijala.

Provodnici i
dielektrici u

elektricnom polju.
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Elektri¢na
kapacitivhost i
energija
elektricnog polja
kondenzatora.

Demonstracioni
ogledi:

Linije sila kod
elektrostatickog
polja.

Ekvipotencijalnost
metalne povrsine.

Faradejev kavez.

Elektri¢na
kapacitativnost
provodnika
(zavisnost od
veli¢ine i
prisustva drugih
tela).

Zavisnost
kapacitativnosti
od rastojanja
ploca
kondenzatora i od
dielektrika
(elektrometar,
rasklopni
kondenzator).

Provera
ispravnosti
kondenzatora i
merenje njegovog
kapaciteta
unimerom.

6. STALNA
ELEKTRICNA
STRUJA

Omovi zakoni za
elektri¢na kola
jednosmerne
struje.

Dzul-Lencov
zakon i Kirhofova
pravila.

Elektronske
teorije
provodljivosti
metala.

Termoelektri¢ne
pojave.

Elektricna struja
u elektrolitima i
Faradejevi zakoni
elektrolize.
Elektricna struja
u gasovima.

Demonstracioni
ogledi:
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Omov zakon za
deo i za celo
strujno kolo.

Elektricna
provodljivost
elektrolita.

Struja u tecnosti i
gasu.

Elektri¢na
otpornost
provodnika.

Praznjenje u gasu
pri snizavanju
pritiska gasa.

Predlog projekta:

Arduino i
mikrobit.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA

Polazna opredeljenja pri definisanju ishoda i koncipiranju programa Fizike bili su usvojeni standardi postignuca
ucenika u opStem srednjem obrazovanju, medupredmetne kompetencije i cilj ucenja fizike.

Program nastave i ucenja u gimnaziji nadovezuje se strukturno i sadrzajno na program Fizike u osnovnoj skoli i
daje dobru osnovu za prac¢enje programa Fizike u daljem Skolovanju, prvenstveno na prirodno-naucnim i tehnickim
fakultetima, ali i na svim ostalim na kojima fizika kao fundamentalna nauka ima primenu u struci (medicina,
stomatologija, biologija...).

Ucenici gimnazije treba da usvoje pojmove i zakone fizike na osnovu kojih ¢ée razumeti pojave u prirodi i imati
celovitu sliku o znacaju i mestu fizike u svakodnevnom Zivotu. Sticanjem znanja i vestina ucenici se osposobljavaju
za reSavanje praktic¢nih i teorijskih problema, razvoj kritickog misljenja i logickog zakljucivanja.

Polazna opredeljenja uticala su na izbor programskih sadrzaja i metoda logickog zakljucivanja, demonstracionih
ogleda i laboratorijskih vezbi.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Pri planiranju nastavnog procesa nastavnik, na osnovu definisanog cilja predmeta i ishoda i standarda postignuca,
samostalno planira broj ¢asova obrade, utvrdivanja, kao i metode i oblike rada sa ucenicima.

Uloga nastavnika je da pri planiranju nastave vodi racuna o sastavu odeljenja i rezultatima inicijalnog testa,
stepenu opremljenosti kabineta za fiziku, stepenu opremljenosti Skole (IT oprema, biblioteka,...), udzbeniku i
drugim nastavnim materijalima koje ¢e koristiti.

Polaze¢i od datih ishoda i klju¢nih pojmova sadrzaja, nastavnik najpre kreira svoj godisnji plan rada iz koga ce
kasnije razvijati svoje operativhe planove. Ishodi definisani po oblastima olakSavaju nastavniku dalju
operacionalizaciju ishoda na nivo konkretne nastavne jedinice. Od nastavnika se olekuje da za svaku nastavnu
jedinicu, u fazi planiranja i pisanja pripreme za ¢as, a u odnosu na odabrani ishod, definiSe ishode specifi¢cne za
datu nastavnu jedinicu. Pri planiranju treba imati u vidu da se ishodi razlikuju po zahtevnosti, da se neki mogu
lakSe i brze ostvariti, ali je za vecinu ishoda potrebno viSe vremena i viSe razli¢itih aktivnosti. Preporuka je da
nastavnik planira i priprema nastavu samostalno i da u saradnji sa kolegama obezbeduje medupredmetnu
korelaciju.

II. OSTVARIVANJIE NASTAVE I UCENJA

Okvirni broj Casova po temama, broj Casova predvidenih za izradu laboratorijskih vezbi i ukupan broj Casova za
nastavnu temu dat je u tabeli:

Red. br. teme|Naslov teme Ukupan broj ¢asova za nastavnu temu
1. Molekulsko-kineti¢ka teorija gasoval|l6

2. Termodinamika 20

3. Osnovi dinamike fluida 9

4. Molekulske sile i fazni prelazi 15

5. Elektrostatika 25

6. Stalna elektri¢na struja 26

Ukupno 111
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Smernice za realizaciju nastavnih tema

U okviru nastavnih tema, od svakog ucenika se na kraju srednjoskolskog obrazovanja ocekuje produbljeno i
proSireno znanje u odnosu na osnovnoskolski nivo. Ve¢ poznate pojmove treba dalje razvijati i povezivati ih sa
novim pojmovima, fizickim veli¢inama i zakonitostima koji se koriste za objasnjenje fizickih pojava.

1. Molekulsko-kineticka teorija gasova

Sadrzaji kojima se obezbeduje postizanje predvidenih ishoda za ovu temu su: Kretanje molekula; Temperatura;
Raspodela molekula gasa po brzinama; Difuzija (kvalitativho); Merenje najverovatnije brzine molekula gasa;
Srednji slobodni put molekula gasa; Model idealnog gasa; Izoprocesi i gasni zakoni; Jednacina stanja idealnog
gasa; Pritisak idealnog gasa.

U okviru ove teme, potrebno je obnoviti i utvrditi gradivo iz osnovne Skole o kretanju molekula i vezi srednje brzine
molekula i pojma temperature. Definisati temperaturu kao meru srednje kineticke energije translatornog kretanja
molekula, objasniti pojam apsolutne nule i dati vezu Kelvinove i Celzijusove skale.

Analizirati graficki prikaz Maksvelove raspodele molekula po brzinama (za razne temperature) i objasniti pojmove
najverovatnije, srednje kvadratne i srednje aritmeticke brzine molekula. Opisati eksperiment za merenje
najverovatnije brzine molekula.

Objasniti pojavu difuzije i pojam srednjeg slobodnog puta molekula gasa.

Objasniti model idealnog gasa, formulisati gasne zakone za izoprocese i pomocu njih razjasniti apsolutnu nulu.
Izvesti jednacinu stanja idealnog gasa iz gasnih zakona. Izvesti jednacinu koja povezuje pritisak idealnog gasa sa
srednjom kinetickom energijom molekula. U okviru utvrdivanja gradiva, povezati formulu za pritisak sa jednacinom
stanja gasa i gasnim zakonima.

2. Termodinamika

Sadrzaji kojima se obezbeduje postizanje predvidenih ishoda za ovu nastavnu temu su: Unutrasnja energija;
Koli¢ina toplote; Toplotne kapacitativnosti; Rad pri Sirenju gasa; Adijabatski procesi; Principi termodinamike;
Povratni i nepovratni procesi; Entropija; Toplotni motori i uredaji za hladenje; Karnoov cilus; Koeficijent korisnog
dejstva.

Navedeni sadrzaji imaju za cilj da osposobe ucenike da koriste pojmove i veli¢ine kojima se opisuju toplotna
svojstva supstance i da primenjuju principe termodinamike. Primena Prvog principa termodinamike na gasne
izoprocese u idealnom gasu omogucava da ucenik analizira dijagrame koji prikazuju promene stanja gasa u
sloZzenim ili ciklicnim procesima. Posebnu paznju bi trebalo posvetiti smislu temodinamickih principa. Prvi princip
iskazuje zakon odrzanja energije a Drugi princip govori o smeru energijske razmene. Prilikom tumacenja Drugog
principa termodinamike vazno je ukazati na njegov statisti¢ki smisao.

U okviru ove teme prikladno je koristiti kompjuterske animacije kao i preporuc¢ene demonstracione oglede kojim se
demonstriraju statistiCka raspodela (Galtonova daska) i adijabatski procesi (ekspanzija i kompresija).

Analiza rada toplotnih motora i uredaja za hladenje je dobar primer primene steCenih znanja o toplotnim
pojavama.

Prirodna povezanost prethodne dve teme se ogleda i u Opstim standardima za kraj opsteg srednjeg obrazovanja,
gde su standardi koji se odnose na njih, objedinjeni u oblast Toplotna fizika. Prilikom utvrdivanja gradiva bilo bi
pozeljno voditi racuna o tome, kako bi ucenici stekli celovitu sliku o toplotnim pojavama.

3. Osnovi dinamike fluida

Za postizanje predvidenih ishoda za ovu nastavnu temu neophodno je obraditi slede¢e sadrzaje: Fizicki parametri
fluida pri kretanju; Jednacina kontinuiteta; Bernulijeva jednacina i njena primena.

Navesti slicnosti i razlike koje postoje izmedu tecnosti i gasova i naglasiti da zajednicko svojstvo pokretljivosti
molekula omogucava proticanje (strujanje) fluida. Obavezno ista¢i razliku izmedu modela idealnog gasa
(Molekulsko-kineticka teorija i Termodinamika) i idealne tecCnosti. Navesti parametre koji karakteriSu stanje
kretanja idealnog fluida, istaci razliku izmedu stacionarnog i nestacionarnog strujanja fluida. Za slucaj stacionarnog
strujanja, a na osnovu Zakona odrzanja mase i energije izvesti Jednacinu kontinuiteta i Bernulijevu jednacinu.
Primenu Bernulijeve jednacline treba predstaviti na slede¢im primerima: merenje brzine isticanja teCnosti kroz
otvor na sudu (ToriCelijeva teorema), merenje brzine stujanja fluida (Pitoova cev), Magnusov efekat, primene u
avijaciji. Primere primene prate odgovarajuéi demonstracioni ogledi i laboratorijska vezba, pomocu Venturijeve cevi
proverava se vazenje Bernulijeve jednacine.

4. Molekulske sile i fazni prelazi

Za postizanje predvidenih ishoda u okviru ove nastavne teme neophodno je obraditi sledeée sadrzaje:
Medumolekulske interakcije u fluidima za objasnjenje povrsSinskog napona i viskoznosti tec¢nosti; Elasti¢na svojstva
¢vrstih tela; Hukov zakon, moduli elasti¢nosti i torzije; Toplotno Sirenje; Kapilarne pojave; Promene agregatnih
stanja.

https://propissoft.profisistem.rs/# 83/170



8/17/2021 PropisSoft Online

Objasniti razliku u rezultujuéoj sili koja deluje na molekul u unutrasnjosti te¢nosti i na njenoj povrsini, uvesti pojam
slobodne povrsine tecnosti, analizirati sile otpora pri kretanju fluida i kretanju ¢vrstih tela u njima (Stoksov zakon).
Uspostaviti vezu izmedu ugla kvasenja (oblika meniska) i kapilarnih efekata. Promenu agregatnih stanja povezati
sa promenom medusobnog srednjeg rastojanja molekula. Razmotriti razliku izmedu elasticnih i plastic¢nih
deformacija. Analizirati vrste elasti¢nih deformacija i uvesti pojmove modula elasti¢nosti i modula torzije kao
znacajnih parametara materijala i Cvrstih tela. Ove pojave ilustrovati sa odgovaraju¢im demonstracionim ogledima
(prsten i zicani ramovi, sistem kapilara, Polov aparat ili slican uredaj sa kuglicama, Stoksov viskozimetar,
temperatura kljucanja u zavisnosti od pritiska,...) i laboratorijskim vezbama (odredivanje koeficijenta povrsinskog
napona ili koeficijenta viskoznosti tec¢nosti, odredivanje modula elasti¢nosti).

5. Elektrostatika

Osnovni pojmovi elektrostatike su: Naelektrisanje elektricno polje, nacin predstavljanja elektricnog polja (pojam
elektri¢nih linija sile), fizicke veli¢ine koje ga definiSu (jac¢ina elektricnog polja i elektri¢ni potencijal), karakteristike
tih velic¢ina (skalarne i vektorske) i merne jedinice u kojima se izrazavaju. Sa nekim od ovih pojmova su se ucenici
upoznali u osnovnoj Skoli i njih treba dalje razvijati.

Smisao dva vazna fiziCcka zakona, Zakon odrzanja naelektrisanja i Kulonov zakon, kao i njihovu primenu, trebalo je
ucenici da shvate jos u osnovnoj skoli, Sto bi im na srednjoskolskom nivou obrazovanja omogudilo da razumeju da
se pri pomeranju naelektrisanja u elektricnhom polju vrsi rad. Kroz razliite primere nastavnik bi trebalo da ukaze
na postojanje razlike izmedu pozitivne i negativne vrednosti rada u elektricnom polju.

Poznavanje elektricnih svojstava materijala omogucéava uceniku bolje razumevanje njihovog znacaja za razvoj
novih tehnologija.

U nastavnom procesu potrebno je omoguditi svakom uceniku da teorijske sadrzaje iz oblasti elektrostatike, kad god
je to moguce, uci kroz eksperimentalni rad. Ova oblast je za to izuzetno pogodna. Na primer, da demonstrira
elektrostaticke pojave: linije sila polja, ekvipotencijalnost, Faradejev kavez, zavisnost kapacitivnosti ploCastog
kondenzatora od rastojanja i povrsine ploca i vrste dielektrika u njemu. Znacaj steCenog znanja je time vedi sto se
moze neposredno primeniti u praksi (elektrostaticka zastita, napon na (celijskoj membrani, precisS¢avanje
vazduha...).

6. Stalna elektri¢na struja

Sadrzaji kojima se ostvaruje postizanje ishoda u ovoj nastavnoj temi su: Izvori elektricne struje i elektromotorna
sila, jacina elektri¢ne struje; Omov zakon za deo i za celo strujno kolo; Elektricna otpornost provodnika i vezivanje
otpornika; Dzul-Lencov zakon; Kirhofova pravila; Elektricna provodljivost metala; Elektricna struja u elektrolitima;
Elektroliza; Termoelektronska emisija i elektri¢na struja u gasovima.

Polaze¢i od strukture supstancije i elektricnog polja uvesti pojmove: elektricna struja, provodnik, izolator.
Jednostavno elektricno kolo jednosmerne struje iskoristiti za obnavljanje znanja o osnovnim elementima strujnog
kola (elektri¢ni izvor, potrosa¢, merni uredaj, prekidac) i fizickih velicina kao Sto su elektricni napon,
elektromotorna sila, elektricna otpornost i jaCina elektricne struje.

Omov zakon za deo kola i za celo elektri¢no kolo demonstrirati na nekom potrosacu i predstaviti graficki zavisnost
jacine struje od napona. Dzul-Lencov zakon i Kirhofova pravila povezati sa zakonima odrzanja.

Navesti mehanizme provodenja elektriCcne struje u elektrolitima i navesti primere njihove primene i formulisati
Faradejeve zakone elektrolize. Naglasiti razliku provodenja elektri¢ne struje u vakuumu i provodenja u gasovima na
nivou objasnjenja pojava i njihove primene. Efekti provodenja elektricne struje su pogodni za sumiranje i primenu
naucenog u ovoj temi.

Programski sadrzaji dosledno su prikazani u formi koja zadovoljava osnovne metodske zahteve nastave fizike:
- Postupnost (od prostijeg ka sloZzenijem) pri upoznavanju novih pojmova i formulisanju zakona.

- Ociglednost pri izlaganju nastavnih sadrzaja (uz svaku tematsku celinu pobrojano je viSse demonstracionih ogleda,
a treba koristiti i simulacije).

- Povezanost nastavnih sadrzaja (horizontalna i vertikalna).

Program predvida da se unutar svake vece tematske celine, posle postupnog i analiticnog izlaganja pojedinacnih
programskih sadrzaja, kroz sistematizaciju i obnavljanje izloZzenog gradiva, izvrSi sinteza bitnih Ccinjenica i
zakljuaka i da se kroz njihovo obnavljanje omogudéi da ih ucenici u potpunosti razumeju i trajno usvoje. Pored
toga, svaku tematsku celinu trebalo bi zapoceti obnavljanjem odgovaraju¢eg dela gradiva iz osnovne Skole. Time
se postize i vertikalno povezivanje programskih sadrzaja. Veoma je vazno da se kroz rad vodi racuna o ovom
zahtevu programa, jer se time naglasava Cinjenica da su u fizici sve oblasti medusobno povezane i omogucuje se
da ucenik sagleda fiziku kao koherentnu naucnu disciplinu u kojoj se pocetak proucavanja nove pojave naslanja na
rezultate proucavanja nekih prethodnih.

Redosled proucavanja pojedinih tema nije potpuno obavezujuci. Nastavnik moze rasporediti sadrzaje prema svojoj
proceni.
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Metodi¢ko ostvarivanje sadrzaja programa zahteva da celokupni nastavni proces bude prozet trima osnovnim
fizickim idejama: strukturom supstancije (na molekulskom, atomskom i subatomskom nivou), zakonima odrzanja
(pre svega energije) i fizickim poljima kao nosiocima uzajamnog delovanja fizickih objekata. Dalji zahtev je da se
fizicke pojave i procesi tumacCe u nastavi paralelnim sprovodenjem, gde god je to moguce, makroprilaza i
mikroprilaza u obradi sadrzaja.

Fiziku je nuzno predstaviti u¢enicima kao zivu, nedovrsenu nauku, koja se neprekidno intenzivno razvija i menja, a
ne kao skup zavrSenih podataka, nepromenljivih zakona, teorija i modela. Zato je nuzno istaci probleme koje fizika
reSava u sadasnjem vremenu.

Danas je fizika eksperimentalna, teorijska i fundamentalna nauka i njenim izucavanjem, zajedno sa ostalim
prirodnim naukama, sti¢u se osnove nauc¢nog pogleda na svet. Ideja fundamentalnosti fizike u prirodnim naukama
mora da dominira u nastavi Fizike.

Sirenju vidika u¢enika doprine¢e objasnjenje pojmova i kategorija, kao $to su fizicke veli¢ine, fizi¢ki zakoni, odnos
eksperimenta i teorije, veza fizike sa ostalim naukama, sa primenjenim naukama i sa tehnikom. Sticanje tehnicke
kulture kroz nastavu Fizike sastoji se u primeni znanja pri reSavanju tehnickih zadataka i koriSéenju tehnickih
uredaja. Znacajno je ukazati na vezu fizike i filozofije. Potrebno je navesti i etiCke probleme koji se javljaju kao
posledica razvijanja nauke i tehnike. Posle izu¢avanja odgovarajucih tematskih celina, nuzno je ukazati na potrebu
zastite Zivotne sredine i na taj nacin razvijati ekoloske kompetencije i svest ucenika.

Savremena nastava Fizike podrazumeva primenu razli¢itih metoda i oblika rada, raznovrsnih didaktickih postupaka
u nastavhom procesu (projektna, problemska, aktivnha nastava i kooperativho ucenje) koji omogucéavaju
ostvarivanje cilja i ishoda nastave Fizike.

Osnovne metode rada sa ucenicima u nastavi fizike su:

1. izlaganje sadrzaja teme uz odgovaraju¢e demonstracione oglede;
2. metode logickog zakljucivanja ucenika;

3. reSavanje problema (kvalitativni i kvantitativni);

4. koris¢enje i drugih nacina rada koji doprinose boljem razumevanju sadrzaja teme (domacdi zadaci, seminarski
radovi, projekti, dopunska nastava, dodatna nastava...)

Demonstracioni ogledi Cine sastavni deo redovne nastave. Oni omogucavaju razvijanje radoznalosti i interesa za
fiziku i istrazivacki pristup prirodnim naukama. Kako su uz svaku tematsku celinu planirani demonstracioni ogledi,
ucenici ¢e neposredno ucestvovati u realizaciji ogleda, a na nastavniku je da navede ucenika da svojim re¢ima, na
osnovu sopstvenog rasudivanja, opiSe pojavu koju demonstrira. Potom nastavnik, koristeéi precizni jezik fizike,
definiSe nove pojmove (veli¢ine) i re¢ima formuliSe zakon pojave. Kada se prode kroz sve etape u izlaganju
sadrzaja teme (ogled, uclenikov opis pojave, definisanje pojmova i formulisanje zakona), prelazi se na
prezentovanje zakona u matematickoj formi. Ovakva aktivna pozicija ucenika u procesu konstrukcije znanja
doprinosi trajnijim i kvalitetnijim postignuc¢ima.

Pozeljno je da jednostavne eksperimente izvode ucenici (samostalno ili po grupama) na cCasu ili da ih osmisle,
urade, analiziraju i obrade kod kuce, koriste¢i predmete i materijale iz svakodnevnog zivota. Naravno, nastavnici
koji imaju mogucnosti treba da u nastavi koriste i slozenije eksperimente.

U nastavi je potrebno uvesti i upotrebu racunara. U¢enicima treba naglasiti znacaj simulacija. Danas se smatra da
se neka fizicka pojava razume, kad smo u stanju da je simuliramo. To nam je znacajno jer nam simulacija moze
pomoci da predvidimo dalji tok deSavanja sloZzenih procesa u prirodi, ali i u drustvu. Stoga se predlaze
nastavnicima da na nastavi fizike u Sto vecoj meri ucenicima pokazuju simulacije i demonstracije i da podsticu
ucenike da ih i sami istrazuju. Preporuceni sadrzaji su PhET simulacije, Wolfram Demonstrations Project,
net.kabinet, a nastavnici mogu i sami da istraZzuju ovu vrstu sadrzaja. Takode, moguce je formulisati projektne
zadatke u saradnji sa kolegama koji predaju informaticke predmete, u okviru kojih bi ucenici sami ili u grupama
pokusali da naprave simulaciju nekog fizickog problema.

Program predvida koriSéenje raznih metoda logickog zakljucdivanja koji su inace prisutni u fizici kao naucnoj
disciplini (induktivni, deduktivni, zakljucivanje po analogiji itd.). Nastavnik sam treba da odabere najpogodniji
pristup u obradi svake konkretne teme u skladu sa potrebama i mogucnostima ucenika, kao i nastavnim
sredstvima kojima raspolaze.

Na sadrzajima programa moZe se u potpunosti ilustrovati sustina metodologije istrazivackog pristupa u fizici i
drugim prirodnim naukama: posmatranje pojave, uocavanje bitnih svojstava sistema na kojima se pojava odvija,
zanemarivanje manje znacajnih svojstava i parametara sistema, merenje u cilju pronalazenja meduzavisnosti
odabranih veli¢ina, planiranje novih eksperimenata radi preciznijeg utvrdivanja trazenih odnosa, formulisanje
fizickih zakona. U nekim slucajevima metodicki je celishodno uvodenje deduktivhe metode u nastavu (npr. pokazati
kako iz zakona odrzanja slede neki manje opsti fizicki zakoni i sl.).

ReSavanje problema je jedan od osnovnih nacina realizacije nastave Fizike. Nastavnik postavlja problem ucenicima
i prepusta da oni samostalno, u parovima ili u timu dodu do reSenja, po potrebi usmerava ucenike, podsecajudi ih
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pitanjima na nesto Sto su naucili i sada treba da primene, upucuje ih na izvodenje eksperimenta koji moze dovesti
do resSenja problema i sli¢no.

ReSavanje zadataka je vazna metoda za uvezbavanje primene znanja. Njome se postize: konkretizacija teorijskih
znanja; obnavljanje, produbljivanje i utvrdivanje znanja; korigovanje ucenickih znanja i umeca; razvijanje logickog
misljenja; podsticanje ucenika na inicijativu; sticanje samopouzdanja i samostalnosti u radu...

Optimalni efekti resavanja zadataka u procesu ucenja fizike ostvaruju se dobro osmisljenim kombinovanjem
kvalitativnih (zadaci-pitanja), kvantitativnih (racunskih), grafickih i eksperimentalnih zadataka.

Vezbanje resavanja racunskih zadataka je vazna komponenta ucenja fizike. Kako ono za ucenike Cesto predstavlja
vid uCenja sa najslozenijim zahtevima, nastavnik je obavezan da im da odgovarajuce instrukcije, napomene i
savete u vezi sa reSavanjem zadataka. Napomene treba da se odnose na tipove zadataka u datoj temi, najcesée
greske pri reSavanju takvih zadataka, razliCite pristupe resavanju...

Pri reSavanju kvantitativnih zadataka, u zadatku prvo treba na pravi nacin sagledati fizicke sadrzaje, pa tek posle
toga preci na matematicko formulisanje i izracunavanje. Naime, reSavanje zadataka odvija se kroz tri etape: fizicka
analiza zadatka, matematicko izracunavanje i diskusija rezultata. U prvoj etapi uoCavaju se fizicke pojave na koje
se odnosi zadatak, a zatim se nabrajaju i reCima iskazuju zakoni po kojima se pojave odvijaju. U drugoj etapi se,
na osnovu matematicke forme zakona, izraCunava vrednost trazene veliCine. U trecoj etapi trazi se fizicko
tumacenje dobijenog rezultata. Ova diskusija na kraju omogucava nastavniku da kod ucenika razvija kriticko
misljenje.

Potrebno je pazljivo odabrati zadatke koji, ako je moguce, imaju neposrednu vezu sa realnim situacijama. Takode
je vazno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov pravilan zapis. Posebno treba obratiti paznju
na postupnost pri izboru zadataka, od najjednostavnijih ka onima koji zahtevaju analizu i sintezu stecenih znanja.

Slobodne aktivnosti ucenika, koji su posebno zainteresovani za fiziku, mogu se organizovati kroz razne sekcije
mladih fizi¢ara kao i u saradnji sa centrima za talente i promociju i popularizaciju nauke.

Program omogucéava primenu razli¢itih oblika rada od frontalnog, rada u timu, individualnog rada, rada u paru ili
grupi. Samostalni rad ucenika treba posebno negovati. Ovaj oblik rada je ucenicima najinteresantniji, viSe su
motivisani, pa lakSe usvajaju znanje. Uz to se razvija i njihovo interesovanje i smisao za istrazivacki rad, kao i
sposobnost timskog rada i saradnje. Ovakav pristup obradi nastavne teme zahteva dobru pripremu nastavnika:
odabrati temu, pripremiti odgovaraju¢a nastavna sredstva i opremu, podeliti u¢enike u grupe tako da svaki
pojedinac u grupi moze dati odgovarajuci doprinos, dati neophodna minimalna uputstva...

I11. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda vrednuju se ostvareni nivo postignuca i napredovanje tokom procesa
uCenja. Da bi vrednovanje bilo objektivno i u funkciji uCenja, potrebno je da bude uskladeno sa principima
ocenjivanja (Pravilnik o ocenjivanju u srednjoj skoli).

Nastavnik je duzan da kontinuirano prati rad svakog ucenika kroz neprekidno proveravanje njegovih usvojenih
znanja, stecenih na osnovu svih oblika nastave: demonstracionih ogleda, predavanja, reSavanja kvantitativnih i
kvalitativnih zadataka, laboratorijskih vezbi, seminarskih radova i projekata...

U svakom razredu treba kontinuirano proveravati i vrednovati kompetencije (znanja, vestine i stavove) ucenika
pomocu usmenog ispitivanja, kratkih pismenih provera, testova na kraju vecih celina i kontrolnih racunskih vezbi.
Nastavnik fizike treba da omogudi ucenicima da iskazu alternativna resenja problema, inovativnost i kriticko
misljenje i da to adekvatno vrednuje.

Na pocetku Skolske godine potrebno je sprovesti inicijalni test. Ovaj test je instrument provere predznanja i
potencijala ucenika. Na kraju Skolske godine, takode, treba sprovesti test sistematizacije gradiva i proveriti nivo
postignuca ucenika i stepen ostvarenosti obrazovnih standarda.

HEMIJA

Cilj uenja Hemije je da ucenik razvije hemijska i tehnicko-tehnoloska znanja, sposobnosti apstraktnog i kritickog
misljenja, sposobnosti za saradnju i timski rad, kao pripremu za dalje univerzitetsko obrazovanje i osposobljavanje
za primenu hemijskih znanja u svakodnevnom Zivotu, odgovoran odnos prema sebi, drugima i zivotnoj sredini i
stav o neophodnosti celoZivotnog obrazovanja.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem hemije ucenik razvija razumevanje o povezanosti strukture, svojstava i prakticne primene supstanci. Time
razvija nau¢nu pismenost kao osnovu za: (@) pracenje informacija o doprinosu hemije tehnoloskim promenama
koje se ugraduju u industriju, poljoprivredu, medicinu, farmaciju i poboljSavaju kvalitet svakodnevnog Zivota; (b)
diskusiju o pitanjima/temama u vezi sa zastitom Zzivotne sredine, inicijativu i preduzimljivost u zastiti Zivotne
sredine; (v) kriticko preispitivanje informacija u vezi s razli¢itim proizvodima industrije (materijalima,
prehrambenim proizvodima, sredstvima za higijenu, lekovima, gorivom, dubrivima), njihovim uticajem na zdravlje i
Zivotnu sredinu; (g) donoSenje odluka pri izboru i primeni proizvoda. Na kraju srednjeg obrazovanja svaki ucenik
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bezbedno rukuje supstancama i komercijalnim proizvodima na osnovu poznavanja svojstava i promena supstanci
koje ulaze u sastav proizvoda.

Kroz nastavu i u¢enje hemije ucenik upoznaje nauc¢ni metod kojim se u hemiji dolazi do podataka, na osnovu kojih
se formuliSu teorijska objasnjenja i modeli, i osposobljen je da kroz eksperimentalni rad saznaje o svojstvima i
promenama supstanci. Unapredena je sposobnost svakog uclenika da koristi informacije iskazane hemijskim
jezikom: hemijskim terminima, hemijskim simbolima, formulama i hemijskim jednacdinama.

Osnovni nivo

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik razume Sta je predmet istrazivanja hemije kao nauke, kako se u hemiji
dolazi do saznanja, kao i ulogu i doprinos hemije u razli¢itim oblastima ljudske delatnosti i u ukupnom razvoju
drustva. Ucenik rukuje proizvodima/supstancama (neorganskim i organskim jedinjenjima) u skladu s oznakama
opasnosti, upozorenja i obavestenja na ambalazi, pridrzava se pravila o nacinu ¢uvanja supstanci (proizvoda) i o
odlaganju otpada i preduzima aktivnosti koje doprinose zastiti Zivotne sredine. Izbor i primenu proizvoda
(materijala, prehrambenih proizvoda, sredstava za higijenu i sl.) bazira na poznavanju svojstava supstanci.
Priprema rastvor odredenog masenog procentnog sastava prema potrebama u svakodnevnom Zivotu i/ili
profesionalnoj delatnosti za koju se obrazuje. Pravilnu ishranu i ostale aktivnosti u vezi sa oCuvanjem zdravlja
zasniva na poznavanju svojstava i izvora bioloski vaznih jedinjenja i njihove uloge u Zivim sistemima. Uc¢enik ume
da pravilno i bezbedno izvede jednostavne oglede i objasni dobijene rezultate ili pronade objasnjenje u razli¢itim
izvorima, koristec¢i se hemijskim jezikom (terminima, hemijskim simbolima, formulama i hemijskim jednacinama).

Srednji nivo

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik povezuje primenu supstanci u svakodnevnom zivotu, struci i industrijskoj
proizvodniji s fizickim i hemijskim svojstvima supstanci, a svojstva supstanci sa strukturom i interakcijama izmedu
Cestica. Povezuje uzroke hemijskih reakcija, toplotne efekte koji prate hemijske reakcije, faktore koji uticu na
brzinu hemijske reakcije i hemijsku ravnotezu sa primerima hemijskih reakcija u svakodnevnom Zivotu, struci i
industrijskoj proizvodnji. Uclenik razume ulogu eksperimentalnog rada u hemiji u formiranju i proveravanju
nauc¢nog znanja, identifikovanju i sintezi jedinjenja, i ume da u eksperimentalnom radu prikupi kvalitativne i
kvantitativne podatke o svojstvima i promenama supstanci. Koristi odgovaraju¢u hemijsku terminologiju, hemijske
simbole, formule i hemijske jednacine. Prati diskusiju i, na osnovu argumenata, zauzima stav o ulozi i primeni
hemije u svakodnevnom Zzivotu, o efektima savremene tehnologije i tehnoloskih procesa na drustvo i Zivotnu
sredinu.

Napredni nivo

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik moZe da predvidi fiziCka i hemijska svojstva supstanci na osnovu elektronske
konfiguracije atoma elemenata, tipa hemijske veze i uticaja medumolekulskih interakcija. Ucenik predvida svojstva
disperznog sistema i primenjuje razli¢ite nacine kvantitativnhog izrazavanja sastava rastvora. Planira, pravilno i
bezbedno izvodi hemijske reakcije, izracunava masu, koli¢inu i broj Cestica supstanci koje ucestvuju u reakciji,
koristi izraze za brzinu reakcije i konstantu ravnoteze. Ulenik ima razvijene vestine za laboratorijski rad,
istrazivanje svojstava i promena supstanci i reSavanje problema. U objasnjavanju svojstava i promena supstanci
koristi odgovaraju¢e hemijske termine, hemijske simbole, formule i hemijske jednacine. Diskutuje o ulozi hemije u
svakodnevnom zivotu, o efektima savremene tehnologije i tehnoloskih procesa na drustvo i Zivotnu sredinu.
Predlaze aktivnosti u cilju oCuvanja zivotne sredine.

SPECIFICNA PREDMETNA KOMPETENCIJA: Hemijska pismenost

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik je formirao hemijsku pismenost kao osnovu za pracenje razvoja hemije kao
nauke i za razumevanje povezanosti hemije, hemijske tehnologije i razvoja drustva. Hemijska pismenost pomaze
donosSenju odluka u vezi s koris¢enjem razli¢itih proizvoda u svakodnevnom Zzivotu, kao i aktivhom odnosu prema
ocuvanju zdravlja i Zivotne sredine.

Osnovni nivo

Ucenik je formirao pojmovni okvir kao osnovu za razumevanje okruzenja u kome zivi, posebno svojstava i promena
supstanci i komercijalnih proizvoda s kojima je u kontaktu u svakodnevnom zivotu i struci. Pravilnom upotrebom
supstanci brine o oCuvanju zdravlja i Zivotne sredine. Ima razvijene vestine za bezbedno i odgovorno rukovanje
supstancama (proizvodima) i pravilno skladistenje otpada.

Srednji nivo

Ucenik je formirao pojmovni okvir za praéenje informacija u oblasti hemije kao nauke, o doprinosu hemije razvoju
tehnologije i drustva. Sagledava kvalitativne karakteristike i kvantitativne odnose u hemijskim reakcijama i
povezuje ih sa uticajima na Zivotnu sredinu, proizvodnju i razvoj drustva. Pojmovni okvir pomaze pracenju javnih
diskusija u vezi s primenom odredene tehnologije i uticaju na zdravlje pojedinca i Zivotnu sredinu, kao i za
donosenje odluka u vezi s izborom proizvoda i nacinom njihovog koriséenja.

Napredni nivo

https://propissoft.profisistem.rs/# 87/170



8/17/2021 PropisSoft Online

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik primenjuje fundamentalne principe u vezi sa strukturom, svojstvima i
promenama supstanci u osmisljavanju strategije i resavanju problema, postavljanju hipoteza i planiranju
istraZivanja za proveru hipoteza, analiziranju i interpretaciji prikupljenih podataka i izvodenju zaklju¢aka na osnovu
podataka i Cinjenica. Ucenik vrednuje postupke i alternativne pristupe resavanju problema, vrednuje dobijene
rezultate i donosi odluke na osnovu razumevanja hemijskih pojmova.

SPECIFICNA PREDMETNA KOMPETENCIJA: Nauéni metod u hemiji i hemijski jezik

Na kraju srednjeg obrazovanja uclenik prikuplja podatke o svojstvima i promenama supstanci posmatranjem i
merenjem; planira i opisuje postupak; pravilno i bezbedno rukuje supstancama, priborom, posudem i
instrumentima; predstavlja rezultate tabelarno i graficki; uocava trendove i koristi hemijski jezik (hemijski termini,
hemijski simboli, formule i hemijske jednacine) za formulisanje objasnjenja, zaklju¢aka i generalizacija.

Osnovni nivo

Ucenik prati postupak i ume da: ispita svojstva i promene supstanci; izvede merenje fizickih veli¢ina; pravilno i
bezbedno rukuje supstancama, priborom, posudem i instrumentima; opiSe postupak i predstavi rezultate prema
zadatom obrascu; objasni dobijene rezultate ili pronade objasnjenje u razli¢itim izvorima, koriste¢i hemijsku
terminologiju, hemijske simbole, formule i hemijske jednacine.

Srednji nivo

Ucenik ume da: u eksperimentalnom radu prikupi kvalitativne i kvantitativhe podatke o svojstvima i promenama
supstanci; koristi odgovarajuc¢u aparaturu i instrumente; meri, racuna i koristi odgovarajuce jedinice; formulise
objasnjenja i zakljucke koristeéi hemijski jezik (termine, hemijske simbole, formule i hemijske jednacine).

Napredni nivo

Ucenik planira i izvodi eksperimente (analizira problem, pretpostavija i diskutuje moguca resenja/rezultate;
identifikuje promenljive, planira postupke za kontrolu nezavisnih promenljivih, prikuplja podatke o zavisnim
promenljivim); analizira podatke, kriticki preispituje postupke i rezultate, objasnjava uocene pravilnosti i izvodi
zakljucke; priprema pisani ili usmeni izvestaj o eksperimentalnom radu/istraZivanju; prikazuje rezultate merenja
vodecdi racuna o tac¢nosti instrumenta i znacajnim ciframa. Razmenjuje informacije povezane s hemijom na razlicite
nacine, usmeno, u pisanom vidu, u vidu tabelarnih i grafickih prikaza, pomoc¢u hemijskih simbola, formula i
hemijskih jednacina.

Razred Drugi
Nedeljni fond ¢asova|2 Casa
Godisnji fond Casova|74 Casa

ISHODI

5 TEMA
STANDARDI Po zavrsetku razreda

ucenik ¢e biti u stanjulKlju¢ni pojmovi sadrzaja programa
da:
2.HE.1.3.2. Opisuje fizicka svojstva (agregatno stanje,|- opiSe zastupljenostflORGANSKE SUPSTANCE u
temperatura topljenja i kljucanja, rastvorljivost ujorganskih supstanci u[NEZIVOJ I ZIVOJ] PRIRODI
polarnim i nepolarnim  rastvaraima, gustina)zivim i nezivim
ugljovodonika, alkohola, aldehida, ketona, karboksilnihjsistemima; objasni
kiselina, estara i primarnih amina i povezuje ih sa|poreklo organskih
strukturom njihovih  molekula i medumolekulskim|zagadujuc¢ih supstanci
interakcijama. i uticaj na zdravlje i
zivotnu sredinu;

2.HE.1.3.3. Navodi hemijske reakcije ugljovodonika
(sagorevanje i polimerizacija), alkohola (oksidacija do|- povezuje fizicka i

aldehida i karboksilnih kiselina i sagorevanje) ilhemijska svojstva
karboksilnih kiselina (neutralizacija, esterifikacija). organskih jedinjenja

sa njihovim
2.HE.1.3.4. Povezuje fizicka i hemijska svojstvalsastavom, strukturom
organskih jedinjenja i njihovih smeSa s upotrebom ilnjihovih molekula,

znaCajem u svakodnevnom zivotu, struci i hemijskoj hemijskim vezama i
industriji (zemni gas, nafta, plasticne mase, kaucuk,|medumolekulskim
guma, boje, acetilen, metanol, etanol, etilen-glikol,jinterakcijama;
glicerol, formaldehid, aceton, mravlja kiselina, siréetna
kiselina, benzoeva kiselina, limunska kiselina, mlec¢nal- imenuje i hemijskim
kiselina, palmitinska kiselina, stearinska kiselina,|fformulama prikaze
oleinska kiselina). predstavnike klasa
organskih jedinjenja
2.HE.1.5.1. Rukuje supstancama (proizvodima) u skladujykljucujudi razlicite
s oznakama opasnosti, upozorenja i obaveStenja nalyidove izomerije;
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ambalazi; pridrzava se pravila o nadinu cuvanja
supstanci (proizvoda) i odlaganju otpada.

2.HE.1.5.2. Navodi zagadivace vazduha, vode, zemljista
i opisuje njihov uticaj na zZivotnu sredinu.

2.HE.1.5.3. Opisuje potrebu i prednost reciklaze stakla,
papira i drugog ¢vrstog otpada.

2.HE.2.3.1. Pise

strukturne formule na osnovu naziva prema IUPAC
nomenklaturi i na osnovu naziva pise strukturne formule
ugljovodonika, alkohola, fenola, aldehida, ketona,
karboksilnih kiselina, estara, primarnih amina; razlikuje
strukturne izomere i piSe njihove formule i nazive prema
IUPAC nomenklaturi.

2.HE.2.3.2. Klasifikuje organska jedinjenja prema
strukturi ugljovodoni¢nog niza na aciklicna i cikli¢na,

alkohole prema atomu ugljenika za koji je vezana
hidroksilna grupa na primarne, sekundarne i tercijarne;
klasifikuje alkohole i karboksilne kiseline prema broju
funkcionalnih grupa.

2.HE.2.3.3. Navodi nacine dobijanja jedinjenja koja
imaju primenu u svakodnevnom zivotu i struci (eten,
etin, etanol, etanska kiselina) i piSe odgovarajuce
jednacine hemijskih reakcija.

2.HE.2.3.4. PiSe jednacine hemijskih  reakcija
predstavnika klase organskih jedinjenja ciji je naziv ili
strukturna formula data: ugljovodonika (supstitucija i
adicija), alkohola (dehidratacija, oksidacija do
karbonilnih  jedinjenja i karboksilnih  kiselina i

esterifikacija), estara (hidroliza).

2.HE.3.3.1. PiSe strukturne formule na osnovu naziva
prema IUPAC nomenklaturi i na osnovu naziva piSe
strukturne formule za halogene derivate ugljovodonika,
etre, acil-halogenide, anhidride kiselina, amide, amine,
nitrojedinjenja i organska jedinjenja sa sumporom.
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sagorevanje), karboksilnih  kiselina (neutralizacija,

PropisSoft Online
- klasifikuje organske

supstance prema
nazivu i formuli i
povezuje ih sa
zajednickim
svojstvima

predstavnika svake
klase;

- objasni i
jednacinama
hemijskih reakcija
ilustruje  povezanost
razlicitih klasa
organskih jedinjenja,
ukljucujuci uslove pod
kojima se reakcije
odvijaju;

opiSe sastav i
svojstva organskih
supstanci u
komercijalnim
proizvodima i njihov
znacaj u
svakodnevnom

Zivotu;

- opiSe zastupljenost
biomolekula u Zivim

sistemima i navede
njihovu ulogu,
fizioloSko dejstvo

imajuci u vidu korisne
i Stetne aspekte;

navede znacaj i
primenu odabranih
|prirodnih i sintetickih
bioloski vaznih
organskih jedinjenja;

- kriticki razmatra
upotrebu
biomolekula,
komercijalnih
proizvoda, i njihov
uticaj na zdravlje i
okolinu;

- imenuje i hemijskim
formulama prikaze
monomerne jedinice
biopolimera;

- povezuje strukturu
biomolekula sa
njihovim  fizickim i
hemijskim
svojstvima;

- povezuje razliite

nivoe strukturne
organizacije
odabranih
biomolekula sa

njihovom ulogom u
zivim sistemima;

- objasnjava pojam
stereoizomerije na
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primeru biomolekula;
- objasnjava hemijske

promene
jednostavnijih

biomolekula u
organizmu i  piSe
jednacine reakcija

kojima to ilustruje;

- opisuje osnovne
principe i  znacaj
procesa replikacije,
transkripcije i
translacije;

- primenjuje sigurne
laboratorijske tehnike
u rukovanju,
skladistenju i
odlaganju supstanci i
ambalaze  saglasno
principima zelene
hemije;

- kriticki  proceni
posledice ljudskih

aktivnosti koje
dovode do
zagadivanja vode,
zemljista i vazduha i
objasni znacaj
planiranja i reSavanja
problema zastite

zivotne sredine;

- kvanitativho tumadi
hemijske promene i
procese u realnom
kontekstu.

Prirodne i sinteticke organske
supstance.

Zastupljenost, sastav, svojstva,
uloga i uticaj organskih supstanci
na zdravlje i Zivotnu sredinu.

Od makromolekula do organizma.
Demonstracioni ogledi:

demonstriranje uzoraka prirodnih i
sintetickih organskih supstanci i
modela

biomolekula

SVOISTVA I KLASIFIKACIJA
ORGANSKIH SUPSTANCI

Tipovi organskih reakcija.

Funkcionalne grupe.

UGLJOVODONICI
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\/rste izomerije.

Klase i nomenklatura. Zasiceni i
nezasiceni ugljovodonici.

Fizicka svojstva. Hemijske reakcije
ugljovodonika.

Primena.
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IAromaticni ugljovodonici. Halogeni
derivati ugljovodonika.

Polimeri.
Demonstracioni ogledi:

ispitivanje rastvorljivosti
ugljovodonika; sagorevanje
ugljovodonika.

ORGANSKA JEDINJENJA S
KISEONIKOM

Klase i nomenklatura.

Alkoholi. Fenoli. Etri. Aldehidi i
ketoni.

Karboksilne kiseline. Derivati

karboksilnih kiselina. FiziCka
svojstva  kiseoni¢nih  organskih
jedinjenja. Hemijske reakcije

kiseoni¢nih organskih jedinjenja.
Primena.
Demonstracioni ogledi

Alkoholno vrenje, ispitivanje
rastvorljivosti, sagorevanje
etanola, oksidacija alkohola.

Oksidacija aldehida kalijum-
permanganatom u neutralnoj,
baznoj i kiseloj sredini. Reakcije
aldehida sa blagim oksidacionim
sredstvima (Redukcija Felingovog
reagensa. Redukcija Tolensovog
reagensa).

Dobijanje etanske kiseline iz
njenih soli; rastvorljivost u vodi i

organskim rastvaradima;
uporedivanje kiselosti karboksilnih
kiselina.

ORGANSKA JEDINJENJA SA
AZOTOM I SUMPOROM

Klase i nomenklatura. Nitro
jedinjenja. Amini.

Fizicka svojstva. Hemijske reakcije
organskih jedinjenja sa azotom i
sumporom.

UGLJENI HIDRATI

Monosaharidi. Stereoizomerija
monosaharida.

Disaharidi.
Polisaharidi.

Fizicka i hemijska svojstva ugljenih
hidrata.

Metabolizam ugljenih hidrata.
Demonstracioni ogledi:

reakcija skroba sa jodom; hidroliza
skroba.
2.HE.3.3.3. Objasnjava oblik molekula organskih LIPIDI
jedinjenja (uglove veza) na osnovu hibridizacije atoma
ugljenika u molekulima; ilustruje i identifikuje vrste
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izomerije; razlikuje prostornu i konstitucionu izomeriju,
kao i konformacije.

2.HE.3.3.5. Na osnovu strukture molekula predvida tip
hemijske reakcije kojoj jedinjenje podleze (adicija,
supstitucija, eliminacija) i piSe odgovaraju¢e jednacine
hemijskih reakcija.

2.HE.1.4.2. Navodi ulogu i zastupljenost ugljenih
hidrata, masti, ulja, voskova, proteina i vitamina u Zivim
sistemima, kao i ulogu DNK.

2.HE.1.4.3. Poznaje alkaloide kao prirodna i sinteticka
hemijska jedinjenja koja imaju korisna i Stetna fizioloSka
dejstva.

2.HE.1.4.4. Poznaje ulogu i primenu antibiotika kao
prirodnih i sintetickih hemijskih jedinjenja.

2.HE.2.4.1. Povezuje strukturu monosaharida,
disaharida i polisaharida, strukturu estara iz masti, ulja i
voskova, strukturu aminokiselina i proteina sa

svojstvima i ulogom u Zivim sistemima.

2.HE.2.4.2. Opisuje Cetiri nivoa strukturne organizacije
proteina: primarnu, sekundarnu, tercijarnu i
kvaternernu strukturu i navodi njihov znacaj za biolosSku
aktivnost proteina u zivim sistemima.

2.HE.2.4.3. Opisuje strukturu nukleinskih kiselina;
razlikuje ribonukleotide od dezoksiribonukleotida i
navodi ulogu i-RNK, r-RNK i t-RNK u zivim sistemima.

2.HE.3.4.1. Objasnjava pojavu stereoizomerije kod
monosaharida.

2.HE.3.4.2. Na osnovu naziva, formula i vrste veza
razlikuje strukturu molekula disaharida (maltoze,
laktoze, saharoze, celobioze) i polisaharida (skroba,
celuloze i glikogena).

2.HE.3.4.4. Klasifikuje lipide na osnovu reakcije bazne
hidrolize; ispituje ogledima i objasnjava njihova fizicka i
hemijska svojstva i ulogu u zZivim sistemima.

3.4.7. ObjasSnjava ulogu enzima u Zzivim sistemima i
uticaj  razli¢itih  faktora na aktivhost enzima
(temperatura, promena pH vrednosti, dodatak jona
teskih metala, kofaktori i koenzimi, inhibitori).

2.HE.3.5.2. Objasnjava doprinos hemije zastiti Zivotne
sredine i predlaze aktivnosti kojima doprinosi o¢uvanju
zivotne sredine.

Osapunjivi i neosapunjivi lipidi.
Masne kiseline. Masti i ulja.
Hidrogenizacija i saponifikacija.

Metabolizam lipida
Demonstracioni ogledi:

Ispitivanje fizickih svojstava lipida.
AMINO-KISELINE, PEPTIDI I
PROTEINI
IAmino-kiseline - fizicka i hemijska
svojstva.

Peptidna veza. Peptidi.

Proteini. Nivoi strukture proteina.
Enzimi. Hormoni.
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Metabolizam proteina.

Demonstracioni ogledi:

[spitivanje kiselinsko-baznih
svojstava vodenih rastvora amino-
kiselina; dokazivanje amino-grupe
u molekulima aminokiselina;
reakcija amino-kiseline sa
ninhidrinom.

dokazne reakcije za peptide i

proteine: biuretska i
ksantoproteinska reakcija;
talozenje proteina zagrevanjem,
koncentrovanim mineralnim

kiselinama, solima teskih metala,
alkoholom, amonijum-sulfatom;
uticaj temperature i rN vrednosti
sredine na aktivnhost amilaze.
NUKLEINSKE KISELINE
Ribonukleotidi.
Dezoksiribonukleotidi.

DNK i RNK.

Replikacija.Transkripcija.
Translacija.

VITAMINI

Klasifikacija i struktura vitamina.

Svojstva vitamina.

\Veza izmedu vitamina i
metabolizma.

ALKALOIDI I ANTIBIOTICI
Klasifikacija alkaloida, fizioloSko
dejstvo i zloupotreba.

Uloga i primena antibiotika.

ORGANSKE ZAGADUJVUCE
SUPSTANCE I ODRZIVA
PROIZVODNIJA

Recikliranje. Biootpad.

Medicinski otpad, prehrambeni
otpad.

Odrziva proizvodnja. Cirkularna
ekonomija.

Upravljanje otpadom.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA

Program nastave i ucenja Hemije prvenstveno je orijentisan na proces ucenja i ostvarivanje ishoda. Ishodi
omogucavaju da se cilj nastave Hemije dostigne u skladu sa predmetnim i medupredmetnim kompetencijama i
standardima postignuca. Ishodi predstavljaju ucenicka postignuca i kao takvi su osnovna vodilja nastavniku koji
kreira nastavu i ucenje. Program nastave i uenja Hemije je tematski koncipiran. Za svaku temu predloZeni su
kljuéni pojmovi sadrzaja, a radi lakSeg planiranja nastave predlaze se orijentacioni broj ¢asova po temama:

Organske supstance u nezivoj i Zivoj prirodi - 2;
Svojstva i klasifikacija organskih supstanci - 2;
Ugljovodonici - 10;
Organska jedinjenja s kiseonikom - 18;
Organska jedinjenja sa azotom i sumporom - 3;
Ugljeni hidrati - 7;
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Lipidi - 7;
Amino-kiseline, peptidi i proteini - 12;
Nukleinske kiseline - ¢asova 4;
Vitamini - 3;
Alkaloidi i antibiotici - 3;
Organske zagadujuce supstance i odrziva proizvodnja - 3.
I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Program nastave i ucenja orijentisan na ishode nastavniku daje vecu slobodu u kreiranju i osmisljavanju nastave i
ucenja. Pri planiranju nastave i ucenja vazno je imati u vidu da se ishodi razlikuju po potrebnom vremenu za
njihovo postizanje. Neki se lakse i brze mogu ostvariti, ali je za vecinu ishoda potrebno vise vremena i vise
razli¢itih aktivnosti. Potrebno je da nastavnik za svaku nastavnu jedinicu, u fazi planiranja i pisanja pripreme za
¢as, u odnosu na odabrani ishod, definiSe ishode specificne za datu nastavnu jedinicu. Preporuka je da nastavnik
planira i priprema nastavu samostalno i u saradnji sa kolegama zbog uspostavljanja medupredmetnih korelacija.

Preporucen je broj Casova za realizaciju svake teme koji ukljucuje i demonstracione oglede. Formiranje pojmova
treba bazirati i na demonstracionim ogledima. Ako u skoli ne postoje supstance za izvodenje predloZenih
demonstracionih ogleda, ogledi se mogu izvesti sa dostupnim supstancama.

II. OSTVARIVANJIE NASTAVE I UCENJA

U celokupnom nastavnom procesu u oblasti organske hemije i biohemije vazno je stalno uspostavljati veze sa
prethodno ucenim sadrzajima hemije. Nastavne teme su koncipirane s ciljem da se ucenici stalno podsti¢u da
porede svojstva organskih supstanci, uvidaju sli¢nosti i razlike, i dovode ih u vezu sa strukturom molekula.

Organske supstance u nezivoj i zivoj prirodi

U ovoj nastavnoj temi ucenici sticu uvid o zastupljenosti organskih jedinjenja u nezivoj i zivoj prirodi, navode
hemijski sastav nafte, zemnog gasa i uglja, objasnjavaju njihovo poreklo u litosferi, kao i njihov znacaj (sirovine)
za dobijanje mnogih organskih komercijalnih proizvoda. Informativno razmatraju zastupljenost organskih supstanci
u zivim sistemima, podsecaju se gradiva hemije prethodno ucenog u 8. razredu osnovne Skole, kao i gradiva
biologije, o bioloski vaznim organskim jedinjenjima (belancevine, ugljeni hidrati, masti, nukleinske kiseline. Takode,
oni saznaju o hemijskom sastavu i znacaju sintetickih komercijalnih organskih supstanci (lekovi, boje, vestacka
vlakna,...), kao i o strukturi i primeni organskih polimera (plastika, guma). U okviru razmatranja strukture
biomolekula odekuje se da ucenici uoce postojanje vise funkcionalnih grupa u ovim molekulima, da mogu da budu
molekuli malih molekulskih masa, ali i veoma velikih (monomeri i polimeri), da mogu biti razliite sloZzenosti, da
pored prirodnih biomolekula postoje sinteticki i polusinteti¢ki proizvodi, na primer, antibiotici, alkaloidi, vestacki
hormoni itd.

Na ovom mestu ucenici bi trebalo da razmatraju razlicite prirodne proizvode u sastavu namirnica, vaznost zdrave
ishrane zasnovane na poznavanju koje su namirnice izvor pojedinih bioloski vaznih organskih jedinjenja, do kojih
poremecaja dolazi ukoliko se prirodna ravnoteza izmedu biomolekula narusi, i da supstance antropogenog porekla
mogu uticati na tu ravnotezu i dovesti do poremecaja metabolizma u zivim sistemima.

U okviru ove teme predlaze se demonstracija uzoraka organskih supstanci (na primer: n-heksan, stearinska
kiselina, saharoza, vitamin C) i molekulskih modela biomolekula.

Svojstva i klasifikacija organskih supstanci

U ovoj nastavnoj temi ucenici formiraju razumevanje najvaznijih principa na osnovu ¢ega mogu objasnjavati i
predvidati fizicka i hemijska svojstva organskih jedinjenja. Ucenje zapocinju razmatranjem znacenja i vaznosti
pojma funkcionalne grupe, svrstavanjem jedinjenja na osnovu funkcionalne grupe u odgovarajuce klase organskih
jedinjenja i razmatranjem kako se na osnovu poznavanja funkcionalne grupe (a time i pripadnosti odredenoj klasi
organskih jedinjenja) mogu predvidati fizicka i hemijska svojstva jedinjenja.

Od ucenika se ocCekuje da na osnovu poznavanja prirode hemijskih veza, kao i prirode medumolekulskih
interakcija, zakljuCuju o agregatnom stanju organskih jedinjenja, razlikama u temperaturi klju¢anja i topljenja, i da
na osnovu polarnosti molekula zakljucuju o rastvorljivosti organskih jedinjenja i njihovih smeSa u polarnim i
nepolarnim rastvaracima.

Na osnovu poznavanja svojstava funkcionalnih grupa i karakteristika hemijskih veza (polarnost), od ucenika se
oCekuje da pretpostave tip hemijske reakcije (adicija, supstitucija, eliminacija) kojima data klasa jedinjenja
podleze, da pisu hemijske jednacine tipicnih reakcija.

Ugljovodonici
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U okviru ove teme od ucenika se ocekuje da klasifikuju ugljovodonike prema prirodi ugljovodoni¢nog niza i
funkcionalnih grupa. Na osnovu fizickih i hemijskih svojstava uocavaju i objasnjavaju razlike izmedu acikli¢nih i
ciklicnih ugljovodonika, izmedu zasic¢enih i nezasi¢enih acikli¢nih ugljovodonika i izmedu aliciklicnih i aromaticnih
ugljovodonika. Na osnovu naziva po IUPAC nomenklaturi od ucenika se ocekuje da samostalno pisu formule
hemijskih jedinjenja i na osnovu formula hemijskih jedinjenja pisu nazive po IUPAC nomenklaturi.

Prilikom izu€avanja svojstava ugljovodonika od ucenika se oCekuje da povezu hemijsku reaktivnost sa strukturom
molekula, da samostalno pisu jednacine hemijskih reakcija.

U okviru ove teme su predloZzena dva demonstraciona ogleda: ispitivanje rastvorljivosti ugljovodonika (na primer
heksana i benzena u vodi) i reakcija sagorevanja ugljovodonika (na primer sagorevanje prirodnog gasa u
Bunzenovom plameniku i sagorevanje svece pri ¢emu ucenici na osnovu plamena mogu da uvide razliku izmedu
potpunog i nepotpunog sagorevanja).

Organska jedinjenja s kiseonikom

Ucenici razlikuju da je hidroksilna funkcionalna grupa kod alkohola vezana za alkil-, a kod fenola za aril-grupu i da
prema tome objasnjavaju razliku u reaktivnosti alkohola i fenola. Ucenici razlikuju aldehide od ketona na osnovu
toga da li je karbonilna grupa vezana za alkil- (ili aril-) grupu i vodonik, ili za alkil-, ili aril-grupe. Ucenici
karboksilne kiseline identifikuju prema karboksilnoj funkcionalnoj grupi i objasnjavaju kako zamenom hidroksilnog
fragmenta u okviru karboksilne grupe nastaju derivati karboksilnih kiselina.

Ocekuje se da ucenici objasnjavanju i porede fizicka svojstava razli¢itih organskih jedinjenja sa kiseonikom
(temperature topljenja i kljuanja, rastvorljivost u vodi) na osnovu poznavanja struktura molekula, polarnosti i
medumolekulskih interakcija. Koriste¢i IUPAC nomenklaturu ucenici imenuju organska kiseoni¢na jedinjenja, a
koriste i uobicajene (trivijalne) nazive organskih supstanci koje imaju primenu u svakodnevnom Zivotu. Vazno je da
ucenici navode znacaj i primenu alkohola u svakodnevnom zivotu (ukljucujudi i zloupotrebu): metanola, etanola,
etilen-glikola, glicerola.

U okviru demonstracionih ogleda ucenici uoCavaju da se u toku alkoholnog vrenja od Secera dobijaju alkohol etanol
i ugljen-dioksid. Zatim, demostracionim ogledom se dokazuje polarnost alkohola (rastvaranjem etanola u vodi).
Sagorevanjem alkohola treba da uoCe da etanol sagoreva potpuno do ugljen-dioksida i vode. Na osnovu
demonstracionih ogleda ucenici treba da uoce da se oksidacijom primarnih alkohola dobijaju aldehidi, sekundarnih
ketoni, a da daljom oksidacijom nastaju karboksilne kiseline (sa istim ili manjim brojem C-atoma u molekulu).
Dalje, kroz demonstracione oglede ucenici treba da saznaju da se aldehidi, za razliku od ketona, mogu oksidovati i
blagim oksidacionim sredstvima (ovo se moze pokazati reakcijom sa Tolensovim i Felingovim reagensom).

Posmatranjem demonstracionih ogleda ucenici bi trebalo da uoce razlike u rastvorljivosti karboksilnih kiselina u
vodi i organskim rastvaracima, uporeduju kiselost i dejstvo karboksilnih kiselina na metale, baze i NaHCO3.

Organska jedinjenja sa azotom i sumporom

Organska jedinjenja sa azotom i sumporom ucenici klasifikuju na osnovu funkcionalnih grupa. Od ucenika se
ocCekuje da pisu formule i nazive nitro-jedinjenja, amina, amonijum-soli i tiola.

O fizickim svojstvima ovih jedinjenja ucenici mogu uciti kroz zajednicki pregled. Radi sticanja funkcionalnih znanja,
potrebno je da ucenici razmatraju informacije o primeni ovih supstanci, i da ih povezuju sa strukturom i svojstvima
supstanci.

Ugljeni hidrati

U okviru teme od ucenika se olekuje da klasifikuju monosaharide prema broju atoma ugljenika, da razlikuju
monosaharide prema funkcionalnim grupama. Na osnovu naziva oni piSu molekulske, FiSerove i Hejvortove formule
glukoze, fruktoze i galaktoze, a na osnovu formula daju nazive ugljenim hidratima, objasnjavaju i piSu formule i
nazive izomera. OcCekuje se da ucenici poznaju zastupljenost ugljenih hidrata, da opiSu proces fotosinteze i da
objasne uloge ugljenih hidrata u Zivim sistemima.

U okviru ove teme od ucenika se oCekuje da opiSu metabolizam ugljenih hidrata, proces varenja hrane, nastajanja
glukoze, glavnog izvora energije u organizmu, da uocavaju razliku u varenju polisaharida celuloze i skroba, da
objasne ulogu insulina u regulaciji nivoa glukoze u krvi, i posledice koje nastaju usled viska ili manjka glukoze u
krvi.

Demonstracionim ogledima potrebno je prikazati dokaznu reakciju za skrob (reakcija sa jodom) i hidrolizu skroba.
Lipidi

Kao uvod u temu vazno je da ucenici uoce da su lipidi bioloski vazna organska jedinjenja medusobno sli¢na po
fizickim svojstvima, rastvorljivosti, a da imaju raznovrsne hemijske strukture i viSestruke uloge u Zivim
organizmima. Ocekuje se da ucenici klasifikuju lipide prema hemijskom sastavu na jednostavne (neosapunjivi) i
slozene (osapunjivi) i da razumeju da dalja klasifikacija masti takode zavisi od njihovog hemijskog sastava. Ucenici
treba da se podsete formula masnih kiselina, koje ulaze u sastav sloZzenih lipida, i da dopune znanja o nekim
prirodnim masnim kiselinama. Vazno je da poznaju znacaj unoSenja esencijalnih masnih kiselina u organizam i
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posledice njihovog nedostatka. Ocekuje se da hemijskim jednacinama predstavljaju nastajanje neutralnih masti, da
objasnjavaju kako vrste masnih kiselina uti¢u na fizicka i hemijska svojstva masti, da primenjuju prethodno
steCena znanja o reakciji saponifikacije i primeni neutralnih masti za pravljenje sapuna. Od ucenika se oCekuje da
navode da reakcijom esterifikacije masnih kiselina i tzv. masnih alkohola nastaju voskovi, navode ulogu voskova i
upotrebu u svakodnevnom Zivotu. Steroide razmatraju kao znacajnu grupu lipida s nizom funkcija u organizmu.
Ocekuje se da poznaju da steroidni hormoni i Zu¢ne kiseline nastaju iz holesterola, kako se klasifikuju na osnovu
strukture i bioloSke funkcije, da navode njihovu biolosku funkciju, i da uoCe neophodnost steroidnih hormona i
zucnih kiselina u ljudskom organizmu.

Kroz demonstracioni ogled ucenicima je potrebno prikazati neka fizicka svojstva lipida (na primer prikazati uzorak
jestivog ulja i zivotinjske masti, gde ucenici mogu da spoznaju razlike u agregatnom stanju masti i ulja; potrebno
je pokazati i da se masti i ulja ne rastvaraju u vodi, a da se rastvaraju u nepolarnim rastvaracima kao Sto su
benzen, hloroform, etar i dr).

Amino-kiseline, peptidi i proteini

Ucenici klasifikuju amino-kiseline na osnovu strukture i svojstava bo¢nog niza i razlikuju esencijalne amino-kiseline.
Ocekuje se da klasifikuju proteine prema sastavu, rastvorljivosti, bioloSkoj funkciji ili obliku molekula, kao i da
prepoznaju sloZzene proteine prema prirodi neproteinske komponente, tj. prema prosteti¢noj grupi. Od ulenika se
oCekuje da opisuju Cetiri nivoa strukturne organizacije proteina, da uocavaju postojanje vodoni¢nih veza,
intramolekulskih, hidrofobnih interakcija bo¢nog niza, disulfidnih veza i intermolekulskih interakcija na primerima, i
da povezuju s bioloSkom aktivnos¢u proteina u Zivim sistemima.

Ucenici uocavaju razliku izmedu hidrolize kojom se raskidaju peptidne veze i denaturacije proteina kojom se
narusavaju interakcije koje stabilizuju sekundarnu, tercijarnu i kvaternernu strukturu. Na primerima objasnjavaju
nacine denaturacije proteina.

Ucenici navode ulogu i klase enzima. Prepoznaju ih po nazivu i povezuju s reakcijom koju katalizuju. Navode
faktore koji utiCu na aktivnost enzima. Prepoznaju funkcionisanje metabolizma, opisuju i analiziraju proces varenja
hrane u svrhu dobijanja energije koja se konzervira i dalje koristi u organizmu.

Demonstracionim ogledima potrebno je ispitati kiselinsko-bazna svojstva vodenih rastvora aminokiselina, zatim
izvesti reakciju sa ninhidrinom koja pokazuje zajednicku reakciju karboksilne i amino grupe. Od dokaznih reakcija
potrebno je izvesti biuretsku i kasantoproteinsku reakciju. Uclenicima je potrebno demonstrirati i denaturaciju
proteina (dejstvom temperature, koncentrovanim mineralnim kiselinama, solima teskih metala, alkoholom,
amonijum-sulfatom).

Nukleinske kiseline

Od uclenika se ocekuje da navode ulogu DNK i RNK, da opisuju razlike u sastavu nukleotida i nukleozida,
dezoksiribonukleotida i ribonukleotida, nazive strukturnih jedinica u sastavu DNK i RNK, da opisuju da molekul DNK
nastaje povezivanjem dezoksiribonukleotida, da se molekul sastoji iz dva lanca koji su medusobno povezani
vodoni¢nim vezama, dok molekul RNK nastaje povezivanjem ribonukleotida i da je jednolancani molekul. Od
ucenika se oCekuje da objasnjavaju osnovne principe i znacaj procesa replikacije, transkripcije i translacije.

Vitamini

U uvodnom delu teme uclenici razmatraju neophodnost vitamina za pravilno funkcionisanje organizma, vaznost
vitamina u biohemijskim reakcijama (ulaze u sastav koenzima ili prosteti¢cnih grupa enzima), i nemoguénost
sinteze vitamina u ljudskom organizmu. Oclekuje se da uoce da su vitamini organska jedinjenja raznovrsne
strukture i da se ne klasifikuju prema hemijskoj strukturi, ve¢ prema rastvorljivosti, na vitamine rastvorne u
mastima (liposolubilne) i rastvorne u vodi (hidrosolubilne). Ocekuje se da navode biohemijsku ulogu vitamina, kako
se manifestuje avitaminoza, tj. koje bolesti nastaju usled nedostatka vitamina. Za uclenike je vazno da poznaju
koje namirnice su izvor vitamina i znacaj njihovog unoSenja u organizam raznovrsnom ishranom u cilju
zadovoljenja potreba za neophodnim koli¢inama vitamina i normalnog funkcionisanja organizma.

Alkaloidi i antibiotici

U okviru teme ucenici navode biljno poreklo alkaloida, kao i njihovo fizioloSko dejstvo. Klasifikuju alkaloide prema
strukturi na alkaloide koji sadrZze azot van prstena i alkaloide koji sadrze azot u prstenu. Ocekuje se da ucenici
objasnjavaju dobijanje alkaloida iz biljaka ili sintetickim putem, da poznaju njihov znacaj zbog korisnog
terapeutskog dejstva, ali i rizike i zloupotrebu alkaloida, kao i da je narkomanija jedan od najvecih socijalnih i
zdravstvenih problema danasnjice.

OcCekuje se da ucenici definiSu Sta su antibiotici, da klasifikuju antibiotike na osnovu strukture i navode
najznacajnije antibiotike iz svake grupe, nacin njihovog dobijanja i dejstvo. Oni bi trebalo da poznaju spektar
delovanja antibiotika, znacaj odredivanja antibiograma, nacin koris¢enja antibiotika, i mogucée nezeljeno sporedno
dejstvo.

Alkaloidi i antibiotici su pogodne teme za projektnu nastavu, da ucenici planiraju istrazivanje, sprovedu ga,
elaboriraju, kritiCki procenjuju dobijene rezultate o upotrebi alkaloida ili antibiotika.
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Organske zagadujuce supstance i odrziva proizvodnja

Pri razmatranju zagadivanja zivotne sredine ucenici bi trebalo da sagledaju slozenost problema, da on obuhvata
uzrok, intenzitet, trajanje, zdravstvene, ekoloske, ekonomske, estetske i druge efekte, a da proizvodnja hrane,
energije, lekova, materijala, neophodnih za opstanak cCoveka, obuhvata postupke i hemijske reakcije u kojima
nastaju potrebni proizvodi, a uz njih i supstance koje se mogu oznaditi kao otpad, zbog ¢ega se sve vise razliditih
supstanci moze nadi u prirodi. Potrebno je da ucenici uofavaju da supstance dospevanjem u Zivotnu sredinu,
zavisno od njihovih fizickih i hemijskih svojstava, mogu izazvati promene, manjeg ili veceg intenziteta, kao i da
poCetna promena moze pokrenuti seriju drugih promena. Ucenici bi trebalo da identifikuju zagadujuce organske
supstance koje mogu izazvati narusavanje kvaliteta Zivotne sredine i izvore zagadivanja, tj. mesta na kojima one
ulaze u zivotnu sredinu (dimnjak, izlazne cevi otpadne vode, nezasticene deponije otpadnog materijala). U
razmatranju procesa izazvanih zagadujuéim supstancama, vazno je da ucenici uoCavaju da se za sagledavanje
njihovog uticaja na zivotnu sredinu moraju uzeti u obzir i brojni prirodni faktori (promena temperature, kretanje
vazduha, promena vlaznosti vazduha, kretanje vode, itd), kao i interakcije do kojih dolazi izmedu zagadujucéih
supstanci, da je potrebno pratiti medusobnu povezanost procesa u Zzivotnoj sredini, da promena u jednom
segmentu zivotne sredine izaziva odredene promene u svim ostalim segmentima. U okviru teme potrebno je da
ucenici razmatraju mere koje se mogu preduzeti u cilju spre¢avanja zagadivanja vazduha, vode i zemljista.

Uclenici treba da urade analizu proizvodnje u kojoj je osnovno merilo finansijski efekat tj. dobit i efikasnost
(povecanje proizvodnje i prihoda, uz smanjenje troskova) i proizvodnje u kojoj je najvaznije odrZivost resursa
(zemljista, vode) i ocuvanje Zivotne sredine i biodiverziteta. Ucenici mogu da istraze kako nastaje odabrana
sekundarna sirovina, od ¢ega se dobija, kuda ide nakon upotrebe (istraziti put otpada u lokalu) i sve to povezuju sa
zakonskom regulativom na nacionalnom nivou.

I11. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda vrednuju se proces i produkti ucenja. Prilikom svakog vrednovanja
postignuca potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greSke i poboljSa ucenje i
rezultat. Svaka aktivhost je prilika za procenu napredovanja i davanja povratne informacije (formativno
proveravanje), a uCenike treba osposobljavati da procenjuju sopstveni napredak u ostvarivanju ishoda predmeta.
Tako, na primer, pitanja u vezi s demonstracijom ogleda, ucenicka zapazanja, objasnjenja i zakljucci, mogu biti
jedan od nacina formativnhog proveravanja. Analiza ucenickih odgovora pruza uvid u to kako oni primaju
informacije iz ogleda i izdvajaju bitne, analiziraju situacije, povezuju hemijske pojmove i pojmove formirane u
nastavi drugih predmeta u formulisanju objasnjenja i izvodenju zakljuaka o svojstvima i promenama supstanci.
Takva praksa prac¢enja napredovanja ucenika postavlja ih u poziciju da povezuju i primenjuju nau¢ne pojmove u
kontekstima obuhvacenim demonstriranim ogledima, doprinosi razvoju konceptualnog razumevanja i kritickog
misljenja, i priprema ucenike da na taj nacin razmatraju svojstva i promene supstanci s kojima su u kontaktu u
svakodnevnom Zivotu.

Pra¢enje napredovanja ucenika trebalo bi da obuhvati sve nivoe prezentovanja hemijskih sadrzaja: makroskopski,
Cesti¢ni i simboli¢ki nivo. Pitanjima bi trebalo podsticati u¢enike da predvide Sta ¢e se desiti, da opravdaju izbor,
objasne zasto se nesto desilo i kako se desilo, povezu razliCite oblasti sadrzaja, prepoznaju pitanja postavljena na
novi nacin, izvuku korisne podatke, ali i da procenjuju Sta nisu razumeli. UCenike bi trebalo ohrabrivati da
prezentuju, objasnjavaju i brane strategije koje koriste u resavanju problema. Time se oni podsticu da
restrukturiraju i organizuju sadrzaj na nov nacin, izdvajaju relevantan deo sadrzaja za resavanje problema, crtaju
dijagrame, analiziraju veze izmedu komponenti, objasnjavaju kako su resili problem ili tragaju za razlicitim
nacinima resavanja problema. Uloga nastavnika je da vodi pitanjima ili sugestijama rezonovanje ucenika, kao i da
pruza povratne informacije. Na osnovu rezultata praéenja i vrednovanja, zajedno sa ucenicima treba planirati
proces ucenja.

Ocenjivanje (sumativno proveravanje) je sastavni deo procesa nastave i ucenja kojim se obezbeduje stalno
pracenje ostvarivanja cilja, ishoda i standarda postignuc¢a. Uclenik se ocenjuje na osnovu usmene provere
postignuca, pismene provere i prakticnog rada. Vazno je da aktivnosti uCenika u procesu nastave i ucenja,
formativnog i sumativnog proveravanja budu usaglasene prema ocekivanim ishodima, i da se prilikom ocenjivanja
od ucenika ne ocekuje ispunjavanje zahteva za koje nisu imali priliku da tokom nastave razviju potrebna znanja i
vestine.

Nastavnik kontinuirano prati i vrednuje, osim postignuéa ucenika, i proces nastave i ucenja, kao i sebe i sopstveni
rad. Preispitivanje nastave prema rezultatima koje postizu ucenici je vazna aktivnost nastavnika i podrazumeva
promenu u metodama nastave i ucenja, aktivnostima i zadacima ucenika, izvorima za ucenje, nastavnim
sredstvima, tako da se ucenicima obezbedi napredovanje ka boljim postignuc¢ima.

PRIMENA RACUNARA

Cilj uCenja Primene racunara je sticanje znanja, ovladavanje vestinama i formiranje vrednosnih stavova koji
doprinose razvoju informatiCke pismenosti neophodne za dalje Skolovanje, Zivot i rad u savremenom drustvu.
Ucenik razvija sposobnost apstraktnog i kritichog misljenja o automatizaciji poslova uz pomo¢ informaciono-
komunikacionih tehnologija i razvija sposobnost efektivnog koris¢enja tehnologije na racionalan, eti¢an i bezbedan
nacin.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA
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Ucenjem nastavnog predmeta Primena racunara ucenik je osposobljen da primeni steena znanja i vestine iz
oblasti informaciono-komunikacionih tehnologija radi ispunjavanja postavljenih ciljeva i zadataka u svakodnevnom
zivotu, daljem skolovanju i buduéem radu. Razvio je sposobnost apstraktnog i kritichnog misljenja uz pomocd
informaciono-komunikacionih tehnologija. Razvio je digitalnu pismenost i pozitivne stavove prema racunarskim
naukama.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE

Specificne predmetne kompetencije predstavljaju opis specificnih sposobnosti ucenika koje mu omogucavaju da
razvije opsStu predmetnu kompetenciju. Podrazumevaju sposobnost za odgovorno koris¢enje informaciono-
komunikacionih tehnologija uz prepoznavanje potencijalnih rizika i opasnosti. Specificne kompetencije obuhvataju
sposobnost za brzo, efikasno i racionalno pronalazenje informacija koriS¢enjem racunara, kao i njihovo kriti¢ko
analiziranje, skladistenje i prenosenje i predstavljanje u grafickom obliku.

Razred Drugi
Godisnji fond Casoval|74 Casa vezbi

ISHODI TEMA

Po zavrsetku razreda ucenik ¢e biti u stanju da: i kljvu(:ni pojmovi sadrZaja programa

- objasni nacine predstavljanja slika u racunaru; RACUNARSKA GRAFIKA

- opiSe modele predstavljanja boja u racunaru; Uvod u racunarsku grafiku

- opiSe razliku izmedu rasterske i vektorske grafike; Karakteristike rasterske i vektorske grafike,

prednosti i nedostaci.
- razlikuje formate datoteka i programe koji se koriste za njihov

pregled i obradu; Razliciti formati datoteka.

- koriste ulazne i izlazne graficke jedinice; Programi za pregled i obradu racunarske grafike.

- vrSi osnovne korekcije rasterske slike (fotografije); Biblioteke rasterske i vektorske grafike na
internetu.

- promeni rezoluciju slike i format datoteke;
Ulazne i izlazne graficke jedinice (digitalne
- kreira rastersku sliku koriscenjem alata za crtanje, efekata,|kamere, skeneri, &tampadi, ploteri, ekrani...).

maski, isecanja, kopiranja, podesSavanja osvetljenosti i
kontrasta; Primer programa za kreiranje i obradu rasterske

grafike
- retusira digitalne fotografije;

Radno okruzenje programa za obradu rasterske

- kreira foto-montaze; grafike.
- dodaje i ureduje tekst na slici; Osnovne alatke za crtanje, efekte, maske,
isecanje, kopiranje, podesSavanja osvetljenosti i

- optimizuje sliku za veb; kontrasta

- odstampa rastersku sliku; Retusiranje i foto-montaza.

- kreira GIF-animacije; Dodavanje i pode$avanje teksta.
- kreira vektorsku grafiku koris¢enjem osnovnih grafickih

Izrada GIF-animacije.
objekata, njihovom transformacijom i kombinovanjem )

Stampanje rasterske grafike.
- koristi slojeve pri uredivanju slike; panj g

. . Primer programa za kreiranje vektorske grafike
- odSstampa vektorsku sliku; Prog J 9

Radno okruzenje programa za obradu vektorske

- kombinuje rastersku i vektorsku grafiku; grafike.

- objasni nacin predstavljanja zvuka u racunaru; Crtanje osnovnih grafi¢kih objekata i podedavanje

- opiSe razliku izmedu snimljenog i sintetickog zvuka; atributa.
- razlikuje formate datoteka i programe koji se koriste za Operacije nad objektima.

reprodukciju i obradu zvuka; Dodavanje i podesSavanje teksta.

- koristi mikrofon i zvucnike; Vektorizacija rasterske slike.

- vrSi osnovne operacije nad zvukom; Rad sa slojevima

- vrsi konverziju izmedu razliCitih formata zvucnih datoteka; Stampanje vektorske grafike.

- snimi, obradi i reprodukuje zvucni zapis; Kombinovanje rasterske i vektorske grafike.
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- objasni nacin predstavljanja video-zapisa u racunaru; OBRADA AUDIO I VIDEO ZAPISA POMOCU
RACUNARA

- razlikuje formate datoteka i programe koji se koriste za

reprodukciju i obradu video-zapisa; Obrada zvuka na racunaru

- koristi digitalnu kameru; Nacini predstavljanja zvuka u racunaru.

Programi za reprodukciju zvucnih zapisa.
Osnovni formati zapisa zvuka (wav, mp3, midi).
Radno okruzenje programa za obradu zvuka.
Osnovne operacije nad zvucnim datotekama.
Konverzija zvu¢nih datoteka.

Obrada video zapisa na racunaru

Nacini predstavljanja video-zapisa u racunaru.
Osnovni formati video-zapisa.

Programi za reprodukciju video zapisa.

Uvoz video zapisa sa uredaja.

- vrsi osnovne operacije nad video-zapisom; Radno okruzenje programa za montazu video-

- vréi konverziju izmedu razli¢itih formata video datoteka; zapisa.

Osnovne operacije nad video zapisom u

- snimi, obradi i reprodukuje video-zapis
odabranom programu.

- opiSe osnovne funkcije interneta i veba; Konverzija video formata

- razlikuje veb-servise; o . .
. ! Postavljanje video zapisa na internet.

- razume pojam _]EZIka Za Oznacavanje, VEB-PREZENTACIJE

- kreira jednostavnu veb-stranicu u jeziku HTML; .
) . Uvod u veb-tehnologije

- kreira i primeni CSS na veb-stranicu; L .
Osnovne funkcije interneta i veba.

- razume znacenje pojma i nacin funkcionisanja CMS (Content

Management System); Osnove jezika HTML.

- nabroji osnovne odlike CMS-a; Uvod u CSS

- identifikuje razlitita CMS re&enja; Rad sa gotovim veb-dizajn resenjima (CMS)

_ kreira blog ili veb-sajt; Sta je CMS (Content Management System).

- administrira blog ili veb-saijt. Osobine CMS-a.
Najcesce koris¢eni CMS portali.
Izrada bloga ili veb-sajta.

Odrzavanje i administracija veb-sajta.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA
Nastava se izvodi u dvocasu, sa polovinom odeljenja u racunarskom kabinetu, u grupama ne vec¢im od 12 ucenika.

Na pocetku nastave uraditi proveru nivoa znanja i vestina uclenika, koja treba da posluzi kao orijentir za
organizaciju i eventualnu individualizaciju nastave.

Pri realizaciji programa dati prednost projektnoj, problemskoj i aktivno orijentisanoj nastavi, kooperativhom
ucenju, izgradnji znanja i razvoju kritickog misljenja. Angazovati se na stvaranju uslova za realizaciju hibridnog
modela nastave (kombinacija tradicionalne nastave i elektronski podrzanog ucenja), pogotovo u slucajevima kada
je zbog razlika u predznanju potrebna veca individualizacija nastave.

Predlozeni broj ¢asova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuéi u obzir znanja i vestine koji uclenici imaju iz prethodnog skolovanja i zivotnog iskustva.
Preporuka je da nastavnik, u zavisnosti od mogucnosti ucenika i racunarske opreme, proceni i kombinuje u toku
svakog dvocasa razliite nastavne metode i oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika (po principu jedan ucenik
- jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno resavaju konkretne zadatke), rad u manjim
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grupama (pocetna analiza i ideje za metode resavanja), kao i rad sa celom grupom kada nastavnik objasnjava,
prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Prilikom planiranja ¢asa, ishode predvidene programom treba razloZiti na manje i na osnovu njih planirati aktivnosti
za konkretan c¢as. Treba imati u vidu da se ishodi u programu razlikuju, da se neki mogu lakse i brze ostvariti, dok
je za odredene ishode potrebno viSe vremena, aktivnosti i rada na razliitim sadrzajima. Ishode treba posmatrati
kao ciljeve kojima se tezi tokom jedne skolske godine.

Pri obradi novih sadrZaja treba se oslanjati na postojece iskustvo i znanje ucenika, i nastojati, gde god je to
moguce, da ucenici samostalno otkrivaju pravilnosti i izvode zakljucke. UCenike treba upudivati da koriste udzbenik
i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i Sira, a ucenici osposobljeni za primenu u reSavanju
raznovrsnih zadataka.

Na c¢asovima treba kombinovati razli¢ite metode i oblike rada, Sto doprinosi vecoj racionalizaciji nastavnog procesa,
podstice intelektualnu aktivnost ucenika i nastavu cini interesantnijom i efikasnijom. Preporucuje se koriséenje
interaktivnih metoda, projektne, problemske i istrazivacke metode, diskusije, debate i dr, kako bi ucenici bili Sto
viSe angazovanom tokom nastave. Kombinovati na ¢asovima razliCite oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika
(po principu jedan ucenik - jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno resavaju konkretne
zadatke), rad u manjim grupama (pocetna analiza i ideje za metode resavanja), kao i rad sa celom grupom kada
nastavnik objasnjava, prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti. Izbor metoda i oblika
rada, kao i planiranje aktivnosti ucenika uskladiti sa nastavnim sadrzajem koji treba realizovati na ¢asu u skladu sa
predvidenim ishodima, ali i sa specifi¢cnostima odeljenja i individualnim karakteristikama ucenika.

PredloZzeni broj Casova po tematskim celinama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj
c¢asova po temama uzimajuéi u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog Skolovanja i Zivotnog
iskustva. PredloZeni redosled tema nije obavezujudi za nastavnike, ve¢ samo predstavlja jedan od mogucih modela,
koji nastavnik moze prilagoditi u skladu sa izabranim programima i metodoloskim opredeljenjem.

U okviru svake od tema se radi po jedan projektni zadatak.
II. OSTVARIVANIE NASTAVE I UCENJA
Racunarska grafika (30)

Pri realizaciji tematske celine Racunarska grafika objasniti razliku izmedu vektorskog i rasterskog nacina
predstavljanja slike, prednosti i nedostatke jednog i drugog. Objasniti osnovne tipove formata slika i ukazati na
razlike medu njima. Objasniti aditivni (RGB) i suptraktivni (CMYK) model boja. Uvesti pojam dubine boje. Uvesti
pojmove rezolucija slike i rezolucija ekrana. Objasniti razli¢ita tumacenja pojma “rezolucija” u racunarstvu.
Objasniti smisao kompresije slike sa i bez gubitka podataka. Ukazati na postojanje biblioteka gotovih crteza i slika i
skrenuti paznju na obavezu posStovanja autorskih prava pri koris¢enju biblioteka. Uraditi prakti¢cne radove iz
rasterske i vektorske grafike i na kraju projektni zadatak koji obuhvata celu nastavnu temu.

Preporuke za realizaciju:

Pri uvodenju pojmova rasterske i vektorske grafike, neka ucenici na svojim racunarima paralelno otvore prozore
programa za crtanje koji je u sastavu operativhog sistema i npr. tekst-procesor, re¢i im da u oba nacrtaju elipsu i
maksimalno zumiraju, nacrtaju zatim obojeni kvadrat preko dela elipse i pokusaju da ga ,premeste”, pri svemu
tome zahtevati od njih da izvode zakljucke u vezi sa karakteristikama jedne i druge vrste grafike. Napraviti paralelu
izmedu ove dve vrste grafike u odnosu na crteze vodenim bojama i kolaze od papira. Kod nastavne jedinice koja se
odnosi na formate datoteka ilustrovati konkretnim primerima, uradenim od jedne fotografije, zumirati slike. Kod
objasnjavanja razlika u veliCinama datoteka i stepenu kompresije pronac¢i adekvatne primere u bibliotekama
gotovih slika - jednu sliku u nekoliko razliitih rasterskih formata i rezolucija i vektorsku varijantu iste slike.
Uporediti njihove velicine.

Za obradu teme Rasterska grafika pripremiti digitalni foto-aparat ili mobilni telefon sa kamerom i na Casu praviti ili
preuzeti fotografije sa interneta vodeci racuna o autorskim pravima. Na prethodnom casu dati ucenicima zadatak
da donesu fotografije koje ¢e na Casu skenirati. UCenici mogu na svojim fotografilama da uvezbavaju tehnike
osnovnih korekcija i obrade fotografije: uklanjanje ,crvenih ociju”, retusiranje, popravku ostecenja i odsjaja, foto-
montazu, promenu rezolucije i formata slike, a zatim naprave foto-album svih radova. Za izradu GIF-animacija
uputiti u¢enike na nekoliko razli¢itih tehnika u izradi (izrada viSe slicica u razliitim polozajima, postavljanje efekata
na pojedine delove slike...). Posebnu paznju posvetiti projektovanju crteza (podeli na slojeve, uocavanju simetrije,
objekata koji se dobijaju pomeranjem, rotacijom, transformacijom ili modifikacijom drugih objekata itd.), kao i
pripremi za crtanje (izbor veliine i orijentacije papira, postavljanje jedinica mere, razmere, pomoc¢nih linija i
mreze, privlaCenja, uglova, itd.).

Kod teme Vektorska grafika objasniti nacin crtanja osnovnih grafickih elemenata (duz, izlomljena linija,
pravougaonik, kvadrat, krug, elipsa), objasniti princip koriS¢enja alatki i ukazati na sli¢nosti sa komandama u
razli¢itim programima. Slicno je i sa radom sa grafickim elementima i njihovim oznalavanjem, brisanjem,
kopiranjem, grupisanjem i razlaganjem, premestanjem, rotiranjem, simetricnim preslikavanjem i ostalim
manipulacijama. Ukazati na vaznost podele po slojevima i osnovne osobine nivoa (vidljivost, mogucnost

https://propissoft.profisistem.rs/# 100/170



8/17/2021 PropisSoft Online

Stampanja, zakljucavanje). Kod transformacija objekata obratiti paznju na tacno odredivanje veli¢ine, promenu
veli¢ine (po jednoj ili obe dimenzije), promenu atributa linija i njihovo eventualno vezivanje za nivo. Posebno
ukazati na razliku otvorene i zatvorene linije i mogucnost popunjavanja (bojom, uzorkom, itd.). Ukazati na vaznost
promene veliine prikaza slike na ekranu (uvecavanje i umanjivanje crteza), i na razloge i nacine osvezavanja
crteza. Kod koriSéenja teksta ukazati na razliCite vrste teksta u ovim programima, objasniti njihovu namenu i
prikazati efekte koji se time postizu. Kod Stampanja ukazati na razlicite mogucnosti Stampanja crteza i detaljno
objasniti samo najosnovnije.

Projektni zadatak u okviru tematske celine Racunarska grafika se moze raditi pojedinacno ili u paru, u dogovoru sa
nastavnikom. Izbor tema je otvoren i Sirok. Pozeljno je da nastavnik ponudi izvestan broj tema, ali da teme
predlazu i ucenici, pri ¢emu temu svakog projekta treba da odobri (ili dodeli) nastavnik. Neki od predloga
projektnih zadataka podrazumevaju izradu Skolskog, sportskog ili odeljenjskog logoa/grba, plakata za projektnu
nedelju ili Festival nauke, vizit-karta odeljenja, razliCite predloge bedZeva kojima se promoviSe nauka, naslovnu
stranu Skolskog casopisa, reklamni pano i sl. Napraviti izlozbu (Stampanih radova ili na vebu) i organizovati
vrsnjacku procenu radova po zadatim kriterijumima.

Obrada audio i video zapisa pomocu ra¢unara (20)

Obradu tematske celine Obrada audio i video zapisa pomocu racunara zasnovati na iskustvima ucenika, rezimirati
njihova znanja, zapazanja i iskustva u radu sa zvukom i videom. Staviti ih u situaciju da sami kreiraju i montiraju
zvucne i video zapise a potom da ih zajednicki analiziraju. Podsecati ih na to da vode racuna o autorskim pravima
materijala koje preuzimaju, kao i o tome da naglase pod kojom licencom objavljuju svoje radove. Voditi racuna i o
zastiti privatnosti i pristanku na snimanje osoba koje se vide u ucenickim video-radovima.

Preporuke za realizaciju:

Pri realizaciji teme Obrada zvuka na racunaru objasniti nacin predstavljanja zvuka u racunaru, objasniti razliku
izmedu analognog i digitalnog zvucnog zapisa, napraviti paralelu izmedu rasterske i vektorske grafike sa jedne
strane i snimljenog i sintetickog zvuka sa druge strane. Upoznati ucenike sa osnovnim formatima zapisa zvuka.
Dati ucenicima priliku da snime sopstveni glas i reprodukuju ga. Upoznati ucenike sa na¢inom koriS¢enja biblioteka
zvucCnih zapisa na internetu. Preuzeti sa interneta neke zvucne zapise i pomocu programa za obradu zvuka
napraviti kombinaciju sa zvucima koje su ucenici snimili. Napraviti uporedni pregled nekoliko programa za
reprodukciju zvuka.

Pri realizaciji teme Obrada video zapisa na racunaru najpre upoznati uCenike sa osnovnim pojmovima filmske i
video tehnike: broj sliCica u sekundi, pokretima kamerom, uglovima snimanja, filmskim zvukom, pisanom
podlogom, filmskom interpunkcijom, montazom. Upoznati uclenike sa nacinima predstavljanja i osnovnim
formatima video-zapisa. Pripremiti digitalnu kameru ili mobilne telefone sa kamerama. Rad sa video-zapisima
zasnovati na video radovima ucenika napravljenih na c¢asu ili pripremljenih unapred (u vidu domacih zadataka).
Potrebno je da ucenici savladaju osnovne tehnike montaze video materijala, zvuka, efekata i natpisa, a zatim
konverziju video formata i postavljanje video zapisa na internet. Napraviti uporedni pregled nekoliko programa za
reprodukciju video-zapisa i servisa za postavljanje i pregledanje video-materijala na internetu.

Projektni zadatak u okviru tematske celine Obrada audio i video zapisa pomocu racunara realizovati u dogovoru sa
nastavnicima drugih predmeta. Pripremiti teme za video-radove iz razli¢itih oblasti. Pripremiti veci broj tema u
odnosu na broj timova. Ucenici u paru kreiraju scenario i video-rad na odabranu temu u trajanju od 5 do 10
minuta; postavljaju rad na internet, pregledaju sve radove i kroz diskusiju ih analiziraju i vrednuju po zadatim
kriterijumima.

Veb-prezentacije (24)

Pri realizaciji tematske celine Veb-prezentacije potrebno je ucenike, kroz razgovor, u osnovnim crtama podsetiti, jer
su se sa ovim pojmovima susreli u ranijem Skolovanju, Sta Cini raCunarsku mrezu, sta je internet a Sta veb, kako
funkcioniSe veb, a zatim obraditi predvidene veb-tehnologije.

Preporuke za realizaciju:

Pri realizaciji teme Uvod u veb-tehnologije. Potrebno je da ucenici razumeju sve funkcije interneta, od pocetne
ideje globalnog umrezavanja, pronalazenja i davanja informacija i da razumeju pojam veb-a (www).

Ucenike upoznati sa dva osnovna pristupa kod kreiranja multimedijalnih sadrzaja: WYSIWYG (engl. what you see is
what you get) gde korisnik odmah vidi Sta kreira i drugi gde se koristi poseban editor pri ¢emu se koriste
instrukcije jezika za obelezavanje. Ukazati na osnovnu podelu na jezike koji opisuju sadrzaj veb-strane, jezike koji
opisuju stil veb-strane (izbor fonta, boja, formatiranje teksta...) i jezike za opis ponasanja veb-strane. Objasniti da
je najkorisceniji jezik za opis sadrZaja veb-strane HTML. U opisu sintakse jezika HTML objasniti Sta Cini dokument,
kako se oni oznacavaju (tagovi) i koris¢enje atributa za njihovo dodatno opisivanje. Trebalo bi da ucenici naprave
sopstvene primere u kojima se koriste formatiranje teksta, liste, tabele, hiperlinkovi i mulitmedijalni sadrzaji.

Ucenike treba upoznati sa razlogom uvodenja jezika CSS, pojmom deklaracije i nainom zapisivanja. Dati pregled
osnovnih pravila koji se koriste u okviru stilova. Kod opste sintakse stilskih listova predstaviti osnovne selektore za
zapis elemenata. Opisati nacine ukljudivanja stilova u HTML dokument. Objasniti najcesce koris¢ene selektore,
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svojstva i njihove vrednosti: font, naziv fonta, veli¢ina fonta, varijante fonta, stilizovanje teksta, poravnanje teksta,
boja.

Pri realizaciji teme Rad sa gotovim veb-dizajn resenjima (CMS) potrebno je upoznati ucenike sa gotovim veb-
reSenjima koja se besplatno mogu nadi na internetu, preuzeti i koristiti u licne i komercijalne svrhe, a objedinjeni
su pod nazivom CMS; osnovnim odlikama i prednostima CMS portala. Naglasiti glavne osobine CMS portala: lakoca
i jednostavnost uredivanja gde nije potrebno veliko poznavanje veb-tehnologija, izgled portala se menja
koris¢enjem tema koje se vrlo Cesto azuriraju tako da administrator ima veliku mogucénost izbora. Upoznati ucenike
sa danas najpopularnijim CMS resenjima. Pri realizaciji ove tematske celine podstacdi ucenike da primene stecena
znanja iz rada sa programima za obradu teksta i programima za obradu slika i tako pripreme sadrzaj za kreiranje i
administriranje bloga ili veb-sajta. Podstaéi uCenike da pri odabiru sadrzaja kriticki pristupaju informacijama,
neguju estetiku i vode raCuna o zastiti privatnosti i autorskih prava.

Projektni zadatak u okviru teme Veb-prezentacije realizovati u dogovoru sa nastavnicima drugih predmeta.
Pripremiti teme za blog ili veb-sajt iz razli¢itih oblasti. UCenici objavljuju blog ili veb-sajt, pregledaju sve radove i
kroz diskusiju i kritiCki odnos ih analiziraju i vrednuju po zadatim kriterijumima.

I11. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U procesu vrednovanja potrebno je kontinuirano pratiti rad ucenika. U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda
vrednuju se i proces i produkti uCenja. Prikupljanje informacija iz razli¢itih izvora (svakodnevna posmatranija,
aktivnost na ¢asu, ucestvovanje u razgovoru i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi, testovi) pomaze nastavniku da
sagleda postignucéa (razvoj i napredovanje) ucenika i stepen ostvarenosti ishoda. Svaka aktivnost je dobra prilika
za procenu napredovanja i davanje povratne informacije. Vazno je i uclenike osposobljavati i ohrabrivati da
procenjuju sopstveni napredak u ucenju.

U procesu pracenja i vrednovanja znacajnu ulogu imaju domaci zadaci. Redovno zadavanje domacih zadataka (uz
obaveznu povremenu proveru od strane nastavnika), pomaze nastavniku da stekne bolji uvid u stepen ostvarenosti
ishoda kroz analizu zadataka koje ucenici nisu umeli da reSe. Vazno je i motivisati ucenike koji redovno rade
domacde zadatke tako Sto ¢e njihov rad biti ocenjen. Preporucuje se da se domadi zadaci i povratne informacije
realizuju putem neke od platformi za elektronski podrzano ucenje.

Vrednovanje aktivnosti u okviru timskog rada na projektnim zadacima se moze obaviti sa grupom tako da se od
svakog c¢lana trazi objasnjenje elemenata uradenog rada i misljenje o sopstvenom radu unutar tima. Preporucuje
se da nastavnik sa ucenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u ucenju, ucenici
se ucCe da razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome sSta treba da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Ocenjivanje
tako postaje instrument za napredovanje u ucenju. Na osnovu rezultata pradenja i vrednovanja, zajedno sa
ucenicima treba planirati proces ucenja i birati pogodne strategije ucenja.

Preporuceno je da konacna ocena za svakog ucenika bude dobijena kombinovanjem razli¢itih nac¢ina ocenjivanja:
- aktivnost na Casu, ucestvovanje u razgovoru i diskusiji;

- redovna izrada domacdih zadataka;

- testovi - provera znanja;

- projektni rad, pojedinacni i timski.

Kombinovanje razliCitih naCina ocenjivanja pomaze da se sagledaju slabe i jake strane svakog ucenika. Prilikom
svakog vrednovanja postignuéa potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i
poboljSa svoj rezultat i ucenje. Potrebno je da nastavnik rezultate vrednovanja postignu¢a svojih udenika
kontinuirano analizira i koristi tako da promeni deo svoje nastavne prakse.

OPERATIVNI SISTEMI I RACUNARSKE MREZE

Cilj uCenja Operativnih sistema i racunarskih mreza je sticanje osnovnih znanja o karakteristikama operativnih
sistema i racunarskih mreza, radi pravilnog konfigurisanja i uspesnog koris¢enja u projektovanju savremenih
racunarskih sistema.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem predmeta Operativni sistemi i raCunarske mreze ucenik je osposobljen da koristi i objasni strukture i
principe funkcionisanja operativnih sistema i racunarskih mreza.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIIE

Specifictne predmetne kompetencije predstavljaju opis specificnih sposobnosti ucenika koje mu omogucéavaju da
razvije opStu predmetnu kompetenciju. Podrazumevaju poznavanje osnovnih struktura i principa funkcionisanja
operativnih sistema i racunarskih mreza. Specificne kompetencije obuhvataju razumevanje uloge organizacije i
upravljanja procesima, memorijom, ulazno-izlaznim uredajima, sistemom datoteka i racunarskih mreza.

[Razred [Drugi |

https://propissoft.profisistem.rs/# 102/170



8/17/2021 PropisSoft Online

|Godi$nji fond ¢asoval74 ¢asal

ISHODI

Po zavrsetku razreda ucenik ¢e biti u stanju da:

TEMA

i kljuCni pojmovi sadrzaja programa

objasni podelu softvera na sistemski i aplikativni;
definiSe ulogu operativnog sistema u racunarskom sistemu;

navede osnovne zadatke operativhog sistema;

UVOD U OPERATIVNE SISTEME
Operativni sistemi

Osnovni koncepti operativnih sistema
Arhitekture operativnih sistema
Razvoj operativnih sistema i istorijat

Znacajni operativni sistemi.

navede tipove strukture operativhog sistema;

opiSe razvoj operativnih sistema;

nabroji i opiSe znacCajne operativne sisteme;

navede razliku izmedu programa i procesa;

. navede najbitnije informacije o toku izvrSavanja procesa i gde se
cuvaju;

- objasni sta je izvorni kod programa;
objasni ¢emu sluzi kontrolni blok procesa;
objasni koncept niti;

navede primere upotrebe niti;

navede ulogu planera u operativnim sistemima;

navede vrste sistema za rad u realnom vremenu;

navede kako se u racunarstvu definiSe pojam kriticne sekcije;

objasni nacine za zastitu kriticne sekcije;

navede osnovni princip po kome funkcioniSu semafori;
objasni koncept kriti¢nih regiona;

objasni princip monitora;

navede primer zaglavljivanja;

navede primer izgladnjivanja procesa; objasni mere za spreCavanje
zaglavljivanja;

navede Sta podrazumeva detekcija zaglavljivanja;

objasni Sta je memorija i kako se dele na osnovu brzine pristupa;

navede koje su uloge primarne i sekundarne memorije;

objasni pojam relativne adrese;

objasni Sta je fiziCki adresni prostor;

navede koji tipovi fragmentacije se javljaju kod statickih, a koji kod

dinamickih particija;
- navede nacine za dodelu raspolozive memorije procesu;

objasni u fizicku kod

stranicenja;

na koji nacin se logicka adresa prevodi

- objasni koja je osnovna ideja segmentacije;

- navede Sta je datoteka, a Sta sistem datoteka;

PROCESI

Procesi

Stanja procesa
Kontrolni blok procesa
Niti

Redovi procesa
Rasporedivanje procesa
Planeri

ViSeprocesorski sistemi

KONKURENTNOST
PROCESA

I SINHRONIZACIJA

Kriticna sekcija
Resenja zasnovana na aktivhom cekanju

ReSenja za zastitu kriticne sekcije bez
aktivnog Cekanja

ZAGLAVLIIVANIE
Mere za sprecavanje zaglavljivanja
Mere izbegavanja

Detekcija zaglavljivanja
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- objasni Sta je direktorijum i koje organizacije direktorijuma postoje;

- objasni Sta su relativne, a Sta apsolutne putanje;
- navede tipove pristupnih dozvola nad datotekama i direktorijumima;

- objasni kako se dele ulazno-izlazni uredaji na osnovu nacina na koji se
prenose podaci;

- objasni Sta su magistrale i koja je njihova uloga u racunarskom
sistemu;

- navede na koji nacin procesor komunicira sa ulazno-izlaznim
uredajima;

- objasni na koji nacin se koris¢enjem prekida upravlja ulazno-izlaznim
operacijama;

- navede Sta je osnovna uloga drajvera;

objasni Sta je bafer;

objasni gde se fizicki nalazi keS memorija;

objasni razliku izmedu kesiranja i baferovanja;

navede koje vrste sistemskih poziva postoje;
- opiSe nacin komunikacije korisnickog procesa sa hardverom;

- razume pojam racunarske mreze i odakle je potekla potreba za
umrezavanjem;

- navede najvaznije kriterijume za klasifikaciju mreze;

- poznaje karakteristike lokalne i globalne mreze;

UPRAVLJANIJE MEMORIJOM

Upravljanje memorijom pri
monoprogramiranju

Upravljanje memorijom pri
multiprogramiranju

Stranienje

Segmentacija

SISTEM DATOTEKA
Interfejs sistema datoteka
Direktorijumi

Zastitni mehanizmi i prava pristupa

Struktura i implementacija sistema
datoteka
UPRAVLIANJE ULAZNO-IZLAZNIM
UREDAJIMA

Hardverske komponente
Interfejs uredaja
Drajveri

Softver za upravljanje koji ne zavisi od
uredaja

Interfejs ka korisnickim procesima.
RACUNARSKE MREZE

Klasifikacija mreza
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Istorija interneta

Arhitektura mreze
Referentni model OSI
Referentni model TCP/IP

Bezbednost ra¢unarskih mreza

- objasni Sta je to kombinovana mreza i od Cega se sastoji;
- navede slojeve referentnog modela ISO-0SI;

- navede koji slojevi ¢ine TCP/IP referentni model;

- objasni koja je uloga IP protokola;

- objasni koja je uloga HTTP protokola;

- objasni mehanizme rada DNS;

- navede bezbednosne probleme kod savremenih racunarskih mreza i
nacine na koji se reSavaju.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA

Nastava se izvodi sa celim odeljenjem. Na pocetku nastave uraditi proveru nivoa znanja i vestina ucenika, koja
treba da posluzi kao polazna osnova za organizaciju i eventualnu individualizaciju nastave.

Pri realizaciji programa dati prednost projektnoj, problemskoj i aktivno orijentisanoj nastavi, kooperativhom
ucenju, izgradnji znanja i razvoju kritickog misljenja. AngaZovati se na stvaranju uslova za realizaciju hibridnog
modela nastave (kombinacija tradicionalne nastave i elektronski podrzanog ucenja), pogotovo u slu¢ajevima kada
je zbog razlika u predznanju potrebna veca individualizacija nastave.

PredloZeni broj ¢asova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuci u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog Skolovanja i zivotnog iskustva.
Preporuka je da nastavnik, u zavisnosti od mogucénosti ucenika i raCunarske opreme, proceni i kombinuje razliCite
nastavne metode i oblike rada kao sto su samostalni rad ucenika (po principu jedan ucenik - jedan racunar), rad u
parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno reSavaju konkretne zadatke), rad u manjim grupama (pocetna
analiza i ideje za metode resavanja), kao i rad sa celom grupom kada nastavnik objasnjava, prikazuje, demonstrira
i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Prilikom planiranja cCasa, ishode predvidene programom treba razloZiti na manje i na osnovu njih planirati aktivnosti
za konkretan cas. Treba imati u vidu da se ishodi u programu razlikuju, da se neki mogu lakse i brze ostvariti, dok
je za odredene ishode potrebno vise vremena, aktivnosti i rada na razli¢itim sadrzajima. Ishode treba posmatrati
kao ciljeve kojima se tezi tokom jedne Skolske godine.

Pri obradi novih sadrzaja treba se oslanjati na postojece iskustvo i znanje ucenika, i nastojati, gde god je to
moguce, da ucenici samostalno otkrivaju matematicke pravilnosti i izvode zakljucke. Ucenike treba upucivati da
koriste udzbenik i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i Sira, a ucenici osposobljeni za
primenu u reSavanju raznovrsnih zadataka.

Na casovima treba kombinovati razli¢ite metode i oblike rada, Sto doprinosi vecoj racionalizaciji nastavnog procesa,
podsti¢e intelektualnu aktivnost ucenika i nastavu cini interesantnijom i efikasnijom. Preporucuje se koriséenje
interaktivnih metoda, projektne, problemske i istrazivacke metode, diskusije, debate i dr, kako bi ucenici bili Sto
viSe angazovanom tokom nastave. Kombinovati na ¢asovima razliCite oblike rada kao $to su samostalni rad ucenika
(po principu jedan ucenik - jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno resavaju konkretne
zadatke), rad u manjim grupama (pocetna analiza i ideje za metode reSavanja), kao i rad sa celom grupom kada
nastavnik objasnjava, prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti. Izbor metoda i oblika
rada, kao i planiranje aktivnosti ucenika uskladiti sa nastavnim sadrzajem koji treba realizovati na casu i
predvidenim ishoda, ali i sa specificnostima odeljenja i individualnih karakteristikama ucenika.

PredloZeni broj ¢asova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuci u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog Skolovanja i zivotnog iskustva.
PredloZzeni redosled tema nije obavezujuéi za nastavnike, ve¢ samo predstavlja jedan od moguc¢ih modela, koji
nastavnik moze prilagoditi u skladu sa izabranim programskim jezikom i metodoloskim opredeljenjem.

II. OSTVARIVANJIE NASTAVE I UCENJA

Radi lakSeg planiranja nastave daje se orijentacioni predlog broja ¢asova po temama.
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Uvod u operativne sisteme (8)

Procesi (6)

Konkurentnost i sinhronizacija procesa (10)
Zaglavljivanje (8)

Upravljanje memorijom (12)

Sistem datoteka (8)

Upravljanje ulazno-izlaznim uredajima (10)
Racunarske mreze (12)

Uvod u operativne sisteme

Upoznati ucenike sa osnovnim konceptima operativnih sistema. Posebnu paznju posvetiti funkcijama jezgra
operativnog sistema, sistemskim pozivima, drajverima i korisnickom okruzenju.

Analizirati razliite arhitekture operativnih sistema: Monolitne sisteme, Slojevite sisteme, Sisteme zasnovane na
mikrojezgru, Hibridne sisteme i Sisteme zasnovane na egzojezgru.

Upoznati uCenike sa istorijatom i razvojem operativnih sistema. Predstaviti operativni sisteme znacajne za razvoj
racunarstva:

- Multics;

- Operativni sistemi UNIX familije;

- GNU/Linux;

- Operativni sistemi kompanije Microsoft;
- Operativni sistemi kompanije Apple;

- Android.

Procesi

Objasniti pojam procesa i njegovo mesto u memoriji. Navesti i prodiskutovati stanja u kojima se moze naci proces.
Opisati strukturu u kojoj se Cuvaju podaci o procesima - kontrolni blok procesa.

Objasniti koncept niti i prednosti koje ovakav pristup donosi. Ilustrovati primerima (editor teksta, veb pregledac,
server, itd.).

Prikazati redove procesa i ulogu planera za Sto efikasnije funkcionisanje sistema.

Prodiskutovati viSeprocesorske sisteme. Razmotriti razli¢ite nacine rasporedivanja procesa.
Konkurentnost i sinhronizacija procesa

U okviru ove celine treba objasniti pojam kritiCne sekcije i prikazati neka od resenja za njenu zastitu.
Prvo bi trebalo obraditi reSenja zasnovana na aktivhom ¢ekanju:

- Striktna alternacija;

- Dekerov algoritam;

- Pitersonov algoritam;

- Lamportov (pekarski) algoritam.

Zatim reSenja zasnovana na koriS¢enju hardverskih instrukcija (TAS, SWAP, FAA) i na kraju najpoznatija resenja za
zastitu kriti¢ne sekcije bez aktivnog cekanja:

- Semafori;
- Kriti¢ni regioni;
- Monitori.

U skladu sa mogucnostima i predznanjem ucenika, nakon navedenih algoritama nastavnik moze sa uclenicima da
uradi viSe prakti¢nih primera programiranja aplikacija sa vise niti sa savremenim bibliotekama.
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Zaglavljivanje

Objasniti sta je zaglavljivanje i koji su uslovi neophodni da bi do njega dosSlo. Prikazati mere za sprecCavanje
zaglavljivanja:

- Prevencija ¢ekanja i drzanja;

- Eliminisanje nemoguc¢nosti prekidanja;

- Prevencija kruznog ¢ekanja.

Prodiskutovati Bankarev algoritam kao meru koja se preduzima da bi se izbeglo zaglavljivanje.

Prikazati naCine na koje se obicno proverava da li je u sistemu doSlo do zaglavljivanja i prodiskutovati nacine na
koje se sistem moze oporaviti od zaglavljivanja.

Upravljanje memorijom

Prikazati osnovne probleme koji se javljaju pri upravljanju memorijom. Opisati strani¢enje kao nacin za upravljanje
memorijom. Objasniti ulogu tabele stranica i prednosti koje donosi koriS¢enje asocijativne memorije. Prikazati
segmentaciju kao alternativni nacin za upravljanje memorijom i uporediti ga sa strani¢enjem.

Objasniti pojam virtuelne memorije kao pristupa kojim se razdvaja raspoloziv deo memorije od onog koji stvarno
fizicki postoji. Analizirati strani¢enje na zahtev kao jedan od nacina za implementiranje virtuelne memorije.

Obraditi algoritme za izbacivanje stranice:

- Algoritam zasnovan na sluc¢ajnom izbacivanju;
- Beladijev optimalni algoritam;

- FIFO algoritam;

- Algoritam druge Sanse;

- Algoritam sata.

Sistem datoteka

Objasniti pojam datoteke, sistema datoteka i interfejsa sistema datoteka. Prikazati ulogu atributa datoteka,
operacije koje se mogu izvrsiti nad datotekama, strukturu i tipove datoteka.

Objasniti ulogu direktorijuma i moguce organizacije:

- Organizacija direktorijuma - jedan nivo

- Organizacija direktorijuma - dva nivoa

- Organizacija direktorijuma u strukturu stabla

Objasniti Sta su to apsolutne a Sta relativne putanje. Objasniti zastitne mehanizme i prava pristupa.

Obraditi strukturu i implementaciju sistema datoteka, detaljno objasniti kako se mogu implementirati datoteke i
direktorijumi.

U skladu sa moguénostima i predznanjem ucenika i u korelaciji sa predmetom programiranje nastavnik moze sa
ucenicima da uradi vise prakti¢nih primera programiranja aplikacija koje podrzavaju rad sa sistemom datoteka
pomocu savremenih biblioteka.

Upravljanje ulazno-izlaznim uredajima
Detaljno opisati hardverske komponente koje predstavljaju ulazno-izlazne uredaje.

Predstaviti nacine povezivanja uredaja u raCunarski sistem. Posebno objasniti ulogu prikljucaka, magistrala,
kontrolera i registara. Prikazati na koje nacine procesor moze komunicirati sa uredajima.

Detaljno obraditi osnovne pristupe za upravljanje uredajima:
- Tehnika prozivanja

- Prekidi

- Direktan memorijski pristup - DMA

Objasniti ulogu softvera za upravljanje koji ne zavisi od uredaja. Posebno obraditi:
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- Planiranje ulazno-izlaznih operacija
- Baferovanje

- Obrada gresaka

- Kesiranje

- Spuler

Opisati interfejs ka korisnickim procesima odnosno mehanizam kojim se korisnickim procesima obezbeduje
koris¢enje uredaja na najviSem nivou.

Racunarske mreze

Definisati pojam racunarske mreze i prikazati osnovne klasifikacije mreza:
- Klasifikacija na osnovu tehnologije prenosa

- Klasifikacija na osnovu veli¢ine

Prodiskutovati istorijski razvoj interneta i raCunarskih mreza.

Objasniti pojam arhitekture mreze i prikazati referentni model TCP/IP. Posebno objasniti nacin IP adresiranja i
rutiranja. Predstaviti UDP protokol i TCP protokol. Predstaviti HTTP protokol i objasniti mehanizme rada DNS.

Prikazati glavne pretnje za bezbednost racunarskih mreza i teorijski dati podelu mogucih napada. Posebno obraditi
prakticne napade i nacine za odbranu od napada na mrezi.

Prakti¢no iskoristiti postojece alate za simulaciju razmene podataka izmedu dva ili viSe uredaja odnosno unutar
racunarske mreze. U korelaciji sa nastavnim predmetom Programiranje prikazati upotrebu biblioteka savremenih
programskih jezika za kreiranje jednostavnih programa koji Salju poruke izmedu dva povezana racunara. Aktivhost
se moze predvideti kao deo projekta.

I11. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U procesu vrednovanja potrebno je kontinuirano pratiti rad ucenika. U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda
vrednuju se i proces i produkti ucenja. Prikupljanje informacija iz razli¢itih izvora (svakodnevna posmatranija,
aktivnost na Casu, uCestvovanje u razgovoru i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi, testovi) pomaze nastavniku da
sagleda postignucéa (razvoj i napredovanje) ucenika i stepen ostvarenosti ishoda. Svaka aktivnost je dobra prilika
za procenu napredovanja i davanje povratne informacije. Vazno je i uclenike osposobljavati i ohrabrivati da
procenjuju sopstveni napredak u ucenju.

U procesu pracenja i vrednovanja znacajnu ulogu imaju domaci zadaci. Redovno zadavanje domacih zadataka (uz
obaveznu povremenu proveru od strane nastavnika), pomaze nastavniku da stekne bolji uvid u stepen ostvarenosti
ishoda kroz analizu zadataka koje uclenici nisu umeli da reSe. Vazno je i motivisati ucenike koji redovno rade
domacde zadatke tako Sto ¢e njihov rad biti ocenjen.

Vrednovanje aktivnosti u okviru timskog rada se moze obaviti sa grupom tako da se od svakog clana trazi
objasnjenje elemenata uradenog rada i misljenje o sopstvenom radu unutar tima. Preporucuje se da nastavnik sa
ucenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u ucenju, ucenici se ucCe da
razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Ocenjivanje tako
postaje instrument za napredovanje u ucenju. Na osnovu rezultata pracenja i vrednovanja, zajedno sa ucenicima
treba planirati proces ucenja i birati pogodne strategije ucenja.

Preporuceno je da konacna ocena za svakog ucenika bude dobijena kombinovanjem razli¢itih na¢ina ocenjivanja:
- aktivnost na casu, uCestvovanje u razgovoru i diskusiji;

- redovna izrada domacih zadataka;

- testovi - provera znanja;

- projektni rad, pojedinacni i timski.

Kombinovanje razliCitih nacina ocenjivanja pomaze da se sagledaju slabe i jake strane svakog ucenika. Prilikom
svakog vrednovanja postignuca potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i
poboljSa svoj rezultat i ulenje. Potrebno je da nastavnik rezultate vrednovanja postignu¢a svojih ucenika
kontinuirano analizira i koristi tako da promeni deo svoje nastavne prakse.

PROGRAMIRANIJE

Cilj ucenja Programiranja je razvoj algoritamskog pristupa reSavanju problema kod ucenika, ovladavanje
tehnikama programiranja i sticanja znanja o savremenim programskim jezicima.
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OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem nastavnog predmeta Programiranje ucenik je razvio sposobnost reSavanja problema razvojem logickog i
kritickog misljenja i pozitivne stavove prema racunarskim naukama. Ucenik je upoznat sa osnovnim i nekim
naprednijim konceptima programiranja.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE

Specifitne predmetne kompetencije predstavljaju opis specificnih sposobnosti ucenika koje mu omogucéavaju da
razvije opstu predmetnu kompetenciju. Podrazumevaju sposobnost za precizno i koncizno definisanje problema;
razumevanje potrebe za algoritamskim nacinom reSavanja problema, kao i pisanje modularnih i dobro struktuiranih
programa.

Razred Drugi
Godisnji fond ¢asoval185 (74 Casa teorije + 111 Casova vezbi)

ISHODI TEMA i

Po zavrsetku razreda ucenik ¢e biti u stanju da: klju¢ni pojmovi sadrZzaja programa

- konstruiSe relevantne test-primere koji pokrivaju razlicite slu¢ajeve ilANALIZA KOREKTNOSTI ALGORITAMA
testiranjem ispituje ispravnost programa;

Znacaj osiguranja korektnosti softvera
- postupkom debagovanja locira i ispravlja greske koje se ispoljavaju

nad ulaznim podacima za koje program ne daje ispravan rezultat; Automatsko testiranje programa
- u svom redovnom radu upotrebljava sisteme za automatsko[Osnovni  pojmovi  formalne  analize
testiranje (na primer, onlajn sisteme za udenje programiranja); korektnosti (specifikacija, predusloyv,

postuslov, invarijanta petlje)
- prepozna specifikaciju (preduslove, postuslove) na osnovu postavke
zadatka;

- meri vreme izvrSavanja programa za razli¢ite vrednosti ulaznih
parametara;

- razlikuje osnovne klase slozenosti, poput logaritamske, linearne i
kvadratne

- ume da jednostavnim iterativhim programima odredi vremensku i
memorijsku sloZzenost;

- grubo procenjuje vreme i memoriju koji su programu potrebni da bi
obradio ulaz date dimenzije;

- grubo procenjuje dimenziju ulaza koju program moZe da obradi u
zadatom vremenskom i memorijskom ogranicenju;

- opiSe ulaz za koji je programu potrebno najvise vremena, odnosno
memorije da ga obradi;

- primeni sortiranje niza kao oblik pretprocesiranja koji omogucava
efikasniju obradu;

- primeni razne tehnike izbegavanja nepotrebnih izracunavanja u cilju
efikasnijeg resavanja problema;

- primeni razne oblike algoritma binarne pretrage u cilju efikasnijeg
reSavanja problema;

- koristi bibliotecke implementacije struktura podataka u cilju
jednostavne i efikasne implementacije programa;

- odabira strukture podataka pogodne za efikasnije i/ili jednostavnije
reSavanje datog problema;

- u integrisanom okruzenju pregleda stek poziva i sadrzaj pojedinacnih
okvira steka;

- objasni mehanizam izraCunavanja rekurzivnih funkcija primenom
rekurentnih veza, prikazom drveta rekurzivnih poziva, i prikazom
sadrzaja programskog steka;

- rekurzivno izrazi osnovne iterativhe agloritme;
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- definiSe rekurzivne funkcije koje vrse jednostavna izracunavanja nad
prirodnim brojevima;

ANALIZA SLOZENOSTI ALGORITAMA

Vremenska i memorijska slozenost
algoritma (analiza najgoreg slucaja)

Asimptotska analiza i O-notacija kao
pojmovi

Procena potrebnih resursa (vremena,
memorije) za izvrSavanje programa
ELEMENTARNE TEHNIKE KONSTRUKCIJE
EFIKASNIH ALGORITAMA

Sortiranje i primene sortiranja
Binarno pretraZivanje i njegove primene

Zamena iterativnih izraCunavanja
matematickim formulama

Princip inkrementalnosti
Odsecanje
Tehnika dva pokazivaca

Prefiksne sume
UPOTREBA STRUKTURA PODATAKA

Upotreba tipa samo na osnovu poznavanja
interfejsa

Prosirivi niz

Stek

Red, red sa dva kraja
Asocijativni niz/mapa/rec¢nik
Skup

Red sa prioritetom (uz pretpostavku da
postoji gotova implementacija)
OSNOVE REKURZIJE

Rekurzija
Primeri jednostavnih rekurzivnih funkcija

Realizacija rekurzije
OPSTE TEHNIKE KONSTRUKCIJE
ALGORITAMA

Gruba sila, iscrpno nabrajanje i iscrpna
pretraga

Pretraga sa povratkom (bektreking)
Dinamicko programiranje

Tehnika podeli-pa-vladaj (tac¢nije, ovde:
smanji pa vladaj)
PROJEKTNI ZADATAK

Faze projektnog zadatka od izrade plana do
predstavljanja reSenja.

Izrada projektnog zadatka u korelaciji sa
drugim predmetima.

\Vrednovanje rezultata projektnog zadatka.
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- definiSe rekurzivne funkcije koje vrSe jednostavne obrade nizova;

- proceni veli¢inu steka potrebnu za izvrSavanje date rekurzivne funkcije i veli¢inu ulaza koja ne dovodi do
prekoracenja steka;

- definiSe rekurzivne funkcije koje vrSe sistematicno nabrajanje odabranih klasa kombinatornih objekata i primenil
ih za reSavanje problema;

- definiSe rekurzivne funkcije koje obilaze matrice u dubinu;

- primeni nerekurzivan obilazak prostora pretrage u dubinu i u Sirinu i primeni pretragu u Sirinu radi nalazenja
najkraceg puta do ciljnog stanja;

- primeni tehniku pretrage sa povratkom (bektrekinga);
- proceni vremensku sloZenost rekurzivnih funkcija;

- primenjuje tehniku podeli-pa-vladaj na rekurzivno reSavanje problema i procenjuju slozenost tako dobijenih
resenja

- prepoznaje problem preklapanja rekurzivnih poziva i reSava jednostavne primere tehnikom dinamickog
programiranja

- opisuje prednosti i mane rekurzivnih funkcija

- saraduje sa ostalim ¢lanovima grupe u svim fazama projektnog zadatka;
- kreira, ureduje i strukturira sadrzaje tokom rada na projektu;

- kreira racunarske programe koji doprinose resavanju projektnog zadatka;

- vrednuje svoju ulogu u grupi pri izradi projektnog zadatka i aktivnosti za koje je bio/la zaduzen/a.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Prilikom planiranja Casa, ishode predvidene programom treba razloziti na manje i na osnovu njih planirati aktivnosti
za konkretan cas. Treba imati u vidu da se ishodi u programu razlikuju, da se neki mogu laksSe i brze ostvariti, dok
je za odredene ishode potrebno vise vremena, aktivnosti i rada na razli¢itim sadrzajima. Ishode treba posmatrati
kao ciljeve kojima se tezi tokom jedne Skolske godine.

Pri obradi novih sadrzaja treba se oslanjati na postojece iskustvo i znanje ucenika, i nastojati, gde god je to
moguce, da uclenici samostalno otkrivaju matematicke pravilnosti i izvode zakljucke. Ucenike treba upucivati da
koriste udzbenik i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i Sira, a ucenici osposobljeni za
primenu u reSavanju raznovrsnih zadataka.

Na casovima treba kombinovati razli¢ite metode i oblike rada, Sto doprinosi vecoj racionalizaciji nastavnog procesa,
podstice intelektualnu aktivnost ucenika i nastavu cini interesantnijom i efikasnijom. Preporucuje se koriSéenje
interaktivnih metoda, projektne, problemske i istrazivacke metode, diskusije, debate i dr, kako bi ucenici bili Sto
viSe angazovanom tokom nastave. Kombinovati na Casovima razli¢ite oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika
(po principu jedan ucenik - jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno reSavaju konkretne
zadatke), rad u manjim grupama (pocetna analiza i ideje za metode resSavanja), kao i rad sa celom grupom kada
nastavnik objasnjava, prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti. Izbor metoda i oblika
rada, kao i planiranje aktivnosti ucenika uskladiti sa nastavnim sadrzajem koji treba realizovati na casu i
predvidenim ishoda, ali i sa specificnostima odeljenja i individualnih karakteristikama ucenika.

Predlozeni broj ¢asova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuéi u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog Skolovanja i zivotnog iskustva.
Predlozeni redosled tema nije obavezujuéi za nastavnike, ve¢ samo predstavlja jedan od moguc¢ih modela, koji
nastavnik moze prilagoditi u skladu sa izabranim programskim jezikom i metodoloskim opredeljenjem.

I1. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA

Broj preporucenih ¢asova po nastavnim temama je samo predlog po kome se moze realizovati ovaj plan nastave u
uCenja. Sam nastavnik moze da preraspodeli broj Casova u skladu sa realnim okolnostima u odeljenju u kome
izvodi nastavu. Na nastavniku je da proceni da li se neka nastavna tema moze obradivati manji broj casova ili se
na nekoj nastavnoj temi treba zadrzati duze. Ovo se posebno odnosi na broj ¢asova predvidenih za izradu projekta
koji se moze izradivati ne samo integralno na kraju godine, vec parcijalno i tokom godine.

Planirana su dva dvocasovna pismena zadatka sa jednoCasovnim ispravkama (6 ¢asova). PoZeljno je da se pismeni
zadaci rade na racunaru.

Analiza korektnosti algoritama (orijentaciono 10 ¢asova)
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Prikazati znacaj temeljnog i Sto iscrpnijeg testiranja programa. Ilustrovati ovo prikazivanjem odredenog broja
unapred pripremljenih, relativno jednostavnih programa koji sadrze suptilne greske i zahtevati od ucenika da te
greske testiranjem otkriju i otklone. Na primer, analizirati programe koji odreduju maksimum tri broja koji rade
ispravno kada su sva tri broja razlicita, ali koji daju netacan rezultat kada su dva ili sva tri uneta broja jednaka,
analizirati programe koji za neke ulaze dovode do deljenja nulom ili izraCunavanja kvadratnog korena negativnog
broja (na primer, odredivanje preseka pravih), analizirati programe koji za neke vrednosti ulaznih parametara
izvrSavaju petlju koja se ne zaustavlja, analizirati programe koji za neke ulazne parametre pristupa elementima
niza van njegovih granica (u n-to¢lanom nizu pristupa indeksu -1 ili indeksu n) i sli¢no.

Prikazati razlicite tehnike ru¢nog i automatskog testiranja. Uvedene sisteme za automatsko testiranje primenjivati i
u ostatku programa. Jednu grupu ovakvih sistema cine specijalizovani sajtovi za ucenje programiranja koji
omogucavaju automatsko testiranje ucenickih reSenja na unapred pripremljenim test-primerima. Moguce je
ucenicima prikazati i neki radni okvir za automatsko testiranje (engl. unit-testing framework) i njegove osnovne
funkcionalnosti.

Razvijati kod ucenika vestinu kreiranja reprezentativnih test-primera. Moguce je zadati ucenicima da kreiraju test-
primere za odredeni program, pri ¢emu se testovi vrednuju tako Sto se proverava da li ukazuju na greSke u
programu za koji se zna da je neispravan. Testiranje je moguce sprovoditi i u parovima tako Sto se program koji
napise jedan ucenik ispituje koris¢enjem test-primera koje je pripremio drugi ucenik (svi ucenici tokom vezbe treba
da budu i u ulozi onoga ko piSe program i onoga ko piSe test-primere). Pored pripremanja testova bez uvida u tekst
programa, vezbati i odredivanje ulaznih vrednosti na kojima se ispoljava pogresno ponasanje programa ciji je
izvorni kdd poznat. Sve ovo treba, izmedu ostalog, da podstakne i razvijanje navike da se pre pisanja programa
razmisli o raznim mogudim slu¢ajevima, ¢ime se u startu izbegavaju neki kasniji problemi.

U cilju ispravljanja gresaka otkrivenih tokom testiranja, prikazati uCenicima upotrebu debagera integrisanog u
okruzenje za razvoj programa (izvrSsavanje programa korak po korak odnosno deo po deo, posmatranje vrednosti
lokalnih i globalnih promenljivih, postavljanje izraza cija se vrednost prikazuje tokom izvrSavanja programa korak
po korak itd.).

Pored testiranja kao tehnike dinamicke verifikacije programa, ucenike na sasvim elementarnom nivou upoznati i sa
metodama statiCcke verifikacije i analize korektnosti delova programa, kao i programa u celini. Uvesti pojam
preduslova i postuslova raznih delova programa (pre svega potprograma), kao i programa u celini. Na primer,
skrenuti paznju da je preduslov funkcije za binarnu pretragu niza to da je niz sortiran, a da funkcije za rad sa
uglovima u stepenima, minutima i sekundama kao postuslov osiguravaju da je broj minuta i broj sekundi ceo broj
izmedu 0 i 59. Neformalno uvesti i pojam invarijante, kao logi¢kog uslova koji vazi tokom izvrSavanja odredenog
dela programa (najcesée petlje) i osigurava njegovu korektnost. Ilustrovati ovaj pojam kroz odreden broj
elementarnih primera. Na primer, invarijanta petlje koja vrsi stepenovanje broja x uzastopnim mnozenjem n puta
je to da se nakon izvrSenih k mnoZenja u promenljivoj koja Cuva rezultat nalazi k-ti stepen broja x. Invarijanta
spoljne petlje algoritma sortiranja selekcijom to da su nakon njenih k izvrSavanja elementi ispremestani tako da se
najmanjih k elemenata nalazi redom po velicini na prvih k mesta u nizu. Prikazati mehanizam izvodenja programa
na osnovu specifikacije i invarijanti. Na primer, kod algoritma koji binarnom pretragom odreduje prvi nenegativan
broj u sortiranom nizu celih brojeva uvesti invarijantu da se levo od pozicije levo nalaze negativni brojevi, da se na
poziciji desno i desno od nje nalaze pozitivhi brojevi, a zatim iz ovog uslova izvesti inicijalne vrednosti
promenljivih levo i desno, uslov zaustavljanja petlje, naredbe za azuriranje vrednosti levo i desno u zavisnosti od
vrednosti srediSnjeg elementa ispitanog u telu petlje, kao i poziciju trazene vrednosti nakon zavrsetka petlje. Pored
binarne pretrage, pogodni primeri za izvodenje programa iz nametnute invarijante su i razne varijante
particionisanja niza (na primer, rasporedivanje elemenata tako da su na pocetku svi parni, a zatim svi neparni
elementi ili rasporedivanje elemenata tako da prvo idu oni koji su manji, zatim oni koji su jednaki i na kraju oni koji
su veci od vrednosti pivota - taj algoritam je poznat kao Dajkstrin algoritam holandske trobojke). Pri resavanju
zadataka, ucenik treba samostalno da uvede invarijantu (“Sta ho¢u da mi vazi pre i posle svakog prolaska kroz
petlju”) kao smernicu za pisanje tog dela programa. Ovaj vid neformalnog rezonovanja o programima primenjivati i
u kasnijem toku kursa, kada god se ukaze potreba.

Analiza slozenosti algoritama (orijentaciono 15 ¢asova)

Motivisati pricu o efikasnosti algoritama kroz izradu odredenog broja prakti¢nih zadataka obrade vece kolicine
podataka (npr. duzi tekstualni fajl ili nekoliko fajlova, velika slika itd.), u kojima neefikasni algoritmi do kojih ce
ucenici verovatno samostalno doci vidno usporavaju rad sa povecavanjem ulaznih podataka. Zadavati probleme u
kojima ucenici prirodno dolaze na ideju da problem rese grubom silom (da analiziraju sve parove podataka ucitane
iz duzeg tekstualnog fajla ili razlicitih fajlova, da zasebno analiziraju svaki pravougaoni blok na slici itd.) sto vodi ka
neefikasnom resenju. Primeri takvih zadataka su nalazenje duplikata u spisku, spajanje dva neuredena spiska bez
ponavljanja, nalazenje najsvetlijeg pravougaonika veliCine npr. W/5 x H/5 na datoj slici velicine W x H. Nastavnik
treba da odvoji odredeni broj ¢asova za podsecanje ili upoznavanje metoda potrebnih za reSavanje ovih zadataka
(rad sa matricama i slikama, rad sa sistemom fajlova, ...) i kroz odredeni broj jednostavnih prakti¢nih zadataka
(npr. odrediti duzinu najduzeg reda u fajlu, prevrnuti sliku sleva na desno i sli¢no).

Uvesti pojam prostorne i vremenske slozenosti programa. Objasniti neophodnost odredivanja memorijskih i
vremenskih zahteva programa u realnim uslovima.

Pojam vremenske sloZenosti moguce je ponovo ilustrovati pustanjem programa za reSavanje istog zadatka
zasnovanih na algoritmima razliCite sloZzenosti i merenjem vremena potrebnih da se oni izvrSe. Na primer,
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izracunavanje zbira velikog broja elemenata aritmeti¢kog niza iterativnim sabiranjem i primenom poznate formule,
pretraga niza linearnom i binarnom pretragom i slicno. Ucenicima prikazati i tehnike merenja vremena izvrsavanja
programa (iz samog programa i iz okruzenja). Uz pomoc¢ programa za tabelarna izracunavanja (ili na neki drugi
nacin) prikazati graficki zavisnost vremena izvrSavanja u odnosnu na dimenziju ulaznog problema. Moguce je
prikazati u¢enicima i merenje vremena izvrSavanja pojedinih delova programa (tzv. profajliranje).

Objasniti kako se ocekivano vreme izvrSavanja moze proceniti na osnovu broja operacija koje program treba da
izvrSi za ulaz odredene dimenzije. Na jednostavnijim primerima prikazati kako se taj broj operacija moze grubo
proceniti. Uvesti pojam sloZenosti najgoreg slucaja i prosecne slozenosti algoritma, ali se u kasnijem radu zadrzati
samo na proceni slozenosti najgoreg slucaja, Sto je jednostavniji zadatak. Prikazati ucenicima tabelu koja, pod
pretpostavkom da se jedna operacija izvrSava za jednu nanosekundu, prikazuje vreme potrebno da se izvrsi
program cCiji je ulaz razliCite dimenzije n (na primer, za n=10k, za razne vrednosti k od 2 pa do 10), ako broj
operacija od dimenzije ulaza zavisi u vidu funkcija n, n2, n3, log(n), n log(n), sqgrt(n), 2n i n! (faktorijel). Da bi se
stekao bolji osecaj kombinatorne eksplozije, dugacka vremena izraziti u minutima, satima, danima, mesecima,
godinama i sli¢no. Koris¢enjem ove tabele objasniti kako ukupno vreme izracunavanja programa prakti¢no zavisi
samo od dominantnog sabirka u funkciji koja opisuje zavisnost broja operacija od dimenzije problema. Na primer, u
funkciji n2 + 3000n + 5000000, za veée n (recimo 100000 i viSe) prakti¢no sve vreme odlazi na n2 operacija, dok
je vreme 3000n + 5000000 prakti¢no zanemarivo. Ilustrovati i kako oblik funkcije neuporedivo viSe uti¢e na vreme
izvrSavanja za velike ulaze, nego konstantni faktor koji se javlja uz vodedi sabirak (uporediti, na primer, n2 i 100n
za vece n). Primerima ilustrovati koliko je asimptotska sloZenost vaznija od konstantnog faktora. Na primer,
izmeriti vreme izvrSavanja programa u kome se za svaki element prvog niza ispituju a) svi elementi drugog, b) 1%
elemenata drugog niza i v) drugi niz se pretrazuje polovljenjem.

Ovakve analize upotrebiti kao osnovu za (neformalno) uvodenje O notacije. Navesti primere algoritama koje su
ucenici ranije sretali, a koji imaju slozenost O(log n), O(n), O(n2), O(2n). Diskutovati Sta se deSava sa vremenom
izvrSavanja dvostrukim uvecanjem dimenzije ulaza. Posto ova tema predstavlja osnovu za konstrukciju efikasnih
algoritama, njeno detaljnije razradivanje je predvideno i tokom obrade narednih tema.

Elementarne tehnike konstrukcije efikasnih algoritama (orijentaciono 30 Casova)

Postoji odreden broj sasvim elementarnih, ali Cesto koriS¢enih tehnika, koje doprinose izgradnji efikasnijih
algoritama. Jedna od osnovnih je sortiranje. Naime, nakon sortiranja podataka, mnoge operacije nad tim podacima
postaju jednostavnije i efikasnije. Na primer, podaci se mogu efikasno pretrazivati, jednostavnije je odrediti
medijanu, identifikovati duplikate, vrednost koja je najbliza datoj se nalazi na susednoj poziciji i slicno. Prikazati
ucenicima upotrebu biblioteckih funkcija za sortiranje. Obratiti posebnu paznju na moguénost podeSavanja
kriterijuma (relacije poretka) na osnovu kog se podaci sortiraju, kao i na sortiranje struktrurnih podataka (tacaka,
n-torki brojeva i sl.) na nacin koji odgovara uslovima zadatka.

Binarna pretraga se obi¢no uvodi kao efikasan nacin nalazenja podatka u sortiranom nizu. Pored prostog trazenja
podatka u nizu, veoma je korisno binarnu pretragu predstaviti i u opstijem obliku, u kom se u nizu prvo nalaze
elementi koji zadovoljavaju neko svojstvo, a zatim elementi koji to svojstvo ne zadovoljavaju, a pronalazi se
pozicija poslednjeg elementa koji to svojstvo zadovoljava tj. prvog elementa koji to svojstvo ne zadovoljava. Na taj
nacin se, na primer, u sortiranom nizu moze naci poslednji element manji ili jednak datoj vrednosti, ali i maksimum
niza (,vrh planine”). U tom obliku se binarna pretraga moZe primeniti i na probleme optimizacije gde se trazi
najmanja (ili najveca vrednost) za koju je neki uslov ispunjen (ovaj oblik se nekada naziva i binarna pretraga po
resenju).

Binarna pretraga je jedan od primera algoritama kod kojih se efikasnost postize tako Sto se izbegava (odseca)
analiza velike koli¢ine podataka na osnovu toga Sto unapred mozemo da zaklju¢imo da je takva analiza nepotrebna
tj. da se medu tim podacima ne moze nalaziti trazeno reSenje. Izbegavanje nepotrebnih izraCunavanja je Cesto
jedan od osnovnih mehanizama konstrukcije efikasnih algoritama. Sa ucenicima vezbati razne primere u kojima se
primenjuje odsecanje delova prostora pretrage (na primer, obrazloziti zasto se prilikom provere da li je broj prost
ne mora vrsiti ispitivanje delilaca koji su veci od korena broja).

U nekim slucajevima se nepotrebna izraCunavanja izbegavaju tako Sto se umesto iterativhog algoritma primeni
neka matematicka formula (na primer, formula za zbir aritmetickog ili geometrijskog niza), za broj kombinacija i
sli¢no. Izbegavanje nepotrebne pretrage Cesto se izvodi i tehnikom dva pokazivaca, odnosno tehnikom pokretnog
prozora i inkrementalnim racunanjem promena.

Obrada podataka se Cesto moze optimizovati i tako Sto se uradi odredeno pretprocesiranje podataka, koje
omogucava da se naknadno ti podaci mogu brZze obradivati. Sortiranje predstavlja jedan od najznacajnijih oblika
pretprocesiranja. Jos jedan cest oblik pretprocesiranja je izraCunavanje niza zbirova prefiksa (ili sufiksa), sto
omogucava efikasno naknadno izracunavanje zbirova proizvoljnih segmenata (podnizova uzastopnih elemenata)
niza.

Upotreba struktura podataka (orijentaciono 15 Casova)

S obzirom na izrazitu vaznost struktura podataka za razvoj efikasnih programa, vecina programskih jezika kroz
svoju standardnu biblioteku korisnicima nudi veliki broj najéesée koriS¢enih struktura podataka. U sklopu
teme Upotreba struktura podataka potrebno je ucenike upoznati sa ovim strukturama i nacinima njihovog
koriSéenja. Za koriS¢enje biblioteckih struktura podataka neophodno je poznavanje njihovog interfejsa, tj. metoda
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(operacija) koje su pridruzene tim strukturama. Pritom je za izbor odgovarajuce strukture vazno poznavati i
slozenost potrebnih operacija. Detalji interne reprezentacije i implementacija operacija nad strukturama podataka
nisu neophodni za upotrebu i ne predvidaju se u redovnoj nastavi ovog predmeta.

Definitivno najelementarnija i najznacajnija strukutura podataka u racunarstvu je niz. Pored klasi¢nih, staticki
alociranih nizova, vecina programskih jezika nudi nizove koji se tokom izvrSavanja programa mogu prosSirivati
dodavanjem elemenata na kraj (na primer, takvi dinamicki nizovi su u jeziku C++ dostupni kroz kolekciju vector, a
u jeziku C# kroz kolekciju List). Dinamicki nizovi ne dopustaju efikasno dodavanje i brisanje elemenata sa pocetka
i iz sredine, pa je moguce ucenicima prikazati i biblioteCke implementacije povezanih lista.

Veliki znacaj u racunarstvu imaju i strukture podataka stek i red (sa jednim i sa dva kraja). Iako se one mogu
jednostavno realizovati i uz pomo¢ (dinamic¢kog) niza, objasniti u¢enicima da se koris¢enjem steka i reda programi
lakSe piSu i postaju jasniji. Uvesti uobicajeni interfejs steka. Objasniti Sta znaci da stek funkcioniSe po LIFO
principu. Nizom primera ilustrovati upotrebu steka (na primer, provera uparenosti zagrada, sistemski stek,
eliminacija rekurzije). Uvesti uobicajeni interfejs reda kao strukture podataka (razmatrati red sa jednim i red sa
dva kraja). Objasniti Sta znaci da red funkcioniSe po FIFO principu. Nizom primera ilustrovati upotrebu reda (na
primer, za ¢uvanje tekucih k elemenata serije koja se ucitava element po element, za Cuvanje spiska poslova koji
se obraduju u redosledu zakazivanja, obilazak matrice u Sirinu itd).

Jedna specificna struktura podataka koja moze da se upotrebi za efikasno resavanje nekih zadataka je i red sa
prioritetom (koji se zbog svoje implementacije ¢esto naziva i hip). U¢enicima je moguce prikazati i opisati i ovu
strukturu podataka i njene primene (na primer, za odredivanje k najvecih tj. najmanjih elemenata nekog skupa
podataka, za efikasno objedinjavanje k sortiranih serija podataka i slicno).

Uvesti pojam recnika (naziva se joS i mapa, magacin, katalog, asocijativni niz) i njegov uobicajeni interfejs, a to je
dodela vrednosti datom kljucu, izbacivanje klju¢a (i vrednosti) iz reCnika i traZzenje vrednosti na osnovu datog
kljuca. Nizom primera ilustrovati upotrebu ovog tipa podataka (na primer, prebrojati pojavljivanja svake reci koja
sa pojavljuje u tekstualnom fajlu), kao i prednost u efikasnosti u odnosu na upotrebu niza i druge alternativne
pristupe.

Za pokrivanje ove teme ocigledno je potrebna odgovarajuéa biblioteka za programski jezik koji se koristi. Mnogi
programski jezici (npr. C++, C#, Java, Python) imaju standardne biblioteke koje sve ili ve¢inu pomenutih struktura
¢ine sastavnim delom jezika. Ako jezik koji se koristi nema odgovaraju¢u standardnu biblioteku (npr. Pascal, C),
potrebno je da nastavnik omogudi upotrebu struktura podataka kroz biblioteke koje preuzme ili ih sam kreira.

Nakon obrade ove i prethodne teme pozeljno je ponoviti neke zadatke koji su sluzili da se ucenici susretnu sa
problemom efikasnosti, insistirajuéi ovaj put na tome da resenja zadataka treba da budu (vremenski) efikasna.

Izrada projektnih zadataka (orijentaciono 20 Casova)

Glavni ciljevi izrade projektnih zadataka su da ucenici steknu rutinu u razvoju programa (smisljanje, pisanje,
ispravljanje, doterivanje), kao i da naprave iskorak ka pisanju prakti¢no upotrebljivih aplikacija u kojima mogu da
primene teorijsko znanje do sada sticano i uvezbavano jedino kroz manje, izolovane i relativno apstraktne
probleme.

Izbor zadataka je prepusten nastavniku, pri ¢emu zadaci mogu da budu razliCite tezine i kompleksnosti, a treba da
budu prilagodeni trenutnim sposobnostima ucenika (ne treba da svi uenici rade iste zadatke, ali ne moraju ni svi
da rade razliCite zadatke).

Neki od predloga projektnih zadataka podrazumevaju obradu tekstualnih i numerickih podataka. Podaci mogu da se
nalaze u jednom ili vise tekstualnih fajlova, ili fajlova u nekom posebnom formatu (csv, json, formati koje koriste
programi za tabelarna izracunavanja itd.), pri ¢emu se koriste gotove biblioteke za rad sa takvim fajlovima. Projekti
mogu da ukljuce zadatke objedinjavanja spiskova (npr. spojiti tabelarne podatke o uspehu sa dve ili viSe kontrolnih
vezbi u jednu tabelu sa viSe kolona), formiranje leksikona ili indeksnog fajla (odredivanje frekvencije svake redi iz
grupe fajlova, a na osnovu toga formiranje liste recCi - leksikona, koji se moze koristiti kao resurs u drugim
projektima, ili indeksnog fajla za grupu obradenih fajlova, koji se zatim upotrebljava za brzu pretragu grupe
fajlova), formiranje izvestaja, pivot-tabela, odnosno nekog globalnog pogleda na agregirane podatke (na primer,
broj ucesnika takmicenja po opstinama ili po razredima, pregled prodaje po mestima ili po periodima itd.),
programe koji omogucavaju igranje kviz-igara (pitanja, odnosno postavke zadataka za kviz mogu da se nalaze u
JSON fajlu, koji potpuno odrazava strukture koriS¢ene u programu i jednostavno se ucitava) i slicno. Ako se koriste
programi sa GKI, moze se upotrebiti graficka komponenta za tabelarni prikaz podataka i mapa boja (heat map) za
isticanje pojedinih vrednosti.

Druga grupa predloga za projektne zadatke se tie obrade slike. Domen primene se moZe najpre ilustrovati
primerima kao Sto je konverzija slike u sivu skalu, promena veliine slike, mesanje dve ili vise slika (blending) i
slicno. Ucenicki projekti mogu da se oslanjaju na uvodne primere (npr. umetanjem tzv. vodenog ziga, ili tako Sto
mesaju dve slike menjajuéi koeficijent uceséa svake od njih u pojedinim delovima rezultujuce slike), a mogu da
odu i korak dalje (npr. da upotrebe razne filter za zamucivanje ili izoStravanje slike, nalazenje ivica, da binarizuju
slike, da se bave jednostavnijim detekcijama objekata na slici itd.).

Treca grupa predloga je pravljenje igara, ili drugih slicnih projekata. To moze da bude jednostavan igroliki program
za ucenje i vezbanje kucanja na slepo (padajuce reci), igra lociranja gradova ili drzava na nemoj karti, igra
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pogadanja zadate reci (vesSala), redanja reli neke duze recenice u pravilan redosled (uz proveru od strane
racunara), razne klasi¢ne igre (rusenje zida, pong, tetris) i drugi sli¢ni programi.

Ovom listom predloga mogucnosti se ne iscrpljuju. Moguce je definisati i izraditi i sasvim drugacije projekte, a
predlozi su dati samo kao inspiracija.

Osnove rekurzije (orijentaciono 15 ¢asova)

Obradu teme Osnove rekurzije zapoceti detaljnijim upoznavanjem sistemskog steka, ako to nije ucinjeno ranije.
Prikazati ucenicima stek poziva u integrisanom okruzenju i promenu njegovog sadrzaja pri pozivima bilo kakvih
funkcija. Objasniti kako mehanizam sistemskog steka omogucava pozive funkcija (u dubinu) tokom izvrSavanja
programa. NaroCito posvetiti paznju upotrebi globalnih i lokalnih promenljivih u ovom kontekstu (viSe funkcija
mogu imati istoimenu lokalnu promenljivu, ali to ne dovodi do interferencije, jer svaka promenljiva ima svoj
prostor u odgovaraju¢em okviru steka).

Motivisati zatim ukratko temu rekurzije pogodno odabranim primerom, kao najavom onoga Sto predstoji. Dobar
uvodni primer je poznati problem Hanojskih kula. Nakon Sto su ucenici razumeli zadatak i imali dovoljno vremena
da pokusaju samostalno da ga rese, prikazati elegantno rekurzivno resenje.

Sistematican pregled rekurzije zapoceti prikazom rekurzivnih funkcija nad prirodnim brojevima, a u svakom
primeru posebno diskutovati najprostiji slu¢aj (bazu rekurzije) i svodenje na prostije slu¢ajeve. Rekurzivne funkcije
su zgodno mesto da se obnovi i pristup sa preduslovom, postuslovom i invarijantom, obradivan u temi posvecenoj
korektnosti algoritma. Pored primera svodenja sa n na n-1 (npr. faktorijel, ili bilo koji niz F(n) zadat rekurentnom
vezom izmedu dva uzastopna Clana niza) prikazati i primere poput rekurzivnog racunanja zbira cifara i slicne, kao i
rekurzivnu definiciju Euklidovog algoritma.

Prikazati i rekurzivne funkcije za obradu nizova. Tipi¢an sluc¢aj je da se funkcija definiSe tako da obraduje prefiks
duzine n datog niza, da kao bazu koristi prefiks duzine 0 ili 1 (prazan ili jednoclan prefiks), a u sklopu rekurzivnog
koraka razmatrani prefiks duzine n razlaze na poslednji element tog prefiksa i prefiks duzine n-1. Dualno, funkcija
moze da obraduje sufiks duzine n datog niza, pa da ga razlaze na prvi element sufiksa i sufiks duzine n-1. Po ovom
modelu mogu da budu implementirane funkcije za izraCunavanje zbira elemenata niza, maksimuma/minimuma, za
linearnu pretragu niza, filtriranje, preslikavanje i slicno. Zatim se moZze preci na primere rekurzivnih funkcija sa dva
parametra, poput funkcija za obrtanje segmenta datog niza, proveru da li je dati segment niza palindrom, binarnu
pretragu segmenta niza i sli¢no.

Razjasniti u¢enicima da se u imperativnim programskim jezicima ovakvi algoritmi obi¢no implementiraju iterativno,
a da je svrha njihove rekurzivhe implementacije samo da se pojam rekurzije savlada kroz niz jednostavnih
primera.

Pogodni primeri za ilustraciju rekurzije u slu¢aju da se programiraju aplikacije sa GKI jesu fraktali (npr. tepih
Sijerpinskog, binarno drvo, L-sistemi i slicno). Ovi primeri su vazni i zbog toga Sto funkcija tipi¢no poziva samu
sebe vise od jednom, pa se ne mogu lako zameniti iterativnim algoritmom.

Obraditi primenu rekurzije na izracunavanje elemenata rekurentno zadatih nizova, kod kojih se vrednost elementa
izraCunava na osnovu viSe prethodnih elemenata (rekurentne veze viSeg reda), ukljucujuci i Fibonacijev niz.
Diskutovati probleme koji nastaju zbog preklapajuc¢ih potproblema, odnosno vrsSenja istih rekurzivnih poziva vise
puta. Da bi problem postao ocigledan, funkcija se moze pozivati redom za sve vele vrednosti parametra.
Nagovestiti da se ti problemi reSavaju dinamickim programiranjem (memoizacijom, odnosno dinamickim
programiranjem navise) i da ¢e tome biti posvecena posebna nastavna tema.

Pazljivo analizirati prednosti i mane rekurzivnih u odnosu na iterativna reSenja. Diskutovati vremensku i prostornu
slozenost razli¢itih rekurentnih reSenja i skrenuti paznju ucenicima na problem ve¢e memorijske slozenosti do koje
moze doc¢i zbog intenzivnog nagomilavanja stek okvira i do problema prekoracenja steka. Sa druge strane istaci
jezgrovitost i razumljivost rekurzivnih definicija. Provezbati na nekoliko primera prevodenje algoritama iz
iterativnog u rekurzivni oblik i obrnuto. Nastavnik moze (npr. u pocetku) da za prevodenje izabere primere u
kojima je rekurzija repna, kao lakSa za prevodenje u iterativni oblik. Tokom razrade ove teme od ulenika zahtevati
i da piSu svoje rekurzivne funkcije, ali i da korak-po-korak prikazuju kako se izvrSavaju zadate rekurzivne
definicije.

Opste tehnike konstrukcije algoritama (orijentaciono 45 Casova)

Prirodno je temu Opste tehnike konstrukcije algoritama zapoceti slozenijim rekurzivnim algoritmima, ¢ime se ona
nadovezuje na prethodnu temu, u kojoj je rekurzija uvedena.

Jedna vazna primena rekurzije lezi u algoritmima sistematske enumeracije i pretrage sa povratkom (engl.
backtracking). U ovim problemima rekurzija se ne moZe jednostavno zameniti iteracijom. Primenu sistematske
enumeracije prikazati na problemima generisanja svih podskupova datog skupa, svih varijacija sa ponavljanjem,
ispisa istinitosne tablice date iskazne formule i slicno. Definisati algoritme zasnovane na gruboj sili (engl. brute
force) kao algoritme koji u pretrazi za reSenjem proveravaju sve mogucnosti i naglasiti kako su sistematska iscrpna
enumeracija i pretraga sa povratkom tipi¢ni primeri algoritama grube sile. Na pocetku obrade ove teme pomenuti i
jednostavnije (nerekurzivne) primere algoritama grube sile sa kojima su se ucenici i ranije sretali, npr. linearna
pretraga niza, naivno trazenje podniske u niski i slicno. Objasniti u kojim situacijama ima smisla koristiti pristup
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zasnovan na gruboj sili: kada je jednostavnost implementacije vaznija od brzine (npr. zato Sto je dimenzija
problema mala), kada dokaz korektnosti algoritma treba da bude Sto jednostavniji (Zelimo da smo sigurni u
korektnost algoritma, na primer, kada algoritam sluzi samo za proveru korektnosti drugog, brzeg algoritma, ili kada
se racunar koristi za dokaz matematicke teoreme ) i sli¢no.

Pretraga sa povratkom optimizuje tehniku iscrpne pretrage u dubinu tako Sto se kandidati za reSenja
inkrementalno prosiruju i tako Sto se pretraga odseca (vrsi se povratak) ¢im se ustanovi da se trenutni kandidat ne
moze dopuniti do ispravnog resenja. Pretragu sa povratkom, na primer, ilustrovati na problemu 8 dama, resavanju
magicnih kvadrata, latinskih kvadrata i sudoku zagonetke, pronalasku obilaska Sahovske table skakacem i sli¢no.

Ucenicima pokazati tehniku podeli pa vladaj na elementarnim primerima, gde je vremenska sloZzenost (i dubina
steka) po pravilu logaritamska (neki autori za ovakvu varijantu tehnike koriste naziv “smanji pa vladaj”, engl.
decrease and conquer). Istaéi binarnu pretragu kao jedan od osnovnih primera ovog pristupa. Prikazati
implementaciju efikasnog algoritma stepenovanja, analizom parnosti eksponenta i svodenjem vrednosti n na
vrednost n/2 (umesto na n-1) u slucaju parnog eksponenta. Ako se obraduje algoritam brzog sortiranja
(QuickSort), moguce je prikazati i algoritam brzog odredivanja medijane, odnosno k-tog po velicini elementa u
neuredenom nizu (QuickSelect).

Tipi¢ni primeri tehnike podeli pa vladaj su i algoritam brzog sortiranja (QuickSort) i algoritam sotiranja
objedinjavanjem (MergeSort). Skrenuti paznju na dobitak u efikasnosti kada se nezavisno obraduju polovine niza,
pri ¢emu je neophodno podelu na dve polovine tj. objedinjavanje sortiranih polovina izvrsiti efikasno (u linearnoj
slozenosti, koris¢enjem tehnike dva pokazivaCa koja se obraduje u ranijem delu kursa). SloZenost algoritma
sortiranja objedinjavanjem se jednostavno moZe ilustrovati analizom drveta rekurzivnih poziva tako Sto se za
sortiranje niza od n elemenata (moZe se jednostavnosti radi pretpostaviti da je n stepen broja 2) dobija drvo koje
ima log(n) nivoa pri ¢emu se na svakom nivou izvrSava ukupno O(n) operacija. SloZzenost najgoreg slucaja
algoritma brzog sortiranja je kvadratna, medutim, nasumicnim izborom pivota postize se efikasnost koja je u
prose¢nom slucaju znacajno bolja od najgoreg slucaja. Obrada naprednijih primera tehnike podeli pa vladaj, cija
analiza zahteva poznavanje i razumevanje rekurentnih jednacina i opSteg oblika master teoreme o sloZenosti
algoritama nije predvidena tokom drugog razreda.

Prilikom izlaganja osnova tehnike dinamiCkog programiranja skrenuti paznju na problem preklapajucih
potproblema. Klasi¢an primer za to je rekurzivha definicija Fibonacijeve funkcije. Definisati dinamicko
programiranje kao tehniku u kojoj se koristi pomoéna struktura podataka (najcesce niz ili matrica) za memorisanje
vrednosti reSenja odredenih potproblema. Uvesti tehniku memoizacije kao dinamicko programiranje odozgo nanize
u kom se zadrzava rekurzivna implementacija, i tehniku klasi¢nog dinamickog programiranja odozdo naviSe u kom
se rekurzija zamenjuje iteracijom. Ukazati na znacaj dinamickog programiranja u prebrojavanju kombinatornih
objekata i u reSavanju optimizacionih problema i istac¢i vaznost postojanja optimalne podstrukture problema u tom
slucaju.

U toku obrade ove nastavne teme ocekuje se reSavanje jednog ili vise prakti¢nih zadataka, vecih od izolovanih
algoritamskih problema, a manjih od zavrsnog projekta (gruba orijentacija: 100 i viSe linija koda). To mogu da
budu programi sa interfejsom komandne linije ili grafickim korisnickim interfejsom. Bitne karakteristike tih
zadataka su da primenjuju znanje koje se sti¢e u okviru ove i prethodnih tema, kao i da imaju neku primenu, tj. da
se ne bave samo reSavanjem problema za sebe.

Na temu obilaska u dubinu i Sirinu i pretrage sa povratkom, mogu se raditi zadaci poput kreiranja lavirinta,
nalazenja puta u lavirintu, popunjavanja slagalica (magicni i latinski kvadrati, sudoku, kakuro, nonogram i druge,
koriste¢i GKI), igara za dva igraca u kojima racunar kao igrac koristi minimaks algoritam (iks-oks, sastavi 4,
otelo/reversi itd.), reSavanje Sahovskih problema (mat u datom broju poteza), reSava¢ matematickih zagonetki u
kojima slova treba zameniti ciframa da racun bude tacan (reSavanje svih takvih zadataka odredenog tipa, npr. onih
u kojima se sabira dva ili tri broja), pa i zadatke koji reSavaju sasvim realne probleme (npr. za pravljenje kuhinje
isec¢i pravougaone ploCe datih dimenzija iz table ili tabli date veliCine, tako da preostane Sto veci pravougaonik, ili
cuveni problem trgovackog putnika, bojenja karte i mnogi drugi).

Takode, razni zadaci se mogu raditi i na temu dinamickog programiranja. Neki od primera su planiranje
proizvodnje, planiranje raspodele resursa i sl.,, editor teksta sa opcijom automatske ispravke (dinamicko
programiranje se koristi za odredivanje edit-rastojanja izmedu reci), nesrazmerno smanjivanje slike (vazni delovi
slike ostaju u punoj veliCini, a izbacuju se pikseli koji najvise nalikuju na susedne, a koji su tipicno deo pozadine,
pri ¢emu se skor linije-kandidata za izbacivanje odreduje dinamickim programiranjem).

Zavrsni projekat (orijentaciono 30 ¢asova)

Zavrsni projekat se moze raditi pojedinacno ili u manjem timu (tipicno dva, rede tri ucenika), u dogovoru sa
nastavnikom. Izbor tema je otvoren i Sirok. Pozeljno je da nastavnik ponudi izvestan broj tema, ali da teme
predlazu i ucenici, pri ¢emu temu svakog projekta treba da odobri (ili dodeli) nastavnik. Ocekivane osobine
zavrsnih radova su slicne kao za ranije radene zadatke, samo je obim zavrSnog projekta nesto veci. Nastavnik po
svojoj proceni moze da smanji broj Casova predvidenih za izradu zavrsnih radova, npr. u slu¢aju da je zavrsni rad
nadogradnja ranijeg manjeg projekta.

Kao priprema za kasnije pisanje zavrSnog maturskog rada, obavezna je prateéa dokumentacija na 1-3 strane. U
okviru dokumentacije ukratko opisati kako se koristi program (ako to nije ocigledno), globalnu strukturu projekta
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(najvaznije funkcije, upotrebljene tehnike, ugradeni resursi), literaturu i izvore (linkovi, naslovi knjiga). U slucaju
timskog rada navesti Sta je ko radio u okviru projekta.

U okviru dokumentacije potreban je i osvrt na projekat i samoevaluacija. Ucenici treba da istaknu ¢ime od
uradenog su posebno zadovoljni, Sta bi uradili drugacije da su na pocetku znali ono Sto znaju na kraju, ili da su
imali viSe vremena, Sta bi Zeleli da dodaju, tj. kako bi nastavili rad na projektu i sli¢no.

I11. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U procesu vrednovanja potrebno je kontinuirano pratiti rad ucenika. U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda
vrednuju se i proces i produkti ucenja. Prikupljanje informacija iz razliCitih izvora (svakodnevna posmatranja,
aktivnost na Casu, ucestvovanje u razgovoru i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi, testovi) pomaze nastavniku da
sagleda postignucéa (razvoj i napredovanje) ucenika i stepen ostvarenosti ishoda. Svaka aktivnost je dobra prilika
za procenu napredovanja i davanje povratne informacije. Vazno je i ulenike osposobljavati i ohrabrivati da
procenjuju sopstveni napredak u ucenju.

U procesu pracenja i vrednovanja znacajnu ulogu imaju domaci zadaci. Redovno zadavanje domacdih zadataka (uz
obaveznu povremenu proveru od strane nastavnika), pomaze nastavniku da stekne bolji uvid u stepen ostvarenosti
ishoda kroz analizu zadataka koje ucenici nisu umeli da reSe. Vazno je i motivisati uenike koji redovno rade
domace zadatke tako Sto ¢e njihov rad biti ocenjen.

Vrednovanje aktivnosti u okviru timskog rada se moze obaviti sa grupom tako da se od svakog ¢lana trazi
objasnjenje elemenata uradenog rada i misljenje o sopstvenom radu unutar tima. Preporucuje se da nastavnik sa
ucCenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u ucenju, ucenici se ucCe da
razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Ocenjivanje tako
postaje instrument za napredovanje u ucenju. Na osnovu rezultata pracenja i vrednovanja, zajedno sa ucenicima
treba planirati proces ucenja i birati pogodne strategije ucenja.

Preporuceno je da konacna ocena za svakog ucenika bude dobijena kombinovanjem razli¢itih nacina ocenjivanja:
- aktivnost na casu, uCestvovanje u razgovoru i diskusiji;

- redovna izrada domacih zadataka;

- testovi - provera znanja;

- projektni rad, pojedinacni i timski.

Kombinovanje razli¢itih naCina ocenjivanja pomaze da se sagledaju slabe i jake strane svakog ucenika. Prilikom
svakog vrednovanja postignuéa potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i
poboljSa svoj rezultat i ucenje. Potrebno je da nastavnik rezultate vrednovanja postignu¢a svojih uclenika
kontinuirano analizira i koristi tako da promeni deo svoje nastavne prakse.

4. PREPORUKE ZA PRIPREMU INDIVIDUALNOG OBRAZOVNOG PLANA ZA UCENIKE KOJIMA JE POTREBNA DODATNA
OBRAZOVNA PODRSKA

4.1. Individualni obrazovni plan za socijalno uskracene ucenike i ucenike sa smetnjama u razvoju i invaliditetom

Individualni obrazovni plan se priprema za ucenike kojima je usled socijalne uskracenosti, smetnji u razvoju,
invaliditeta, kasnijeg ukljucivanja u Skolovanje, nedovoljnog poznavanja jezika i drugih razloga potrebna dodatna
obrazovna podrska. Cilj individualnog obrazovnog plana jeste postizanje optimalnog ukljucivanja takvih ucenika u
redovan obrazovno-vaspitni rad i njihovo osamostaljivanje u vrsnjackom kolektivu. Za svakog ucenika pojedinacno,
prema njegovim specificnim potrebama i mogucnostima, priprema se prilagoden nacin obrazovanja koji obuhvata
individualni obrazovni plan, program i nacin rada koji sadrze: 1) dnevni raspored aktivnosti ¢asova nastave u
odeljenju; 2) dnevni raspored rada sa licem koje pruza dodatnu podrSku i uclestalost te podrske; 3) ciljeve
obrazovno-vaspitnog rada; 4) posebne standarde postignuca i prilagodene standarde za pojedine ili sve predmete
sa obrazlozenjem za odstupanje; 5) program po predmetima, u kome je precizirano koji sadrzaji se obraduju u
odeljenju, a koji u radu sa dodatnom podrskom; 6) individualizovan nacin rada nastavnika, izbor adekvatnih
metoda i tehnika obrazovno-vaspitnog rada. Individualni obrazovni plan donosi pedagoski kolegijum na predlog
stru¢nog tima za inkluzivno obrazovanje. Tim za inkluzivho obrazovanje cine odeljenjski staresina i predmetni
nastavnici, strucni saradnik Skole, roditelj/staratelj, a po potrebi pedagoski asistent i stru¢njak van Skole, na
predlog roditelja/staratelja. Roditelj/staratelj daje saglasnost za sprovodenje individualnog obrazovnog plana.
Nastavnik pri planiranju svog rada u odeljenju uskladuje svoj plan sa individualnim obrazovnim planom ucenika.
Sprovodenje individualnih obrazovnih planova prati prosvetni savetnik.

4.2. Individualni obrazovni plan za ucenike sa izuzetnim sposobnostima

Za ucenike sa izuzetnim sposobnostima, Skola obezbeduje izradu, donosSenje i ostvarivanje individualnog
obrazovnog plana kojim se vrsi prosirivanje i produbljivanje sadrzaja obrazovno-vaspitnog rada. Individualni
obrazovni plan je poseban akt, koji ima za cilj optimalni razvoj ucenika i ostvarivanje ishoda obrazovanja i
vaspitanja, u skladu sa propisanim ciljevima i principima, odnosno zadovoljavanja obrazovno-vaspitnih potreba
ucenika. Individualni obrazovni plan ukljuCuje: 1) pedagoski profil uenika, u kom su opisane njegove jake strane i
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potrebe za podrSkom; 2) plan individualizovanog nacina rada, kojim se predlazu odredeni vidovi prilagodavanja
nastave (prostora i uslova, metoda rada, materijala i ucila) specificnim potrebama ucenika i 3) plan aktivnosti,
kojim se predvideni oblici dodatne podrSke operacionalizuju u niz konkretnih zadataka i koraka, i specifikuje
raspored, trajanje, realizatori i ishodi svake aktivnosti.

Individualni obrazovni plan donosi pedagoski kolegijum na predlog tima za inkluzivho obrazovanje, odnosno tima
za pruzanje dodatne podrSke ucleniku. Tim za pruzanje dodatne podrske cine: nastavnik predmetne nastave,
stru¢ni saradnik Skole, roditelj/staratelj, a po potrebi i stru¢njak van sSkole, na predlog roditelja/staratelja.
Roditelj/staratelj daje saglasnost za sprovodenje individualnog obrazovnog plana. Nastavnik pri planiranju svog
rada u odeljenju uskladuje svoj plan sa individualnim obrazovnim planom ucenika, ukljucujué¢i mere i aktivnosti
predvidene individualnim obrazovnim planom. On se ostvaruje dominatno u okviru zajednickih aktivnosti u
odeljenju a u skladu sa potrebama ucenika, na osnovu odluke tima za pruzanje dodatne podrske uceniku, delom
moZze da se ostvaruje i van odeljenja.

Sprovodenje individualnih obrazovnih planova prati prosvetni savetnik.
5. NACIN PRILAGODAVANJA PROGRAMA
5.1. Nacin prilagodavanja programa predmeta od znacaja za nacionalnu manjinu

U nastavi predmeta od znacaja za nacionalnu manjinu (Istorija, Muzi¢ka kultura i Likovna kultura) izucavaju se
dodatni sadrzaji koji se odnose na istorijsko i umetni¢ko naslede odredene manjine. Od nastavnika se ocekuje da,
u okvirima definisanog godiSnjeg fonda casova, obrade i dodatne sadrzaje, obezbedujuéi ostvarivanje cilja
predmeta, standarda postignuca ucenika i definisanih ishoda. Da bi se ovo postiglo, veoma je vazno planirati i
realizovati nastavu na taj nacin da se sadrzaji iz kulturno-istorijske bastine jedne manjine ne posmatraju i obraduju
izolovano, ve¢ da se povezuju i integriSu sa ostalim sadrzajima programa koristeci svaku priliku da se desi ucenje
koje ¢e kod ucenika jacati njihov osecaj pripadnosti odredenoj nacionalnoj manjini.

6. UPUTSTVO ZA OSTVARIVANJE SLOBODNIH AKTIVNOSTI

Radi jacanja obrazovnovaspitne delatnosti Skole, podsticanja individualnih sklonosti i interesovanja i pravilnog
koris¢enja slobodnog vremena, Skola je duzna da realizuje slobodne aktivnosti, koje se sprovode kroz rad u
sekcijama i vannastavnim aktivnostima. Skola svojim Skolskim programom i GodiSnjim planom rada definiSe
razliCite aktivnosti u skladu sa svojim resursima i prostornim moguénostima.

Aktivnosti treba tako organizovati da ucenici imaju Sto viSse mogucénosti za aktivnho uceSée, za kreativno
ispoljavanje, za interakciju sa drugim ucenicima, koriS¢enje razliCitih izvora informacija i savremenih tehnologija.
Rezultate rada ucenika u okviru slobodnih aktivnosti treba uciniti vidljivim jer se na taj nacin obezbeduje motivacija
i zadovoljstvo uclesnika aktivnosti. Brojni su nacini na koji je moguce to ostvariti kao Sto su: organizovanje
predstava, izlozbi, bazara, objavljivanje na sajtu Skole, kroz smotre stvaralastva, sportske susrete i drugo.

HOR I ORKESTAR

Svaka gimnazija obavezna je da organizuje rad Skolskog hora, a pored toga paralelno moze organizovati i Skolski
orkestar, u okviru obaveznih vannastavnih aktivnosti. Rad i koncertna aktivnost horova i orkestara znacajna je zato
Sto utiCe na oblikovanje kulturnog indentiteta Skole, podrska je razvoju kulturne sredine zajednice, utiCe na
formiranje buduce koncertne publike i na taj nacin doprinosi oCuvanju, prenosenju i Sirenju muzickog kulturnog
nasleda.

Zbog znacaja ovih ansambala za ucenike, skolu i Sire, mora se voditi ratuna da se u vreme odrzavanja proba ne
zakazuju druge aktivnosti, odnosno ¢asovi se moraju odrzavati u kontinuitetu i biti deo rasporeda casova Skole.

Pevanje u horu ili sviranje u orkestru imaju svoj obrazovni i vaspitni cilj.

Obrazovni cilj obuhvata razvijanje sluha i ritma, Sirenje glasovnih mogucnosti i u¢vrscivanje intonacije, sposobnost
za fino nijansiranje i izrazajno izvodenje, upoznavanje stranih jezika, literarnih tekstova, domacih i stranih
kompozitora, Sto sve vodi ka razvijanju estetskih kriterijuma.

Vaspitni cilj obuhvata razvijanje osecanja pripadnosti kolektivu - ostvarivanje ciljeva kroz zadovoljstvo u
zajednickom radu; razvijanje savesnosti i discipline, koncentracije i preciznosti, istrajnosti i licne odgovornosti,
postovanja razliCitosti i tolerancije; razvijanje odgovornosti, sticanje samopouzdanja, savladavanje treme i
razvijanje vrsnjacke saradnje na nivou Skole, kao i sposobnost kako se uklopiti i kao individua stajati iza grupe.

Pozitivan uticaj muzike na zdravlje i razvoj je opstepoznat (psiholoski, socioloski, emocionalni razvoj), te pevanje u
horu znacajno doprinosi smanjenju stresa, agresivnosti i poboljSanju zdravlja i kvaliteta Zivota kod ucenika.

a) HOR

Hor moze biti organizovan kao mesoviti, Zenski ili muski viSeglasni hor, na nivou cele Skole. Casovi rada su deo
radne obaveze ucenika koji su prosli audiciju za hor. U odnosu na ukupan broj ucenika, minimalan broj ¢lanova
hora za skole koje imaju do 200 ucenika je 30 ¢lanova, a u vec¢im skolama (preko 200 ucenika) je 40.
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Rad sa horom predstavlja slozeniji vid vaspitno-obrazovnog rada nastavnika i racuna se kao sastavni deo obavezne
nastave i vrednuje se kao pedagoska norma nastavnika u okviru obavezne dvadesetoCasovne norme sa po 4 Casa
nedeljno, odnosno po 140 casova godisnje.

Repertoar skolskih horova obuhvata odgovarajuca dela domacih i stranih autora raznih epoha, narodne, prigodne
pesme savremenih kompozitora. U toku Skolske godine potrebno je sa horom izvesti najmanje deset viSeglasnih
kompozicija, acappella ili uz instrumentalnu pratnju. Pri izboru pesama treba poéi od procene glasovnih
mogucnosti, kao i od tema i nivoa slozenosti primerenih srednjoskolskom uzrastu.

Nacin ostvarivanja programa

Hor formira nastavnik, na osnovu provere sluha, glasovnih i pevackih sposobnosti ucenika, nakon cCega sledi
razvrstavanje pevaca po glasovima.

Horske probe se izvode odvojeno po glasovima i zajedno. Program rada sa horom treba da sadrzi prigodne
kompozicije, kao i dela ozbiljnije umetni¢ke vrednosti, u zavisnosti od mogucnosti ansambla.

Sadrzaj rada:

- izbor Clanova i razvrstavanje glasova;

- horsko raspevavanje (vezbe disanja, dikcije, intonacije i tehnicke vezbe);

- intonativne vezbe (resavanje problema iz pojedinih delova horske partiture);
- muzicka karakterizacija likova i tumacenje sadrzaja;

- stilska obrada dela;

- uvezbavanje horskih deonica pojedinacno i zajedno;

- realizacija programa i nastupa hora prema GodiSnjem programu rada Skole.

Na casovima hora, nastavnik treba da insistira na pravilnoj tehnici pevanja. Disanje, dikcija i artikulacija
predstavljaju osnovu vokalne tehnike pa tako vezbe disanja i raspevavanja moraju biti stalno zastupljene. Uslov
pravilnog disanja je i pravilno drzanje tela. Potrebno je insistirati na dobroj dikciji (zavisno od stila). Preporucljivo
je pevanje vokala na istoj tonskoj visini, uz minimalno pokretanje vilice u cilju izjednacavanja vokala, a u cilju
dobijanja ujednacene horske boje.

Kod obrade nove kompozicije najpre se pristupa detaljnoj analizi teksta. Ukoliko je tekst na stranom jeziku, ucenici
uce pravilno da Citaju tekst, izgovaraju nepoznate glasove i upoznaju se sa znacenjem teksta. Tokom analize teksta
vazno je obratiti paznju i na akcentovanje reci i slogova na osnovu dela takta i melodijskog toka. Dalja analiza
notnog teksta i usvajanje melodija po glasovima, postize se na odvojenim probama po glasovima. Ve¢ u ovoj fazi,
uz ucenje notnog teksta, treba u ucenje ukljuciti i dinamiku i agogiku. Na zajednickim probama hora, nakon
usvajanja kompozicije u celosti, neophodan je dalji rad na interpretaciji dela.

Obradene kompozicije izvode se na redovnim Skolskim aktivnostima (Dan Skole, Svecana proslava povodom
obeleZzavanja skolske slave Svetog Save, Godisnji koncert...), kulturnim manifestacijama u skoli i van nje, kao i na
festivalima i takmicenjima horova u zemlji i van nje.

Preporucene kompozicije za rad hora

Himne: BoZe pravde, Svetosavska himna, Vostani Serbie, Gaudeamus igitur
0. di Laso: madrigal po izboru (Matona mia Kara)

K. DZezualdo: madrigal po izboru (npr. Sospirava il mio core)

Henri VIII: Pastime with good company

Stari majstori - izbor

J. S. Bah - koral po izboru (Jesu, meine Freude, Herr, Gott, wir loben dich)
J. S. Bah/S. Guno - Ave Maria (horska obrada)

G. F. Hendl: arija Almire iz opere Rinaldo (horska obrada)

b. B. Martini: Un dolce canto

V. A. Mocart: Abendruhe

L. van Betoven: kanoni Glick zum neuen Jahr, An Malzel

F. Gruber: Aria Nyxta
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A. Sulivan: The long day closes

F. Subert - izbor (Heilig ist der Herr)

F. Suman - izbor (Gute Nacht)

F. List - Salve regina

b. Verdi: Hor Jevreja iz opere ,,Nabuko”

A. Borodin - Polovetske igre iz opere ,Knez Igor”

P. 1. Cajkovski: izbor duhovnih pesama (Svjati boZe), Rudi begut zvenja
D. S. Bortnjanski: Izbor (Ole nas, Tebe pojem, Hvalite gospoda, himna Kolj Slaven)
Cesnokov - izbor (Tebe pojem)

N. Kedrov - Oce nas

A. Vedelj - Ne otvrati lica Tvojego

Anonimus - Polijelej -Hvalite imja Gospodnje

S. S. Mokranjac: Odlomci iz Liturgije sv. Jovana Zlatoustog: Tebe pojem, Svjati boze, Budi imja, Aliluja; Tropar sv.
Savi, O svetlim praznicima; Akatist presvetoj Bogorodici; Rukoveti ili odlomci iz rukoveti po izboru i moguénostima
hora

K. Stankovi¢: Pade listak, Tavna noci, Devojka sokolu, Siva magla
1. Baji¢/K.Babi¢: Srpkinja

Knez M.Obrenovi¢: Sto se bore misli moje (obrada)

J. Slavenski: Jesenjske noci

M.Tajéevié: Cetiri duhovna stiha

DZ. Gerdvin: Sumertime

Crnacka duhovna muzika: Izbor (Nobody knows; Ilija rock)
K. Orf - Catulli carmina (Odi et amo)

K. Zoltan: Stabat mater

D. Radi¢: Kolariéu panicu

M. Govedarica: Tjelo Hristovo

E. Vitakr: Luks aurumkve (Lux Aurumque)

G. Orban: Ave Marija

S. Eftimiadis: Karaguna

T. Skalovski: Makedonska humoreska

D. S. Maksimovi¢: Devojcica vodu gazi, Ljubavna pesma
St. M. Gajdov: Ajde slusaj Ando

P. Ljondev: Kaval sviri, Ergen deda

S. Balasi: Sing, sing

K. Hant - Hold one another

F. Merkjuri: Boemska rapsodija, We are the champions
DZenkins: Adiemus

G. Bregovi¢: Dreams

Era: Ameno

Nepoznat autor: When I fall in love
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A. Li: Listen to the rain

M. Matovi¢: Zavjet, Blagoslov

V. Milosavljevi¢: Pokajni¢ka molitva, Heruvimska pesma

Z. S. Samardzi¢: Suza kosova

N. Grbi¢: Ovo je Srbija

S. MiloSevi¢: Pod zlatnim suncem Srbije

Obrade pesama grupa Beatles (Yesterday...), Abba...

Obrade srpskiih narodnih pesama, pesme Tamo daleko, Krece se lada Francuska, kolo Boerka...
Kanoni po izboru

b) ORKESTAR

Orkestar je instrumentalni sastav od najmanje 10 izvodaca koji sviraju u najmanje tri samostalne deonice. U
zavisnosti od uslova koje Skola ima, mogu se obrazovati orkestri blok flauta, tamburica, gudackog sastava,
harmonika, mandolina kao i mesoviti orkestri.

Rad sa orkestrom predstavlja slozeniji vid vaspitno-obrazovnog rada nastavnika i racuna se kao sastavni deo
obavezne nastave i vrednuje kao pedagoska norma u okviru obavezne dvadesetoCasovne norme nastavnika sa po
4 ¢asa nedeljno, odnosno po 140 ¢asova godisnje.

Sadrzaj rada:

- izbor instrumenata i izvodaca u formiranju orkestra;

izbor kompozicija prema mogucénostima izvodaca i sastavu orkestra;

- tehnicke i intonativne vezbe;

- raspisivanje deonica i uvezbavanje po grupama (prstomet, intonacija, fraziranje);

- spajanje po grupama (I-II; II-III; I-III);

- zajednicko sviranje celog otkestra, ritmicko - intonativno i stilsko oblikovanje kompozicije.

U izboru orkestarskog materijala i aranZmana potrebno je voditi racuna o vrsti ansambla, a i izvodackim
sposobnostima ucenika. Repertoar skolskog orkestra cine dela domacih i stranih kompozitora raznih epoha u
originalnom obliku ili prilagodena za postojeéi $kolski sastav. Skolski orkestar moZe nastupiti samostalo ili kao
pratnja horu.

OSTALI OBLICI OBRAZOVNO-VASPITNOG RADA

Za ucenike cije se interesovanje i ljubav za muziku ne mogu zadovoljiti onim Sto im pruza redovna nastava, mogu
se organizovati dodatna nastava ili sekcije.U zavisnosti od afiniteta, kreativnih sposobnosti ili izvodackih
mogucnosti ucenika, rad se moze organizovati kroz sledece aktivnosti:

- solisticko pevanje;

- grupe pevaca;

- ,Mala skola instrumenta” (klavir, gitara, tambure...);
- grupe instrumenata;

- mladi kompozitori;

- mladi etnomuzikolozi (prikupljanje malo poznatih ili gotovo zaboravljenih pesama sredine u kojoj zZive).

IZMENE:

Na osnovu clana 67. stav 1. Zakona o osnovama sistema obrazovanja i vaspitanja (,Sluzbeni glasnik RS”, br.
88/17, 27/18 - dr. zakon, 10/19 i 6/20),

Ministar prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja donosi
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Pravilnik o dopuni Pravilnika o planu i programu nastave i

ucenja gimnazije za ucenike sa posebnim sposobnostima
za racunarstvo i informatiku

Pravilnik je objavljen u "Sl. glasniku RS” - Prosvetni glasnik, broj 6/2021 od 4. avgusta 2021. god.
Clan 1.

U Pravilniku o planu i programu nastave i u¢enja gimnazije za u¢enike sa posebnim sposobnostima za racunarstvo i
informatiku (,,Sluzbeni glasnik Republike Srbije - Prosvetni glasnik”, broj 7/20), posle programa nastave za prvi
razred, dodaje se program nastave za drugi razred, koji je odStampan uz ovaj pravilnik i ¢ini njegov sastavni deo.

Clan 2.
Plan i program nastave i u¢enja ostvaruje se i u skladu sa:

1) Pravilnikom o planu i programu nastave i u€enja za gimnaziju (,Sluzbeni glasnik RS - Prosvetni glasnik”, br.
4/20, 12/20, 15/20, 1/21 i 3/21), u delu koji se odnosi na plan i program nastave i uenja za predmete prirodno-
matematickog smera za drugi razred:

- Srpski jezik i knjizevnost;

- Maternji jezik i knjizevnost;

- Srpski kao nematernji jezik;

- Matematika;

- Fizi¢ko i zdravstveno vaspitanje;
- Psihologija;

- Gradansko vaspitanje;

2) Pravilnikom o planu i programu nastave i u¢enja gimnazije za ucenike sa posebnim sposobnostima za biologiju i
hemiju (,Sluzbeni glasnik RS - Prosvetni glasnik”, broj 7/20), i to sa planom i programom za drugi razred za
predmete:

- Strani jezik;
- Istorija;
- Geografija;

3) Pravilnikom o nastavnom planu i programu predmeta Verska nastava za srednje Skole (,Sluzbeni glasnik RS -
Prosvetni glasnik”, br. 6/03, 23/04, 9/05i 11/16).

Clan 3.

Danom pocetka primene ovog pravilnika prestaje da vazi Pravilnik o nastavhom planu i programu za gimnaziju za
ucenike sa posebnim sposobnostima za raCunarstvo i informatiku (,Sluzbeni glasnik RS - Prosvetni glasnik”, br.
5/17 i 15/19), u delu koji se odnosi na nastavni plan i program za prvi i drugi razred.

Clan 4.

Ovaj pravilnik stupa na snagu osmog dana od dana objavljivanja u ,Sluzbenom glasniku Republike Srbije -
Prosvetnom glasniku”, a primenjuje se od Skolske 2021/2022. godine.

Broj 110-00-126/2/2021-03
U Beogradu, 21. jula 2021. godine
Ministar,

Branko Ruzi¢, s.r.

PROGRAM NASTAVE I UCENJA ZA DRUGI RAZRED GIMNAZIJE ZA UCENIKE SA
POSEBNIM SPOSOBNOSTIMA ZA RACUNARSTVO I INFORMATIKU

1. CILJEVI OPSTEG SREDNJEG OBRAZOVANJA I VASPITANJA SU:
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- razvoj klju¢nih kompetencija neophodnih za dalje obrazovanje i aktivnu ulogu gradanina za zivot u savremenom
drustvu;

- osposobljavanje za samostalno donosenje odluka o izboru zanimanja i daljeg obrazovanja;

svest o vaznosti zdravlja i bezbednosti;
- osposobljavanje za resavanje problema, komunikaciju i timski rad;

- postovanje rasne, nacionalne, kulturne, jeziCke, verske, rodne, polne i uzrasne ravnopravnosti, tolerancije i
uvazavanja razliCitosti;

- razvoj motivacije i samoinicijative za ucenje, osposobljavanje za samostalno ucenje, sposobnost
samovrednovanja i izrazavanja sopstvenog misljenja;

- pun intelektualni, emocionalni, socijalni, moralni i fizicki razvoj svakog ucenika, u skladu sa njegovim uzrastom,
razvojnim potrebama i interesovanjima;

- razvoj svesti o sebi, stvaralackih sposobnosti i kritickog misljenja;

razvijanje nenasilnog ponasanja i uspostavljanje nulte tolerancije prema nasilju;

razvijanje svesti o znacaju odrzivog razvoja, zastite i oCuvanja prirode i Zivotne sredine i ekoloske etike;
- razvijanje pozitivnih ljudskih vrednosti;

- razvijanje kompetencija za razumevanje i postovanje ljudskih prava, gradanskih sloboda i sposobnosti za Zivot u
demokratski uredenom i pravednom drustvu;

- razvijanje licnog i nacionalnog identiteta, razvijanje svesti i osecanja pripadnosti Republici Srbiji, poStovanje i
negovanje srpskog jezika i maternjeg jezika, tradicije i kulture srpskog naroda i nacionalnih manjina, razvijanje
interkulturalnosti, postovanje i o¢uvanje nacionalne i svetske kulturne bastine.

2. OPSTE UPUTSTVO ZA OSTVARIVANJE PROGRAMA NASTAVE I UCENJA OBAVEZNIH PREDMETA
1. Programi orijentisani na proces i ishode ucenja

Struktura programa nastave i ucenja svih obaveznih predmeta je koncipirana na isti nac¢in. Na pocetku se nalazi cilj
nastave i uCenja predmeta za sva Cetiri razreda opsteg srednjeg obrazovanja i vaspitanja. Iza cilja se nalaze opsta
predmetna i specificne predmetne kompetencije. U tabeli koja sledi, u prvoj koloni navedeni su standardi koji su
utvrdeni za kraj obrazovnog ciklusa, a koji se delimi¢no ili u potpunosti dostizu na kraju razreda, u drugoj koloni
dati su ishodi za kraj razreda, a u trec¢oj se nalaze teme/oblasti sa klju¢nim pojmovima sadrzaja. Za predmete koji
nemaju utvrdene standarde za kraj srednjeg obrazovanja, u tabeli ne postoji odgovaraju¢a kolona. Nakon tabele
slede preporuke za ostvarivanje nastave i ulenja predmeta pod naslovom Uputstvo za didakticko-metodicko
ostvarivanje programa. Pracenje napredovanja i ocenjivanje postignu¢a ucenika je formativno i sumativno i
realizuje se u skladu sa Pravilnikom o ocenjivanju ucenika u srednjem obrazovanju i vaspitanju, a u
okviru Uputstva za didakticko-metodicko ostvarivanje programa nalaze se preporuke za pradenje i vrednovanje
postignuca ucenika u odnosu na specificnosti datog predmeta.

Svi programi nastave i ucenja zasnovani su na opstim ciljevima i ishodima obrazovanja i vaspitanja i potrebama
ucenika. Usmereni su na proces i ishode ucenja, a ne na same sadrzaje koji sada imaju drugaciju funkciju i znacaj.
Sadrzaji su u funkciji ostvarivanja ishoda koji su definisani kao funkcionalno znanje ucenika tako da pokazuju Sta
¢e ucenik biti u stanju da ucini, preduzme, izvede, obavi zahvaljujuéi znanjima, stavovima i vesStinama koje je
gradio i razvijao tokom jedne godine uclenja konkretnog nastavnog predmeta. Ovako koncipirani programi
podrazumevaju da ostvarenost ishoda vodi ka razvijanju kompetencija, i to kako opstih i specificnih predmetnih,
tako i klju¢nih. Pregledom ishoda koji su dati u okviru pojedinih programa nastave i u¢enja moze se videti kako se
postavljaju temelji razvoja klju¢nih kompetencija koje Zelimo da ucenici imaju na kraju opsteg srednjeg
obrazovanja.

Na putu ostvarivanja cilja i ishoda, uloga nastavnika je vrlo vazna jer program pruZa prostor za slobodu izbora i
povezivanje sadrzaja, metoda nastave i ucenja i aktivnosti ucenika. Orijentacija na proces ucenja i ishode briga je
ne samo o rezultatima, vec i nac¢inu na koji se uci, odnosno kako se gradi i povezuje znanje u smislene celine, kako
se razvija mreza pojmova i povezuje znanje sa prakticnom primenom.

Programi nastave i u¢enja, nastavnicima su polazna osnova i pedagosko polaziste za razvijanje nastave i ucenja, za
planiranje godisnjih i operativnih planova, kao i neposrednu pripremu za rad.

I1. Preporuke za planiranje nastave i ucenja

Obrazovno-vaspitna praksa je slozena, promenljiva i ne moZe se do kraja i detaljno unapred predvideti. Ona se
odvija kroz dinami¢nu spregu medusobnih odnosa i razli¢itih aktivnosti u socijalnom i fizickom okruzenju, u
jedinstvenom kontekstu konkretnog odeljenja, konkretne Skole i konkretne lokalne zajednice. Zato, umesto izraza
realizovati program, bolje je re¢i da se na osnovu datog programa planiraju i ostvaruju nastava i ucenje koji
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odgovaraju konkretnim potrebama ucenika. Nastava treba da obezbedi sigurnu, podsticajnu i podrzavajucu sredinu
za ucenje u kojoj se neguje atmosfera interakcije i odnos uvazavanja, saradnje, odgovornosti i zajednistva.

Polaze¢i od datih ishoda ucenja i kljuénih pojmova sadrzaja, od nastavnika se ocekuje da dati program
kontekstualizuje, odnosno da isplanira nastavu i ucenje prema potrebama odeljenja imajuéi u vidu karakteristike
ucenika, nastavne materijale koje ¢e koristiti, tehnicke uslove, nastavna sredstva i medije kojima sSkola raspolaze,
kao i druge resurse skole i lokalne sredine.

Prilikom planiranja nastave i ucenja potrebno je rukovoditi se:
- individualnim razlikama medu ucenicima u pogledu nacina ucenja, tempa ucenja i brzine napredovanja;

- integrisanim pristupom u kojem postoji horizontalna i vertikalna povezanost unutar istog predmeta i razliCitih
nastavnih predmeta;

- participativnim i kooperativnim aktivnostima koje omogucéavaju saradnju;
- aktivnim i iskustvenim metodama nastave i u¢enja;

- uvazavanjem svakodnevnog iskustva i znanja koje je ucenik izgradio van Skole, povezivanjem aktivnosti i
sadrzaja ucenja sa zivotnim iskustvima ucenika i podsticanjem primene naucenog i svakodnevnom Zivotu;

- negovanjem radoznalosti, odrzavanjem i podsticanjem interesovanja za ucenje i kontinuirano saznavanje;

- redovnim i osmisljenim prikupljanjem relevantnih podataka o napredovanju ucenika, ostvarivanju ishoda ucenja i
postignutom stepenu razvoja kompetencija ucenika.

Polaze¢i od datih ishoda, nastavnik najpre, kao i do sada, kreira svoj godisSnji (globalni) plan rada iz koga kasnije
razvija svoje operativhe planove. Kako su ishodi definisani za kraj nastavne godine, nastavnik treba da ih
operacionalizuje prvo u operativhim planovima, a potom i na nivou konkretne nastavne jedinice. Od njega se
ocCekuje da za svaku nastavnu jedinicu, u fazi planiranja i pisanja pripreme za Cas, definiSe ishode za cas koji vode
ka ostvarivanju ishoda propisanih programom.

Pri planiranju treba, takode, imati u vidu da se ishodi razlikuju. Neki se lakSe i brze mogu ostvariti, ali je za vecinu
ishoda potrebno viSe vremena i vise razliCitih aktivnosti.

Posebnu paznju tokom neposredne pripreme za nastavu treba posvetiti planiranju i izboru metoda i tehnika, kao i
oblika rada. Njihov izbor je u vezi sa ishodima ucenja i kompetencijama koje se zele razviti, a odgovara prirodi
predmeta, konkretnim sadrzajima i karakteristikama ucenika. U tom smislu na nastavniku je da osmisljava
raznovrsne aktivnosti, kako svoje, tako i aktivnosti ucenika. OcCekuje se da ucenici u dobro osmisljenim i
raznovrsnim aktivnostima nastave razvijaju svoje kompetencije celozivotnog ucenja kroz samostalno pronalazenje
informacija, kriticko razmatranje, obradu podataka na razli¢ite nacine, prezentaciju, argumentovanu diskusiju,
pokazivanje inicijative i spremnosti na akciju.

Od nastavnika se ocekuje da kontinuirano prati i vrednuje svoj rad i po potrebi izvrSi korekcije u svom daljem
planiranju. Treba imati u vidu da se neke planirane aktivnosti u praksi mogu pokazati kao neodgovarajuce zato Sto
su, na primer, ispod ili iznad mogucnosti ucenika, ne obezbeduju ostvarivanje ishoda ucenja, ne doprinose razvoju
kompetencija, ne odgovaraju sadrzaju itd. Klju¢no pitanje u izboru metoda, tehnika, oblika rada, aktivnosti u¢enika
i nastavnika jeste da li je nesSto relevantno, ¢emu to sluzi, koje kognitivhe procese kod ucenika podstic¢e (sa
fokusom na podsticanje kognitivnih procesa misljenja, u¢enja, paméenja), kojim ishodima i kompetencijama vodi.

III. Preporuke za pracenje i vrednovanje nastave i ucenja

Pracenje i vrednovanje je deo profesionalne uloge nastavnika. Od njega se ocekuje da kontinuirano prati i
vrednuje:

- proces nastave i ucenja,

- ishode ucenja i

- sebe i svoj rad.

Orijentisanost novih programa nastave i u¢enja na ishode i proces uc¢enja omogucava:
- objektivnije vrednovanje postignuca ucenika,

- osmisljavanje razlicitih nacina prac¢enja i ocenjivanja,

- diferenciranje zadataka za pracenje i vrednovanje ucenickih postignuca i

- bolje prac¢enje procesa ucenja.

Pracenje napredovanja i ocenjivanje postignuca ucenika je formativno i sumativno i realizuje se u skladu
sa Pravilnikom o ocenjivanju ucenika u srednjem obrazovanju i vaspitanju. U nastavi orijentisanoj na ostvarivanje
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ishoda ucenja vrednuju se i proces ucenja i rezultati ucenja. Pored uobicajenih nacina pracenja i ocenjivanja
ucenika putem usmenog i pismenog ispitivanja koje daje najbolji uvid u rezultate ucenja, postoje i mnogi drugi
nacini koje nastavnik moze i treba da upotrebljava kako bi objektivho procenio ne samo rezultate vec i proces
ucenja. U tom smislu, putem posmatranja, on moze da prati sledece pokazatelje: nacin na koji ucenik ucestvuje u
aktivnostima, kako prikuplja podatke, kako argumentuje i donosi zakljucke. Posebno pouzdani pokazatelji su
kvalitet postavljenih pitanja, sposobnost da se nade veza medu pojavama, navodenje primera, spremnost da se
promeni misljenje u kontaktu sa argumentima, razlikovanje cinjenica od interpretacija, izvodenje zakljucaka,
prihvatanje drugacijeg misljenja, primenjivanje, predvidanje posledica, davanje kreativnih resenja. Pored toga,
nastavnik prati i vrednuje kako ucenici medusobno saraduju u procesu ucenja, kako resavaju sukobe misljenja,
kako jedni drugima pomazu, da li ispoljavaju inicijativu, kako prevazilaze teskoée, da li pokazuju kriticko misljenje
umesto kriticizam.

Kako ni jedan od poznatih nacina vrednovanja nije savrSen, potrebno je kombinovati razliCite nacine ocenjivanja.
Jedino tako nastavnik mozZe da sagleda slabe i jake strane ucenika. Prilikom svakog vrednovanja postignuca
potrebno je ucleniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i poboljSa svoj rezultat i ucenje.
Povratna informacija treba da bude uvremenjena, data tokom ili neposredno nakon obavljanja neke aktivnosti;
treba da bude konkretna, da se odnosi na aktivnosti i produkte ucenika, a ne na njegovu li¢nost.

Pracenje napredovanja ucenika zapocinje inicijalnom procenom nivoa na kome se on nalazi i u odnosu na koji ¢e se
procenjivati njegov dalji tok napredovanja. Svaka aktivnost je dobra prilika za procenu napredovanja i davanje
povratne informacije, a ucenike treba osposobljavati i ohrabrivati da procenjuju sopstveni napredak u ostvarivanju
ishoda predmeta, kao i napredak drugih ucenika.

Ucenike treba kontinuirano, na razliite nacine, ohrabrivati da razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba
da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Rezultate celokupnog pracenja i vrednovanja (proces ucenja i nastave,
ishode ucenja, sebe i svoj rad) nastavnik uzima kao osnovu za planiranje narednih koraka u razvijanju obrazovno-
vaspitne prakse.

Nastavu matematicke i informaticke grupe predmeta i Fizike mogu realizovati nastavnici sa visokoskolskih ustanova
i naucnih instituta.

3. OBAVEZNI PREDMETI
FIZIKA

Cilj ucCenja Fizike jeste da ucenici upoznaju prirodne pojave i osnovne prirodne zakone, da steknu naucnu
pismenost, da se osposobe za aktivno sticanje znanja o fizickim pojavama kroz istraZzivanje, oforme osnovu
naucnog metoda i da se usmere prema primeni fizickih zakona u svakodnevnom zivotu i radu.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Kroz opste srednjoskolsko ucenje fizike oCekuje se da ucenici povezu fizicke zakone i procese sa prakticnom
primenom i tako postignu naucnu pismenost koja ¢e im omogucditi pracenje i korisS¢enje informacija u oblasti fizike,
iskazanih jezikom fizike (fizickim terminima, simbolima, formulama i jednacinama), diskusiju i donoSenje odluka u
vezi s temama iz oblasti fizike, znacajnim za pojedinca i drustvo. Na prvom mestu to se odnosi na bezbedno
rukovanje uredajima, alatima i komercijalnim proizvodima i na brigu o zivotnoj sredini. Pored toga, olekuje se
razvijanje istrazivackog odnosa prema okruzenju kroz eksperimentalni rad kojim se upoznaje naucni metod, kao i
razumevanje prirode nauke, naucno-istrazivackog rada i podrzavanje doprinosa nauke kvalitetu Zivota pojedinca i
razvoju drustva.

Osnovni nivo

Ucenik objasnjava pojave i procese na osnovu poznavanja fizickih veli¢ina i zakonitosti, reSava jednostavne
probleme i racunske zadatke uocavajuci uzro¢no-posledi¢ne veze, koristeéi eksplicitno date podatke i merenja;
koristi pojmove i objasnjenja fizickih pojava za razmatranje i resavanje pitanja vezanih za razvoj nauke i
tehnologije, koriSéenja prirodnih resursa i ocuvanje Zzivotne sredine; pokazuje spremnost da se angazuje i
konstruktivno doprinosi reSavanju problema sa kojima se suocava zajednica kojoj pripada.

Srednji nivo

Ucenik objasnjava i reSava slozenije fizicke probleme, racunske i eksperimentalne zadatke izdvajajudi bitne podatke
koji se odnose na dati problem, uspostavljaju¢i veze medu njima i koriste¢i odgovarajuce zakone i matematicke
relacije. Znanje iz fizike koristi pri reSavanju i tumacenju problema u drugim oblastima nauke, tehnologije i
drustva. Uz pomo¢ uputstva, ucenik moze da priprema, izvodi i opisuje oglede, eksperimente i jednostavna nauc¢na
istrazivanja.

Napredni nivo

Ucenik poseduje naucna znanja iz fizike koja mu omogucavaju resavanje slozenih fizickih problema i racunskih
zadataka, izvodenje eksperimenata i donosenje zakljuCaka na osnovu poznatih modela i teorija. Ima razvijene
istrazivacke sposobnosti i moze da predvida tok i ishod fizickih procesa i eksperimenata povezujuéi znanja i
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objasnjenja. Koristi nau¢nu argumentaciju i kriticki analizira dobijene rezultate. Zna da se do reSenja problema
moze dodi na vise nacina i bira najbolje u odnosu na zadate uslove.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE

Specificne predmetne kompetencije obuhvataju: prirodno-nauc¢nu pismenost, koja je osnov za pracenje razvoja
fizike kao nauke, razumevanje povezanosti fizike i savremene tehnologije i razvoja drustva; sposobnost
prikupljanja podataka kroz ispitivanje fizickih svojstava i procesa posmatranjem i merenjem; planiranje i opisivanje

postupaka;
tabelarno i graficki i izvodenje zakljucaka.

Razred
Nedeljni fond ¢asova
Godisnji fond Casova

Drugi
3 c¢asa
111 casova

pravilno i bezbedno rukovanje uredajima i mernim priborom; predstavljanje rezultata merenja

2.FI.1.1.7. Razume smisao pojmova pritisak kod svih
agregatnih stanja i poznaje osnove statike i dinamike
fluida.

2F1.1.2.1. Razlikuje parametre gasa i svojstva idealnih
gasova; zna sve merne jedinice u kojima se izrazavaju.

njihova osnovna toplotna i mehanicka svojstva.

2F1.1.2.3. Poznajedijagrame koji prikazuju promene stanja
gasa i medusobnu povezanost parametara gasa kroz
jednacinu stanja idealnog gasa.

2F1.1.2.4. Razume Prvi
toplotne razmene.

princip termodinamike i smer

2F1.1.2.5. Poznaje dozvoljene temperaturske skale i
razlikuje materijale prema njihovoj toplotnoj provodljivosti
i stisljivosti.

svaku tacku elektricnog polja (jaCina polja i elektricni
potencijal) i razume da se pri pomeranju naelektrisanja
vrsi rad koji zavisi od razlike potencijala.

2.FI.1.3.4. Razlikuje elektromotornu silu i elektri¢ni
napon, unutrasnju otpornost izvora struje i elektricnu
otpornost provodnika i zna veli¢ine od kojih zavisi
otpornost provodnika. Razlikuje otpornosti u kolu
jednosmerne i naizmeniCne struje (termogena otpornost,
kapacitivna i induktivna otpornost).

2FI1.1.2.2. Razlikuje osnovna agregatna stanja supstance iu

2.F1.1.3.2. Razlikuje karakteristi¢ne fizicke veli¢ine zal|

ISHODI TEMA I
STANDARDI Po zavrSetku razreda ucenik ¢e biti u kIJucvnl_ pojmovi

stanju da: sadrzaja

programa

- koristi naucni jezik fizike =za

opisivanje fiziCckih pojava;

- povezuje makroskopske

karakteristike gasa sa

mikroskopskim karakteristikama

kretanja molekula;

- koristi jednacinu stanja idealnog
gasa i grafike (p,V,T) za
objasnjavanje izoprocesa;

- koristi odgovarajuée pojmove,
veliCine i zakone za opisivanje
energijskih transformacija u

toplotnim procesima i primenjuje ih

konkretnim situacijama
(klimatizacija, toplotna izolacija...);

- primenjuje Prvi princip
termodinamike za objasnjenje
termodinamickih izoprocesa;
-razmatra nepovratnost toplotnih
procesa sa aspekta promene

entropije sistema;

poznaje osnovni princip rada
toplotnih masina i ume da odredi

koeficijent  korisnog dejstva u
termodinamickim ciklusima na
osnovu korisnog rada i uloZene

energije; (jednostavnijih sistema);

- povezuje karakteristike molekulskih

sila  sa njihovim uticajem na
makroskopska svojstva Cvrstih tela i
tecnosti: toplotno Sirenje,

elasticnost, stisljivost, viskoznost,
povrsinski napon i kapilarne pojave
(ishrana biljaka, protok krvi...),
promene agregatnih stanja;

- koristi pojmove i zakone mehanike
fluida za opisivanje njihovog kretanja
kao i kretanja Cvrstih tela u
gasovima i teCnostima;

1. MOLEKULSKO-
KINETICKA
ITEORIJA GASOVA

Model idealnog
gasa. Pritisak
gasa i
temperatura sa
stanovista
Molekulsko-
kineticke teorije.
Jednacina stanja
idealnog gasa i
gasni zakoni.

Demonstracioni
ogledi:

Toplotno kretanje
molekula (model
Braunovog
kretanja).

Rejlijev ogled
Difuzija gasova
|Predlog projekta

Difuzija  gasova
preko simulacija
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Osnovni pojmovi i
Principi
termodinamike.

Kvalitativni pojam
entropije

Toplotne masine.

Demonstracioni
ogledi:

Adijabatski
procesi
(kompresija,
ekspanzija).

Statisticka
raspodela
(Galtonova
daska). Merenje
spec. toplotnog
kapaciteta
kalorimetrom.

Predlog projekta:

Simulacija
adijabatskog
Sirenja  gasa
praznom sudu

u

2.F1.1.3.6. Navodi primere prakticne primene znanja iz
fizike o elektricnim i magnetnim pojavama i resava
jednostavne probleme i zadatke koriste¢i Kulonov, Omov i
Dzul-Lencov zakon i primenjuje ih u praksi.

2.F1.2.1.3. Primenjuje Hukov zakon za objasnjavanje
elastiCnih svojstava tela; koristi Arhimedov zakon, zakone

za objasnjavanje pojava i reSavanje problema kod tecnosti
i gasova.

2F1.2.2.1. Povezuje gasne zakone i jednacinu stanja
idealnog gasa sa prvim i drugim principom termodinamike
i sa toplotnim kapacitetima; tumadi dijagrame koji
prikazuju promene stanja gasa u jednostavnim izo-
procesima.

2F1.2.2.2. Razlikuje povratne i nepovratne procese;
razume pojmove, veliCine i pojave: molarna masa,
apsolutna nula, Avogadrov broj, entropija, toplotni

kapacitet, promena unutrasnje energije, rad gasa, toplota
faznog prelaza, koeficijent termickog Sirenja i toplotne
ravnoteze.

2F1.2.2.3. Opisuje: realne gasove, vlaznost vazduha,

isparavanje, kljucanje, topljenje, Sirenje tela

zagrevanju i rad toplotnog motora.

pri

2F1.2.2.4. Kod objasnjenja toplotnih svojstava gasa
razlikuje i koristi: specificni toplotni kapacitet, molarni
toplotni kapacitet, toplotu faznog prelaza i specificnu
toplotu faznog prelaza.

2.F1.2.3.2. Razume smisao rada u elektrostatickom polju.
Poznaje pojam ekvipotencijalne povrsine i razume vezu
izmedu jacine elektricnog polja i potencijala.

2.F1.2.3.3.Koristi oba Kirhofova pravila pri reSavanju
problema i zadataka razgranatih strujnih kolai ume da
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odrzanja, Bernulijevu jednacinu i druge efekte kod fluida|

difuziju, zagrevanje, hladenje, promene agregatnih stanjal

koristi odgovarajuce pojmove,
velicine i zakone za tumacdenje
delovanja elektri¢nog polja;

- razlikuje ponasanje dielektrika i
provodnika u elektricnom polju ;

poznaje elektrostaticke pojave u

prirodi i praksi (elektrostaticka
zastita, napon na celijskoj
membrani, precis¢avanje vazduha,

laserska stampa Faradejev kavez...);

-poznaje zavisnost kapacitivnost
plocastog kondenzatora od
rastojanja izmedu ploca, njihove

povrSine i vrste dielektrika izmedu
njih, i ume da izracuna jednu od
velicina ako su mu poznate ostale
tri;

- izraCunava naelektrisanje, napon i
ekvivaletnu kapacitativnost za rednu
i paralelnu vezu kondezatora;

koristi odgovaraju¢e pojmove,
velicine i zakone za objasnjenje
osnovnih karakteristika provodnika i
elektricne struje;

razlikuje elektromotornu silu
napon;

- izracuna vrednosti jacine struje u
strujnom kolima sa rednom
paralelnom vezom, ako su mu
poznati otpori i elektromotorna sila;

-resava
kolima;

probleme sa strujnim

3. OSNOVI
DINAMIKE
FLUIDA

Stacionarno
kretanje idealnog
fluida.

Parametri i
jednacine kojima
se opisuje
kretanje fluida.

Primena
jednacina
mehanike fluida.

|Demonstracioni
ogledi:

Bernulijeva
jednacina
(Vertikalna cev sa
bo¢nim otvorima,
Pitoova cev,
Prantlova cev...).

[Magnusov efekat.

Predlog projekta:

il Ly
Sile na delimicno

potopljenu, strmu
ravan.

i
Proticanje

Bingamovih fluida
(npr. pasta za
zube ili majonez).

Simulacija
Pitagorine Case.
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izracuna ekvivalentnu otpornost u kolu jednosmerne struje
sa serijskom, paralelnom ili meSovitom vezom.

2.FI1.2.3.5. ReSava probleme i zadatke primenjujuéi zakone
elektrostatike, elektrodinamike i magnetizma; koristi
uredaje i merne instrumente i na osnovu analize dobijenih
rezultata dolazi do empirijske zavisnosti izmedu fiziCkih
velicina.

2.F1.3.1.2. Koristi i razume medumolekulske interakcije u
fluidima za objasnjenje povrsinskog napona i viskoznosti
tecnosti.

2F1.3.2.2. Pazume kako od sloZenosti molekula zavisi broj

stepeni slobode, Poasonove (adijabatske) konstante i
unutrasnja energija gasa i prepoznaje jednacine
adijabatskog procesa; reSava slozenije raCunske i

problemske zadatke iz toplotne fizike.

2F1.3.2.3. Koristi vezu izmedu makro i mikro parametara
gasa (pritiska i srednje kineticke energije molekula gasa,
temperature i srednje kinetiCke energije molekula gasa) za
objasnjenje gasnih procesa i pojava u sistemima sa
velikim brojem Cestica.

2.FI.3.3.1. Objasnjava fizicke pojave: delovanje
spoljasnjeg elektricnog polja na dipol, razliCito ponasanje
dijamagnetika, paramagnetika i feromagnetika u
spoljaSnjem magnetnom polju i, na osnovu toga, navodi
primere prakticne primene feromagnetika, magnetni
histerezis, princip rada generatora naizmeni¢ne struje
zasnovan na Faradejevom zakonu elektromagnetne
indukcije, princip rada Teslinog transformatora, pritisak
elektromagnetnih talasa.

2.F1.3.3.3. Razume pojam energije elektricnog i
magnetnog polja i izracunava, na osnovu poznatih relacija,
energiju elektricnog polja u plo¢astom kondenzatoru i
magnetnu energiju u solenoidu.

PropisSoft Online

- prepoznaje mehanizme provodenja
struje u metalima, elektrolitima i
gasovima;

opisuje pojave koje prate protok
elektricne struje i poznaje njihovu
primenu (toplotno, mehanicko i
hemijsko delovanje);

samostalno postavi eksperiment,
prikupi podatke merenjem, obradi ih
na odgovarajué¢i nacin (tabelarno,
graficki) odredi trazenu veli¢inu sa
greSkom merenja, objasni rezultate
eksperimenta i proceni njihovu
saglasnost sa predvidanjima (ovaj
ishod se odnosi
oblasti);

- reSava jednostavnije kvalitativne i
raCunske probleme, jasno izrazi
ideju, objasni postupak resavanja i
analizira dobijeni rezultat (ovaj ishod
se odnosi na sve navedene oblasti);

- bezbedno po sebe i okolinu rukuje

uredajima, alatima, materijalima;

- prikljudi i podesi opseg voltmetra i
ampermetra kako bi izmerio napon i
jacinu struje u zadatom kolu;

-navodi primere iz svakodnevnog
zivota i tumadi pojave koristedi
zakone fizike koji potvrduju znadaj
fizike za razumevanje prirodnih
pojava i razvoj prirodnih nauka i
tehnologije.

na sve navedene
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4.
SILE
AGREGATNA
STANJA

MOLEKULSKE
I

sile.
Sirenje
tela i

Molekulske
Toplotno
Cvrstih
tecnosti.
Struktura i
elasti¢nost ¢vrstih
tela.

Viskoznost i
povrsinski napon
tecnosti.

Toplotna
provodljivost.

Fazni
(agregatna
stanja).

prelazi

Demonstracioni
ogledi:

Toplotno
metala.

sirenje

Vrste elasti¢nosti,
plasti¢nost.
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Kapilarne pojave.
Povrsinski napon

(ramovi sa
opnom od
sapunice i drugi
nacini).
Kljuc¢anje na
snizenom
pritisku.

Modeli kristalnih
resetki.
Isparavanje i
kondenzacija.

5.
ELEKTROSTATIKA

Osnovni pojmovi i
zakoni
elektrostatike.

Veza jacine polja i
potencijala.

Provodnici i
dielektrici u
elektricnom polju.

Elektri¢na
kapacitivnost i
energija
elektricnog polja
kondenzatora.

Demonstracioni
ogledi:

Linije sila kod
elektrostatickog
polja.

Ekvipotencijalnost
metalne povrsine.

Faradejev kavez.

Elektri¢na
kapacitativnost
provodnika
(zavisnost od
veliine i
prisustva drugih
tela).

Zavisnost
kapacitativnosti
od rastojanja
ploca
kondenzatora i od
dielektrika
(elektrometar,
rasklopni
kondenzator).

Provera
ispravnosti
kondenzatora i
merenje njegovog
kapaciteta
unimerom.

6. STALNA
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ELEKTRICNA
STRUJA

Omovi zakoni za
elektri¢na kola
jednosmerne
struje.

Dzul-Lencov
zakon i Kirhofova
pravila.

Elektronske
teorije
provodljivosti
metala.

Termoelektricne
pojave.

Elektricna struja
u elektrolitima i
Faradejevi zakoni
elektrolize.
Elektricna struja
u gasovima.

Demonstracioni
ogledi:

Omov zakon za
deo i za «celo
strujno kolo.

Elektricna
provodljivost
elektrolita.

Struja u tecnosti i
gasu.

Elektri¢na
otpornost
provodnika.

Praznjenje u gasu
pri snizavanju
pritiska gasa.

Predlog projekta:

Arduino i
mikrobit.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA

Polazna opredeljenja pri definisanju ishoda i koncipiranju programa Fizike bili su usvojeni standardi postignuca

ucenika u opstem srednjem obrazovanju, medupredmetne kompetencije i cilj ucenja fizike.

Program nastave i u¢enja u gimnaziji nadovezuje se strukturno i sadrZzajno na program Fizike u osnovnoj skoli i
daje dobru osnovu za pradenje programa Fizike u daljem Skolovanju, prvenstveno na prirodno-naucnim i tehnickim
fakultetima, ali i na svim ostalim na kojima fizika kao fundamentalna nauka ima primenu u struci (medicina,

stomatologija, biologija...).

Ucenici gimnazije treba da usvoje pojmove i zakone fizike na osnovu kojih ¢ée razumeti pojave u prirodi i imati
celovitu sliku o znacaju i mestu fizike u svakodnevnom zivotu. Sticanjem znanja i vestina ucenici se osposobljavaju

za reSavanje prakticnih i teorijskih problema, razvoj kritickog misljenja i logickog zakljucivanja.

Polazna opredeljenja uticala su na izbor programskih sadrzaja i metoda logickog zakljucCivanja, demonstracionih

ogleda i laboratorijskih vezbi.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

https://propissoft.profisistem.rs/#
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Pri planiranju nastavnog procesa nastavnik, na osnovu definisanog cilja predmeta i ishoda i standarda postignuca,
samostalno planira broj ¢asova obrade, utvrdivanja, kao i metode i oblike rada sa ucenicima.

Uloga nastavnika je da pri planiranju nastave vodi racuna o sastavu odeljenja i rezultatima inicijalnog testa,
stepenu opremljenosti kabineta za fiziku, stepenu opremljenosti Skole (IT oprema, biblioteka,...), udzbeniku i
drugim nastavnim materijalima koje ¢e koristiti.

Polazeéi od datih ishoda i klju¢nih pojmova sadrzaja, nastavnik najpre kreira svoj godisnji plan rada iz koga ce
kasnije razvijati svoje operativne planove. Ishodi definisani po oblastima olakSavaju nastavniku dalju
operacionalizaciju ishoda na nivo konkretne nastavne jedinice. Od nastavnika se olekuje da za svaku nastavnu
jedinicu, u fazi planiranja i pisanja pripreme za ¢as, a u odnosu na odabrani ishod, definiSe ishode specificne za
datu nastavnu jedinicu. Pri planiranju treba imati u vidu da se ishodi razlikuju po zahtevnosti, da se neki mogu
lakSe i brze ostvariti, ali je za vecinu ishoda potrebno vise vremena i viSe razlicitih aktivnosti. Preporuka je da
nastavnik planira i priprema nastavu samostalno i da u saradnji sa kolegama obezbeduje medupredmetnu
korelaciju.

II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA

Okvirni broj ¢asova po temama, broj Casova predvidenih za izradu laboratorijskih vezbi i ukupan broj ¢asova za
nastavnu temu dat je u tabeli:

Red. br. teme|Naslov teme Ukupan broj ¢asova za nastavnu temu
1. Molekulsko-kineticka teorija gasoval|l6

2. Termodinamika 20

3. Osnovi dinamike fluida 9

4. Molekulske sile i fazni prelazi 15

5. Elektrostatika 25

6. Stalna elektri¢na struja 26

Ukupno 111

Smernice za realizaciju nastavnih tema

U okviru nastavnih tema, od svakog ucenika se na kraju srednjoskolskog obrazovanja ocekuje produbljeno i
proSireno znanje u odnosu na osnovnoskolski nivo. Ve¢ poznate pojmove treba dalje razvijati i povezivati ih sa
novim pojmovima, fizickim veli¢inama i zakonitostima koji se koriste za objasnjenje fizickih pojava.

1. Molekulsko-kineticka teorija gasova

Sadrzaji kojima se obezbeduje postizanje predvidenih ishoda za ovu temu su: Kretanje molekula; Temperatura;
Raspodela molekula gasa po brzinama; Difuzija (kvalitativno); Merenje najverovatnije brzine molekula gasa;
Srednji slobodni put molekula gasa; Model idealnog gasa; Izoprocesi i gasni zakoni; Jednacina stanja idealnog
gasa; Pritisak idealnog gasa.

U okviru ove teme, potrebno je obnoviti i utvrditi gradivo iz osnovne Skole o kretanju molekula i vezi srednje brzine
molekula i pojma temperature. Definisati temperaturu kao meru srednje kineticke energije translatornog kretanja
molekula, objasniti pojam apsolutne nule i dati vezu Kelvinove i Celzijusove skale.

Analizirati grafiCki prikaz Maksvelove raspodele molekula po brzinama (za razne temperature) i objasniti pojmove
najverovatnije, srednje kvadratne i srednje aritmeticke brzine molekula. Opisati eksperiment za merenje
najverovatnije brzine molekula.

Objasniti pojavu difuzije i pojam srednjeg slobodnog puta molekula gasa.

Objasniti model idealnog gasa, formulisati gasne zakone za izoprocese i pomocu njih razjasniti apsolutnu nulu.
Izvesti jednacinu stanja idealnog gasa iz gasnih zakona. Izvesti jednacinu koja povezuje pritisak idealnog gasa sa
srednjom kinetickom energijom molekula. U okviru utvrdivanja gradiva, povezati formulu za pritisak sa jednacinom
stanja gasa i gasnim zakonima.

2. Termodinamika

Sadrzaji kojima se obezbeduje postizanje predvidenih ishoda za ovu nastavnu temu su: Unutrasnja energija;
Koli¢ina toplote; Toplotne kapacitativnosti; Rad pri Sirenju gasa; Adijabatski procesi; Principi termodinamike;
Povratni i nepovratni procesi; Entropija; Toplotni motori i uredaji za hladenje; Karnoov cilus; Koeficijent korisnog
dejstva.

Navedeni sadrzaji imaju za cilj da osposobe uclenike da koriste pojmove i veliCine kojima se opisuju toplotna
svojstva supstance i da primenjuju principe termodinamike. Primena Prvog principa termodinamike na gasne
izoprocese u idealnom gasu omogucava da ucenik analizira dijagrame koji prikazuju promene stanja gasa u
slozenim ili ciklicnim procesima. Posebnu paznju bi trebalo posvetiti smislu temodinamickih principa. Prvi princip
iskazuje zakon odrzanja energije a Drugi princip govori o smeru energijske razmene. Prilikom tumacenja Drugog
principa termodinamike vazno je ukazati na njegov statisti¢ki smisao.
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U okviru ove teme prikladno je koristiti kompjuterske animacije kao i preporuc¢ene demonstracione oglede kojim se
demonstriraju statisticka raspodela (Galtonova daska) i adijabatski procesi (ekspanzija i kompresija).

Analiza rada toplotnih motora i uredaja za hladenje je dobar primer primene steCenih znanja o toplotnim
pojavama.

Prirodna povezanost prethodne dve teme se ogleda i u Opstim standardima za kraj opsteg srednjeg obrazovanja,
gde su standardi koji se odnose na njih, objedinjeni u oblast Toplotna fizika. Prilikom utvrdivanja gradiva bilo bi
pozeljno voditi racuna o tome, kako bi ucenici stekli celovitu sliku o toplotnim pojavama.

3. Osnovi dinamike fluida

Za postizanje predvidenih ishoda za ovu nastavnu temu neophodno je obraditi slede¢e sadrzaje: Fizicki parametri
fluida pri kretanju; Jednacina kontinuiteta; Bernulijeva jednacina i njena primena.

Navesti slicnosti i razlike koje postoje izmedu teCnosti i gasova i naglasiti da zajednicko svojstvo pokretljivosti
molekula omogucava proticanje (strujanje) fluida. Obavezno ista¢i razliku izmedu modela idealnog gasa
(Molekulsko-kineticka teorija i Termodinamika) i idealne tecCnosti. Navesti parametre koji karakteriSu stanje
kretanja idealnog fluida, istadi razliku izmedu stacionarnog i nestacionarnog strujanja fluida. Za slucaj stacionarnog
strujanja, a na osnovu Zakona odrzanja mase i energije izvesti Jednacinu kontinuiteta i Bernulijevu jednacinu.
Primenu Bernulijeve jednacine treba predstaviti na slede¢im primerima: merenje brzine isticanja teCnosti kroz
otvor na sudu (ToriCelijeva teorema), merenje brzine stujanja fluida (Pitoova cev), Magnusov efekat, primene u
avijaciji. Primere primene prate odgovarajuci demonstracioni ogledi i laboratorijska vezba, pomocu Venturijeve cevi
proverava se vazenje Bernulijeve jednacine.

4. Molekulske sile i fazni prelazi

Za postizanje predvidenih ishoda u okviru ove nastavne teme neophodno je obraditi sledec¢e sadrzaje:
Medumolekulske interakcije u fluidima za objasnjenje povrsinskog napona i viskoznosti teCnosti; Elasti¢na svojstva
Cvrstih tela; Hukov zakon, moduli elasti¢nosti i torzije; Toplotno Sirenje; Kapilarne pojave; Promene agregatnih
stanja.

Objasniti razliku u rezultujucoj sili koja deluje na molekul u unutrasnjosti tecnosti i na njenoj povrsini, uvesti pojam
slobodne povrsine tecCnosti, analizirati sile otpora pri kretanju fluida i kretanju Cvrstih tela u njima (Stoksov zakon).
Uspostaviti vezu izmedu ugla kvasenja (oblika meniska) i kapilarnih efekata. Promenu agregatnih stanja povezati
sa promenom medusobnog srednjeg rastojanja molekula. Razmotriti razliku izmedu elasti¢nih i plasti¢nih
deformacija. Analizirati vrste elasti¢nih deformacija i uvesti pojmove modula elasti¢nosti i modula torzije kao
znacajnih parametara materijala i ¢vrstih tela. Ove pojave ilustrovati sa odgovaraju¢im demonstracionim ogledima
(prsten i zi¢ani ramovi, sistem kapilara, Polov aparat ili slican uredaj sa kuglicama, Stoksov viskozimetar,
temperatura klju¢anja u zavisnosti od pritiska,...) i laboratorijskim veZzbama (odredivanje koeficijenta povrsinskog
napona ili koeficijenta viskoznosti tecnosti, odredivanje modula elasti¢nosti).

5. Elektrostatika

Osnovni pojmovi elektrostatike su: Naelektrisanje elektricno polje, nacin predstavljanja elektricnog polja (pojam
elektri¢nih linija sile), fizicke veli¢ine koje ga definiSu (jacCina elektricnog polja i elektri¢ni potencijal), karakteristike
tih velic¢ina (skalarne i vektorske) i merne jedinice u kojima se izrazavaju. Sa nekim od ovih pojmova su se ucenici
upoznali u osnovnoj skoli i njih treba dalje razvijati.

Smisao dva vazna fizicka zakona, Zakon odrzanja naelektrisanja i Kulonov zakon, kao i njihovu primenu, trebalo je
ucenici da shvate jos u osnovnoj skoli, Sto bi im na srednjoskolskom nivou obrazovanja omogudilo da razumeju da
se pri pomeranju naelektrisanja u elektricnom polju vrsi rad. Kroz razli¢ite primere nastavnik bi trebalo da ukaze
na postojanje razlike izmedu pozitivne i negativne vrednosti rada u elektricnom polju.

Poznavanje elektri¢nih svojstava materijala omogucava uceniku bolje razumevanje njihovog znacaja za razvoj
novih tehnologija.

U nastavnom procesu potrebno je omoguditi svakom uceniku da teorijske sadrzaje iz oblasti elektrostatike, kad god
je to moguce, uci kroz eksperimentalni rad. Ova oblast je za to izuzetno pogodna. Na primer, da demonstrira
elektrostaticke pojave: linije sila polja, ekvipotencijalnost, Faradejev kavez, zavisnost kapacitivnosti plo¢astog
kondenzatora od rastojanja i povrsine ploca i vrste dielektrika u njemu. Znacaj ste¢enog znanja je time vedi Sto se
moze neposredno primeniti u praksi (elektrostaticka zastita, napon na celijskoj membrani, preciS¢avanje
vazduha...).

6. Stalna elektri¢na struja

Sadrzaji kojima se ostvaruje postizanje ishoda u ovoj nastavnoj temi su: Izvori elektriCne struje i elektromotorna
sila, jacina elektri¢ne struje; Omov zakon za deo i za celo strujno kolo; Elektri¢na otpornost provodnika i vezivanje
otpornika; Dzul-Lencov zakon; Kirhofova pravila; Elektri¢na provodljivost metala; Elektri¢na struja u elektrolitima;
Elektroliza; Termoelektronska emisija i elektri¢na struja u gasovima.
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Polaze¢i od strukture supstancije i elektricnog polja uvesti pojmove: elektricna struja, provodnik, izolator.
Jednostavno elektricno kolo jednosmerne struje iskoristiti za obnavljanje znanja o osnovnim elementima strujnog
kola (elektri¢cni izvor, potrosa¢, merni uredaj, prekida¢) i fizickih velicina kao Sto su elektricni napon,
elektromotorna sila, elektricna otpornost i jacina elektricne struje.

Omov zakon za deo kola i za celo elektri¢no kolo demonstrirati na nekom potrosacu i predstaviti graficki zavisnost
jacine struje od napona. Dzul-Lencov zakon i Kirhofova pravila povezati sa zakonima odrzanja.

Navesti mehanizme provodenja elektriCcne struje u elektrolitima i navesti primere njihove primene i formulisati
Faradejeve zakone elektrolize. Naglasiti razliku provodenja elektri¢ne struje u vakuumu i provodenja u gasovima na
nivou objasnjenja pojava i njihove primene. Efekti provodenja elektricne struje su pogodni za sumiranje i primenu
naucenog u ovoj temi.

Programski sadrzaji dosledno su prikazani u formi koja zadovoljava osnovne metodske zahteve nastave fizike:
- Postupnost (od prostijeg ka slozenijem) pri upoznavanju novih pojmova i formulisanju zakona.

- Ociglednost pri izlaganju nastavnih sadrzaja (uz svaku tematsku celinu pobrojano je vise demonstracionih ogleda,
a treba koristiti i simulacije).

- Povezanost nastavnih sadrzaja (horizontalna i vertikalna).

Program predvida da se unutar svake vece tematske celine, posle postupnog i analiticnog izlaganja pojedinacnih
programskih sadrzaja, kroz sistematizaciju i obnavljanje izlozenog gradiva, izvrSi sinteza bitnih cinjenica i
zakljuaka i da se kroz njihovo obnavljanje omogudéi da ih ucenici u potpunosti razumeju i trajno usvoje. Pored
toga, svaku tematsku celinu trebalo bi zapoceti obnavljanjem odgovaraju¢eg dela gradiva iz osnovne Skole. Time
se postize i vertikalno povezivanje programskih sadrzaja. Veoma je vazno da se kroz rad vodi racuna o ovom
zahtevu programa, jer se time naglasava cinjenica da su u fizici sve oblasti medusobno povezane i omoguduje se
da ucenik sagleda fiziku kao koherentnu naucnu disciplinu u kojoj se pocetak proucavanja nove pojave naslanja na
rezultate proucavanja nekih prethodnih.

Redosled proucavanja pojedinih tema nije potpuno obavezujuci. Nastavnik moze rasporediti sadrzaje prema svojoj
proceni.

Metodi¢ko ostvarivanje sadrzaja programa zahteva da celokupni nastavni proces bude prozet trima osnovnim
fizickim idejama: strukturom supstancije (na molekulskom, atomskom i subatomskom nivou), zakonima odrzanja
(pre svega energije) i fizickim poljima kao nosiocima uzajamnog delovanja fizickih objekata. Dalji zahtev je da se
fizicke pojave i procesi tumacCe u nastavi paralelnim sprovodenjem, gde god je to moguce, makroprilaza i
mikroprilaza u obradi sadrzaja.

Fiziku je nuzno predstaviti u¢enicima kao zivu, nedovrsenu nauku, koja se neprekidno intenzivno razvija i menja, a
ne kao skup zavrsenih podataka, nepromenljivih zakona, teorija i modela. Zato je nuzno istaci probleme koje fizika
reSava u sadasnjem vremenu.

Danas je fizika eksperimentalna, teorijska i fundamentalna nauka i njenim izucavanjem, zajedno sa ostalim
prirodnim naukama, sti¢u se osnove nauc¢nog pogleda na svet. Ideja fundamentalnosti fizike u prirodnim naukama
mora da dominira u nastavi Fizike.

Sirenju vidika u¢enika doprine¢e obja$njenje pojmova i kategorija, kao $to su fizicke veli¢ine, fizi¢ki zakoni, odnos
eksperimenta i teorije, veza fizike sa ostalim naukama, sa primenjenim naukama i sa tehnikom. Sticanje tehnicke
kulture kroz nastavu Fizike sastoji se u primeni znanja pri reSavanju tehnickih zadataka i koriS¢enju tehnickih
uredaja. Znacajno je ukazati na vezu fizike i filozofije. Potrebno je navesti i etiCke probleme koji se javljaju kao
posledica razvijanja nauke i tehnike. Posle izuCavanja odgovarajucih tematskih celina, nuzno je ukazati na potrebu
zastite Zivotne sredine i na taj nacin razvijati ekoloske kompetencije i svest ucenika.

Savremena nastava Fizike podrazumeva primenu razli¢itih metoda i oblika rada, raznovrsnih didaktickih postupaka
u nastavnhom procesu (projektna, problemska, aktivha nastava i kooperativho ucenje) koji omogucéavaju
ostvarivanje cilja i ishoda nastave Fizike.

Osnovne metode rada sa u¢enicima u nastavi fizike su:

1. izlaganje sadrzaja teme uz odgovaraju¢e demonstracione oglede;
2. metode logickog zakljucivanja ucenika;

3. reSavanje problema (kvalitativni i kvantitativni);

4, koris¢enje i drugih nacina rada koji doprinose boljem razumevanju sadrzaja teme (domacdi zadaci, seminarski
radovi, projekti, dopunska nastava, dodatna nastava...)

Demonstracioni ogledi Cine sastavni deo redovne nastave. Oni omogucéavaju razvijanje radoznalosti i interesa za
fiziku i istrazivacki pristup prirodnim naukama. Kako su uz svaku tematsku celinu planirani demonstracioni ogledi,
ucenici ¢e neposredno ucestvovati u realizaciji ogleda, a na nastavniku je da navede ucenika da svojim reima, na

https://propissoft.profisistem.rs/# 133/170



8/17/2021 PropisSoft Online

osnovu sopstvenog rasudivanja, opiSe pojavu koju demonstrira. Potom nastavnik, koristeéi precizni jezik fizike,
definiSe nove pojmove (veli¢ine) i re¢ima formuliSe zakon pojave. Kada se prode kroz sve etape u izlaganju
sadrzaja teme (ogled, ucenikov opis pojave, definisanje pojmova i formulisanje zakona), prelazi se na
prezentovanje zakona u matematickoj formi. Ovakva aktivna pozicija ucenika u procesu konstrukcije znanja
doprinosi trajnijim i kvalitetnijim postignuc¢ima.

Pozeljno je da jednostavne eksperimente izvode ucenici (samostalno ili po grupama) na casu ili da ih osmisle,
urade, analiziraju i obrade kod kuce, koriste¢i predmete i materijale iz svakodnevnog zivota. Naravno, nastavnici
koji imaju mogucnosti treba da u nastavi koriste i sloZzenije eksperimente.

U nastavi je potrebno uvesti i upotrebu racunara. Ucenicima treba naglasiti znacaj simulacija. Danas se smatra da
se neka fizicka pojava razume, kad smo u stanju da je simuliramo. To nam je znacajno jer nam simulacija moze
pomodi da predvidimo dalji tok desavanja slozenih procesa u prirodi, ali i u drustvu. Stoga se predlaze
nastavnicima da na nastavi fizike u Sto vecoj meri ucenicima pokazuju simulacije i demonstracije i da podsticu
uCenike da ih i sami istrazuju. Preporuceni sadrzaji su PhET simulacije, Wolfram Demonstrations Project,
net.kabinet, a nastavnici mogu i sami da istraZzuju ovu vrstu sadrzaja. Takode, moguce je formulisati projektne
zadatke u saradnji sa kolegama koji predaju informaticke predmete, u okviru kojih bi ucenici sami ili u grupama
pokusali da naprave simulaciju nekog fizickog problema.

Program predvida koris¢enje raznih metoda logiCkog zakljucivanja koji su inace prisutni u fizici kao naucnoj
disciplini (induktivni, deduktivni, zakljudivanje po analogiji itd.). Nastavnik sam treba da odabere najpogodniji
pristup u obradi svake konkretne teme u skladu sa potrebama i mogucnostima ucenika, kao i nastavnim
sredstvima kojima raspolaze.

Na sadrzajima programa moZe se u potpunosti ilustrovati sustina metodologije istrazivackog pristupa u fizici i
drugim prirodnim naukama: posmatranje pojave, uoCavanje bitnih svojstava sistema na kojima se pojava odvija,
zanemarivanje manje znacajnih svojstava i parametara sistema, merenje u cilju pronalaZzenja meduzavisnosti
odabranih veliina, planiranje novih eksperimenata radi preciznijeg utvrdivanja trazenih odnosa, formulisanje
fizickih zakona. U nekim slucajevima metodicki je celishodno uvodenje deduktivhe metode u nastavu (npr. pokazati
kako iz zakona odrzanja slede neki manje opsti fizicki zakoni i sl.).

ReSavanje problema je jedan od osnovnih nacina realizacije nastave Fizike. Nastavnik postavlja problem ucenicima
i prepusta da oni samostalno, u parovima ili u timu dodu do reSenja, po potrebi usmerava ucenike, podsecajudi ih
pitanjima na nesSto Sto su naudili i sada treba da primene, upucuje ih na izvodenje eksperimenta koji moze dovesti
do reSenja problema i sli¢no.

Resavanje zadataka je vazna metoda za uvezbavanje primene znanja. Njome se postize: konkretizacija teorijskih
znanja; obnavljanje, produbljivanje i utvrdivanje znanja; korigovanje ucenickih znanja i umeca; razvijanje logickog
misljenja; podsticanje ucenika na inicijativu; sticanje samopouzdanja i samostalnosti u radu...

Optimalni efekti reSavanja zadataka u procesu ucenja fizike ostvaruju se dobro osmisljenim kombinovanjem
kvalitativnih (zadaci-pitanja), kvantitativnih (racunskih), grafickih i eksperimentalnih zadataka.

Vezbanje resavanja racunskih zadataka je vazna komponenta ucenja fizike. Kako ono za ucenike Cesto predstavlja
vid uCenja sa najslozenijim zahtevima, nastavnik je obavezan da im da odgovarajuce instrukcije, napomene i
savete u vezi sa reSavanjem zadataka. Napomene treba da se odnose na tipove zadataka u datoj temi, najcesce
greske pri reSavanju takvih zadataka, razlicite pristupe resavanju...

Pri reSavanju kvantitativnih zadataka, u zadatku prvo treba na pravi nacin sagledati fizicke sadrzaje, pa tek posle
toga preci na matematicko formulisanje i izraCunavanje. Naime, reSavanje zadataka odvija se kroz tri etape: fizicka
analiza zadatka, matematicko izracunavanje i diskusija rezultata. U prvoj etapi uoCavaju se fizicke pojave na koje
se odnosi zadatak, a zatim se nabrajaju i reCima iskazuju zakoni po kojima se pojave odvijaju. U drugoj etapi se,
na osnovu matematicke forme zakona, izraCunava vrednost trazene veli¢ine. U trecoj etapi trazi se fizicko
tumacenje dobijenog rezultata. Ova diskusija na kraju omogucava nastavniku da kod ucenika razvija kriticko
misljenje.

Potrebno je pazljivo odabrati zadatke koji, ako je moguce, imaju neposrednu vezu sa realnim situacijama. Takode
je vazno da ucenici pravilno vrednuju dobijeni rezultat, kao i njegov pravilan zapis. Posebno treba obratiti paznju
na postupnost pri izboru zadataka, od najjednostavnijih ka onima koji zahtevaju analizu i sintezu ste¢enih znanja.

Slobodne aktivnosti ucenika, koji su posebno zainteresovani za fiziku, mogu se organizovati kroz razne sekcije
mladih fizi¢ara kao i u saradnji sa centrima za talente i promociju i popularizaciju nauke.

Program omogucéava primenu razli¢itih oblika rada od frontalnog, rada u timu, individualnog rada, rada u paru ili
grupi. Samostalni rad ucenika treba posebno negovati. Ovaj oblik rada je ucenicima najinteresantniji, vise su
motivisani, pa lakSe usvajaju znanje. Uz to se razvija i njihovo interesovanje i smisao za istrazivacki rad, kao i
sposobnost timskog rada i saradnje. Ovakav pristup obradi nastavne teme zahteva dobru pripremu nastavnika:
odabrati temu, pripremiti odgovaraju¢a nastavna sredstva i opremu, podeliti uenike u grupe tako da svaki
pojedinac u grupi moZze dati odgovarajuci doprinos, dati neophodna minimalna uputstva...

I11. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA
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U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda vrednuju se ostvareni nivo postignuca i napredovanje tokom procesa
ucenja. Da bi vrednovanje bilo objektivno i u funkciji ucenja, potrebno je da bude uskladeno sa principima
ocenjivanja (Pravilnik o ocenjivanju u srednjoj skoli).

Nastavnik je duzan da kontinuirano prati rad svakog ucenika kroz neprekidno proveravanje njegovih usvojenih
znanja, stecenih na osnovu svih oblika nastave: demonstracionih ogleda, predavanja, reSavanja kvantitativnih i
kvalitativnih zadataka, laboratorijskih vezbi, seminarskih radova i projekata...

U svakom razredu treba kontinuirano proveravati i vrednovati kompetencije (znanja, vestine i stavove) ucenika
pomoc¢u usmenog ispitivanja, kratkih pismenih provera, testova na kraju vecih celina i kontrolnih racunskih vezbi.
Nastavnik fizike treba da omogudi ucenicima da iskazu alternativna reSenja problema, inovativnost i kriticko
misljenje i da to adekvatno vrednuje.

Na pocetku Skolske godine potrebno je sprovesti inicijalni test. Ovaj test je instrument provere predznanja i
potencijala ucenika. Na kraju Skolske godine, takode, treba sprovesti test sistematizacije gradiva i proveriti nivo
postignuca ucenika i stepen ostvarenosti obrazovnih standarda.

HEMIJA

Cilj ucenja Hemije je da ucenik razvije hemijska i tehnicko-tehnoloska znanja, sposobnosti apstraktnog i kritickog
misljenja, sposobnosti za saradnju i timski rad, kao pripremu za dalje univerzitetsko obrazovanje i osposobljavanje
za primenu hemijskih znanja u svakodnevnom zivotu, odgovoran odnos prema sebi, drugima i zivotnoj sredini i
stav o neophodnosti celozivotnog obrazovanja.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem hemije uCenik razvija razumevanje o povezanosti strukture, svojstava i prakti¢ne primene supstanci. Time
razvija nau¢nu pismenost kao osnovu za: (a) pracenje informacija o doprinosu hemije tehnoloskim promenama
koje se ugraduju u industriju, poljoprivredu, medicinu, farmaciju i poboljsavaju kvalitet svakodnevnog zivota; (b)
diskusiju o pitanjima/temama u vezi sa zastitom Zivotne sredine, inicijativu i preduzimljivost u zastiti Zivotne
sredine; (v) kritiCko preispitivanje informacija u vezi s razli¢itim proizvodima industrije (materijalima,
prehrambenim proizvodima, sredstvima za higijenu, lekovima, gorivom, dubrivima), njihovim uticajem na zdravlje i
zivotnu sredinu; (g) donosenje odluka pri izboru i primeni proizvoda. Na kraju srednjeg obrazovanja svaki ucenik
bezbedno rukuje supstancama i komercijalnim proizvodima na osnovu poznavanja svojstava i promena supstanci
koje ulaze u sastav proizvoda.

Kroz nastavu i u¢enje hemije ucenik upoznaje nauc¢ni metod kojim se u hemiji dolazi do podataka, na osnovu kojih
se formuliSu teorijska objasnjenja i modeli, i osposobljen je da kroz eksperimentalni rad saznaje o svojstvima i
promenama supstanci. Unapredena je sposobnost svakog uclenika da koristi informacije iskazane hemijskim
jezikom: hemijskim terminima, hemijskim simbolima, formulama i hemijskim jednac¢inama.

Osnovni nivo

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik razume Sta je predmet istrazivanja hemije kao nauke, kako se u hemiji
dolazi do saznanja, kao i ulogu i doprinos hemije u razli¢itim oblastima ljudske delatnosti i u ukupnom razvoju
drustva. Ucenik rukuje proizvodima/supstancama (neorganskim i organskim jedinjenjima) u skladu s oznakama
opasnosti, upozorenja i obavestenja na ambalazi, pridrzava se pravila o nacinu ¢uvanja supstanci (proizvoda) i o
odlaganju otpada i preduzima aktivnosti koje doprinose zastiti Zivotne sredine. Izbor i primenu proizvoda
(materijala, prehrambenih proizvoda, sredstava za higijenu i sl.) bazira na poznavanju svojstava supstanci.
Priprema rastvor odredenog masenog procentnog sastava prema potrebama u svakodnevnom Zzivotu i/ili
profesionalnoj delatnosti za koju se obrazuje. Pravilnu ishranu i ostale aktivnosti u vezi sa oCuvanjem zdravlja
zasniva na poznavanju svojstava i izvora bioloski vaznih jedinjenja i njihove uloge u Zivim sistemima. Uc¢enik ume
da pravilno i bezbedno izvede jednostavne oglede i objasni dobijene rezultate ili pronade objasnjenje u razli¢itim
izvorima, koristec¢i se hemijskim jezikom (terminima, hemijskim simbolima, formulama i hemijskim jednacinama).

Srednji nivo

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik povezuje primenu supstanci u svakodnevnom zivotu, struci i industrijskoj
proizvodniji s fizickim i hemijskim svojstvima supstanci, a svojstva supstanci sa strukturom i interakcijama izmedu
Cestica. Povezuje uzroke hemijskih reakcija, toplotne efekte koji prate hemijske reakcije, faktore koji utiCu na
brzinu hemijske reakcije i hemijsku ravnotezu sa primerima hemijskih reakcija u svakodnevnom Zivotu, struci i
industrijskoj proizvodnji. Uclenik razume ulogu eksperimentalnog rada u hemiji u formiranju i proveravanju
nauc¢nog znanja, identifikovanju i sintezi jedinjenja, i ume da u eksperimentalnom radu prikupi kvalitativne i
kvantitativne podatke o svojstvima i promenama supstanci. Koristi odgovaraju¢u hemijsku terminologiju, hemijske
simbole, formule i hemijske jednacine. Prati diskusiju i, na osnovu argumenata, zauzima stav o ulozi i primeni
hemije u svakodnevnom zivotu, o efektima savremene tehnologije i tehnoloskih procesa na drustvo i Zivotnu
sredinu.

Napredni nivo

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik moze da predvidi fiziCka i hemijska svojstva supstanci na osnovu elektronske
konfiguracije atoma elemenata, tipa hemijske veze i uticaja medumolekulskih interakcija. U¢enik predvida svojstva
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disperznog sistema i primenjuje razli¢ite nacine kvantitativnhog izrazavanja sastava rastvora. Planira, pravilno i
bezbedno izvodi hemijske reakcije, izracunava masu, koli¢inu i broj Cestica supstanci koje ucestvuju u reakciji,
koristi izraze za brzinu reakcije i konstantu ravnoteze. UcCenik ima razvijene vestine za laboratorijski rad,
istraZivanje svojstava i promena supstanci i reSavanje problema. U objasnjavanju svojstava i promena supstanci
koristi odgovarajuce hemijske termine, hemijske simbole, formule i hemijske jednacine. Diskutuje o ulozi hemije u
svakodnevnom zivotu, o efektima savremene tehnologije i tehnoloskih procesa na drustvo i Zivotnu sredinu.
Predlaze aktivnosti u cilju oCuvanja Zivotne sredine.

SPECIFICNA PREDMETNA KOMPETENCIJA: Hemijska pismenost

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik je formirao hemijsku pismenost kao osnovu za prac¢enje razvoja hemije kao
nauke i za razumevanje povezanosti hemije, hemijske tehnologije i razvoja drustva. Hemijska pismenost pomaze
donosSenju odluka u vezi s koris¢enjem razli¢itih proizvoda u svakodnevnom zivotu, kao i aktivhom odnosu prema
ocCuvanju zdravlja i Zivotne sredine.

Osnovni nivo

Ucenik je formirao pojmovni okvir kao osnovu za razumevanje okruzenja u kome Zivi, posebno svojstava i promena
supstanci i komercijalnih proizvoda s kojima je u kontaktu u svakodnevnom zivotu i struci. Pravilnom upotrebom
supstanci brine o oCuvanju zdravlja i Zivotne sredine. Ima razvijene vestine za bezbedno i odgovorno rukovanje
supstancama (proizvodima) i pravilno skladistenje otpada.

Srednji nivo

Ucenik je formirao pojmovni okvir za pracenje informacija u oblasti hemije kao nauke, o doprinosu hemije razvoju
tehnologije i drustva. Sagledava kvalitativne karakteristike i kvantitativnhe odnose u hemijskim reakcijama i
povezuje ih sa uticajima na Zivotnu sredinu, proizvodnju i razvoj drustva. Pojmovni okvir pomaze pracenju javnih
diskusija u vezi s primenom odredene tehnologije i uticaju na zdravlje pojedinca i Zzivotnu sredinu, kao i za
donosenje odluka u vezi s izborom proizvoda i nac¢inom njihovog koriscenja.

Napredni nivo

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik primenjuje fundamentalne principe u vezi sa strukturom, svojstvima i
promenama supstanci u osmisljavanju strategije i resavanju problema, postavljanju hipoteza i planiranju
istraZivanja za proveru hipoteza, analiziranju i interpretaciji prikupljenih podataka i izvodenju zaklju¢aka na osnovu
podataka i cinjenica. Uclenik vrednuje postupke i alternativne pristupe reSavanju problema, vrednuje dobijene
rezultate i donosi odluke na osnovu razumevanja hemijskih pojmova.

SPECIFICNA PREDMETNA KOMPETENCIJA: Nauéni metod u hemiji i hemijski jezik

Na kraju srednjeg obrazovanja ucenik prikuplja podatke o svojstvima i promenama supstanci posmatranjem i
merenjem; planira i opisuje postupak; pravilno i bezbedno rukuje supstancama, priborom, posudem i
instrumentima; predstavlja rezultate tabelarno i graficki; uocCava trendove i koristi hemijski jezik (hemijski termini,
hemijski simboli, formule i hemijske jednacine) za formulisanje objasnjenja, zakljuCaka i generalizacija.

Osnovni nivo

Ucenik prati postupak i ume da: ispita svojstva i promene supstanci; izvede merenje fizickih veli¢ina; pravilno i
bezbedno rukuje supstancama, priborom, posudem i instrumentima; opiSe postupak i predstavi rezultate prema
zadatom obrascu; objasni dobijene rezultate ili pronade objasnjenje u razliCitim izvorima, koriste¢i hemijsku
terminologiju, hemijske simbole, formule i hemijske jednacine.

Srednji nivo

Ucenik ume da: u eksperimentalnom radu prikupi kvalitativne i kvantitativhe podatke o svojstvima i promenama
supstanci; koristi odgovaraju¢u aparaturu i instrumente; meri, racuna i koristi odgovarajuc¢e jedinice; formuliSe
objasnjenja i zakljucke koristeéi hemijski jezik (termine, hemijske simbole, formule i hemijske jednacine).

Napredni nivo

Ucenik planira i izvodi eksperimente (analizira problem, pretpostavlja i diskutuje moguéa reSenja/rezultate;
identifikuje promenljive, planira postupke za kontrolu nezavisnih promenljivih, prikuplja podatke o zavisnim
promenljivim); analizira podatke, kritiCki preispituje postupke i rezultate, objasnjava uocene pravilnosti i izvodi
zakljuCke; priprema pisani ili usmeni izvestaj o eksperimentalnom radu/istrazivanju; prikazuje rezultate merenja
vodedi racuna o tac¢nosti instrumenta i znacajnim ciframa. Razmenjuje informacije povezane s hemijom na razli¢ite
nacine, usmeno, u pisanom vidu, u vidu tabelarnih i grafickih prikaza, pomocu hemijskih simbola, formula i
hemijskih jednacina.

Razred Drugi
Nedeljni fond ¢asova|2 Casa
Godisnji fond ¢asova|74 Casa

| | | |
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ISHODI
Po zavrsetku razreda

ucenik ¢e biti u stanju
da:

TEMA

Kljucni pojmovi sadrzaja programa

2.HE.1.3.2. Opisuje fizicka svojstva (agregatno stanje,
temperatura topljenja i klju¢anja, rastvorljivost u
polarnim i nepolarnim rastvaracima, gustina)
ugljovodonika, alkohola, aldehida, ketona, karboksilnih
kiselina, estara i primarnih amina i povezuje ih sa

strukturom njihovih  molekula i medumolekulskim
interakcijama.
2.HE.1.3.3. Navodi hemijske reakcije ugljovodonika

(sagorevanje i polimerizacija), alkohola (oksidacija do
aldehida i karboksilnih kiselina i sagorevanje) i
karboksilnih kiselina (neutralizacija, esterifikacija).

2.HE.1.3.4. Povezuje fizicka i hemijska svojstva
organskih jedinjenja i njihovih smeSa s upotrebom i
znacajem u svakodnevnom Zivotu, struci i hemijskoj
industriji (zemni gas, nafta, plasticne mase, kaucuk,
guma, boje, acetilen, metanol, etanol, etilen-glikol,
glicerol, formaldehid, aceton, mravlja kiselina, sircetna
kiselina, benzoeva kiselina, limunska kiselina, mlec¢na
kiselina, palmitinska kiselina, stearinska kiselina,
oleinska kiselina).

2.HE.1.5.1. Rukuje supstancama (proizvodima) u skladu
s oznakama opasnosti, upozorenja i obavestenja na
ambalazi; pridrzava se pravila o nacinu cuvanja
supstanci (proizvoda) i odlaganju otpada.

2.HE.1.5.2. Navodi zagadivace vazduha, vode, zemljista
i opisuje njihov uticaj na zivotnu sredinu.

2.HE.1.5.3. Opisuje potrebu i prednost reciklaze stakla,
papira i drugog ¢vrstog otpada.

2.HE.2.3.1. Pise

nomenklaturi i na osnovu naziva piSe strukturne formule
ugljovodonika, alkohola, fenola, aldehida, ketona,
karboksilnih kiselina, estara, primarnih amina; razlikuje
strukturne izomere i piSe njihove formule i nazive prema
IUPAC nomenklaturi.

2.HE.2.3.2. Kilasifikuje organska jedinjenja prema
strukturi ugljovodoni¢nog niza na aciklicna i cikli¢na,
zasi¢ena i nezasicena, alifaticna i aromaticna; klasifikuje

hidroksilna grupa na primarne, sekundarne i tercijarne;
klasifikuje alkohole i karboksilne kiseline prema broju
funkcionalnih grupa.

2.HE.2.3.3. Navodi nacine dobijanja jedinjenja koja
imaju primenu u svakodnevnom Zivotu i struci (eten,
etin, etanol, etanska kiselina) i piSse odgovarajuce
jednacine hemijskih reakcija.

2.HE.2.3.4. PiSe  jednacdine  hemijskih  reakcija
predstavnika klase organskih jedinjenja Ciji je naziv ili
strukturna formula data: ugljovodonika (supstitucija i
adicija), alkohola (dehidratacija, oksidacija do
karbonilnih  jedinjenja i karboksilnih  kiselina i
sagorevanje), karboksilnih kiselina (neutralizacija,
esterifikacija), estara (hidroliza).

2.HE.3.3.1. PiSe strukturne formule na osnovu naziva
prema IUPAC nomenklaturi i na osnovu naziva piSe
strukturne formule za halogene derivate ugljovodonika,
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strukturne formule na osnovu naziva prema IUPAC|

alkohole prema atomu ugljenika za koji je vezana|

- opiSe zastupljenost
organskih supstanci u

Zivim i nezivim
sistemima; objasni
poreklo organskih

zagadujucih supstanci
i uticaj na zdravlje i
zivotnu sredinu;

povezuje fizicka i

hemijska svojstva
organskih jedinjenja
sa njihovim
sastavom, strukturom
njihovih molekula,

hemijskim vezama i
medumolekulskim
interakcijama;

- imenuje i hemijskim
formulama prikaze
predstavnike klasa
organskih jedinjenja
ukljucujudi razlicite
vidove izomerije;

- klasifikuje organske
supstance prema
nazivu i formuli i
povezuje ih sa
zajednickim
svojstvima
predstavnika svake
klase;

objasni i
jednacinama
hemijskih reakcija
ilustruje  povezanost
razlicitih klasa

organskih jedinjenja,
ukljucujuci uslove pod

kojima se reakcije
odvijaju;

opiSe sastav i
svojstva organskih
supstanci u

komercijalnim
proizvodima i njihov
znacaj u
svakodnevnom

zivotu;

- opiSe zastupljenost

biomolekula u Zivim
sistemima i navede
njihovu ulogu,
fizioloSko dejstvo

imajuci u vidu korisne
i Stetne aspekte;
- navede znacaj i

[primenu odabranih
prirodnih i sintetickih

ORGANSKE

NEZIVO] I ZIVO] PRIRODI

SUPSTANCE u
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etre, acil-halogenide, anhidride kiselina, amide, amine,
nitrojedinjenja i organska jedinjenja sa sumporom.

https://propissoft.profisistem.rs/#
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bioloski vaznih
organskih jedinjenja;

- kriticki razmatra
upotrebu
biomolekula,
komercijalnih
proizvoda, i njihov
uticaj na zdravlje i
okolinu;

- imenuje i hemijskim
formulama prikaze
monomerne jedinice
biopolimera;

- povezuje strukturu
biomolekula sa
njihovim  fizickim i
hemijskim
svojstvima;

- povezuje razli¢ite

nivoe strukturne
organizacije
odabranih

biomolekula sa

njihovom ulogom u
zivim sistemima;

- objasnjava pojam
stereoizomerije na
primeru biomolekula;

- objasnjava hemijske

promene
jednostavnijih

biomolekula u
organizmu i  piSe
jednacine reakcija

kojima to ilustruje;

- opisuje osnovne
principe i  znacaj
procesa replikacije,
transkripcije i
translacije;

- primenjuje sigurne
laboratorijske tehnike
u rukovanju,
skladistenju i
odlaganju supstanci i
ambalaze saglasno
principima zelene
hemije;

- kriticki  proceni
posledice ljudskih

aktivnosti koje
dovode do
zagadivanja vode,
zemljiSta i vazduha i
objasni znacaj
planiranja i reSavanja
problema zastite

zivotne sredine;

- kvanitativno tumacdi
hemijske promene i
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procese u realnom
kontekstu.

Prirodne i sinteticke organske
supstance.

Zastupljenost, sastav, svojstva,
uloga i uticaj organskih supstanci
na zdravlje i zivotnu sredinu.

Od makromolekula do organizma.
Demonstracioni ogledi:

demonstriranje uzoraka prirodnih i
sintetiCkih organskih supstanci i
modela

biomolekula
SVOISTVA I KLASIFIKACIJA
ORGANSKIH SUPSTANCI

Funkcionalne grupe.

Tipovi organskih reakcija.
UGLJOVODONICI

Klase i nomenklatura. Zasic¢eni i
nezasiceni ugljovodonici.

\/rste izomerije.

Fizicka svojstva. Hemijske reakcije
ugljovodonika.

Primena.

IAromaticni ugljovodonici. Halogeni
derivati ugljovodonika.

Polimeri.
Demonstracioni ogledi:

ispitivanje rastvorljivosti
ugljovodonika; sagorevanje
ugljovodonika.

ORGANSKA JEDINJENJA S
KISEONIKOM

Klase i nomenklatura.

Alkoholi. Fenoli. Etri. Aldehidi i
ketoni.

Karboksilne kiseline. Derivati

karboksilnih kiselina. FiziCka
svojstva  kiseoni¢nih  organskih
jedinjenja. Hemijske reakcije

kiseoni¢nih organskih jedinjenja.
Primena.
Demonstracioni ogledi

Alkoholno vrenje, ispitivanje
rastvorljivosti, sagorevanje
etanola, oksidacija alkohola.

Oksidacija aldehida kalijum-
permanganatom u neutralnoj,
baznoj i kiseloj sredini. Reakcije
aldehida sa blagim oksidacionim
sredstvima (Redukcija Felingovog
reagensa. Redukcija Tolensovog
reagensa).
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Dobijanje etanske kiseline iz
njenih soli; rastvorljivost u vodi i

organskim rastvaraima;
uporedivanje kiselosti karboksilnih
kiselina.

ORGANSKA JEDINJENJA SA
AZOTOM I SUMPOROM

Klase i nomenklatura. Nitro
jedinjenja. Amini.

Fizicka svojstva. Hemijske reakcije
organskih jedinjenja sa azotom i
sumporom.

UGLJENI HIDRATI

Monosaharidi. Stereoizomerija
monosaharida.

Disaharidi.
Polisaharidi.

Fizicka i hemijska svojstva ugljenih
hidrata.

Metabolizam ugljenih hidrata.
Demonstracioni ogledi:

reakcija skroba sa jodom; hidroliza
skroba.

2.HE.3.3.3. Objasnjava oblik molekula organskih LIPIDI

jedinjenja (uglove veza) na osnovu hibridizacije atoma
ugljenika u molekulima; ilustruje i identifikuje vrste
izomerije; razlikuje prostornu i konstitucionu izomeriju,
kao i konformacije.

2.HE.3.3.5. Na osnovu strukture molekula predvida tip
hemijske reakcije kojoj jedinjenje podleze (adicija,
supstitucija, eliminacija) i piSe odgovaraju¢e jednacine
hemijskih reakcija.

2.HE.1.4.2. Navodi ulogu i zastupljenost ugljenih
hidrata, masti, ulja, voskova, proteina i vitamina u zivim
sistemima, kao i ulogu DNK.

2.HE.1.4.3. Poznaje alkaloide kao prirodna i sinteticka
hemijska jedinjenja koja imaju korisna i Stetna fizioloska
dejstva.

2.HE.1.4.4. Poznaje ulogu i primenu antibiotika kao
prirodnih i sinteti¢kih hemijskih jedinjenja.

2.HE.2.4.1. Povezuje strukturu monosaharida,
disaharida i polisaharida, strukturu estara iz masti, ulja i
voskova, strukturu aminokiselina i proteina sa

svojstvima i ulogom u zivim sistemima.

2.HE.2.4.2. Opisuje Cetiri nivoa strukturne organizacije
proteina: primarnu, sekundarnu, tercijarnu i
kvaternernu strukturu i navodi njihov znacaj za biolosku
aktivnost proteina u zivim sistemima.

2.HE.2.4.3. Opisuje strukturu nukleinskih kiselina;
razlikuje ribonukleotide od dezoksiribonukleotida i
navodi ulogu i-RNK, r-RNK i t-RNK u zivim sistemima.

2.HE.3.4.1. Objasnjava pojavu stereoizomerije kod
monosaharida.

2.HE.3.4.2. Na osnovu naziva, formula i vrste veza
razlikuje strukturu molekula disaharida (maltoze,
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laktoze, saharoze, celobioze) i polisaharida (skroba,
celuloze i glikogena).

2.HE.3.4.4. Klasifikuje lipide na osnovu reakcije bazne
hidrolize; ispituje ogledima i objasnjava njihova fizicka i
hemijska svojstva i ulogu u zZivim sistemima.

3.4.7. Objasnjava ulogu enzima u Zivim sistemima i
uticaj  razlic¢itih  faktora na  aktivhost enzima
(temperatura, promena pH vrednosti, dodatak jona
teskih metala, kofaktori i koenzimi, inhibitori).

2.HE.3.5.2. Objasnjava doprinos hemije zastiti Zivotne
sredine i predlaze aktivnosti kojima doprinosi oc¢uvanju
zivotne sredine.

Osapunjivi i neosapunjivi lipidi.
Masne kiseline. Masti i ulja.
Hidrogenizacija i saponifikacija.

Metabolizam lipida
Demonstracioni ogledi:

Ispitivanje fizickih svojstava lipida.
AMINO-KISELINE, PEPTIDI I
PROTEINI
IAmino-kiseline - fizicka i hemijska
svojstva.

Peptidna veza. Peptidi.

Proteini. Nivoi strukture proteina.
Enzimi. Hormoni.

Metabolizam proteina.
Demonstracioni ogledi:

Ispitivanje kiselinsko-baznih
svojstava vodenih rastvora amino-
kiselina; dokazivanje amino-grupe
u molekulima aminokiselina;
reakcija amino-kiseline sa
ninhidrinom.

dokazne reakcije za peptide i

proteine: biuretska i
ksantoproteinska reakcija;
taloZenje proteina zagrevanjem,
koncentrovanim mineralnim

kiselinama, solima teskih metala,
alkoholom, amonijum-sulfatom;
uticaj temperature i rN vrednosti
sredine na aktivnost amilaze.
NUKLEINSKE KISELINE
Ribonukleotidi.
Dezoksiribonukleotidi.

DNK i RNK.

Replikacija.Transkripcija.
Translacija.
VITAMINI

Klasifikacija i struktura vitamina.

Svojstva vitamina.

\Veza izmedu vitamina i
metabolizma.

ALKALOIDI I ANTIBIOTICI
Klasifikacija alkaloida, fizioloSko
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dejstvo i zloupotreba.

Uloga i primena antibiotika.

ORGANSKE ZAGADUJVUCE
SUPSTANCE I ODRZIVA
PROIZVODNIJA

Recikliranje. Biootpad.

Medicinski otpad, prehrambeni
otpad.

Odrziva proizvodnja. Cirkularna
ekonomija.

Upravljanje otpadom.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA

Program nastave i ulenja Hemije prvenstveno je orijentisan na proces ucenja i ostvarivanje ishoda. Ishodi
omogucavaju da se cilj nastave Hemije dostigne u skladu sa predmetnim i medupredmetnim kompetencijama i
standardima postignuca. Ishodi predstavljaju ucenicka postignuca i kao takvi su osnovna vodilja nastavniku koji
kreira nastavu i uCenje. Program nastave i ucenja Hemije je tematski koncipiran. Za svaku temu predlozeni su
kljuéni pojmovi sadrzaja, a radi lakSeg planiranja nastave predlaze se orijentacioni broj ¢asova po temama:

Organske supstance u nezivoj i zivoj prirodi - 2;
Svojstva i klasifikacija organskih supstanci - 2;
Ugljovodonici - 10;

Organska jedinjenja s kiseonikom - 18;
Organska jedinjenja sa azotom i sumporom - 3;
Ugljeni hidrati - 7;

Lipidi - 7;

Amino-kiseline, peptidi i proteini - 12;
Nukleinske kiseline - ¢asova 4;

Vitamini - 3;

Alkaloidi i antibiotici - 3;

Organske zagadujuce supstance i odrziva proizvodnja - 3.
I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Program nastave i uenja orijentisan na ishode nastavniku daje vecu slobodu u kreiranju i osmisljavanju nastave i
ucenja. Pri planiranju nastave i ucenja vazno je imati u vidu da se ishodi razlikuju po potrebnom vremenu za
njihovo postizanje. Neki se lakse i brze mogu ostvariti, ali je za vecinu ishoda potrebno vise vremena i vise
razli¢itih aktivnosti. Potrebno je da nastavnik za svaku nastavnu jedinicu, u fazi planiranja i pisanja pripreme za
¢as, u odnosu na odabrani ishod, definiSe ishode specifi¢ne za datu nastavnu jedinicu. Preporuka je da nastavnik
planira i priprema nastavu samostalno i u saradnji sa kolegama zbog uspostavljanja medupredmetnih korelacija.

Preporucen je broj ¢asova za realizaciju svake teme koji ukljuCuje i demonstracione oglede. Formiranje pojmova
treba bazirati i na demonstracionim ogledima. Ako u skoli ne postoje supstance za izvodenje predloZenih
demonstracionih ogleda, ogledi se mogu izvesti sa dostupnim supstancama.

II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA

U celokupnom nastavnom procesu u oblasti organske hemije i biohemije vazno je stalno uspostavljati veze sa
prethodno ucenim sadrzajima hemije. Nastavne teme su koncipirane s ciljem da se ucenici stalno podsticu da
porede svojstva organskih supstanci, uvidaju sli¢nosti i razlike, i dovode ih u vezu sa strukturom molekula.

Organske supstance u nezivoj i zivoj prirodi

U ovoj nastavnoj temi ucenici sticu uvid o zastupljenosti organskih jedinjenja u nezivoj i zivoj prirodi, navode
hemijski sastav nafte, zemnog gasa i uglja, objasnjavaju njihovo poreklo u litosferi, kao i njihov znacaj (sirovine)
za dobijanje mnogih organskih komercijalnih proizvoda. Informativho razmatraju zastupljenost organskih supstanci
u zivim sistemima, podsecaju se gradiva hemije prethodno ucenog u 8. razredu osnovne Skole, kao i gradiva
biologije, o bioloski vaznim organskim jedinjenjima (belancevine, ugljeni hidrati, masti, nukleinske kiseline. Takode,
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oni saznaju o hemijskom sastavu i znacaju sintetickih komercijalnih organskih supstanci (lekovi, boje, vestacka
vlakna,...), kao i o strukturi i primeni organskih polimera (plastika, guma). U okviru razmatranja strukture
biomolekula ocekuje se da ucenici uocCe postojanje vise funkcionalnih grupa u ovim molekulima, da mogu da budu
molekuli malih molekulskih masa, ali i veoma velikih (monomeri i polimeri), da mogu biti razli¢ite sloZzenosti, da
pored prirodnih biomolekula postoje sinteticki i polusinteticki proizvodi, na primer, antibiotici, alkaloidi, vestacki
hormoni itd.

Na ovom mestu ucenici bi trebalo da razmatraju razlicite prirodne proizvode u sastavu namirnica, vaznost zdrave
ishrane zasnovane na poznavanju koje su namirnice izvor pojedinih bioloski vaznih organskih jedinjenja, do kojih
poremecaja dolazi ukoliko se prirodna ravnoteza izmedu biomolekula narusi, i da supstance antropogenog porekla
mogu uticati na tu ravnotezu i dovesti do poremecaja metabolizma u Zivim sistemima.

U okviru ove teme predlaze se demonstracija uzoraka organskih supstanci (na primer: n-heksan, stearinska
kiselina, saharoza, vitamin C) i molekulskih modela biomolekula.

Svojstva i klasifikacija organskih supstanci

U ovoj nastavnoj temi ucenici formiraju razumevanje najvaznijih principa na osnovu ¢ega mogu objasnjavati i
predvidati fizicka i hemijska svojstva organskih jedinjenja. Uclenje zapocinju razmatranjem znacenja i vaznosti
pojma funkcionalne grupe, svrstavanjem jedinjenja na osnovu funkcionalne grupe u odgovarajuce klase organskih
jedinjenja i razmatranjem kako se na osnovu poznavanja funkcionalne grupe (a time i pripadnosti odredenoj klasi
organskih jedinjenja) mogu predvidati fizicka i hemijska svojstva jedinjenja.

Od ucenika se ocekuje da na osnovu poznavanja prirode hemijskih veza, kao i prirode medumolekulskih
interakcija, zaklju€uju o agregatnom stanju organskih jedinjenja, razlikama u temperaturi klju¢anja i topljenja, i da
na osnovu polarnosti molekula zakljuCuju o rastvorljivosti organskih jedinjenja i njihovih smesa u polarnim i
nepolarnim rastvarac¢ima.

Na osnovu poznavanja svojstava funkcionalnih grupa i karakteristika hemijskih veza (polarnost), od ucenika se
oCekuje da pretpostave tip hemijske reakcije (adicija, supstitucija, eliminacija) kojima data klasa jedinjenja
podleze, da pisu hemijske jednacine tipi¢nih reakcija.

Ugljovodonici

U okviru ove teme od uclenika se oCekuje da klasifikuju ugljovodonike prema prirodi ugljovodoni¢nog niza i
funkcionalnih grupa. Na osnovu fizickih i hemijskih svojstava uocavaju i objasnjavaju razlike izmedu acikli¢nih i
ciklicnih ugljovodonika, izmedu zasi¢enih i nezasi¢enih acikli¢nih ugljovodonika i izmedu aliciklicnih i aromaticnih
ugljovodonika. Na osnovu naziva po IUPAC nomenklaturi od ucenika se ocekuje da samostalno piSu formule
hemijskih jedinjenja i na osnovu formula hemijskih jedinjenja piSu nazive po IUPAC nomenklaturi.

Prilikom izuCavanja svojstava ugljovodonika od ucenika se oCekuje da povezu hemijsku reaktivnost sa strukturom
molekula, da samostalno pisu jednacine hemijskih reakcija.

U okviru ove teme su predloZzena dva demonstraciona ogleda: ispitivanje rastvorljivosti ugljovodonika (na primer
heksana i benzena u vodi) i reakcija sagorevanja ugljovodonika (na primer sagorevanje prirodnog gasa u
Bunzenovom plameniku i sagorevanje svece pri ¢emu ucenici na osnovu plamena mogu da uvide razliku izmedu
potpunog i nepotpunog sagorevanja).

Organska jedinjenja s kiseonikom

Ucenici razlikuju da je hidroksilna funkcionalna grupa kod alkohola vezana za alkil-, a kod fenola za aril-grupu i da
prema tome objasnjavaju razliku u reaktivnosti alkohola i fenola. Ulenici razlikuju aldehide od ketona na osnovu
toga da li je karbonilna grupa vezana za alkil- (ili aril-) grupu i vodonik, ili za alkil-, ili aril-grupe. Ucenici
karboksilne kiseline identifikuju prema karboksilnoj funkcionalnoj grupi i objasnjavaju kako zamenom hidroksilnog
fragmenta u okviru karboksilne grupe nastaju derivati karboksilnih kiselina.

Ocekuje se da ucenici objasnjavanju i porede fizicka svojstava razliCitih organskih jedinjenja sa kiseonikom
(temperature topljenja i kljuanja, rastvorljivost u vodi) na osnovu poznavanja struktura molekula, polarnosti i
medumolekulskih interakcija. Koriste¢i IUPAC nomenklaturu ucenici imenuju organska kiseoni¢na jedinjenja, a
koriste i uobicajene (trivijalne) nazive organskih supstanci koje imaju primenu u svakodnevnom zivotu. Vazno je da
ucenici navode znacaj i primenu alkohola u svakodnevnom zivotu (ukljucujuéi i zloupotrebu): metanola, etanola,
etilen-glikola, glicerola.

U okviru demonstracionih ogleda ucenici uoCavaju da se u toku alkoholnog vrenja od Secéera dobijaju alkohol etanol
i ugljen-dioksid. Zatim, demostracionim ogledom se dokazuje polarnost alkohola (rastvaranjem etanola u vodi).
Sagorevanjem alkohola treba da uole da etanol sagoreva potpuno do ugljen-dioksida i vode. Na osnovu
demonstracionih ogleda ucenici treba da uoce da se oksidacijom primarnih alkohola dobijaju aldehidi, sekundarnih
ketoni, a da daljom oksidacijom nastaju karboksilne kiseline (sa istim ili manjim brojem C-atoma u molekulu).
Dalje, kroz demonstracione oglede ucenici treba da saznaju da se aldehidi, za razliku od ketona, mogu oksidovati i
blagim oksidacionim sredstvima (ovo se moZze pokazati reakcijom sa Tolensovim i Felingovim reagensom).
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Posmatranjem demonstracionih ogleda ucenici bi trebalo da uode razlike u rastvorljivosti karboksilnih kiselina u
vodi i organskim rastvaracima, uporeduju kiselost i dejstvo karboksilnih kiselina na metale, baze i NaHCO3.

Organska jedinjenja sa azotom i sumporom

Organska jedinjenja sa azotom i sumporom ucenici klasifikuju na osnovu funkcionalnih grupa. Od ucenika se
oCekuje da pisu formule i nazive nitro-jedinjenja, amina, amonijum-soli i tiola.

O fizickim svojstvima ovih jedinjenja ucenici mogu uciti kroz zajednicki pregled. Radi sticanja funkcionalnih znanja,
potrebno je da ucenici razmatraju informacije o primeni ovih supstanci, i da ih povezuju sa strukturom i svojstvima
supstanci.

Ugljeni hidrati

U okviru teme od ucenika se ocCekuje da klasifikuju monosaharide prema broju atoma ugljenika, da razlikuju
monosaharide prema funkcionalnim grupama. Na osnovu naziva oni piSu molekulske, FiSerove i Hejvortove formule
glukoze, fruktoze i galaktoze, a na osnovu formula daju nazive ugljenim hidratima, objasnjavaju i pisSu formule i
nazive izomera. OcCekuje se da ucenici poznaju zastupljenost ugljenih hidrata, da opiSu proces fotosinteze i da
objasne uloge ugljenih hidrata u zivim sistemima.

U okviru ove teme od ucenika se oCekuje da opiSu metabolizam ugljenih hidrata, proces varenja hrane, nastajanja
glukoze, glavnog izvora energije u organizmu, da uocavaju razliku u varenju polisaharida celuloze i skroba, da
objasne ulogu insulina u regulaciji nivoa glukoze u krvi, i posledice koje nastaju usled viska ili manjka glukoze u
krvi.

Demonstracionim ogledima potrebno je prikazati dokaznu reakciju za skrob (reakcija sa jodom) i hidrolizu skroba.
Lipidi

Kao uvod u temu vazno je da ucenici uoCe da su lipidi bioloski vazna organska jedinjenja medusobno slicna po
fizickim svojstvima, rastvorljivosti, a da imaju raznovrsne hemijske strukture i viSestruke uloge u Zzivim
organizmima. Ocekuje se da ucenici klasifikuju lipide prema hemijskom sastavu na jednostavne (neosapunjivi) i
sloZzene (osapunjivi) i da razumeju da dalja klasifikacija masti takode zavisi od njihovog hemijskog sastava. Ucenici
treba da se podsete formula masnih kiselina, koje ulaze u sastav sloZenih lipida, i da dopune znanja o nekim
prirodnim masnim kiselinama. Vazno je da poznaju znacaj unoSenja esencijalnih masnih kiselina u organizam i
posledice njihovog nedostatka. Ocekuje se da hemijskim jednacinama predstavljaju nastajanje neutralnih masti, da
objasnjavaju kako vrste masnih kiselina uticu na fizicka i hemijska svojstva masti, da primenjuju prethodno
steCena znanja o reakciji saponifikacije i primeni neutralnih masti za pravljenje sapuna. Od ucenika se oCekuje da
navode da reakcijom esterifikacije masnih kiselina i tzv. masnih alkohola nastaju voskovi, navode ulogu voskova i
upotrebu u svakodnevnom Zivotu. Steroide razmatraju kao znacajnu grupu lipida s nizom funkcija u organizmu.
Ocekuje se da poznaju da steroidni hormoni i Zu¢ne kiseline nastaju iz holesterola, kako se klasifikuju na osnovu
strukture i bioloSke funkcije, da navode njihovu biolosku funkciju, i da uoCe neophodnost steroidnih hormona i
zucnih kiselina u ljudskom organizmu.

Kroz demonstracioni ogled ucenicima je potrebno prikazati neka fizicka svojstva lipida (na primer prikazati uzorak
jestivog ulja i zivotinjske masti, gde ucenici mogu da spoznaju razlike u agregatnom stanju masti i ulja; potrebno
je pokazati i da se masti i ulja ne rastvaraju u vodi, a da se rastvaraju u nepolarnim rastvaracima kao Sto su
benzen, hloroform, etar i dr).

Amino-kiseline, peptidi i proteini

Ucenici klasifikuju amino-kiseline na osnovu strukture i svojstava bo¢nog niza i razlikuju esencijalne amino-kiseline.
Ocekuje se da klasifikuju proteine prema sastavu, rastvorljivosti, bioloskoj funkciji ili obliku molekula, kao i da
prepoznaju sloZzene proteine prema prirodi neproteinske komponente, tj. prema prosteti¢noj grupi. Od ulenika se
oCekuje da opisuju cCetiri nivoa strukturne organizacije proteina, da uocavaju postojanje vodoni¢nih veza,
intramolekulskih, hidrofobnih interakcija bo¢nog niza, disulfidnih veza i intermolekulskih interakcija na primerima, i
da povezuju s bioloSkom aktivnos¢u proteina u zivim sistemima.

Ucenici uocavaju razliku izmedu hidrolize kojom se raskidaju peptidne veze i denaturacije proteina kojom se
narusavaju interakcije koje stabilizuju sekundarnu, tercijarnu i kvaternernu strukturu. Na primerima objasnjavaju
nacine denaturacije proteina.

Ucenici navode ulogu i klase enzima. Prepoznaju ih po nazivu i povezuju s reakcijom koju katalizuju. Navode
faktore koji utiCu na aktivnost enzima. Prepoznaju funkcionisanje metabolizma, opisuju i analiziraju proces varenja
hrane u svrhu dobijanja energije koja se konzervira i dalje koristi u organizmu.

Demonstracionim ogledima potrebno je ispitati kiselinsko-bazna svojstva vodenih rastvora aminokiselina, zatim
izvesti reakciju sa ninhidrinom koja pokazuje zajednicku reakciju karboksilne i amino grupe. Od dokaznih reakcija
potrebno je izvesti biuretsku i kasantoproteinsku reakciju. UcCenicima je potrebno demonstrirati i denaturaciju
proteina (dejstvom temperature, koncentrovanim mineralnim kiselinama, solima teskih metala, alkoholom,
amonijum-sulfatom).
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Nukleinske kiseline

Od ucenika se oCekuje da navode ulogu DNK i RNK, da opisuju razlike u sastavu nukleotida i nukleozida,
dezoksiribonukleotida i ribonukleotida, nazive strukturnih jedinica u sastavu DNK i RNK, da opisuju da molekul DNK
nastaje povezivanjem dezoksiribonukleotida, da se molekul sastoji iz dva lanca koji su medusobno povezani
vodoni¢nim vezama, dok molekul RNK nastaje povezivanjem ribonukleotida i da je jednolancani molekul. Od
ucenika se oCekuje da objasnjavaju osnovne principe i znacaj procesa replikacije, transkripcije i translacije.

Vitamini

U uvodnom delu teme ucenici razmatraju neophodnost vitamina za pravilno funkcionisanje organizma, vaznost
vitamina u biohemijskim reakcijama (ulaze u sastav koenzima ili prosteti¢nih grupa enzima), i nemogucnost
sinteze vitamina u ljudskom organizmu. Ocekuje se da uocCe da su vitamini organska jedinjenja raznovrsne
strukture i da se ne klasifikuju prema hemijskoj strukturi, ve¢ prema rastvorljivosti, na vitamine rastvorne u
mastima (liposolubilne) i rastvorne u vodi (hidrosolubilne). Ocekuje se da navode biohemijsku ulogu vitamina, kako
se manifestuje avitaminoza, tj. koje bolesti nastaju usled nedostatka vitamina. Za ucenike je vazno da poznaju
koje namirnice su izvor vitamina i znacaj njihovog unoSenja u organizam raznovrsnom ishranom u cilju
zadovoljenja potreba za neophodnim koli¢inama vitamina i normalnog funkcionisanja organizma.

Alkaloidi i antibiotici

U okviru teme ucenici navode biljno poreklo alkaloida, kao i njihovo fiziolosko dejstvo. Klasifikuju alkaloide prema
strukturi na alkaloide koji sadrZze azot van prstena i alkaloide koji sadrze azot u prstenu. Ocekuje se da ucenici
objasnjavaju dobijanje alkaloida iz biljaka ili sintetickim putem, da poznaju njihov znacaj zbog korisnog
terapeutskog dejstva, ali i rizike i zloupotrebu alkaloida, kao i da je narkomanija jedan od najvecih socijalnih i
zdravstvenih problema danasnjice.

Ocekuje se da ucenici definiSu Sta su antibiotici, da klasifikuju antibiotike na osnovu strukture i navode
najznacajnije antibiotike iz svake grupe, nacin njihovog dobijanja i dejstvo. Oni bi trebalo da poznaju spektar
delovanja antibiotika, znacaj odredivanja antibiograma, nacin koris¢enja antibiotika, i moguce nezeljeno sporedno
dejstvo.

Alkaloidi i antibiotici su pogodne teme za projektnu nastavu, da ucenici planiraju istrazivanje, sprovedu ga,
elaboriraju, kriticki procenjuju dobijene rezultate o upotrebi alkaloida ili antibiotika.

Organske zagadujuce supstance i odrziva proizvodnja

Pri razmatranju zagadivanja zivotne sredine ucenici bi trebalo da sagledaju slozenost problema, da on obuhvata
uzrok, intenzitet, trajanje, zdravstvene, ekoloske, ekonomske, estetske i druge efekte, a da proizvodnja hrane,
energije, lekova, materijala, neophodnih za opstanak Coveka, obuhvata postupke i hemijske reakcije u kojima
nastaju potrebni proizvodi, a uz njih i supstance koje se mogu oznaciti kao otpad, zbog Cega se sve viSe razlicitih
supstanci moze nadi u prirodi. Potrebno je da ucenici uoCavaju da supstance dospevanjem u Zivotnu sredinu,
zavisno od njihovih fizickih i hemijskih svojstava, mogu izazvati promene, manjeg ili veéeg intenziteta, kao i da
pocetna promena moze pokrenuti seriju drugih promena. Ucenici bi trebalo da identifikuju zagadujuce organske
supstance koje mogu izazvati narusavanje kvaliteta zZivotne sredine i izvore zagadivanja, tj. mesta na kojima one
ulaze u zivotnu sredinu (dimnjak, izlazne cevi otpadne vode, nezasticene deponije otpadnog materijala). U
razmatranju procesa izazvanih zagadujuéim supstancama, vazno je da ucenici uoCavaju da se za sagledavanje
njihovog uticaja na zivotnu sredinu moraju uzeti u obzir i brojni prirodni faktori (promena temperature, kretanje
vazduha, promena vlaznosti vazduha, kretanje vode, itd), kao i interakcije do kojih dolazi izmedu zagadujucih
supstanci, da je potrebno pratiti medusobnu povezanost procesa u Zzivotnoj sredini, da promena u jednom
segmentu zivotne sredine izaziva odredene promene u svim ostalim segmentima. U okviru teme potrebno je da
ucenici razmatraju mere koje se mogu preduzeti u cilju spreCavanja zagadivanja vazduha, vode i zemljista.

Ucenici treba da urade analizu proizvodnje u kojoj je osnovno merilo finansijski efekat tj. dobit i efikasnost
(povecanje proizvodnje i prihoda, uz smanjenje troskova) i proizvodnje u kojoj je najvaznije odrzivost resursa
(zemljista, vode) i ocuvanje zivotne sredine i biodiverziteta. Ucenici mogu da istraze kako nastaje odabrana
sekundarna sirovina, od ¢ega se dobija, kuda ide nakon upotrebe (istraziti put otpada u lokalu) i sve to povezuju sa
zakonskom regulativom na nacionalnom nivou.

I11. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda vrednuju se proces i produkti ucenja. Prilikom svakog vrednovanja
postignu¢a potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i poboljSa ucenje i
rezultat. Svaka aktivhost je prilika za procenu napredovanja i davanja povratne informacije (formativno
proveravanje), a uCenike treba osposobljavati da procenjuju sopstveni napredak u ostvarivanju ishoda predmeta.
Tako, na primer, pitanja u vezi s demonstracijom ogleda, ucenicka zapazanja, objasnjenja i zakljucci, mogu biti
jedan od nacina formativnog proveravanja. Analiza ucenickih odgovora pruza uvid u to kako oni primaju
informacije iz ogleda i izdvajaju bitne, analiziraju situacije, povezuju hemijske pojmove i pojmove formirane u
nastavi drugih predmeta u formulisanju objasnjenja i izvodenju zakljuCaka o svojstvima i promenama supstanci.
Takva praksa prac¢enja napredovanja ucenika postavlja ih u poziciju da povezuju i primenjuju nau¢ne pojmove u
kontekstima obuhvaéenim demonstriranim ogledima, doprinosi razvoju konceptualnog razumevanja i kritickog
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misljenja, i priprema ucenike da na taj nacin razmatraju svojstva i promene supstanci s kojima su u kontaktu u
svakodnevnom Zivotu.

Pra¢enje napredovanja ucenika trebalo bi da obuhvati sve nivoe prezentovanja hemijskih sadrzaja: makroskopski,
Cesti¢ni i simbolic¢ki nivo. Pitanjima bi trebalo podsticati ucenike da predvide Sta ¢e se desiti, da opravdaju izbor,
objasne zasto se nesto desilo i kako se desilo, povezu razli¢ite oblasti sadrzaja, prepoznaju pitanja postavljena na
novi nacin, izvuku korisne podatke, ali i da procenjuju Sta nisu razumeli. Ucenike bi trebalo ohrabrivati da
prezentuju, objasnjavaju i brane strategije koje koriste u reSavanju problema. Time se oni podsticu da
restrukturiraju i organizuju sadrzaj na nov nacin, izdvajaju relevantan deo sadrZaja za resavanje problema, crtaju
dijagrame, analiziraju veze izmedu komponenti, objasnjavaju kako su resili problem ili tragaju za razli¢itim
nacinima reSavanja problema. Uloga nastavnika je da vodi pitanjima ili sugestijama rezonovanje ucenika, kao i da
pruza povratne informacije. Na osnovu rezultata pracenja i vrednovanja, zajedno sa ucenicima treba planirati
proces ucenja.

Ocenjivanje (sumativno proveravanje) je sastavni deo procesa nastave i ucenja kojim se obezbeduje stalno
pracenje ostvarivanja cilja, ishoda i standarda postignu¢a. Uclenik se ocenjuje na osnovu usmene provere
postignuca, pismene provere i prakti¢cnog rada. Vazno je da aktivnosti ucenika u procesu nastave i ucenja,
formativnog i sumativnog proveravanja budu usaglasene prema ocekivanim ishodima, i da se prilikom ocenjivanja
od ucenika ne olekuje ispunjavanje zahteva za koje nisu imali priliku da tokom nastave razviju potrebna znanja i
vestine.

Nastavnik kontinuirano prati i vrednuje, osim postignuéa ucenika, i proces nastave i ucenja, kao i sebe i sopstveni
rad. Preispitivanje nastave prema rezultatima koje postizu ucenici je vazna aktivnost nastavnika i podrazumeva
promenu u metodama nastave i uclenja, aktivnostima i zadacima ucenika, izvorima za uclenje, nastavnim
sredstvima, tako da se uCenicima obezbedi napredovanje ka boljim postignuc¢ima.

PRIMENA RACUNARA

Cilj uCenja Primene racunara je sticanje znanja, ovladavanje vestinama i formiranje vrednosnih stavova koji
doprinose razvoju informaticke pismenosti neophodne za dalje Skolovanje, zivot i rad u savremenom drustvu.
Ucenik razvija sposobnost apstraktnog i kriticnog misljenja o automatizaciji poslova uz pomo¢ informaciono-
komunikacionih tehnologija i razvija sposobnost efektivnog koris¢enja tehnologije na racionalan, eti¢an i bezbedan
nacin.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem nastavnog predmeta Primena racunara ucenik je osposobljen da primeni steCena znanja i vestine iz
oblasti informaciono-komunikacionih tehnologija radi ispunjavanja postavljenih ciljeva i zadataka u svakodnevnom
zivotu, daljem skolovanju i budu¢em radu. Razvio je sposobnost apstraktnog i kriticnog misljenja uz pomoc
informaciono-komunikacionih tehnologija. Razvio je digitalnu pismenost i pozitivnhe stavove prema racunarskim
naukama.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE

Specifitne predmetne kompetencije predstavljaju opis specificnih sposobnosti ucenika koje mu omogudéavaju da
razvije opstu predmetnu kompetenciju. Podrazumevaju sposobnost za odgovorno koris¢enje informaciono-
komunikacionih tehnologija uz prepoznavanje potencijalnih rizika i opasnosti. Specificne kompetencije obuhvataju
sposobnost za brzo, efikasno i racionalno pronalazenje informacija koriS¢enjem racunara, kao i njihovo kriticko
analiziranje, skladistenje i prenosenje i predstavljanje u grafickom obliku.

Razred Drugi
Godisnji fond Casoval|74 Casa vezbi

ISHODI TEMA

Po zavrsetku razreda ucenik ¢e biti u stanju da: i klju¢ni pojmovi sadrzaja programa

- objasni nacine predstavljanja slika u ra¢unaru; RACUNARSKA GRAFIKA

- opiSe modele predstavljanja boja u racunaru; Uvod u racunarsku grafiku

- opiSe razliku izmedu rasterske i vektorske grafike; Karakteristike rasterske i vektorske grafike,

prednosti i nedostaci.
- razlikuje formate datoteka i programe koji se koriste za njihov

pregled i obradu; Razliciti formati datoteka.

- koriste ulazne i izlazne graficke jedinice; Programi za pregled i obradu racunarske grafike.

- vrSi osnovne korekcije rasterske slike (fotografije); Biblioteke rasterske i vektorske grafike na
internetu.

- promeni rezoluciju slike i format datoteke;
Ulazne i izlazne graficke jedinice (digitalne
kamere, skeneri, Stampaci, ploteri, ekrani...).
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- kreira rastersku sliku koriséenjem alata za crtanje, efekata,
maski, isecanja, kopiranja, podeSavanja osvetljenosti i
kontrasta;

- retusira digitalne fotografije;
- kreira foto-montaze;
- dodaje i ureduje tekst na slici;

optimizuje sliku za veb;

odstampa rastersku sliku;
kreira GIF-animacije;

kreira vektorsku grafiku koriS¢enjem osnovnih grafickih
objekata, njihovom transformacijom i kombinovanjem

- koristi slojeve pri uredivanju slike;
- odStampa vektorsku sliku;
kombinuje rastersku i vektorsku grafiku;

objasni nacdin predstavljanja zvuka u racunaru;

opise razliku izmedu snimljenog i sintetickog zvuka;

razlikuje formate datoteka i programe koji se koriste za
reprodukciju i obradu zvuka;

koristi mikrofon i zvucnike;

vrsi osnovne operacije nad zvukom;

vrsi konverziju izmedu razli¢itih formata zvucnih datoteka;

snimi, obradi i reprodukuje zvucni zapis;

objasni nacin predstavljanja video-zapisa u raunaru;

razlikuje formate datoteka i programe koji se koriste za
reprodukciju i obradu video-zapisa;

- koristi digitalnu kameru;

PropisSoft Online

Primer programa za kreiranje i obradu rasterske
grafike

Radno okruzenje programa za obradu rasterske
grafike.

Osnovne alatke za crtanje, efekte, maske,
isecanje, kopiranje, podesSavanja osvetljenosti i
kontrasta.

Retusiranje i foto-montaza.

Dodavanje i podeSavanje teksta.

Izrada GIF-animacije.

Stampanje rasterske grafike.

Primer programa za kreiranje vektorske grafike

Radno okruzenje programa za obradu vektorske
grafike.

Crtanje osnovnih grafickih objekata i podesSavanje
atributa.

Operacije nad objektima.

Dodavanje i podeSavanje teksta.
Vektorizacija rasterske slike.

Rad sa slojevima.

Stampanje vektorske grafike.
Kombinovanje rasterske i vektorske grafike.

OBRADA AUDIO VIDEO ZAPISA POMOCU

RACUNARA

I

Obrada zvuka na racunaru

Nacini predstavljanja zvuka u racunaru.
Programi za reprodukciju zvucnih zapisa.
Osnovni formati zapisa zvuka (wav, mp3, midi).
Radno okruzenje programa za obradu zvuka.
Osnovne operacije nad zvucnim datotekama.
Konverzija zvu¢nih datoteka.

Obrada video zapisa na racunaru

Nacini predstavljanja video-zapisa u racunaru.

vrsi osnovne operacije nad video-zapisom;

vrsi konverziju izmedu razli¢itih formata video datoteka;

snimi, obradi i reprodukuje video-zapis

opiSe osnovne funkcije interneta i veba;
razlikuje veb-servise;

razume pojam jezika za oznacavanje;

- kreira jednostavnu veb-stranicu u jeziku HTML;

- kreira i primeni CSS na veb-stranicu;

- razume znacenje pojma i nacin funkcionisanja CMS (Content
Management System);
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Osnovni formati video-zapisa.
Programi za reprodukciju video zapisa.
Uvoz video zapisa sa uredaja.

Radno okruzenje programa za montazu video-
zapisa.

Osnovne operacije nad video zapisom u
odabranom programu.
Konverzija video formata.
Postavljanje video zapisa na internet.
VEB-PREZENTACIJE
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- nabroji osnovne odlike CMS-a; Uvod u veb-tehnologije

- identifikuje razli¢ita CMS resSenja; Osnovne funkcije interneta i veba.
- kreira blog ili veb-sajt; Osnove jezika HTML.

- administrira blog ili veb-sajt. Uvod u CSS

Rad sa gotovim veb-dizajn reSenjima (CMS)
Sta je CMS (Content Management System).
Osobine CMS-a.

Najcescée koris¢eni CMS portali.

Izrada bloga ili veb-sajta.

Odrzavanje i administracija veb-sajta.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA
Nastava se izvodi u dvocasu, sa polovinom odeljenja u racunarskom kabinetu, u grupama ne vec¢im od 12 ucenika.

Na pocetku nastave uraditi proveru nivoa znanja i vestina ucenika, koja treba da posluzi kao orijentir za
organizaciju i eventualnu individualizaciju nastave.

Pri realizaciji programa dati prednost projektnoj, problemskoj i aktivno orijentisanoj nastavi, kooperativhom
ucenju, izgradnji znanja i razvoju kritickog misljenja. AngaZovati se na stvaranju uslova za realizaciju hibridnog
modela nastave (kombinacija tradicionalne nastave i elektronski podrzanog ucenja), pogotovo u slucajevima kada
je zbog razlika u predznanju potrebna veca individualizacija nastave.

PredloZeni broj Casova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuéi u obzir znanja i vesStine koji ucenici imaju iz prethodnog skolovanja i zivotnog iskustva.
Preporuka je da nastavnik, u zavisnosti od mogucnosti ucenika i racunarske opreme, proceni i kombinuje u toku
svakog dvocasa razliCite nastavne metode i oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika (po principu jedan ucenik
- jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno resavaju konkretne zadatke), rad u manjim
grupama (pocetna analiza i ideje za metode resavanja), kao i rad sa celom grupom kada nastavnik objasnjava,
prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi uc¢enike u nove oblasti.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Prilikom planiranja c¢asa, ishode predvidene programom treba razloZiti na manje i na osnovu njih planirati aktivnosti
za konkretan cas. Treba imati u vidu da se ishodi u programu razlikuju, da se neki mogu lakSe i brze ostvariti, dok
je za odredene ishode potrebno vise vremena, aktivnosti i rada na razli¢itim sadrzajima. Ishode treba posmatrati
kao ciljeve kojima se tezi tokom jedne Skolske godine.

Pri obradi novih sadrzaja treba se oslanjati na postojece iskustvo i znanje ucenika, i nastojati, gde god je to
moguce, da ucenici samostalno otkrivaju pravilnosti i izvode zakljucke. UCenike treba upudivati da koriste udzbenik
i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i Sira, a ucenici osposobljeni za primenu u reSavanju
raznovrsnih zadataka.

Na casovima treba kombinovati razli¢ite metode i oblike rada, Sto doprinosi vecoj racionalizaciji nastavnog procesa,
podsti¢e intelektualnu aktivnost ucenika i nastavu cini interesantnijom i efikasnijom. Preporucuje se koriSéenje
interaktivnih metoda, projektne, problemske i istrazivacke metode, diskusije, debate i dr, kako bi ucenici bili Sto
viSe angazovanom tokom nastave. Kombinovati na ¢asovima razliCite oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika
(po principu jedan ucenik - jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno resavaju konkretne
zadatke), rad u manjim grupama (pocetna analiza i ideje za metode reSavanja), kao i rad sa celom grupom kada
nastavnik objasnjava, prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti. Izbor metoda i oblika
rada, kao i planiranje aktivnosti ucenika uskladiti sa nastavnim sadrzajem koji treba realizovati na ¢asu u skladu sa
predvidenim ishodima, ali i sa specificnostima odeljenja i individualnim karakteristikama ucenika.

PredloZeni broj Casova po tematskim celinama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj
Casova po temama uzimajuéi u obzir znanja i veStine koji ucenici imaju iz prethodnog sSkolovanja i Zivotnog
iskustva. PredloZeni redosled tema nije obavezujuci za nastavnike, ve¢ samo predstavlja jedan od mogucih modela,
koji nastavnik moze prilagoditi u skladu sa izabranim programima i metodoloskim opredeljenjem.

U okviru svake od tema se radi po jedan projektni zadatak.
II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA

Racunarska grafika (30)
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Pri realizaciji tematske celine Racunarska grafika objasniti razliku izmedu vektorskog i rasterskog nacina
predstavljanja slike, prednosti i nedostatke jednog i drugog. Objasniti osnovne tipove formata slika i ukazati na
razlike medu njima. Objasniti aditivni (RGB) i suptraktivhi (CMYK) model boja. Uvesti pojam dubine boje. Uvesti
pojmove rezolucija slike i rezolucija ekrana. Objasniti razli¢ita tumacenja pojma “rezolucija” u racunarstvu.
Objasniti smisao kompresije slike sa i bez gubitka podataka. Ukazati na postojanje biblioteka gotovih crteza i slika i
skrenuti paznju na obavezu postovanja autorskih prava pri koris¢enju biblioteka. Uraditi prakticne radove iz
rasterske i vektorske grafike i na kraju projektni zadatak koji obuhvata celu nastavnu temu.

Preporuke za realizaciju:

Pri uvodenju pojmova rasterske i vektorske grafike, neka ucenici na svojim racunarima paralelno otvore prozore
programa za crtanje koji je u sastavu operativhog sistema i npr. tekst-procesor, re¢i im da u oba nacrtaju elipsu i
maksimalno zumiraju, nacrtaju zatim obojeni kvadrat preko dela elipse i pokusaju da ga ,premeste”, pri svemu
tome zahtevati od njih da izvode zakljucke u vezi sa karakteristikama jedne i druge vrste grafike. Napraviti paralelu
izmedu ove dve vrste grafike u odnosu na crteze vodenim bojama i kolaze od papira. Kod nastavne jedinice koja se
odnosi na formate datoteka ilustrovati konkretnim primerima, uradenim od jedne fotografije, zumirati slike. Kod
objasnjavanja razlika u veliCinama datoteka i stepenu kompresije pronaéi adekvatne primere u bibliotekama
gotovih slika - jednu sliku u nekoliko razliitih rasterskih formata i rezolucija i vektorsku varijantu iste slike.
Uporediti njihove velicine.

Za obradu teme Rasterska grafika pripremiti digitalni foto-aparat ili mobilni telefon sa kamerom i na ¢asu praviti ili
preuzeti fotografije sa interneta vodeci racuna o autorskim pravima. Na prethodnom cCasu dati ucenicima zadatak
da donesu fotografije koje ¢e na Casu skenirati. UCenici mogu na svojim fotografijama da uvezbavaju tehnike
osnovnih korekcija i obrade fotografije: uklanjanje ,crvenih ociju”, retusiranje, popravku ostecenja i odsjaja, foto-
montazu, promenu rezolucije i formata slike, a zatim naprave foto-album svih radova. Za izradu GIF-animacija
uputiti u¢enike na nekoliko razli¢itih tehnika u izradi (izrada viSe slicica u razliitim polozajima, postavljanje efekata
na pojedine delove slike...). Posebnu paznju posvetiti projektovanju crteza (podeli na slojeve, uocavanju simetrije,
objekata koji se dobijaju pomeranjem, rotacijom, transformacijom ili modifikacijom drugih objekata itd.), kao i
pripremi za crtanje (izbor veli¢ine i orijentacije papira, postavljanje jedinica mere, razmere, pomoc¢nih linija i
mreze, privlacenja, uglova, itd.).

Kod teme Vektorska grafika objasniti nacin crtanja osnovnih grafickih elemenata (duz, izlomljena linija,
pravougaonik, kvadrat, krug, elipsa), objasniti princip koriS¢enja alatki i ukazati na sli¢nosti sa komandama u
razli¢itim programima. Slicno je i sa radom sa grafickim elementima i njihovim oznacavanjem, brisanjem,
kopiranjem, grupisanjem i razlaganjem, premestanjem, rotiranjem, simetricnim preslikavanjem i ostalim
manipulacijama. Ukazati na vaznost podele po slojevima i osnovne osobine nivoa (vidljivost, mogucnost
Stampanja, zakljuavanje). Kod transformacija objekata obratiti paznju na tac¢no odredivanje veli¢ine, promenu
veli¢ine (po jednoj ili obe dimenzije), promenu atributa linija i njihovo eventualno vezivanje za nivo. Posebno
ukazati na razliku otvorene i zatvorene linije i moguénost popunjavanja (bojom, uzorkom, itd.). Ukazati na vaznost
promene veli¢ine prikaza slike na ekranu (uvecavanje i umanjivanje crteza), i na razloge i nacine osvezavanja
crteza. Kod koris¢enja teksta ukazati na razliite vrste teksta u ovim programima, objasniti njihovu namenu i
prikazati efekte koji se time postizu. Kod Stampanja ukazati na razli¢ite moguénosti Stampanja crteza i detaljno
objasniti samo najosnovnije.

Projektni zadatak u okviru tematske celine Racunarska grafika se moze raditi pojedinacno ili u paru, u dogovoru sa
nastavnikom. Izbor tema je otvoren i Sirok. Pozeljno je da nastavnik ponudi izvestan broj tema, ali da teme
predlazu i ucenici, pri ¢emu temu svakog projekta treba da odobri (ili dodeli) nastavnik. Neki od predloga
projektnih zadataka podrazumevaju izradu Skolskog, sportskog ili odeljenjskog logoa/grba, plakata za projektnu
nedelju ili Festival nauke, vizit-karta odeljenja, razliite predloge bedzeva kojima se promovise nauka, naslovnu
stranu Skolskog casopisa, reklamni pano i sl. Napraviti izlozbu (Stampanih radova ili na vebu) i organizovati
vrsnjacku procenu radova po zadatim kriterijumima.

Obrada audio i video zapisa pomocu racunara (20)

Obradu tematske celine Obrada audio i video zapisa pomocu racunara zasnovati na iskustvima ucenika, rezimirati
njihova znanja, zapazanja i iskustva u radu sa zvukom i videom. Staviti ih u situaciju da sami kreiraju i montiraju
zvucne i video zapise a potom da ih zajednicki analiziraju. Podsecati ih na to da vode racuna o autorskim pravima
materijala koje preuzimaju, kao i o tome da naglase pod kojom licencom objavljuju svoje radove. Voditi racuna i o
zastiti privatnosti i pristanku na snimanje osoba koje se vide u ucenickim video-radovima.

Preporuke za realizaciju:

Pri realizaciji teme Obrada zvuka na racunaru objasniti nacin predstavljanja zvuka u racunaru, objasniti razliku
izmedu analognog i digitalnog zvuénog zapisa, napraviti paralelu izmedu rasterske i vektorske grafike sa jedne
strane i snimljenog i sintetickog zvuka sa druge strane. Upoznati ucenike sa osnovnim formatima zapisa zvuka.
Dati ucCenicima priliku da snime sopstveni glas i reprodukuju ga. Upoznati ucenike sa nacinom koriS¢enja biblioteka
zvucnih zapisa na internetu. Preuzeti sa interneta neke zvucne zapise i pomocu programa za obradu zvuka
napraviti kombinaciju sa zvucima koje su ucenici snimili. Napraviti uporedni pregled nekoliko programa za
reprodukciju zvuka.
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Pri realizaciji teme Obrada video zapisa na racunaru najpre upoznati ucenike sa osnovnim pojmovima filmske i
video tehnike: broj sli¢ica u sekundi, pokretima kamerom, uglovima snimanja, filmskim zvukom, pisanom
podlogom, filmskom interpunkcijom, montazom. Upoznati ucenike sa nacinima predstavljanja i osnovnim
formatima video-zapisa. Pripremiti digitalnu kameru ili mobilne telefone sa kamerama. Rad sa video-zapisima
zasnovati na video radovima ucenika napravljenih na casu ili pripremljenih unapred (u vidu domacih zadataka).
Potrebno je da ucenici savladaju osnovne tehnike montaze video materijala, zvuka, efekata i natpisa, a zatim
konverziju video formata i postavljanje video zapisa na internet. Napraviti uporedni pregled nekoliko programa za
reprodukciju video-zapisa i servisa za postavljanje i pregledanje video-materijala na internetu.

Projektni zadatak u okviru tematske celine Obrada audio i video zapisa pomocu ra¢unara realizovati u dogovoru sa
nastavnicima drugih predmeta. Pripremiti teme za video-radove iz razli¢itih oblasti. Pripremiti veci broj tema u
odnosu na broj timova. Ucenici u paru kreiraju scenario i video-rad na odabranu temu u trajanju od 5 do 10
minuta; postavljaju rad na internet, pregledaju sve radove i kroz diskusiju ih analiziraju i vrednuju po zadatim
kriterijumima.

Veb-prezentacije (24)

Pri realizaciji tematske celine Veb-prezentacije potrebno je ucenike, kroz razgovor, u osnovnim crtama podsetiti, jer
su se sa ovim pojmovima susreli u ranijem Skolovanju, Sta Cini raCunarsku mrezu, sta je internet a Sta veb, kako
funkcioniSe veb, a zatim obraditi predvidene veb-tehnologije.

Preporuke za realizaciju:

Pri realizaciji teme Uvod u veb-tehnologije. Potrebno je da ucenici razumeju sve funkcije interneta, od pocetne
ideje globalnog umrezavanja, pronalazenja i davanja informacija i da razumeju pojam veb-a (www).

Ucenike upoznati sa dva osnovna pristupa kod kreiranja multimedijalnih sadrzaja: WYSIWYG (engl. what you see is
what you get) gde korisnik odmah vidi Sta kreira i drugi gde se koristi poseban editor pri ¢emu se koriste
instrukcije jezika za obelezavanje. Ukazati na osnovnu podelu na jezike koji opisuju sadrzaj veb-strane, jezike koji
opisuju stil veb-strane (izbor fonta, boja, formatiranje teksta...) i jezike za opis ponasanja veb-strane. Objasniti da
je najkorisceniji jezik za opis sadrZaja veb-strane HTML. U opisu sintakse jezika HTML objasniti Sta Cini dokument,
kako se oni oznacavaju (tagovi) i koriS¢enje atributa za njihovo dodatno opisivanje. Trebalo bi da ucenici naprave
sopstvene primere u kojima se koriste formatiranje teksta, liste, tabele, hiperlinkovi i mulitmedijalni sadrzaji.

Ucenike treba upoznati sa razlogom uvodenja jezika CSS, pojmom deklaracije i na¢inom zapisivanja. Dati pregled
osnovnih pravila koji se koriste u okviru stilova. Kod opste sintakse stilskih listova predstaviti osnovne selektore za
zapis elemenata. Opisati nacine ukljucCivanja stilova u HTML dokument. Objasniti najcesS¢e koris¢ene selektore,
svojstva i njihove vrednosti: font, naziv fonta, velic¢ina fonta, varijante fonta, stilizovanje teksta, poravnanje teksta,
boja.

Pri realizaciji teme Rad sa gotovim veb-dizajn reSenjima (CMS) potrebno je upoznati ucenike sa gotovim veb-
reSenjima koja se besplatno mogu nadi na internetu, preuzeti i koristiti u licne i komercijalne svrhe, a objedinjeni
su pod nazivom CMS; osnovnim odlikama i prednostima CMS portala. Naglasiti glavne osobine CMS portala: lakoc¢a
i jednostavnost uredivanja gde nije potrebno veliko poznavanje veb-tehnologija, izgled portala se menja
koris¢enjem tema koje se vrlo Cesto azuriraju tako da administrator ima veliku mogucnost izbora. Upoznati ucenike
sa danas najpopularnijim CMS resenjima. Pri realizaciji ove tematske celine podstaci ucenike da primene stecena
znanja iz rada sa programima za obradu teksta i programima za obradu slika i tako pripreme sadrzaj za kreiranje i
administriranje bloga ili veb-sajta. Podstaéi ulenike da pri odabiru sadrzaja kriticki pristupaju informacijama,
neguju estetiku i vode racuna o zastiti privatnosti i autorskih prava.

Projektni zadatak u okviru teme Veb-prezentacije realizovati u dogovoru sa nastavnicima drugih predmeta.
Pripremiti teme za blog ili veb-sajt iz razlicitih oblasti. Uenici objavljuju blog ili veb-sajt, pregledaju sve radove i
kroz diskusiju i kriticki odnos ih analiziraju i vrednuju po zadatim kriterijumima.

I11. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U procesu vrednovanja potrebno je kontinuirano pratiti rad ucenika. U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda
vrednuju se i proces i produkti ucenja. Prikupljanje informacija iz razli¢itih izvora (svakodnevna posmatranija,
aktivnost na Casu, uCestvovanje u razgovoru i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi, testovi) pomaze nastavniku da
sagleda postignucéa (razvoj i napredovanje) ucenika i stepen ostvarenosti ishoda. Svaka aktivnost je dobra prilika
za procenu napredovanja i davanje povratne informacije. Vazno je i ucenike osposobljavati i ohrabrivati da
procenjuju sopstveni napredak u ucenju.

U procesu pracenja i vrednovanja znacajnu ulogu imaju domadi zadaci. Redovno zadavanje domacih zadataka (uz
obaveznu povremenu proveru od strane nastavnika), pomaze nastavniku da stekne bolji uvid u stepen ostvarenosti
ishoda kroz analizu zadataka koje ucenici nisu umeli da reSe. Vazno je i motivisati ucenike koji redovno rade
domace zadatke tako Sto ¢e njihov rad biti ocenjen. Preporucuje se da se domacdi zadaci i povratne informacije
realizuju putem neke od platformi za elektronski podrzano ucenje.

Vrednovanje aktivnosti u okviru timskog rada na projektnim zadacima se moze obaviti sa grupom tako da se od
svakog ¢lana traZi objasnjenje elemenata uradenog rada i misljenje o sopstvenom radu unutar tima. Preporucuje
se da nastavnik sa ucenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u ucenju, ucenici
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se uCe da razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome sSta treba da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Ocenjivanje
tako postaje instrument za napredovanje u ucenju. Na osnovu rezultata pracenja i vrednovanja, zajedno sa
ucenicima treba planirati proces ucenja i birati pogodne strategije ucenja.

Preporuceno je da konacna ocena za svakog ucenika bude dobijena kombinovanjem razli¢itih nac¢ina ocenjivanja:
- aktivnost na Casu, ucestvovanje u razgovoru i diskusiji;

- redovna izrada domacdih zadataka;

- testovi - provera znanja;

- projektni rad, pojedinacni i timski.

Kombinovanje razli¢itih nacina ocenjivanja pomaze da se sagledaju slabe i jake strane svakog ucenika. Prilikom
svakog vrednovanja postignuéa potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i
poboljSa svoj rezultat i ulenje. Potrebno je da nastavnik rezultate vrednovanja postignu¢a svojih udenika
kontinuirano analizira i koristi tako da promeni deo svoje nastavne prakse.

OPERATIVNI SISTEMI I RACUNARSKE MREZE

Cilj ucenja Operativnih sistema i racunarskih mreza je sticanje osnovnih znanja o karakteristikama operativnih
sistema i racunarskih mreza, radi pravilnog konfigurisanja i uspesSnog koris¢enja u projektovanju savremenih
racunarskih sistema.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem predmeta Operativni sistemi i raCunarske mreze ucenik je osposobljen da koristi i objasni strukture i
principe funkcionisanja operativnih sistema i racunarskih mreza.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE

Specifictne predmetne kompetencije predstavljaju opis specificnih sposobnosti ucenika koje mu omogucéavaju da
razvije opsStu predmetnu kompetenciju. Podrazumevaju poznavanje osnovnih struktura i principa funkcionisanja
operativnih sistema i racunarskih mreza. Specificne kompetencije obuhvataju razumevanje uloge organizacije i
upravljanja procesima, memorijom, ulazno-izlaznim uredajima, sistemom datoteka i raCunarskih mreza.

Razred Drugi
Godisnji fond Casoval|74 Casa

ISHODI TEMA

Po zavrsetku razreda ucenik ¢e biti u stanju da: i kljuCni pojmovi sadrzaja programa
UVOD U OPERATIVNE SISTEME

Operativni sistemi
- objasni podelu softvera na sistemski i aplikativni;

Osnovni koncepti operativnih sistema
- definiSe ulogu operativnog sistema u racunarskom sistemu;

Arhitekture operativnih sistema
- navede oshovne zadatke operativnog sistema;

Razvoj operativnih sistema i istorijat

Znacajni operativni sistemi.

- navede tipove strukture operativnog sistema; PROCESI

- opiSe razvoj operativnih sistema; Procesi

- nabroji i opiSe znacajne operativne sisteme; Stanja procesa

- navede razliku izmedu programa i procesa; Kontrolni blok procesa

- navede najbitnije informacije o toku izvrSavanja procesa i gde se|Niti
cuvaju;
Redovi procesa
- objasni Sta je izvorni kod programa;
Rasporedivanje procesa
- objasni ¢emu sluzi kontrolni blok procesa;
Planeri
- objasni koncept niti; 5
ViSeprocesorski sistemi
- navede primere upotrebe niti;
KONKURENTNOST I SINHRONIZACIJA
- navede ulogu planera u operativhim sistemima; PROCESA
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- navede vrste sistema za rad u realnom vremenu;
- navede kako se u racunarstvu definiSe pojam kritiCne sekcije;
- objasni nacine za zastitu kriti¢ne sekcije;

- navede osnovni princip po kome funkcioniSu semafori;

objasni koncept kriti¢nih regiona;

objasni princip monitora;

navede primer zaglavljivanja;

navede primer izgladnjivanja procesa; objasni mere za sprecavanje
zaglavljivanja;

navede Sta podrazumeva detekcija zaglavljivanja;

objasni Sta je memorija i kako se dele na osnovu brzine pristupa;

navede koje su uloge primarne i sekundarne memorije;
- objasni pojam relativne adrese;
- objasni Sta je fizicki adresni prostor;

- navede koji tipovi fragmentacije se javljaju kod statickih, a koji kod
dinamickih particija;

- navede nacine za dodelu raspoloZive memorije procesu;

- objasni na koji nacdin se logicka adresa prevodi u fizicku kod
stranicenja;

- objasni koja je osnovna ideja segmentacije;
- navede Sta je datoteka, a Sta sistem datoteka;

- objasni Sta je direktorijum i koje organizacije direktorijuma postoje;

objasni Sta su relativne, a Sta apsolutne putanje;

navede tipove pristupnih dozvola nad datotekama i direktorijumima;

- objasni kako se dele ulazno-izlazni uredaji na osnovu nacina na koji se
prenose podaci;

- objasni Sta su magistrale i koja je njihova uloga u racunarskom
sistemu;

- navede na koji nadin procesor komunicira sa ulazno-izlaznim
uredajima;

- objasni na koji nacin se koris¢enjem prekida upravlja ulazno-izlaznim
operacijama;

- navede Sta je osnovna uloga drajvera;

objasni Sta je bafer;
- objasni gde se fiziCki nalazi keS memorija;

- objasni razliku izmedu kesiranja i baferovanja;

navede koje vrste sistemskih poziva postoje;
- opiSe nacin komunikacije korisni¢kog procesa sa hardverom;

- razume pojam racunarske mreze i odakle je potekla potreba za
umrezavanjem;

- navede najvaznije kriterijume za klasifikaciju mreze;

- poznaje karakteristike lokalne i globalne mreze;

Kriti¢na sekcija
Resenja zasnovana na aktivnom c¢ekanju

ReSenja za zastitu kriticne sekcije bez
aktivnog cekanja

ZAGLAVLIIVANIE
Mere za spreCavanje zaglavljivanja
Mere izbegavanja

Detekcija zaglavljivanja
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Upravljanje memorijom pri
monoprogramiranju

Upravljanje memorijom pri
multiprogramiranju

Stranicenje

Segmentacija

SISTEM DATOTEKA
Interfejs sistema datoteka
Direktorijumi

Zastitni mehanizmi i prava pristupa

Struktura i implementacija sistema
datoteka
UPRAVLIANJE ULAZNO-IZLAZNIM
UREDAJIMA

Hardverske komponente
Interfejs uredaja
Drajveri

Softver za upravljanje koji ne zavisi od
uredaja

Interfejs ka korisnickim procesima.
RACUNARSKE MREZE

Klasifikacija mreza

Istorija interneta

Arhitektura mreze

Referentni model OSI

Referentni model TCP/IP

Bezbednost racunarskih mreza

- objasni Sta je to kombinovana mreza i od ¢ega se sastoji;
- navede slojeve referentnog modela ISO-0SI;

- navede koji slojevi ¢ine TCP/IP referentni model;

- objasni koja je uloga IP protokola;

- objasni koja je uloga HTTP protokola;

- objasni mehanizme rada DNS;

- navede bezbednosne probleme kod savremenih racunarskih mreza i
nacine na koji se reSavaju.

UPUTSTVO ZA DIDAKTICKO-METODICKO OSTVARIVANJE PROGRAMA

Nastava se izvodi sa celim odeljenjem. Na pocetku nastave uraditi proveru nivoa znanja i vestina ucenika, koja
treba da posluzi kao polazna osnova za organizaciju i eventualnu individualizaciju nastave.

Pri realizaciji programa dati prednost projektnoj, problemskoj i aktivho orijentisanoj nastavi, kooperativhom
ucenju, izgradnji znanja i razvoju kritickog misljenja. AngaZovati se na stvaranju uslova za realizaciju hibridnog
modela nastave (kombinacija tradicionalne nastave i elektronski podrZzanog ucenja), pogotovo u slucajevima kada
je zbog razlika u predznanju potrebna veca individualizacija nastave.

Predlozeni broj ¢asova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuéi u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog skolovanja i zZivotnog iskustva.
Preporuka je da nastavnik, u zavisnosti od mogucénosti ucenika i raCunarske opreme, proceni i kombinuje razliCite
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nastavne metode i oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika (po principu jedan ucenik - jedan racunar), rad u
parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno reSavaju konkretne zadatke), rad u manjim grupama (pocetna
analiza i ideje za metode reSavanja), kao i rad sa celom grupom kada nastavnik objasnjava, prikazuje, demonstrira
i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti.

I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Prilikom planiranja cCasa, ishode predvidene programom treba razloziti na manje i na osnovu njih planirati aktivnosti
za konkretan cas. Treba imati u vidu da se ishodi u programu razlikuju, da se neki mogu lakSe i brze ostvariti, dok
je za odredene ishode potrebno viSe vremena, aktivnosti i rada na razli¢itim sadrzajima. Ishode treba posmatrati
kao ciljeve kojima se tezi tokom jedne Skolske godine.

Pri obradi novih sadrzaja treba se oslanjati na postojece iskustvo i znanje ucenika, i nastojati, gde god je to
moguce, da ucenici samostalno otkrivaju matematicke pravilnosti i izvode zakljucke. Ucenike treba upucivati da
koriste udzbenik i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i Sira, a ucenici osposobljeni za
primenu u reSavanju raznovrsnih zadataka.

Na casovima treba kombinovati razli¢ite metode i oblike rada, sto doprinosi vecoj racionalizaciji nastavnog procesa,
podstic¢e intelektualnu aktivnost ucenika i nastavu cini interesantnijom i efikasnijom. Preporucuje se koriSéenje
interaktivnih metoda, projektne, problemske i istrazivacke metode, diskusije, debate i dr, kako bi ucenici bili Sto
viSe angazovanom tokom nastave. Kombinovati na Casovima razli¢ite oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika
(po principu jedan ucenik - jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno reSavaju konkretne
zadatke), rad u manjim grupama (pocetna analiza i ideje za metode reSavanja), kao i rad sa celom grupom kada
nastavnik objasnjava, prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti. Izbor metoda i oblika
rada, kao i planiranje aktivnosti ucenika uskladiti sa nastavnim sadrzajem koji treba realizovati na casu i
predvidenim ishoda, ali i sa specificnostima odeljenja i individualnih karakteristikama ucenika.

Predlozeni broj ¢asova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuéi u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog Skolovanja i zivotnog iskustva.
Predlozeni redosled tema nije obavezujuéi za nastavnike, ve¢ samo predstavlja jedan od mogudéih modela, koji
nastavnik moze prilagoditi u skladu sa izabranim programskim jezikom i metodoloskim opredeljenjem.

II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA

Radi lakseg planiranja nastave daje se orijentacioni predlog broja ¢asova po temama.
Uvod u operativne sisteme (8)

Procesi (6)

Konkurentnost i sinhronizacija procesa (10)
Zaglavljivanje (8)

Upravljanje memorijom (12)

Sistem datoteka (8)

Upravljanje ulazno-izlaznim uredajima (10)
Racunarske mreze (12)

Uvod u operativne sisteme

Upoznati ucenike sa osnovnim konceptima operativnih sistema. Posebnu paznju posvetiti funkcijama jezgra
operativnog sistema, sistemskim pozivima, drajverima i korisnickom okruzenju.

Analizirati razliite arhitekture operativnih sistema: Monolitne sisteme, Slojevite sisteme, Sisteme zasnovane na
mikrojezgru, Hibridne sisteme i Sisteme zasnovane na egzojezgru.

Upoznati uCenike sa istorijatom i razvojem operativnih sistema. Predstaviti operativni sisteme znacajne za razvoj
racunarstva:

- Multics;

- Operativni sistemi UNIX familije;

- GNU/Linux;

- Operativni sistemi kompanije Microsoft;
- Operativni sistemi kompanije Apple;

- Android.
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Procesi

Objasniti pojam procesa i njegovo mesto u memoriji. Navesti i prodiskutovati stanja u kojima se moze naci proces.
Opisati strukturu u kojoj se ¢uvaju podaci o procesima - kontrolni blok procesa.

Objasniti koncept niti i prednosti koje ovakav pristup donosi. Ilustrovati primerima (editor teksta, veb pregledac,
server, itd.).

Prikazati redove procesa i ulogu planera za Sto efikasnije funkcionisanje sistema.

Prodiskutovati viSeprocesorske sisteme. Razmotriti razlic¢ite nacine rasporedivanja procesa.
Konkurentnost i sinhronizacija procesa

U okviru ove celine treba objasniti pojam kriti¢ne sekcije i prikazati neka od resenja za njenu zastitu.
Prvo bi trebalo obraditi reSenja zasnovana na aktivhom Cekanju:

- Striktna alternacija;

- Dekerov algoritam;

- Pitersonov algoritam;

- Lamportov (pekarski) algoritam.

Zatim reSenja zasnovana na koriS¢éenju hardverskih instrukcija (TAS, SWAP, FAA) i na kraju najpoznatija resenja za
zastitu kriticne sekcije bez aktivnog ¢ekanja:

- Semafori;
- Kriti¢ni regioni;
- Monitori.

U skladu sa mogucnostima i predznanjem ucenika, nakon navedenih algoritama nastavnik moze sa ucenicima da
uradi viSe prakti¢nih primera programiranja aplikacija sa viSe niti sa savremenim bibliotekama.

Zaglavljivanje

Objasniti Sta je zaglavljivanje i koji su uslovi neophodni da bi do njega doSlo. Prikazati mere za sprecavanje
zaglavljivanja:

- Prevencija ¢ekanja i drzanja;

- Eliminisanje nemogucnosti prekidanja;

- Prevencija kruznog ¢ekanja.

Prodiskutovati Bankarev algoritam kao meru koja se preduzima da bi se izbeglo zaglavljivanje.

Prikazati nacine na koje se obi¢no proverava da li je u sistemu doSlo do zaglavljivanja i prodiskutovati nacine na
koje se sistem moze oporaviti od zaglavljivanja.

Upravljanje memorijom

Prikazati osnovne probleme koji se javljaju pri upravljanju memorijom. Opisati straniCenje kao nacin za upravljanje
memorijom. Objasniti ulogu tabele stranica i prednosti koje donosi koriS¢enje asocijativne memorije. Prikazati
segmentaciju kao alternativni nacin za upravljanje memorijom i uporediti ga sa strani¢enjem.

Objasniti pojam virtuelne memorije kao pristupa kojim se razdvaja raspoloziv deo memorije od onog koji stvarno
fiziCki postoji. Analizirati strani¢enje na zahtev kao jedan od nacina za implementiranje virtuelne memorije.

Obraditi algoritme za izbacivanje stranice:

- Algoritam zasnovan na slu¢ajnom izbacivanju;
- Beladijev optimalni algoritam;

- FIFO algoritam;

- Algoritam druge Sanse;

- Algoritam sata.

Sistem datoteka
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Objasniti pojam datoteke, sistema datoteka i interfejsa sistema datoteka. Prikazati ulogu atributa datoteka,
operacije koje se mogu izvrsiti nad datotekama, strukturu i tipove datoteka.

Objasniti ulogu direktorijuma i moguce organizacije:

- Organizacija direktorijuma - jedan nivo

- Organizacija direktorijuma - dva nivoa

- Organizacija direktorijuma u strukturu stabla

Objasniti Sta su to apsolutne a Sta relativne putanje. Objasniti zastitne mehanizme i prava pristupa.

Obraditi strukturu i implementaciju sistema datoteka, detaljno objasniti kako se mogu implementirati datoteke i
direktorijumi.

U skladu sa mogucénostima i predznanjem ucenika i u korelaciji sa predmetom programiranje nastavnik moZze sa
ucenicima da uradi viSe prakti¢nih primera programiranja aplikacija koje podrzavaju rad sa sistemom datoteka
pomocu savremenih biblioteka.

Upravljanje ulazno-izlaznim uredajima
Detaljno opisati hardverske komponente koje predstavljaju ulazno-izlazne uredaje.

Predstaviti nacine povezivanja uredaja u racunarski sistem. Posebno objasniti ulogu priklju¢aka, magistrala,
kontrolera i registara. Prikazati na koje nacine procesor moze komunicirati sa uredajima.

Detaljno obraditi osnovne pristupe za upravljanje uredajima:

- Tehnika prozivanja

- Prekidi

- Direktan memorijski pristup - DMA

Objasniti ulogu softvera za upravljanje koji ne zavisi od uredaja. Posebno obraditi:
- Planiranje ulazno-izlaznih operacija

- Baferovanje

- Obrada gresaka

- Kesiranje

- Spuler

Opisati interfejs ka korisni¢kim procesima odnosno mehanizam kojim se korisnickim procesima obezbeduje
koris¢enje uredaja na najviSem nivou.

Racunarske mreze

Definisati pojam racunarske mreze i prikazati osnovne klasifikacije mreza:
- Klasifikacija na osnovu tehnologije prenosa

- Klasifikacija na osnovu veli¢ine

Prodiskutovati istorijski razvoj interneta i raCunarskih mreza.

Objasniti pojam arhitekture mreze i prikazati referentni model TCP/IP. Posebno objasniti nacin IP adresiranja i
rutiranja. Predstaviti UDP protokol i TCP protokol. Predstaviti HTTP protokol i objasniti mehanizme rada DNS.

Prikazati glavne pretnje za bezbednost racunarskih mreza i teorijski dati podelu mogucih napada. Posebno obraditi
prakticne napade i nacine za odbranu od napada na mrezi.

Prakti¢no iskoristiti postojece alate za simulaciju razmene podataka izmedu dva ili viSe uredaja odnosno unutar
racunarske mreze. U korelaciji sa nastavnim predmetom Programiranje prikazati upotrebu biblioteka savremenih
programskih jezika za kreiranje jednostavnih programa koji Salju poruke izmedu dva povezana racunara. Aktivnost
se moze predvideti kao deo projekta.

I11. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U procesu vrednovanja potrebno je kontinuirano pratiti rad ucenika. U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda
vrednuju se i proces i produkti ucenja. Prikupljanje informacija iz razliCitih izvora (svakodnevna posmatranja,
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aktivnost na ¢asu, ucestvovanje u razgovoru i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi, testovi) pomaze nastavniku da
sagleda postignucéa (razvoj i napredovanje) ucenika i stepen ostvarenosti ishoda. Svaka aktivnost je dobra prilika
za procenu napredovanja i davanje povratne informacije. Vazno je i ucenike osposobljavati i ohrabrivati da
procenjuju sopstveni napredak u ucenju.

U procesu pracenja i vrednovanja znacajnu ulogu imaju domadi zadaci. Redovno zadavanje domacih zadataka (uz
obaveznu povremenu proveru od strane nastavnika), pomaze nastavniku da stekne bolji uvid u stepen ostvarenosti
ishoda kroz analizu zadataka koje ucenici nisu umeli da rese. Vazno je i motivisati ucenike koji redovno rade
domace zadatke tako Sto ¢e njihov rad biti ocenjen.

Vrednovanje aktivnosti u okviru timskog rada se moze obaviti sa grupom tako da se od svakog clana trazi
objasnjenje elemenata uradenog rada i misljenje o sopstvenom radu unutar tima. Preporucuje se da nastavnik sa
ucenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u ucenju, ucenici se ule da
razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Ocenjivanje tako
postaje instrument za napredovanje u ucenju. Na osnovu rezultata pracenja i vrednovanja, zajedno sa ucenicima
treba planirati proces ucenja i birati pogodne strategije ucenja.

Preporuceno je da konacna ocena za svakog ucenika bude dobijena kombinovanjem razli¢itih nac¢ina ocenjivanja:
- aktivnost na Casu, ucestvovanje u razgovoru i diskusiji;

- redovna izrada domacdih zadataka;

- testovi - provera znanja;

- projektni rad, pojedinacni i timski.

Kombinovanje razli¢itih nacina ocenjivanja pomaze da se sagledaju slabe i jake strane svakog ucenika. Prilikom
svakog vrednovanja postignuéa potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i
poboljSa svoj rezultat i ucenje. Potrebno je da nastavnik rezultate vrednovanja postignu¢a svojih udenika
kontinuirano analizira i koristi tako da promeni deo svoje nastavne prakse.

PROGRAMIRANIE

Cilj ulenja Programiranja je razvoj algoritamskog pristupa reSavanju problema kod ucenika, ovladavanje
tehnikama programiranja i sticanja znanja o savremenim programskim jezicima.

OPSTA PREDMETNA KOMPETENCIJA

Ucenjem nastavnog predmeta Programiranje ucenik je razvio sposobnost reSavanja problema razvojem logickog i
kritickog misljenja i pozitivnhe stavove prema racunarskim naukama. Ucenik je upoznat sa osnovnim i nekim
naprednijim konceptima programiranja.

SPECIFICNE PREDMETNE KOMPETENCIJE

Specifitne predmetne kompetencije predstavljaju opis specificnih sposobnosti ucenika koje mu omogudéavaju da
razvije opstu predmetnu kompetenciju. Podrazumevaju sposobnost za precizno i koncizno definisanje problema;
razumevanje potrebe za algoritamskim nacinom reSavanja problema, kao i pisanje modularnih i dobro struktuiranih
programa.

Razred Drugi
Godisnji fond ¢asoval|185 (74 Casa teorije + 111 Casova vezbi)

ISHODI TEMA i

Po zavrsetku razreda ucenik ¢e biti u stanju da: klju¢ni pojmovi sadrZzaja programa

- konstruiSe relevantne test-primere koji pokrivaju razli¢ite slu¢ajeve ilANALIZA KOREKTNOSTI ALGORITAMA
testiranjem ispituje ispravnost programa;

Znacaj osiguranja korektnosti softvera
- postupkom debagovanja locira i ispravlja greske koje se ispoljavaju

nad ulaznim podacima za koje program ne daje ispravan rezultat; Automatsko testiranje programa
- u svom redovnom radu upotrebljava sisteme za automatsko[Osnovni  pojmovi  formalne  analize
testiranje (na primer, onlajn sisteme za udenje programiranja); korektnosti (specifikacija, predusloyv,

postuslov, invarijanta petlje)
- prepozna specifikaciju (preduslove, postuslove) na osnovu postavke
zadatka;

- meri vreme izvrSavanja programa za razli¢ite vrednosti ulaznih
parametara;

- razlikuje osnovne klase slozenosti, poput logaritamske, linearne i
kvadratne
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- ume da jednostavnim iterativhim programima odredi vremensku i
memorijsku slozenost;

- grubo procenjuje vreme i memoriju koji su programu potrebni da bi
obradio ulaz date dimenzije;

- grubo procenjuje dimenziju ulaza koju program moze da obradi u
zadatom vremenskom i memorijskom ogranicenju;

- opiSe ulaz za koji je programu potrebno najvise vremena, odnosno
memorije da ga obradi;

- primeni sortiranje niza kao oblik pretprocesiranja koji omogucava
efikasniju obradu;

- primeni razne tehnike izbegavanja nepotrebnih izracunavanja u cilju
efikasnijeg reSavanja problema;

- primeni razne oblike algoritma binarne pretrage u cilju efikasnijeg
reSavanja problema;

- koristi bibliotecke implementacije struktura podataka u cilju
jednostavne i efikasne implementacije programa;

- odabira strukture podataka pogodne za efikasnije i/ili jednostavnije
reSavanje datog problema;

- u integrisanom okruzenju pregleda stek poziva i sadrzaj pojedinacnih
okvira steka;

- objasni mehanizam izraCunavanja rekurzivnih funkcija primenom
rekurentnih veza, prikazom drveta rekurzivnih poziva, i prikazom
sadrzaja programskog steka;

- rekurzivno izrazi osnovne iterativhe agloritme;

- definiSe rekurzivne funkcije koje vrse jednostavna izracunavanja nad
prirodnim brojevima;

ANALIZA SLOZENOSTI ALGORITAMA

Vremenska i memorijska  slozenost
algoritma (analiza najgoreg slucaja)

Asimptotska analiza i O-notacija kao
pojmovi

Procena potrebnih resursa (vremena,
memorije) za izvrSavanje programa
ELEMENTARNE TEHNIKE KONSTRUKCIJE
EFIKASNIH ALGORITAMA

Sortiranje i primene sortiranja
Binarno pretraZivanje i njegove primene

Zamena iterativnih izraCunavanja
matematickim formulama

Princip inkrementalnosti
Odsecanje
Tehnika dva pokazivaca

Prefiksne sume
UPOTREBA STRUKTURA PODATAKA

Upotreba tipa samo na osnovu poznavanja
interfejsa

ProSirivi niz

Stek
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Red, red sa dva kraja

Asocijativni niz/mapa/recnik
Skup

Red sa prioritetom (uz pretpostavku da
postoji gotova implementacija)
OSNOVE REKURZIJE

Rekurzija
Primeri jednostavnih rekurzivnih funkcija

Realizacija rekurzije

OPSTE TEHNIKE KONSTRUKCIJE
ALGORITAMA

Gruba sila, iscrpno nabrajanje i iscrpna
pretraga

Pretraga sa povratkom (bektreking)
Dinamicko programiranje

Tehnika podeli-pa-vladaj (tacnije, ovde:
smanji pa vladaj)
PROJEKTNI ZADATAK

Faze projektnog zadatka od izrade plana do
predstavljanja resenja.

Izrada projektnog zadatka u korelaciji sa
drugim predmetima.

\Vrednovanje rezultata projektnog zadatka.

- definiSe rekurzivne funkcije koje vrSe jednostavne obrade nizova;

- proceni veli¢inu steka potrebnu za izvrSavanje date rekurzivne
funkcije i veli¢inu ulaza koja ne dovodi do prekoracenja steka;

- definiSe rekurzivne funkcije koje vrSe sistemati¢no nabrajanje
odabranih klasa kombinatornih objekata i primeni ih za resavanje
problema;

- definiSe rekurzivne funkcije koje obilaze matrice u dubinu;

- primeni nerekurzivan obilazak prostora pretrage u dubinu i u Sirinu i
primeni pretragu u Sirinu radi nalaZzenja najkraceg puta do ciljnog
stanja;

- primeni tehniku pretrage sa povratkom (bektrekinga);

- proceni vremensku sloZenost rekurzivnih funkcija;

- primenjuje tehniku podeli-pa-vladaj na rekurzivno resavanje
problema i procenjuju slozenost tako dobijenih resenja

- prepoznaje problem preklapanja rekurzivnih poziva i reSava
jednostavne primere tehnikom dinamic¢kog programiranja

- opisuje prednosti i mane rekurzivnih funkcija

- saraduje sa ostalim clanovima grupe u svim fazama projektnog
zadatka;

- kreira, ureduje i strukturira sadrzaje tokom rada na projektu;

- kreira raCunarske programe koji doprinose reSavanju projektnog
zadatka;

- vrednuje svoju ulogu u grupi pri izradi projektnog zadatka i
aktivnosti za koje je bio/la zaduZen/a.
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I. PLANIRANJE NASTAVE I UCENJA

Prilikom planiranja Casa, ishode predvidene programom treba razloziti na manje i na osnovu njih planirati aktivnosti
za konkretan Cas. Treba imati u vidu da se ishodi u programu razlikuju, da se neki mogu lakSe i brze ostvariti, dok
je za odredene ishode potrebno vise vremena, aktivnosti i rada na razli¢itim sadrzajima. Ishode treba posmatrati
kao ciljeve kojima se tezi tokom jedne Skolske godine.

Pri obradi novih sadrzaja treba se oslanjati na postojece iskustvo i znanje ucenika, i nastojati, gde god je to
moguce, da ucenici samostalno otkrivaju matematicke pravilnosti i izvode zakljucke. Ucenike treba upucivati da
koriste udzbenik i druge izvore znanja, kako bi usvojena znanja bila trajnija i Sira, a ucenici osposobljeni za
primenu u reSavanju raznovrsnih zadataka.

Na Casovima treba kombinovati razli¢ite metode i oblike rada, sto doprinosi vecoj racionalizaciji nastavnog procesa,
podstice intelektualnu aktivnost ucenika i nastavu cini interesantnijom i efikasnijom. Preporucuje se koris¢enje
interaktivnih metoda, projektne, problemske i istrazivacke metode, diskusije, debate i dr, kako bi ucenici bili Sto
vise angazovanom tokom nastave. Kombinovati na ¢asovima razliite oblike rada kao Sto su samostalni rad ucenika
(po principu jedan ucenik - jedan racunar), rad u parovima (dva ucenika istovremeno i zajedno reSavaju konkretne
zadatke), rad u manjim grupama (pocetna analiza i ideje za metode reSavanja), kao i rad sa celom grupom kada
nastavnik objasnjava, prikazuje, demonstrira i kroz diskusiju uvodi ucenike u nove oblasti. Izbor metoda i oblika
rada, kao i planiranje aktivnosti ucenika uskladiti sa nastavnim sadrzajem koji treba realizovati na casu i
predvidenim ishoda, ali i sa specificnostima odeljenja i individualnih karakteristikama ucenika.

Predlozeni broj ¢asova po temama je okvirni, na nastavniku je da proceni potreban i dovoljan broj ¢asova po
temama uzimajuéi u obzir znanja i vestine koji ucenici imaju iz prethodnog Skolovanja i zivotnog iskustva.
Predlozeni redosled tema nije obavezujuéi za nastavnike, ve¢ samo predstavlja jedan od mogucih modela, koji
nastavnik moze prilagoditi u skladu sa izabranim programskim jezikom i metodoloskim opredeljenjem.

II. OSTVARIVANJE NASTAVE I UCENJA

Broj preporucenih ¢asova po nastavnim temama je samo predlog po kome se moze realizovati ovaj plan nastave u
ucenja. Sam nastavnik moze da preraspodeli broj ¢asova u skladu sa realnim okolnostima u odeljenju u kome
izvodi nastavu. Na nastavniku je da proceni da li se neka nastavna tema moze obradivati manji broj casova ili se
na nekoj nastavnoj temi treba zadrzati duze. Ovo se posebno odnosi na broj ¢asova predvidenih za izradu projekta
koji se moze izradivati ne samo integralno na kraju godine, ve¢ parcijalno i tokom godine.

Planirana su dva dvocasovna pismena zadatka sa jednoCasovnim ispravkama (6 ¢asova). PoZeljno je da se pismeni
zadaci rade na racunaru.

Analiza korektnosti algoritama (orijentaciono 10 ¢asova)

Prikazati znacaj temeljnog i Sto iscrpnijeg testiranja programa. Ilustrovati ovo prikazivanjem odredenog broja
unapred pripremljenih, relativno jednostavnih programa koji sadrze suptilne greske i zahtevati od ucenika da te
greske testiranjem otkriju i otklone. Na primer, analizirati programe koji odreduju maksimum tri broja koji rade
ispravno kada su sva tri broja razliCita, ali koji daju netacan rezultat kada su dva ili sva tri uneta broja jednaka,
analizirati programe koji za neke ulaze dovode do deljenja nulom ili izraCunavanja kvadratnog korena negativnog
broja (na primer, odredivanje preseka pravih), analizirati programe koji za neke vrednosti ulaznih parametara
izvrSavaju petlju koja se ne zaustavlja, analizirati programe koji za neke ulazne parametre pristupa elementima
niza van njegovih granica (u n-to¢lanom nizu pristupa indeksu -1 ili indeksu n) i sli¢no.

Prikazati razli¢ite tehnike ru¢nog i automatskog testiranja. Uvedene sisteme za automatsko testiranje primenjivati i
u ostatku programa. Jednu grupu ovakvih sistema dine specijalizovani sajtovi za ulenje programiranja koji
omogucavaju automatsko testiranje ucenickih reSenja na unapred pripremljenim test-primerima. Mogude je
ucenicima prikazati i neki radni okvir za automatsko testiranje (engl. unit-testing framework) i njegove osnovne
funkcionalnosti.

Razvijati kod uclenika vestinu kreiranja reprezentativnih test-primera. Moguce je zadati ucenicima da kreiraju test-
primere za odredeni program, pri ¢emu se testovi vrednuju tako Sto se proverava da li ukazuju na greske u
programu za koji se zna da je neispravan. Testiranje je moguce sprovoditi i u parovima tako sSto se program koji
napise jedan ucenik ispituje koris¢enjem test-primera koje je pripremio drugi ucenik (svi uc¢enici tokom vezbe treba
da budu i u ulozi onoga ko piSe program i onoga ko piSe test-primere). Pored pripremanja testova bez uvida u tekst
programa, vezbati i odredivanje ulaznih vrednosti na kojima se ispoljava pogresno ponasanje programa Cciji je
izvorni kod poznat. Sve ovo treba, izmedu ostalog, da podstakne i razvijanje navike da se pre pisanja programa
razmisli o raznim mogucim slucajevima, ¢ime se u startu izbegavaju neki kasniji problemi.

U cilju ispravljanja gresaka otkrivenih tokom testiranja, prikazati ucenicima upotrebu debagera integrisanog u
okruzenje za razvoj programa (izvrSavanje programa korak po korak odnosno deo po deo, posmatranje vrednosti
lokalnih i globalnih promenljivih, postavljanje izraza Cija se vrednost prikazuje tokom izvrSavanja programa korak
po korak itd.).

Pored testiranja kao tehnike dinamicke verifikacije programa, ucenike na sasvim elementarnom nivou upoznati i sa
metodama staticke verifikacije i analize korektnosti delova programa, kao i programa u celini. Uvesti pojam
preduslova i postuslova raznih delova programa (pre svega potprograma), kao i programa u celini. Na primer,
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skrenuti paznju da je preduslov funkcije za binarnu pretragu niza to da je niz sortiran, a da funkcije za rad sa
uglovima u stepenima, minutima i sekundama kao postuslov osiguravaju da je broj minuta i broj sekundi ceo broj
izmedu 0 i 59. Neformalno uvesti i pojam invarijante, kao logiCkog uslova koji vazi tokom izvrSavanja odredenog
dela programa (najcesée petlje) i osigurava njegovu korektnost. Ilustrovati ovaj pojam kroz odreden broj
elementarnih primera. Na primer, invarijanta petlje koja vrsi stepenovanje broja x uzastopnim mnoZenjem n puta
je to da se nakon izvrSenih k mnozenja u promenljivoj koja Cuva rezultat nalazi k-ti stepen broja x. Invarijanta
spoljne petlje algoritma sortiranja selekcijom to da su nakon njenih k izvrSavanja elementi ispremestani tako da se
najmanjih k elemenata nalazi redom po veli¢ini na prvih k mesta u nizu. Prikazati mehanizam izvodenja programa
na osnovu specifikacije i invarijanti. Na primer, kod algoritma koji binarnom pretragom odreduje prvi nenegativan
broj u sortiranom nizu celih brojeva uvesti invarijantu da se levo od pozicije levo nalaze negativni brojevi, da se na
poziciji desno i desno od nje nalaze pozitivni brojevi, a zatim iz ovog uslova izvesti inicijalne vrednosti
promenljivih levo i desno, uslov zaustavljanja petlje, naredbe za azuriranje vrednosti levo i desno u zavisnosti od
vrednosti srediSnjeg elementa ispitanog u telu petlje, kao i poziciju traZene vrednosti nakon zavrSetka petlje. Pored
binarne pretrage, pogodni primeri za izvodenje programa iz nametnute invarijante su i razne varijante
particionisanja niza (na primer, rasporedivanje elemenata tako da su na pocetku svi parni, a zatim svi neparni
elementi ili rasporedivanje elemenata tako da prvo idu oni koji su manji, zatim oni koji su jednaki i na kraju oni koji
su veci od vrednosti pivota - taj algoritam je poznat kao Dajkstrin algoritam holandske trobojke). Pri resavanju
zadataka, ucenik treba samostalno da uvede invarijantu (“Sta ho¢u da mi vazi pre i posle svakog prolaska kroz
petlju”) kao smernicu za pisanje tog dela programa. Ovaj vid neformalnog rezonovanja o programima primenjivati i
u kasnijem toku kursa, kada god se ukaze potreba.

Analiza slozenosti algoritama (orijentaciono 15 Casova)

Motivisati pricu o efikasnosti algoritama kroz izradu odredenog broja prakti¢nih zadataka obrade vece koli¢ine
podataka (npr. duzi tekstualni fajl ili nekoliko fajlova, velika slika itd.), u kojima neefikasni algoritmi do kojih ¢e
ucenici verovatno samostalno doci vidno usporavaju rad sa povecavanjem ulaznih podataka. Zadavati probleme u
kojima ucenici prirodno dolaze na ideju da problem rese grubom silom (da analiziraju sve parove podataka ucitane
iz duzeg tekstualnog fajla ili razliCitih fajlova, da zasebno analiziraju svaki pravougaoni blok na slici itd.) Sto vodi ka
neefikasnom reSenju. Primeri takvih zadataka su nalaZenje duplikata u spisku, spajanje dva neuredena spiska bez
ponavljanja, nalazenje najsvetlijeg pravougaonika veli¢ine npr. W/5 x H/5 na datoj slici veli¢ine W x H. Nastavnik
treba da odvoji odredeni broj ¢asova za podsecanje ili upoznavanje metoda potrebnih za reSavanje ovih zadataka
(rad sa matricama i slikama, rad sa sistemom fajlova, ...) i kroz odredeni broj jednostavnih prakti¢nih zadataka
(npr. odrediti duzinu najduzeg reda u fajlu, prevrnuti sliku sleva na desno i sli¢no).

Uvesti pojam prostorne i vremenske sloZenosti programa. Objasniti neophodnost odredivanja memorijskih i
vremenskih zahteva programa u realnim uslovima.

Pojam vremenske slozenosti moguce je ponovo ilustrovati pustanjem programa za reSavanje istog zadatka
zasnovanih na algoritmima razliCite slozenosti i merenjem vremena potrebnih da se oni izvrSe. Na primer,
izraCunavanje zbira velikog broja elemenata aritmetiCkog niza iterativnim sabiranjem i primenom poznate formule,
pretraga niza linearnom i binarnom pretragom i sli¢cno. UCenicima prikazati i tehnike merenja vremena izvrSavanja
programa (iz samog programa i iz okruzenja). Uz pomo¢ programa za tabelarna izracunavanja (ili na neki drugi
nacin) prikazati graficki zavisnost vremena izvrSavanja u odnosnu na dimenziju ulaznog problema. Mogude je
prikazati uenicima i merenje vremena izvrSavanja pojedinih delova programa (tzv. profajliranje).

Objasniti kako se ocekivano vreme izvrSavanja moze proceniti na osnovu broja operacija koje program treba da
izvrSi za ulaz odredene dimenzije. Na jednostavnijim primerima prikazati kako se taj broj operacija moze grubo
proceniti. Uvesti pojam slozenosti najgoreg slucaja i prosecne slozenosti algoritma, ali se u kasnijem radu zadrzati
samo na proceni slozenosti najgoreg slucaja, Sto je jednostavniji zadatak. Prikazati ucenicima tabelu koja, pod
pretpostavkom da se jedna operacija izvrSava za jednu nanosekundu, prikazuje vreme potrebno da se izvrsi
program ciji je ulaz razliCite dimenzije n (na primer, za n=10k, za razne vrednosti k od 2 pa do 10), ako broj
operacija od dimenzije ulaza zavisi u vidu funkcija n, n2, n3, log(n), n log(n), sqrt(n), 2n i n! (faktorijel). Da bi se
stekao bolji osecaj kombinatorne eksplozije, dugacka vremena izraziti u minutima, satima, danima, mesecima,
godinama i sli¢no. KoriS¢éenjem ove tabele objasniti kako ukupno vreme izracunavanja programa prakti¢no zavisi
samo od dominantnog sabirka u funkciji koja opisuje zavisnost broja operacija od dimenzije problema. Na primer, u
funkciji n2 + 3000n + 5000000, za vece n (recimo 100000 i vise) prakti¢no sve vreme odlazi na n2 operacija, dok
je vreme 3000n + 5000000 prakticno zanemarivo. Ilustrovati i kako oblik funkcije neuporedivo vise uti¢e na vreme
izvrSavanja za velike ulaze, nego konstantni faktor koji se javlja uz vodedi sabirak (uporediti, na primer, n2 i 100n
za vece n). Primerima ilustrovati koliko je asimptotska sloZzenost vaznija od konstantnog faktora. Na primer,
izmeriti vreme izvrSavanja programa u kome se za svaki element prvog niza ispituju a) svi elementi drugog, b) 1%
elemenata drugog niza i v) drugi niz se pretrazuje polovljenjem.

Ovakve analize upotrebiti kao osnovu za (neformalno) uvodenje O notacije. Navesti primere algoritama koje su
ucenici ranije sretali, a koji imaju slozenost O(log n), O(n), O(n2), O(2n). Diskutovati Sta se desava sa vremenom
izvrSavanja dvostrukim uvecanjem dimenzije ulaza. PoSto ova tema predstavlja osnovu za konstrukciju efikasnih
algoritama, njeno detaljnije razradivanje je predvideno i tokom obrade narednih tema.

Elementarne tehnike konstrukcije efikasnih algoritama (orijentaciono 30 Casova)

Postoji odreden broj sasvim elementarnih, ali Cesto koris¢enih tehnika, koje doprinose izgradnji efikasnijih
algoritama. Jedna od osnovnih je sortiranje. Naime, nakon sortiranja podataka, mnoge operacije nad tim podacima
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postaju jednostavnije i efikasnije. Na primer, podaci se mogu efikasno pretrazivati, jednostavnije je odrediti
medijanu, identifikovati duplikate, vrednost koja je najbliza datoj se nalazi na susednoj poziciji i slicno. Prikazati
ucenicima upotrebu biblioteCkih funkcija za sortiranje. Obratiti posebnu paznju na mogucénost podesavanja
kriterijuma (relacije poretka) na osnovu kog se podaci sortiraju, kao i na sortiranje struktrurnih podataka (tacaka,
n-torki brojeva i sl.) na nacin koji odgovara uslovima zadatka.

Binarna pretraga se obi¢no uvodi kao efikasan nacin nalazenja podatka u sortiranom nizu. Pored prostog trazenja
podatka u nizu, veoma je korisno binarnu pretragu predstaviti i u opstijem obliku, u kom se u nizu prvo nalaze
elementi koji zadovoljavaju neko svojstvo, a zatim elementi koji to svojstvo ne zadovoljavaju, a pronalazi se
pozicija poslednjeg elementa koji to svojstvo zadovoljava tj. prvog elementa koji to svojstvo ne zadovoljava. Na taj
nacin se, na primer, u sortiranom nizu moZze nadi poslednji element manji ili jednak datoj vrednosti, ali i maksimum
niza (,vrh planine”). U tom obliku se binarna pretraga moze primeniti i na probleme optimizacije gde se trazi
najmanja (ili najveca vrednost) za koju je neki uslov ispunjen (ovaj oblik se nekada naziva i binarna pretraga po
resenju).

Binarna pretraga je jedan od primera algoritama kod kojih se efikasnost postize tako Sto se izbegava (odseca)
analiza velike koli¢ine podataka na osnovu toga Sto unapred mozemo da zaklju¢imo da je takva analiza nepotrebna
tj. da se medu tim podacima ne moze nalaziti trazeno reSenje. Izbegavanje nepotrebnih izraCunavanja je cCesto
jedan od osnovnih mehanizama konstrukcije efikasnih algoritama. Sa ucenicima vezbati razne primere u kojima se
primenjuje odsecanje delova prostora pretrage (na primer, obrazloziti zasto se prilikom provere da li je broj prost
ne mora vrsiti ispitivanje delilaca koji su vecéi od korena broja).

U nekim slu¢ajevima se nepotrebna izracunavanja izbegavaju tako Sto se umesto iterativnog algoritma primeni
neka matematicka formula (na primer, formula za zbir aritmetickog ili geometrijskog niza), za broj kombinacija i
slicno. Izbegavanje nepotrebne pretrage Cesto se izvodi i tehnikom dva pokazivaca, odnosno tehnikom pokretnog
prozora i inkrementalnim racunanjem promena.

Obrada podataka se Cesto moze optimizovati i tako Sto se uradi odredeno pretprocesiranje podataka, koje
omogucava da se naknadno ti podaci mogu brze obradivati. Sortiranje predstavlja jedan od najznacajnijih oblika
pretprocesiranja. JoS jedan cest oblik pretprocesiranja je izraCunavanje niza zbirova prefiksa (ili sufiksa), sto
omogucava efikasno naknadno izracunavanje zbirova proizvoljnih segmenata (podnizova uzastopnih elemenata)
niza.

Upotreba struktura podataka (orijentaciono 15 Casova)

S obzirom na izrazitu vaznost struktura podataka za razvoj efikasnih programa, vecina programskih jezika kroz
svoju standardnu biblioteku korisnicima nudi veliki broj najéesée koriS¢enih struktura podataka. U sklopu
teme Upotreba struktura podataka potrebno je ucenike upoznati sa ovim strukturama i nacinima njihovog
koris¢enja. Za koriS¢enje biblioteckih struktura podataka neophodno je poznavanje njihovog interfejsa, tj. metoda
(operacija) koje su pridruzene tim strukturama. Pritom je za izbor odgovarajuce strukture vazno poznavati i
sloZzenost potrebnih operacija. Detalji interne reprezentacije i implementacija operacija nad strukturama podataka
nisu neophodni za upotrebu i ne predvidaju se u redovnoj nastavi ovog predmeta.

Definitivno najelementarnija i najznacajnija strukutura podataka u racunarstvu je niz. Pored klasi¢nih, staticki
alociranih nizova, vecina programskih jezika nudi nizove koji se tokom izvrSavanja programa mogu prosirivati
dodavanjem elemenata na kraj (na primer, takvi dinamicki nizovi su u jeziku C++ dostupni kroz kolekciju vector, a
u jeziku C# kroz kolekciju List). Dinamicki nizovi ne dopustaju efikasno dodavanje i brisanje elemenata sa pocetka
i iz sredine, pa je moguce ucenicima prikazati i bibliotecke implementacije povezanih lista.

Veliki znacaj u racunarstvu imaju i strukture podataka stek i red (sa jednim i sa dva kraja). Iako se one mogu
jednostavno realizovati i uz pomoc¢ (dinamickog) niza, objasniti u¢enicima da se korisS¢enjem steka i reda programi
lakSe piSu i postaju jasniji. Uvesti uobicajeni interfejs steka. Objasniti Sta znaci da stek funkcioniSe po LIFO
principu. Nizom primera ilustrovati upotrebu steka (na primer, provera uparenosti zagrada, sistemski stek,
eliminacija rekurzije). Uvesti uobicCajeni interfejs reda kao strukture podataka (razmatrati red sa jednim i red sa
dva kraja). Objasniti Sta znaci da red funkcioniSe po FIFO principu. Nizom primera ilustrovati upotrebu reda (na
primer, za ¢uvanje tekucih k elemenata serije koja se ucitava element po element, za ¢uvanje spiska poslova koji
se obraduju u redosledu zakazivanja, obilazak matrice u Sirinu itd).

Jedna specifi¢na struktura podataka koja moze da se upotrebi za efikasno resavanje nekih zadataka je i red sa
prioritetom (koji se zbog svoje implementacije ¢esto naziva i hip). U¢enicima je moguce prikazati i opisati i ovu
strukturu podataka i njene primene (na primer, za odredivanje k najvecih tj. najmanjih elemenata nekog skupa
podataka, za efikasno objedinjavanje k sortiranih serija podataka i sli¢no).

Uvesti pojam recnika (naziva se jos i mapa, magacin, katalog, asocijativni niz) i njegov uobicajeni interfejs, a to je
dodela vrednosti datom kljucu, izbacivanje kljuca (i vrednosti) iz re¢nika i trazenje vrednosti na osnovu datog
kljuca. Nizom primera ilustrovati upotrebu ovog tipa podataka (na primer, prebrojati pojavljivanja svake reci koja
sa pojavljuje u tekstualnom fajlu), kao i prednost u efikasnosti u odnosu na upotrebu niza i druge alternativne
pristupe.

Za pokrivanje ove teme ocigledno je potrebna odgovarajuca biblioteka za programski jezik koji se koristi. Mnogi
programski jezici (npr. C++, C#, Java, Python) imaju standardne biblioteke koje sve ili ve¢inu pomenutih struktura
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¢ine sastavnim delom jezika. Ako jezik koji se koristi nema odgovarajuéu standardnu biblioteku (npr. Pascal, C),
potrebno je da nastavnik omogudi upotrebu struktura podataka kroz biblioteke koje preuzme ili ih sam kreira.

Nakon obrade ove i prethodne teme pozeljno je ponoviti neke zadatke koji su sluzili da se ucenici susretnu sa
problemom efikasnosti, insistirajuéi ovaj put na tome da resenja zadataka treba da budu (vremenski) efikasna.

Izrada projektnih zadataka (orijentaciono 20 Casova)

Glavni ciljevi izrade projektnih zadataka su da ucenici steknu rutinu u razvoju programa (smisljanje, pisanje,
ispravljanje, doterivanje), kao i da naprave iskorak ka pisanju prakti¢no upotrebljivih aplikacija u kojima mogu da
primene teorijsko znanje do sada sticano i uvezbavano jedino kroz manje, izolovane i relativno apstraktne
probleme.

Izbor zadataka je prepusten nastavniku, pri ¢emu zadaci mogu da budu razliCite tezine i kompleksnosti, a treba da
budu prilagodeni trenutnim sposobnostima ucenika (ne treba da svi ucenici rade iste zadatke, ali ne moraju ni svi
da rade razliCite zadatke).

Neki od predloga projektnih zadataka podrazumevaju obradu tekstualnih i numerickih podataka. Podaci mogu da se
nalaze u jednom ili vise tekstualnih fajlova, ili fajlova u nekom posebnom formatu (csv, json, formati koje koriste
programi za tabelarna izracunavanija itd.), pri ¢emu se koriste gotove biblioteke za rad sa takvim fajlovima. Projekti
mogu da ukljuce zadatke objedinjavanja spiskova (npr. spojiti tabelarne podatke o uspehu sa dve ili vise kontrolnih
vezbi u jednu tabelu sa viSe kolona), formiranje leksikona ili indeksnog fajla (odredivanje frekvencije svake reci iz
grupe fajlova, a na osnovu toga formiranje liste reCi - leksikona, koji se moze koristiti kao resurs u drugim
projektima, ili indeksnog fajla za grupu obradenih fajlova, koji se zatim upotrebljava za brzu pretragu grupe
fajlova), formiranje izvestaja, pivot-tabela, odnosno nekog globalnog pogleda na agregirane podatke (na primer,
broj ucCesnika takmicenja po opstinama ili po razredima, pregled prodaje po mestima ili po periodima itd.),
programe koji omogucéavaju igranje kviz-igara (pitanja, odnosno postavke zadataka za kviz mogu da se nalaze u
JSON fajlu, koji potpuno odrazava strukture koriS¢ene u programu i jednostavno se ucitava) i slicno. Ako se koriste
programi sa GKI, moze se upotrebiti graficka komponenta za tabelarni prikaz podataka i mapa boja (heat map) za
isticanje pojedinih vrednosti.

Druga grupa predloga za projektne zadatke se tiCe obrade slike. Domen primene se moZe najpre ilustrovati
primerima kao Sto je konverzija slike u sivu skalu, promena veliCine slike, meSanje dve ili vise slika (blending) i
slicno. Ucenicki projekti mogu da se oslanjaju na uvodne primere (npr. umetanjem tzv. vodenog Ziga, ili tako Sto
mesSaju dve slike menjajuéi koeficijent uceséa svake od njih u pojedinim delovima rezultujuce slike), a mogu da
odu i korak dalje (npr. da upotrebe razne filter za zamucivanje ili izoStravanje slike, nalazenje ivica, da binarizuju
slike, da se bave jednostavnijim detekcijama objekata na slici itd.).

Treca grupa predloga je pravljenje igara, ili drugih sli¢nih projekata. To moZe da bude jednostavan igroliki program
za ucenje i vezbanje kucanja na slepo (padajuce reci), igra lociranja gradova ili drzava na nemoj karti, igra
pogadanja zadate reci (vesala), redanja reli neke duze recenice u pravilan redosled (uz proveru od strane
racunara), razne klasi¢ne igre (rusenje zida, pong, tetris) i drugi sli¢ni programi.

Ovom listom predloga mogucnosti se ne iscrpljuju. Moguce je definisati i izraditi i sasvim drugacije projekte, a
predlozi su dati samo kao inspiracija.

Osnove rekurzije (orijentaciono 15 ¢asova)

Obradu teme Osnove rekurzije zapoceti detaljnijim upoznavanjem sistemskog steka, ako to nije ucinjeno ranije.
Prikazati ucenicima stek poziva u integrisanom okruzenju i promenu njegovog sadrzaja pri pozivima bilo kakvih
funkcija. Objasniti kako mehanizam sistemskog steka omogucéava pozive funkcija (u dubinu) tokom izvrSavanja
programa. NaroCito posvetiti paznju upotrebi globalnih i lokalnih promenljivih u ovom kontekstu (vise funkcija
mogu imati istoimenu lokalnu promenljivu, ali to ne dovodi do interferencije, jer svaka promenljiva ima svoj
prostor u odgovaraju¢em okviru steka).

Motivisati zatim ukratko temu rekurzije pogodno odabranim primerom, kao najavom onoga Sto predstoji. Dobar
uvodni primer je poznati problem Hanojskih kula. Nakon sto su ucenici razumeli zadatak i imali dovoljno vremena
da pokusaju samostalno da ga resSe, prikazati elegantno rekurzivno resenje.

Sistematican pregled rekurzije zapoceti prikazom rekurzivnih funkcija nad prirodnim brojevima, a u svakom
primeru posebno diskutovati najprostiji sluaj (bazu rekurzije) i svodenje na prostije sluCajeve. Rekurzivne funkcije
su zgodno mesto da se obnovi i pristup sa preduslovom, postuslovom i invarijantom, obradivan u temi posvecenoj
korektnosti algoritma. Pored primera svodenja sa n na n-1 (npr. faktorijel, ili bilo koji niz F(n) zadat rekurentnom
vezom izmedu dva uzastopna Clana niza) prikazati i primere poput rekurzivnog racunanja zbira cifara i slicne, kao i
rekurzivnu definiciju Euklidovog algoritma.

Prikazati i rekurzivne funkcije za obradu nizova. Tipi¢an sluc¢aj je da se funkcija definiSe tako da obraduje prefiks
duzine n datog niza, da kao bazu koristi prefiks duzine 0 ili 1 (prazan ili jednoclan prefiks), a u sklopu rekurzivnog
koraka razmatrani prefiks duzine n razlaze na poslednji element tog prefiksa i prefiks duzine n-1. Dualno, funkcija
moze da obraduje sufiks duzine n datog niza, pa da ga razlaze na prvi element sufiksa i sufiks duzine n-1. Po ovom
modelu mogu da budu implementirane funkcije za izracunavanje zbira elemenata niza, maksimuma/minimuma, za
linearnu pretragu niza, filtriranje, preslikavanje i slicno. Zatim se moZze preéi na primere rekurzivnih funkcija sa dva
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parametra, poput funkcija za obrtanje segmenta datog niza, proveru da li je dati segment niza palindrom, binarnu
pretragu segmenta niza i sli¢no.

Razjasniti uCenicima da se u imperativhim programskim jezicima ovakvi algoritmi obi¢no implementiraju iterativno,
a da je svrha njihove rekurzivne implementacije samo da se pojam rekurzije savlada kroz niz jednostavnih
primera.

Pogodni primeri za ilustraciju rekurzije u slucaju da se programiraju aplikacije sa GKI jesu fraktali (npr. tepih
Sijerpinskog, binarno drvo, L-sistemi i slicno). Ovi primeri su vazni i zbog toga Sto funkcija tipi¢no poziva samu
sebe viSe od jednom, pa se ne mogu lako zameniti iterativnim algoritmom.

Obraditi primenu rekurzije na izraCunavanje elemenata rekurentno zadatih nizova, kod kojih se vrednost elementa
izraCunava na osnovu vise prethodnih elemenata (rekurentne veze viseg reda), ukljucujuéi i Fibonacijev niz.
Diskutovati probleme koji nastaju zbog preklapajucih potproblema, odnosno vrsenja istih rekurzivnih poziva vise
puta. Da bi problem postao ocigledan, funkcija se moze pozivati redom za sve vele vrednosti parametra.
Nagovestiti da se ti problemi reSavaju dinamickim programiranjem (memoizacijom, odnosno dinamickim
programiranjem navise) i da ¢e tome biti posvecena posebna nastavna tema.

Pazljivo analizirati prednosti i mane rekurzivnih u odnosu na iterativna reSenja. Diskutovati vremensku i prostornu
slozenost razliCitih rekurentnih resenja i skrenuti paznju ucenicima na problem vec¢e memorijske sloZzenosti do koje
moze doc¢i zbog intenzivnog nagomilavanja stek okvira i do problema prekoracenja steka. Sa druge strane istaci
jezgrovitost i razumljivost rekurzivnih definicija. Provezbati na nekoliko primera prevodenje algoritama iz
iterativnog u rekurzivni oblik i obrnuto. Nastavnik moze (npr. u pocetku) da za prevodenje izabere primere u
kojima je rekurzija repna, kao lakSa za prevodenje u iterativni oblik. Tokom razrade ove teme od ucenika zahtevati
i da piSu svoje rekurzivne funkcije, ali i da korak-po-korak prikazuju kako se izvrSavaju zadate rekurzivne
definicije.

Opste tehnike konstrukcije algoritama (orijentaciono 45 ¢asova)

Prirodno je temu Opste tehnike konstrukcije algoritama zapoceti slozenijim rekurzivnim algoritmima, ¢ime se ona
nadovezuje na prethodnu temu, u kojoj je rekurzija uvedena.

Jedna vazna primena rekurzije lezi u algoritmima sistematske enumeracije i pretrage sa povratkom (engl.
backtracking). U ovim problemima rekurzija se ne moze jednostavno zameniti iteracijom. Primenu sistematske
enumeracije prikazati na problemima generisanja svih podskupova datog skupa, svih varijacija sa ponavljanjem,
ispisa istinitosne tablice date iskazne formule i slicno. Definisati algoritme zasnovane na gruboj sili (engl. brute
force) kao algoritme koji u pretrazi za reSenjem proveravaju sve mogucnosti i naglasiti kako su sistematska iscrpna
enumeracija i pretraga sa povratkom tipi¢ni primeri algoritama grube sile. Na pocetku obrade ove teme pomenuti i
jednostavnije (nerekurzivne) primere algoritama grube sile sa kojima su se ucenici i ranije sretali, npr. linearna
pretraga niza, naivno trazenje podniske u niski i slicno. Objasniti u kojim situacijama ima smisla koristiti pristup
zasnovan na gruboj sili: kada je jednostavnost implementacije vaznija od brzine (npr. zato Sto je dimenzija
problema mala), kada dokaz korektnosti algoritma treba da bude Sto jednostavniji (Zelimo da smo sigurni u
korektnost algoritma, na primer, kada algoritam sluzi samo za proveru korektnosti drugog, brzeg algoritma, ili kada
se racunar koristi za dokaz matematicke teoreme ) i sli¢no.

Pretraga sa povratkom optimizuje tehniku iscrpne pretrage u dubinu tako Sto se kandidati za reSenja
inkrementalno prosiruju i tako Sto se pretraga odseca (vrsi se povratak) ¢im se ustanovi da se trenutni kandidat ne
moze dopuniti do ispravnog resenja. Pretragu sa povratkom, na primer, ilustrovati na problemu 8 dama, resavanju
magicnih kvadrata, latinskih kvadrata i sudoku zagonetke, pronalasku obilaska Sahovske table skakacem i sli¢no.

Ucenicima pokazati tehniku podeli pa vladaj na elementarnim primerima, gde je vremenska slozenost (i dubina
steka) po pravilu logaritamska (neki autori za ovakvu varijantu tehnike koriste naziv “smanji pa vladaj”, engl.
decrease and conquer). Istaéi binarnu pretragu kao jedan od osnovnih primera ovog pristupa. Prikazati
implementaciju efikasnog algoritma stepenovanja, analizom parnosti eksponenta i svodenjem vrednosti n na
vrednost n/2 (umesto na n-1) u sludaju parnog eksponenta. Ako se obraduje algoritam brzog sortiranja
(QuickSort), moguce je prikazati i algoritam brzog odredivanja medijane, odnosno k-tog po velicini elementa u
neuredenom nizu (QuickSelect).

Tipi¢ni primeri tehnike podeli pa vladaj su i algoritam brzog sortiranja (QuickSort) i algoritam sotiranja
objedinjavanjem (MergeSort). Skrenuti paznju na dobitak u efikasnosti kada se nezavisno obraduju polovine niza,
pri ¢emu je neophodno podelu na dve polovine tj. objedinjavanje sortiranih polovina izvrsiti efikasno (u linearnoj
slozenosti, koris¢enjem tehnike dva pokazivaca koja se obraduje u ranijem delu kursa). SloZzenost algoritma
sortiranja objedinjavanjem se jednostavno moZe ilustrovati analizom drveta rekurzivnih poziva tako Sto se za
sortiranje niza od n elemenata (moZe se jednostavnosti radi pretpostaviti da je n stepen broja 2) dobija drvo koje
ima log(n) nivoa pri ¢emu se na svakom nivou izvrSava ukupno O(n) operacija. Slozenost najgoreg slucaja
algoritma brzog sortiranja je kvadratna, medutim, nasumicnim izborom pivota postize se efikasnost koja je u
prosecnom slucaju znacajno bolja od najgoreg slu¢aja. Obrada naprednijih primera tehnike podeli pa vladaj, cija
analiza zahteva poznavanje i razumevanje rekurentnih jednacina i opsSteg oblika master teoreme o slozenosti
algoritama nije predvidena tokom drugog razreda.
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Prilikom izlaganja osnova tehnike dinami¢kog programiranja skrenuti paznju na problem preklapajucih
potproblema. Klasi¢an primer za to je rekurzivha definicija Fibonacijeve funkcije. Definisati dinamicko
programiranje kao tehniku u kojoj se koristi pomocna struktura podataka (najcesce niz ili matrica) za memorisanje
vrednosti reSenja odredenih potproblema. Uvesti tehniku memoizacije kao dinamicko programiranje odozgo nanize
u kom se zadrzava rekurzivna implementacija, i tehniku klasi¢nog dinamickog programiranja odozdo naviSe u kom
se rekurzija zamenjuje iteracijom. Ukazati na znacaj dinamickog programiranja u prebrojavanju kombinatornih
objekata i u reSavanju optimizacionih problema i istac¢i vaznost postojanja optimalne podstrukture problema u tom
slucaju.

U toku obrade ove nastavne teme ocCekuje se resavanje jednog ili viSe praktiCnih zadataka, vecih od izolovanih
algoritamskih problema, a manjih od zavrSnog projekta (gruba orijentacija: 100 i viSe linija koda). To mogu da
budu programi sa interfejsom komandne linije ili grafickim korisnickim interfejsom. Bitne karakteristike tih
zadataka su da primenjuju znanje koje se sti¢e u okviru ove i prethodnih tema, kao i da imaju neku primenu, tj. da
se ne bave samo resavanjem problema za sebe.

Na temu obilaska u dubinu i Sirinu i pretrage sa povratkom, mogu se raditi zadaci poput kreiranja lavirinta,
nalazenja puta u lavirintu, popunjavanja slagalica (magicni i latinski kvadrati, sudoku, kakuro, nonogram i druge,
koriste¢i GKI), igara za dva igrata u kojima racunar kao igraC koristi minimaks algoritam (iks-oks, sastavi 4,
otelo/reversi itd.), reSavanje Sahovskih problema (mat u datom broju poteza), resava¢ matematiCkih zagonetki u
kojima slova treba zameniti ciframa da racun bude tacan (resavanje svih takvih zadataka odredenog tipa, npr. onih
u kojima se sabira dva ili tri broja), pa i zadatke koji reSavaju sasvim realne probleme (npr. za pravljenje kuhinje
iseéi pravougaone ploce datih dimenzija iz table ili tabli date veliCine, tako da preostane Sto veci pravougaonik, ili
cuveni problem trgovackog putnika, bojenja karte i mnogi drugi).

Takode, razni zadaci se mogu raditi i na temu dinamickog programiranja. Neki od primera su planiranje
proizvodnje, planiranje raspodele resursa i sl., editor teksta sa opcijom automatske ispravke (dinamicko
programiranje se koristi za odredivanje edit-rastojanja izmedu reci), nesrazmerno smanjivanje slike (vazni delovi
slike ostaju u punoj veli¢ini, a izbacuju se pikseli koji najviSe nalikuju na susedne, a koji su tipicno deo pozadine,
pri ¢emu se skor linije-kandidata za izbacivanje odreduje dinamickim programiranjem).

Zavrsni projekat (orijentaciono 30 casova)

Zavrsni projekat se moze raditi pojedinac¢no ili u manjem timu (tipicno dva, rede tri ucenika), u dogovoru sa
nastavnikom. Izbor tema je otvoren i Sirok. Pozeljno je da nastavnik ponudi izvestan broj tema, ali da teme
predlazu i ucenici, pri ¢emu temu svakog projekta treba da odobri (ili dodeli) nastavnik. Ocekivane osobine
zavrsnih radova su slicne kao za ranije radene zadatke, samo je obim zavrsnog projekta nesto veci. Nastavnik po
svojoj proceni moze da smanji broj ¢asova predvidenih za izradu zavrsnih radova, npr. u slucaju da je zavrsni rad
nadogradnja ranijeg manjeg projekta.

Kao priprema za kasnije pisanje zavrSnog maturskog rada, obavezna je prate¢a dokumentacija na 1-3 strane. U
okviru dokumentacije ukratko opisati kako se koristi program (ako to nije ocigledno), globalnu strukturu projekta
(najvaznije funkcije, upotrebljene tehnike, ugradeni resursi), literaturu i izvore (linkovi, naslovi knjiga). U slucaju
timskog rada navesti Sta je ko radio u okviru projekta.

U okviru dokumentacije potreban je i osvrt na projekat i samoevaluacija. Ucenici treba da istaknu ¢ime od
uradenog su posebno zadovoljni, Sta bi uradili drugacije da su na pocetku znali ono Sto znaju na kraju, ili da su
imali viSe vremena, Sta bi zeleli da dodaju, tj. kako bi nastavili rad na projektu i sli¢no.

I11. PRACENJE I VREDNOVANJE NASTAVE I UCENJA

U procesu vrednovanja potrebno je kontinuirano pratiti rad ucenika. U nastavi orijentisanoj na dostizanje ishoda
vrednuju se i proces i produkti ucenja. Prikupljanje informacija iz razlicitih izvora (svakodnevna posmatranja,
aktivnost na ¢asu, ucestvovanje u razgovoru i diskusiji, samostalan rad, rad u grupi, testovi) pomaze nastavniku da
sagleda postignucéa (razvoj i napredovanje) ucenika i stepen ostvarenosti ishoda. Svaka aktivnost je dobra prilika
za procenu napredovanja i davanje povratne informacije. Vazno je i ucenike osposobljavati i ohrabrivati da
procenjuju sopstveni napredak u ucenju.

U procesu pracenja i vrednovanja znacajnu ulogu imaju domadi zadaci. Redovno zadavanje domacih zadataka (uz
obaveznu povremenu proveru od strane nastavnika), pomaze nastavniku da stekne bolji uvid u stepen ostvarenosti
ishoda kroz analizu zadataka koje ucenici nisu umeli da rese. Vazno je i motivisati ucenike koji redovno rade
domace zadatke tako Sto ¢e njihov rad biti ocenjen.

Vrednovanje aktivnosti u okviru timskog rada se moZe obaviti sa grupom tako da se od svakog Clana trazi
objasnjenje elemenata uradenog rada i misljenje o sopstvenom radu unutar tima. Preporucuje se da nastavnik sa
ucenicima dogovori pokazatelje na osnovu kojih svi mogu da prate napredak u ucenju, ucenici se uce da
razmisljaju o kvalitetu svog rada i o tome Sta treba da preduzmu da bi svoj rad unapredili. Ocenjivanje tako
postaje instrument za napredovanje u ucenju. Na osnovu rezultata praéenja i vrednovanja, zajedno sa ucenicima
treba planirati proces ucenja i birati pogodne strategije ucenja.

Preporuceno je da konacna ocena za svakog ucenika bude dobijena kombinovanjem razli¢itih nac¢ina ocenjivanja:

- aktivnost na Casu, ucestvovanje u razgovoru i diskusiji;
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- redovna izrada domacdih zadataka;

- testovi - provera znanja;
- projektni rad, pojedinacni i timski.

Kombinovanje razli¢itih nacina ocenjivanja pomaze da se sagledaju slabe i jake strane svakog ucenika. Prilikom
svakog vrednovanja postignuéa potrebno je uceniku dati povratnu informaciju koja pomaze da razume greske i
poboljSa svoj rezultat i ucenje. Potrebno je da nastavnik rezultate vrednovanja postignu¢a svojih udenika
kontinuirano analizira i koristi tako da promeni deo svoje nastavne prakse.

4. PREPORUKE ZA PRIPREMU INDIVIDUALNOG OBRAZOVNOG PLANA ZA UCENIKE KOJIMA JE POTREBNA DODATNA
OBRAZOVNA PODRSKA

4.1. Individualni obrazovni plan za socijalno uskracene ucenike i u¢enike sa smetnjama u razvoju i invaliditetom

Individualni obrazovni plan se priprema za ucenike kojima je usled socijalne uskracenosti, smetnji u razvoju,
invaliditeta, kasnijeg ukljucivanja u Skolovanje, nedovoljnog poznavanja jezika i drugih razloga potrebna dodatna
obrazovna podrska. Cilj individualnog obrazovnog plana jeste postizanje optimalnog ukljudivanja takvih ucenika u
redovan obrazovno-vaspitni rad i njihovo osamostaljivanje u vrsnjackom kolektivu. Za svakog ucenika pojedinacno,
prema njegovim specifi¢cnim potrebama i mogucnostima, priprema se prilagoden nacin obrazovanja koji obuhvata
individualni obrazovni plan, program i nacin rada koji sadrze: 1) dnevni raspored aktivnosti Casova nastave u
odeljenju; 2) dnevni raspored rada sa licem koje pruza dodatnu podrsku i ucestalost te podrske; 3) ciljeve
obrazovno-vaspitnog rada; 4) posebne standarde postignuca i prilagodene standarde za pojedine ili sve predmete
sa obrazlozenjem za odstupanje; 5) program po predmetima, u kome je precizirano koji sadrzaji se obraduju u
odeljenju, a koji u radu sa dodatnom podrskom; 6) individualizovan nacin rada nastavnika, izbor adekvatnih
metoda i tehnika obrazovno-vaspitnog rada. Individualni obrazovni plan donosi pedagoski kolegijum na predlog
stru¢nog tima za inkluzivho obrazovanje. Tim za inkluzivnho obrazovanje cine odeljenjski staresina i predmetni
nastavnici, strucni saradnik Skole, roditelj/staratelj, a po potrebi pedagoski asistent i struc¢njak van Skole, na
predlog roditelja/staratelja. Roditelj/staratelj daje saglasnost za sprovodenje individualnog obrazovnog plana.
Nastavnik pri planiranju svog rada u odeljenju uskladuje svoj plan sa individualnim obrazovnim planom ucenika.
Sprovodenje individualnih obrazovnih planova prati prosvetni savetnik.

4.2. Individualni obrazovni plan za ucenike sa izuzetnim sposobnostima

Za ucenike sa izuzetnim sposobnostima, Skola obezbeduje izradu, donosenje i ostvarivanje individualnog
obrazovnog plana kojim se vrSi prosirivanje i produbljivanje sadrzaja obrazovno-vaspitnog rada. Individualni
obrazovni plan je poseban akt, koji ima za cilj optimalni razvoj uclenika i ostvarivanje ishoda obrazovanja i
vaspitanja, u skladu sa propisanim ciljevima i principima, odnosno zadovoljavanja obrazovno-vaspitnih potreba
ucenika. Individualni obrazovni plan ukljucuje: 1) pedagoski profil ucenika, u kom su opisane njegove jake strane i
potrebe za podrskom; 2) plan individualizovanog nacina rada, kojim se predlaZzu odredeni vidovi prilagodavanja
nastave (prostora i uslova, metoda rada, materijala i ucila) specificnim potrebama ucenika i 3) plan aktivnosti,
kojim se predvideni oblici dodatne podrske operacionalizuju u niz konkretnih zadataka i koraka, i specifikuje
raspored, trajanje, realizatori i ishodi svake aktivnosti.

Individualni obrazovni plan donosi pedagoski kolegijum na predlog tima za inkluzivno obrazovanje, odnosno tima
za pruzanje dodatne podrske uceniku. Tim za pruzanje dodatne podrske Ccine: nastavnik predmetne nastave,
stru¢ni saradnik Skole, roditelj/staratelj, a po potrebi i stru¢njak van skole, na predlog roditelja/staratelja.
Roditelj/staratelj daje saglasnost za sprovodenje individualnog obrazovnog plana. Nastavnik pri planiranju svog
rada u odeljenju uskladuje svoj plan sa individualnim obrazovnim planom ucenika, ukljucujué¢i mere i aktivnosti
predvidene individualnim obrazovnim planom. On se ostvaruje dominatno u okviru zajednickih aktivnosti u
odeljenju a u skladu sa potrebama ucenika, na osnovu odluke tima za pruzanje dodatne podrske uceniku, delom
moze da se ostvaruje i van odeljenja.

Sprovodenje individualnih obrazovnih planova prati prosvetni savetnik.
5. NACIN PRILAGODAVANJA PROGRAMA
5.1. Nacin prilagodavanja programa predmeta od znacaja za nacionalnu manjinu

U nastavi predmeta od znacaja za nacionalnu manjinu (Istorija, Muzicka kultura i Likovna kultura) izucavaju se
dodatni sadrzaji koji se odnose na istorijsko i umetnicko naslede odredene manjine. Od nastavnika se ocekuje da,
u okvirima definisanog godisSnjeg fonda casova, obrade i dodatne sadrzaje, obezbedujuéi ostvarivanje cilja
predmeta, standarda postignuca ucenika i definisanih ishoda. Da bi se ovo postiglo, veoma je vazno planirati i
realizovati nastavu na taj nacin da se sadrzaji iz kulturno-istorijske bastine jedne manjine ne posmatraju i obraduju
izolovano, ve¢ da se povezuju i integriSu sa ostalim sadrzajima programa koristec¢i svaku priliku da se desi ucenje
koje ¢e kod ucenika jacati njihov osecaj pripadnosti odredenoj nacionalnoj manjini.

6. UPUTSTVO ZA OSTVARIVANJE SLOBODNIH AKTIVNOSTI

Radi jac¢anja obrazovnovaspitne delatnosti Skole, podsticanja individualnih sklonosti i interesovanja i pravilnog
koris¢enja slobodnog vremena, Skola je duzna da realizuje slobodne aktivnosti, koje se sprovode kroz rad u
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sekcijama i vannastavnim aktivnostima. Skola svojim Skolskim programom i GodiSnjim planom rada definiSe
razliCite aktivnosti u skladu sa svojim resursima i prostornim moguénostima.

Aktivnosti treba tako organizovati da uclenici imaju Sto viSse mogucénosti za aktivnho uceSée, za kreativno
ispoljavanje, za interakciju sa drugim ucenicima, koriSéenje razliCitih izvora informacija i savremenih tehnologija.
Rezultate rada ucenika u okviru slobodnih aktivnosti treba uciniti vidljivim jer se na taj nacin obezbeduje motivacija
i zadovoljstvo uclesnika aktivnosti. Brojni su nacini na koji je moguce to ostvariti kao Sto su: organizovanje
predstava, izlozbi, bazara, objavljivanje na sajtu skole, kroz smotre stvaralastva, sportske susrete i drugo.

HOR I ORKESTAR

Svaka gimnazija obavezna je da organizuje rad Skolskog hora, a pored toga paralelno moze organizovati i Skolski
orkestar, u okviru obaveznih vannastavnih aktivnosti. Rad i koncertna aktivnost horova i orkestara znacajna je zato
Sto utiCe na oblikovanje kulturnog indentiteta Skole, podrska je razvoju kulturne sredine zajednice, utiCe na
formiranje buduce koncertne publike i na taj nacin doprinosi oCuvanju, prenosenju i Sirenju muzickog kulturnog
nasleda.

Zbog znacaja ovih ansambala za ucenike, skolu i Sire, mora se voditi ratuna da se u vreme odrzavanja proba ne
zakazuju druge aktivnosti, odnosno Casovi se moraju odrzavati u kontinuitetu i biti deo rasporeda casova skole.

Pevanje u horu ili sviranje u orkestru imaju svoj obrazovni i vaspitni cilj.

Obrazovni cilj obuhvata razvijanje sluha i ritma, Sirenje glasovnih mogucnosti i u¢vrscivanje intonacije, sposobnost
za fino nijansiranje i izrazajno izvodenje, upoznavanje stranih jezika, literarnih tekstova, domacih i stranih
kompozitora, Sto sve vodi ka razvijanju estetskih kriterijuma.

Vaspitni cilj obuhvata razvijanje osecanja pripadnosti kolektivu - ostvarivanje ciljeva kroz zadovoljstvo u
zajednickom radu; razvijanje savesnosti i discipline, koncentracije i preciznosti, istrajnosti i licne odgovornosti,
postovanja razliCitosti i tolerancije; razvijanje odgovornosti, sticanje samopouzdanja, savladavanje treme i
razvijanje vrsnjacke saradnje na nivou skole, kao i sposobnost kako se uklopiti i kao individua stajati iza grupe.

Pozitivan uticaj muzike na zdravlje i razvoj je opstepoznat (psiholoski, socioloski, emocionalni razvoj), te pevanje u
horu znacajno doprinosi smanjenju stresa, agresivnosti i poboljSanju zdravlja i kvaliteta Zivota kod ucenika.

a) HOR

Hor moze biti organizovan kao mesoviti, Zenski ili muski viSeglasni hor, na nivou cele Skole. Casovi rada su deo
radne obaveze ucenika koji su prosli audiciju za hor. U odnosu na ukupan broj ucenika, minimalan broj ¢lanova
hora za skole koje imaju do 200 ucenika je 30 c¢lanova, a u vec¢im Skolama (preko 200 ucenika) je 40.

Rad sa horom predstavlja sloZeniji vid vaspitno-obrazovnog rada nastavnika i racuna se kao sastavni deo obavezne
nastave i vrednuje se kao pedagoska norma nastavnika u okviru obavezne dvadesetoCasovne norme sa po 4 Casa
nedeljno, odnosno po 140 Casova godisnje.

Repertoar skolskih horova obuhvata odgovarajuéa dela domacih i stranih autora raznih epoha, narodne, prigodne
pesme savremenih kompozitora. U toku Skolske godine potrebno je sa horom izvesti najmanje deset viseglasnih
kompozicija, acappella ili uz instrumentalnu pratnju. Pri izboru pesama treba poc¢i od procene glasovnih
mogucénosti, kao i od tema i nivoa slozenosti primerenih srednjoskolskom uzrastu.

Nacin ostvarivanja programa

Hor formira nastavnik, na osnovu provere sluha, glasovnih i pevackih sposobnosti ucenika, nakon cCega sledi
razvrstavanje pevaca po glasovima.

Horske probe se izvode odvojeno po glasovima i zajedno. Program rada sa horom treba da sadrZi prigodne
kompozicije, kao i dela ozbiljnije umetnicke vrednosti, u zavisnosti od moguénosti ansambla.

Sadrzaj rada:

izbor Clanova i razvrstavanje glasova;
- horsko raspevavanje (vezbe disanja, dikcije, intonacije i tehnicke vezbe);

- intonativne vezbe (resavanje problema iz pojedinih delova horske partiture);

muzicka karakterizacija likova i tumacenje sadrzaja;

stilska obrada dela;

uvezbavanje horskih deonica pojedinacno i zajedno;

realizacija programa i nastupa hora prema GodiSnjem programu rada Skole.
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Na casovima hora, nastavnik treba da insistira na pravilnoj tehnici pevanja. Disanje, dikcija i artikulacija
predstavljaju osnovu vokalne tehnike pa tako vezbe disanja i raspevavanja moraju biti stalno zastupljene. Uslov
pravilnog disanja je i pravilno drzanje tela. Potrebno je insistirati na dobroj dikciji (zavisno od stila). Preporudljivo
je pevanje vokala na istoj tonskoj visini, uz minimalno pokretanje vilice u cilju izjednacavanja vokala, a u cilju
dobijanja ujednacene horske boje.

Kod obrade nove kompozicije najpre se pristupa detaljnoj analizi teksta. Ukoliko je tekst na stranom jeziku, ucenici
uce pravilno da Citaju tekst, izgovaraju nepoznate glasove i upoznaju se sa znacenjem teksta. Tokom analize teksta
vazno je obratiti paznju i na akcentovanje reci i slogova na osnovu dela takta i melodijskog toka. Dalja analiza
notnog teksta i usvajanje melodija po glasovima, postiZze se na odvojenim probama po glasovima. Ve¢ u ovoj fazi,
uz ucenje notnog teksta, treba u ucenje ukljuciti i dinamiku i agogiku. Na zajednickim probama hora, nakon
usvajanja kompozicije u celosti, neophodan je dalji rad na interpretaciji dela.

Obradene kompozicije izvode se na redovnim Skolskim aktivnostima (Dan sSkole, Svecana proslava povodom
obeleZzavanja skolske slave Svetog Save, Godisnji koncert...), kulturnim manifestacijama u skoli i van nje, kao i na
festivalima i takmicenjima horova u zemlji i van nje.

Preporucene kompozicije za rad hora

Himne: BoZe pravde, Svetosavska himna, Vostani Serbie, Gaudeamus igitur
0. di Laso: madrigal po izboru (Matona mia Kara)

K. Dzezualdo: madrigal po izboru (npr. Sospirava il mio core)

Henri VIII: Pastime with good company

Stari majstori - izbor

J. S. Bah - koral po izboru (Jesu, meine Freude, Herr, Gott, wir loben dich)
J. S. Bah/S. Guno - Ave Maria (horska obrada)

G. F. Hendl: arija Almire iz opere Rinaldo (horska obrada)

b. B. Martini: Un dolce canto

V. A. Mocart: Abendruhe

L. van Betoven: kanoni Glick zum neuen Jahr, An Malzel

F. Gruber: Aria Nyxta

A. Sulivan: The long day closes

F. Subert - izbor (Heilig ist der Herr)

F. Suman - izbor (Gute Nacht)

F. List - Salve regina

D. Verdi: Hor Jevreja iz opere ,Nabuko”

A. Borodin - Polovetske igre iz opere ,Knez Igor”

P. I. Cajkovski: izbor duhovnih pesama (Svjati boze), Ruéi begut zvenja
D. S. Bortnjanski: Izbor (OCe nas, Tebe pojem, Hvalite gospoda, himna Kolj Slaven)
Cesnokov - izbor (Tebe pojem)

N. Kedrov - Oce nas

A. Vedelj - Ne otvrati lica Tvojego

Anonimus - Polijelej -Hvalite imja Gospodnje

S. S. Mokranjac: Odlomci iz Liturgije sv. Jovana Zlatoustog: Tebe pojem, Svjati boze, Budi imja, Aliluja; Tropar sv.
Savi, O svetlim praznicima; Akatist presvetoj Bogorodici; Rukoveti ili odlomci iz rukoveti po izboru i moguénostima
hora

K. Stankovi¢: Pade listak, Tavna nodi, Devojka sokolu, Siva magla

1. Baji¢/K.Babi¢: Srpkinja
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Knez M.Obrenovi¢: Sto se bore misli moje (obrada)

J. Slavenski: Jesenjske noci

M.Tajéevié: Cetiri duhovna stiha

DZ. Gerdvin: Sumertime

Crnacka duhovna muzika: Izbor (Nobody knows; Ilija rock)
K. Orf - Catulli carmina (Odi et amo)

K. Zoltan: Stabat mater

D. Radi¢: Kolari¢u panicu

M. Govedarica: Tjelo Hristovo

E. Vitakr: Luks aurumkve (Lux Aurumque)

G. Orban: Ave Marija

S. Eftimiadis: Karaguna

T. Skalovski: Makedonska humoreska

D. S. Maksimovi¢: Devojcica vodu gazi, Ljubavna pesma
St. M. Gajdov: Ajde slusaj Ando

P. Ljondev: Kaval sviri, Ergen deda

S. Balasi: Sing, sing

K. Hant - Hold one another

F. Merkjuri: Boemska rapsodija, We are the champions
DZenkins: Adiemus

G. Bregovi¢: Dreams

Era: Ameno

Nepoznat autor: When I fall in love

A. Li: Listen to the rain

M. Matovié: Zavijet, Blagoslov

V. Milosavljevi¢: Pokajnicka molitva, Heruvimska pesma
Z. S. Samardzi¢: Suza kosova

N. Grbi¢: Ovo je Srbija

S. MiloSevié: Pod zlatnim suncem Srbije

Obrade pesama grupa Beatles (Yesterday...), Abba...
Obrade srpskiih narodnih pesama, pesme Tamo daleko, Krece se lada Francuska, kolo Boerka...
Kanoni po izboru

b) ORKESTAR

Orkestar je instrumentalni sastav od najmanje 10 izvodaca koji sviraju u najmanje tri samostalne deonice. U
zavisnosti od uslova koje Skola ima, mogu se obrazovati orkestri blok flauta, tamburica, gudackog sastava,
harmonika, mandolina kao i mesSoviti orkestri.

Rad sa orkestrom predstavlja sloZeniji vid vaspitno-obrazovnog rada nastavnika i racuna se kao sastavni deo
obavezne nastave i vrednuje kao pedagoska norma u okviru obavezne dvadesetoCasovne norme nastavnika sa po
4 Casa nedeljno, odnosno po 140 ¢asova godisnje.

Sadrzaj rada:
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- izbor instrumenata i izvodaca u formiranju orkestra;

- izbor kompozicija prema mogucénostima izvodaca i sastavu orkestra;

- tehnicke i intonativne vezbe;

- raspisivanje deonica i uvezbavanje po grupama (prstomet, intonacija, fraziranje);

- spajanje po grupama (I-II; II-III; I-III);

- zajednicko sviranje celog otkestra, ritmicko - intonativno i stilsko oblikovanje kompozicije.

U izboru orkestarskog materijala i aranZmana potrebno je voditi racuna o vrsti ansambla, a i izvodackim
sposobnostima ucenika. Repertoar skolskog orkestra c¢ine dela domacih i stranih kompozitora raznih epoha u
originalnom obliku ili prilagodena za postojeéi $kolski sastav. Skolski orkestar moZe nastupiti samostalo ili kao
pratnja horu.

OSTALI OBLICI OBRAZOVNO-VASPITNOG RADA

Za ucenike cije se interesovanje i ljubav za muziku ne mogu zadovoljiti onim Sto im pruza redovna nastava, mogu
se organizovati dodatna nastava ili sekcije.U zavisnosti od afiniteta, kreativnih sposobnosti ili izvodackih
mogucnosti ucenika, rad se moze organizovati kroz sledece aktivnosti:

- solisticko pevanje;

- grupe pevaca;

- ,Mala skola instrumenta” (klavir, gitara, tambure...);
- grupe instrumenata;

- mladi kompozitori;

- mladi etnomuzikolozi (prikupljanje malo poznatih ili gotovo zaboravljenih pesama sredine u kojoj zZive).

Ovaj tekst je preuzet iz pravne baze programskog paketa Propis Soft-a
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