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PK1 — Opis predmeta

Potreba izucavanja Programiranja manifestuje se u svakodnevnoj potrebi za upoznavanjem novih
informatickih koncepata u vidu algoritama i postupaka, kako ucenici ne bi bili samo korisnici savremenih
informacijsko komunikacijskih tehnologija nego i njihovi kreatori. Takoder, vjesStine algoritmizacije i
programiranja su nuzne za rjeSavanje razlicitih problema iz svih oblasti djelatnosti i nauke, pri ¢emu rjeSavajuci
problem ucenici razvijaju preciznost, kreativnost i samopouzdanje.

Programiranje je predmet koji se izu€ava Cetiri godine, od prvog do Cetvrtog razreda gimnazije, kroz neki od
programskih jezika koji promoviraju objektno orijentisanu filozofiju. Obuhvata izuéavanje razlicitih
programerskih filozofija i njihovu primjenu, te ucenje kako tehnickih, tako i algoritamskih pristupa u
iznalaZenju rjeSenja problema. Ovaj nastavni predmet upotpunjuje i povezuje znanja iz drugih disciplina koje
izu€avaju informacione i komunikacione tehnologije i pruza dublji uvid u to kako stvari rade na bazicnom nivou,
te kako radunar interpretira i obraduje zadate komande.

Ucenjem programiranja ucenici kroz analizu zadatih problema razvijaju sposobnost kreativnog i kritickog
misljenja, a kako je programiranje disciplina koja ukljuc¢uje logiku i matematiku, sposobnosti kreativnosti i
apstrakcije, te mogucnost analize i sinteze sadrzaja, ucenicima pruza uvid u drugacije nacine razmisljanja i
procesuiranja podataka. Ucenici trebaju postupno, kroz primjenu razlic¢itih programerskih tehnika, ovladati
novim i raznovrsnim konceptima algoritmizacije rjeSenja problema, te savladati prevodenje tih algoritama u
programski jezik koji izucavaju.

Predmet Programiranje promovira rad u parovima, grupama i timovima, pogotovo u viSim razredima
izuCavanja, te kod ucenika razvija sposobnosti komunikacije i rada sa drugim individuama. Takoder, po
zavrsetku izu€avanja bilo koje programerske paradigme, ucenici kroz prakti¢ni projektni zadatak usvajaju
naprednije koncepte te paradigme, te stiu konkurentne programerske vjestine iz ovih oblasti. Kroz rad na
projektu sa drugim ucenicima i iznalaZenje razli¢itih rjeSenja istog problema, ucenici razvijaju istrazivacki i
takmicarski duh, te sposobnosti analitickog i kritickog pristupa radu.

PK2 — Ciljevi ucenja i poducavanja

Na osnovu usvojenih raznovrsnih sposobnosti i vjeStina kroz algoritamski nacin razmisljanja i filozofiju
programiranja kod ucenika se potice:

Razvijanje i primjena analitickih vjeStina na rjeSavanje problema, logi¢ko povezivanje, algoritamsko
razmisljanje, te analizu i primjenu mogucih rjeSenja kroz kreiranje algoritama i pseudokodova za rjeSenja opée
namjene.

Razvijanje kreativnosti, inovativnosti i inventivnosti pri iznalaZenju rjeSenja problema, te sposobnosti
interpretacije i modifikacije postojecih rjeSenja kroz poznate pristupe i tehnike razvoja rjesenja.

Prakticna primjena stecenih znaja o algoritmima, njihovom kreiranju, interpretiranju i modificiranju, kroz
prevodenje u program konkretne namjene.

Razumijevanje i primijena pravila programskog jezika pri koriStenju razlicitih programskih komponenti kao sto
su se sekvenca, selekcija, iteracija, procedura, te vrsta podataka i nacina ¢uvanja kao Sto su tipovi podataka,
nizovi, datoteke, objekti.

Razvijanje samostalnosti, samopouzdanja, te istraZivackog, poduzetnickog i timskog duha kroz izradu i
prezentaciju opseznih projektnih zadataka prakticne primjene koji sadrze kreativnu, analiticku i kriticku
komponentu.



PK3 — Oblasna struktura predmetnog

kurikuluma

Izucavanje predmeta Programiranje realizuje se kroz aspekte koji ¢ine jedan gotov programski proizvod:

1. Algoritmi
2. Reprezentacija i obrada podataka
3. Kontrola toka i komunikacija

Ove tri oblasti isprepletene su u izradi svakog programa u bilo kojem programskom jeziku, te se samim tim i
ne izu€avaju razdvojeno, vec se proZimaju unutar tematskih cjelina.

Algoritmi
A

Oblast Algoritmi obuhvata dio u programiranju koji se bavi rjeSavanjem programskih problema.
Algoritamsko rjesavanje problema podrazumijeva iznalazenje rjeSenja problema, te prevodenje tog
rieSenja u niz jasno definisanih i nedvosmilenih koraka razumiljivih racunaru.

Unutar oblasti Algoritmi, uklju¢eno je i izuCavanje ve¢ postojecih poznatih algoritamskih rjesenja. Ovo
izuCavanje podrazumijeva upoznavanje sa nacinom rada pojedinih algoritama, te komparaciju
performansi razli¢itih rjeSenja.

Reprezentacija i obrada podataka
B

Digitalizacija podataka jedan je od prioriteta modernog drustva. Oblast Reprezentacija i obrada
podataka podrazumijeva iznalazenje nacina adekvatne reprezentacije i nacina ¢uvanja podataka u
digitalnom obliku, te odgovarajuéih metoda digitalne obrade ovih podataka. Takoder, ova oblast
podrazumijeva izu€avanje modernih trendova u na¢inima ¢uvanja i obrade podataka poput objektno
zasnovanog i objektno orijentisanog pristupa programiranju.

Digitalno drustvo
C

Ova oblast bavi se protokom informacija unutar programa — kontrola toka, te protokom informacija
iz programa (ka korisniku, masini ili drugom programu) i u program (od korisnika, masine ili drugog
programa) — komunikacija.

Kontrola toka bavi se razmjenom podataka i informacija unutar programa i odnosi se na sve postupke
koji mijenjaju ili reguliSu tok programa kao Sto su algoritamske strukture grananja i ponavljanja,
funkcije, obrada izuzetaka, isl. Takoder, na ovom mjestu izucavaju se i razliciti stilovi toka programa
poput sekvencijalnog, proceduralnog, modularnog, rekurzivnog i funkcionalnog.

Komunikacija obuhvata bilo kakvu razmjenu podataka i informacija programa sa vanjskim subjektom:
korisnikom, masinom ili drugim programom. Komunikacija sa korisnikom bavi se izlaznim i ulaznim
tokom programa, izradom i prikazom korisnickog sucelja, isl. Masina ne razumije programske jezike
visokog nivoa, te je neophodno izuciti nacin komunikacije programskog proizvoda sa masinom. Zbog
toga proucavamo i nacin rada jezika niskog nivoa koje maSina razumije, te prevodioce koji
uspostavljaju komunikaciju izmedu jezika niskog i visokog nivoa — kompajlere i interpretere. Pored
ove komunikacije sa masinom, izuc¢ava se i komunikacija sa memorijom, te nacini i lokacije pohrane
programa na memorijske uredaije.



Oblast Kontrola toka i komunikacija razvija kod ucenika sposobnost kritickog i analitickog razmisljanja,
preciznost i istrajnost u sprovodenju zadataka kroz ispravljanje greSaka, te potpomaze razumijevanju
i poboljSavanju komunikacijskih vjestina.

PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

Srednje obrazovanje

» Srednje » I.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

A

Algoritmi

e A.l.1.a Klasifikuje probleme i metodike njihovog rjesavanja.

KonstruiSe rjeSenja

o A.l.1.b Definise algoritam i algoritamske strukture i objasnjava Turingove
problema modeliranjem

masine.

algoritama i
pseudokodova. A.l.1.c Modelira algoritme koristeci dijagram toka.

TIT-4.1.1 TIT-4.1.2 A.l.2.d Modelira pseudokodove za rjeSavanje problemskih zadataka.
KLJUCNI SADRZAJI

Algoritam i algoritmizacija, Pseudokod, Dijagram toka
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Kroz primjere ve¢ poznatih problema (matematika, fizika) uc¢enike navoditi da ih intuitivno formulisu i
klasificiraju (racunski i problemi dokazivanja, direktni i inverzni problemi), uoce koji su laksi, a koji tezi za
rieSavanje. Kroz iste ove primjere docarati Sta je to ulaziizlaz problema, te koje su metode iznalaZenja puta
od ulaza ka izlazu. Kroz ove primjere objasniti algoritmizaciju, te kreiranje algoritma za rjeSavanje, dijagrama
toka i pseudokoda.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Algoritmizacija rjeSenja ucenicima je ve¢ od ranije poznat koncept, iako ne jo$ uvijek uobli¢en, kroz
matematiku i prirodne nauke (fizika, hemija, biologija), te se stoga kroz ove ve¢ poznate primjere ucenicima
najbolje mogu pribliziti formalne definicije i postupci ove oblasti.

Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koriStenja matematickih oblika misljenja i prikazivanja
(formula, modela, dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene (dekodiranje, tumacenje i
razlikovanje) raznih vrsta prikazivanja matematickih elemenata, fenomena i situacija; odabir i zamjena
nacina prikazivanja ako i kada je to potrebno.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti.



s A.l.2.a Objasnjava koncept brojaca i primjenjuje ga.

Primjenjuje strukture . o . _—
Jenu A.1.2.b Kreira programe za izraCunavanje sumacionih obrazaca.

ponavljanja u rjeSavanju
prakti¢nih problema. A.l.2.c Izraduje programe sa ugnijezdenim petljama koje iscrtavaju raznovrsne
uzorke pravougaonog i trougaonog oblika.

TIT-4.1.3 TIT-4.2.2 A.1.2.d KonstruiSe programe sa beskonacnim petljama za animiranje sadrzaja.
KLJUCNI SADRZAJI

Broja¢, Sumacioni obrazac, Iscrtavanje uzoraka, Animiranje sadrzaja

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Primjena petlji prvenstveno ostvaruje vezu sa matematikom, te potencira sposobnosti uo¢avanja uzorakai
nacina na koji se oni ponavljaju i mijenjaju. Ovdje je veoma bitno kroz mnoStvo raznovrsnih temeljito
objasnjenih primjera osposobiti ucenike da sami uocavaju te uzorke, te da tu sposobnost iskoriste za
kreiranje vlastitih programa ovog tipa.

Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Iteracija je pojava koja se intenzivno javlja u svakodnevnom Zivotu, te je povezujemo sa prakticnim
problemima, i samim tim moZe se povezati sa bilo kojim predmetom. Takoder, oblast primjene iteracije ima
snaznu vizuelnu komponentu, te se ostvaruje direktna veza sa Likovhom kulturom.

Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koristenja matematickih oblika misljenja i prikazivanja
(formula, modela, dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene (dekodiranje, tumacenje i
razlikovanje) raznih vrsta prikazivanja matematic¢kih elemenata, fenomena i situacija; odabir i zamjena
nacina prikazivanja ako i kada je to potrebno.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti.

Reprezentacija i obrada podataka

ik B.l.1.a Koristi deklaraciju, inicijalizaciju, dodjelu, unos i ispis varijabli i konstanti

Izraduje programe broj¢anog, znakovnog i logickog tipa u programima.
primjenjujudi osobine i

S B.l.1.b Programira izraCunavanje rezultata sloZenih izraza razli¢itih tipova
rad sa osnovnim tipovima

podataka pomocu operatora i dopunskih biblioteka.

podataka.

B.l.1.c Uspostavlja korelaciju izmedu tipova podataka i vrsi konverziju izmedu
TIT-4.2.1 njih.

KLJUCNI SADRZAJI

Varijable, Tipovi, Deklaracija, Inicijalizacija, Dodjela, Operacije



PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Tipove podataka treba obraditi sistemati¢no i postupno, te sve vrijeme naglasavati vezu izmedu jednog tipa
podataka i preostalih. Prilikom obrade bilo kojeg tipa podataka (cjelobrojni, realni, znakovni i logicki) treba
temeljito prouditi operacije koje su nad njim definisane, te je poZeljno obraditi i biblioteke koje eventualno
sadrze neke dodatne funkcije za obradu tog tipa.

Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Brojcani tipovi podataka, te definisane operacije i veze medu njima u neposrednoj su korelaciji sa skupovima
brojeva koji se izu€avaju u matematici. Reprezentacija znakovnih podataka u racunarskoj memoriji obraduje
se na predmetu Informatika, te je pored matematike i u direktnoj vezi sa informatikom i engleskim jezikom.
Logicke promjenljive i logicke funkcije obraduju se na predmetima matematika i informatika nesto ranije, a
u direktnoj su vezi i postavlja temelj za filozofiju, koju ucenici tek trebaju izucavati u kasnijim razredima.

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljucujué¢i najvazinije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: kriticko koriStenje tehnologije za pohranjivanje podataka, te njihovo
predstavljanje i reprodukciju.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene razli¢itih nacina prikazivanja
matematickih i jezickih elemenata, te odabira i zamjene nacina prikaza.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razlicitih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

B.I.2 . AV . . N . o .
B.l.2.a Radi sa brojcanim i znakovnim nizovima (manipulacija jednim
Upotrebljava nizove elementom, manipulacija svim elementima niza, premetanje elemenata niza).

razlicitog tipa u
programima.

B.l.2.b Koristi i staticke i dinamicke nizove pri izradi programa.

B.l.2.c Primjenjuje znanja o strukturi i osnovnim operacijama nad
dvodimenzionalnim i viSedimenzionalnim nizovima.

TIT-4.2.1 TIT-4.2.2
KLJUCNI SADRZAJI

Nizovi, Element niza, Indeks elementa
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Prilikom obrade nizova neophodno je izdvojiti dovoljno vremena kako bi u¢enici mogli u potpunosti usvojiti
sva neophodna znanja. Veoma je bitno obraditi sve segmente rada sa nizovima: manipulacija jednim
elementom, manipulacija nizom kao cjelinom, te promjena rasporeda elemenata. Ovdje je poZeljno poceti
se baviti i problemom memorijskog utroska programa, te potencirati obradu niza "u mjestu”, bez koristenja
pomocnih nizova. Dvodimenzionalne nizove treba ilustrovati preko tabela, a ne preko matrica, jer ucenici
joS ne poznaju pojam matrice i apstrakcija tog nivoa nije primjerena za uzrast.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Kako simuliraju rad sa uredenim skupovima, nizovi su u direktnoj korelaciji sa matematikom. Nizovi su prvi
nacin zapisivanja podataka koji ucenici obraduju, a koji ima neposrednu prakticnu primjenu, Sto je posebno
ocigledno kod znakovnih nizova u kojima se ¢uva tekst, pa je ovdje ostvarena veza i sa jezicima.



Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup
Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljuCujué¢i najvaznije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: kriticko koriStenje tehnologije za pohranjivanje podataka, te njihovo
predstavljanje i reprodukciju.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene razli¢itih nacina prikazivanja
matematickih i jezickih elemenata, te odabira i zamjene nacina prikaza.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razli¢itih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

C

Kontrola toka i komunikacija

Clel C.l.1.a Uporeduje pristupe programiranju i programerske paradigme.

Uporeduje programerske

. C.I.1.b Klasificira programske jezike po tehnickim aspektima, lingvistickoj
paradigme, programske

strukturi i podrSci modelima programiranja.

jezike i prevodioce.

C.l.1.c Objasnjava ulogu prevodioca.

TIT-3.2.2 TIT-4.2.1 C.l.1.d Uporeduje osnovne karakteristike asemblera, kompajleraiinterpretera.
KLJUCNI SADRZAJI

Programerske paradigme, Programski jezici i prevodioci

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

U sklopu upoznavanja ucenika sa programerskim paradigmama neophodno je kroz konkretne primjere
slijeda i nacina izvrSavanja postupaka koji na razlic¢ite nacine vode ka cilju prikazati razlicite programerske
paradigme, imperativni i deklarativni pristup programiranju, te filozofije koje iz ovih pristupa proizilaze.
Ucenici bi uz svrstavanje programskih jezika u paradigmatsku kategoriju trebali znati razliku izmedu jezika
niskog i visokog nivoa, te svrstati jezike po aspektu namjene u sistemski, skriptni i specijalizovani. U sklopu
ove cjeline ucenici trebaju usvojiti i koncept prevodioca, te znati koje su razlilke i namjene asemblera,
kompaijlera i interpretera.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Unutar izucavanja programerskih paradigmi sveprisutna je veza sa matematikom (funkcije), logikom (logika
iskaza i zakljucivanje) i filozofijom (odnos objekat — akcija) i kontinuirano se proZima kroz nastavne sadrzaje.
Ove veze treba potencirati u svakoj prilici, te graditi kod u¢enika svijest o ovim vezama. Prilikom izu€avanja
programskih jezika i prevodioca i njihove lingvisticke strukture, pored navedenih veza u ovoj oblasti,
evidentna je neposredna veza sa jezicima, njihovom strukturom i formom. Uvijek je potrebno naglasavati
da je i programski jezik jednako jezik kao i svaki govorni, sa svojom specificnom sintaksom i semantikom.

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljuCujuéi najvaznije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: upotreba tehnologija u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i ukljucivanja u
drustvo, te u svrhu podrske kritickom nacinu razmisljanja.



Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost primjene znanja i metodologija programiranja u svrhu
prikazivanja prirodnih i drustvenih objekata i akcija u digitalnom obliku.

Socijalna i gradanska kompetencija: poznavanje lingvistickih posebnosti razli¢itih govornih jezika i
preslikavanje pravila govornih na programske jezike, te konstruktivna komunikacija izmedu korisnika i
programa.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razliGitih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

S C.l.2.a Ureduje prikaz izlaznog toka programa.

Struktuira ulazni i izlazni
tok programa.

C.1.2.b Primjenjuje nadovezani izlazni i ulazni tok u programima.

C.1.2.c Programira kontrolu ispravnosti ulaznog toka.
TIT-4.2.1

KLJUCNI SADRZAJI

Ulazni i izlazni tok programa, Nadovezivanje izlaznog/ulaznog toka, Uredivanje izlaznog toka, Kontrola
ulaznog toka

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Svaki program mora imati ulaz — ono $Sto nam je poznato na pocetku, i izlaz — ono Sto ocekujemo da éemo
saznati. Ovdje je bitno kod ucéenika razviti odnos prema adekvatnom prikazu rezultata programa preko
izlaznog toka, te kontroli podataka koje program preuzima sa ulaznog toka.

Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Ulazni i izlazni tok programa predstavljaju portal preko kojeg program komunicira sa korisnikom, te samim
tim ova oblast ostvaruje vezu sa svim naukama koje sadrze socijalnu komponentu: jezicima, psihologijom i
sociologijom, te naukama koje se bave vizualizacijom i grafickim prikazom: matematika (graficki i tabelarni
prikazi), tehnicko crtanje i likovna kultura.

Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup
Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljuCujuéi najvaznije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: upotreba tehnologija u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i uklju¢ivanja u
drustvo, te u svrhu podrske kritickom nacinu razmisljanja.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost primjene znanja i metodologija programiranja u svrhu
prikazivanja prirodnih i drustvenih objekata i akcija u digitalnom obliku.

Socijalna i gradanska kompetencija: poznavanje lingvistickih posebnosti razli¢itih govornih jezika i
preslikavanje pravila govornih na programske jezike, te konstruktivna komunikacija izmedu korisnika i
programa.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razli¢itih ideja, pretpostavki i zakljucaka.



&l C.l.3.a Kreira programe linijske strukture — sekvencijalno programiranje.

Primjenjuje sekvence

C.1.3.b Koristi jednostruke, dvostruke i viSestruke strukture grananja i strukture

iskaza i strukture . . . .. . .
grananja sa jednoznacnim izborima u programima.

grananja u programima.
C.1.3.c Primjenjuje ugnijezdene naredbe grananja u rjeSavanju kompleksnijih
problema sa izborima.

TIT-4.2.1 TIT-4.2.2
KLJUCNI SADRZAJI

Sekvenca, Selekcija
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Put od ulaza ka izlazu moZe se odvijati na razlic¢ite nacine: sekvencijalno korak po korak, selektivno na osnovu
izabranih ruta, ili iterativno kroz ponavljanja, te kombinovanjem ovakvih nacina kretanja kroz program.
Veoma je bitno kod uéenika razviti sposobnost distinkcije ovakvih nacina kretanja, te ih kroz svakodnevne
primjere osposobiti da detektuju koju od navedenih algoritamskih struktura da koriste kada i primjene u
programima.

Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Nacini kretanja kroz program povezani su sa nacinima kretanja u prirodi i svakodnevnom Zivotu gdje
sekvenca predstavlja pravolinijski put, selekcija raskrsnicu, a iteracija kruzno kretanje. Zbog toga, moZzemo
uociti vezu sa mnogobrojnim predmetima koji proucavaju kako prirodne pojave, tako i socijalnu
svakodnevnicu: matematikom, fizikom, geografijom, biologijom, te jezicima, istorijom, psihologijom i
sociologijom.

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljucujué¢i najvazinije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: upotreba tehnologija u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i ukljuéivanja u
drustvo, te u svrhu podrske kritickom nacinu razmisljanja.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost primjene znanja i metodologija programiranja u svrhu
prikazivanja prirodnih i drustvenih objekata i akcija u digitalnom obliku.

Socijalna i gradanska kompetencija: poznavanje lingvistickih posebnosti razli¢itih govornih jezika i
preslikavanje pravila govornih na programske jezike, te konstruktivha komunikacija izmedu korisnika i
programa.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razlicitih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

C.l4 - . . .

C.l.4.a Koristi operatore pomjeranja u programima.

NI RS (PO C.1.4.b Modelira programe sasvim vrstama petlji relevantnog programskog

jezika kod kojih je poznat broj ponavljanja, i beskonacnim petljama sa nasilnim
prekidima.

strukturama ponavljanja.

TIT-4.2.1 TIT-4.2.2 C.l.4.c Kreira programe sa viSestrukim izvrSavanjem.

KLJUCNI SADRZAJI

Iteracija, Operatori pomjeranja



PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Ovdje posebnu paZnju treba posvetiti razvijanju ucenicke sposobnosti za postavljanjem incijalnog uslova i
uslova zaustavljanja, te uspostavljanjem koraka iteracije. Ove sposobnosti treba razvijati kroz raznovrsne
programe koji koriste najrazlicitije vrste i tipove petlji.

Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Nacini kretanja kroz program povezani su sa nacinima kretanja u prirodi i svakodnevnom Zivotu gdje
sekvenca predstavlja pravolinijski put, selekcija raskrsnicu, a iteracija kruzno kretanje. Zbog toga, moZemo
uoCiti vezu sa mnogobrojnim predmetima koji proucavaju kako prirodne pojave, tako i socijalnu
svakodnevnicu: matematikom, fizikom, geografijom, biologijom, te jezicima, istorijom, psihologijom i
sociologijom.

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljucujué¢i najvazinije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: upotreba tehnologija u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i ukljuéivanja u
drustvo, te u svrhu podrske kritickom nacinu razmisljanja.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost primjene znanja i metodologija programiranja u svrhu
prikazivanja prirodnih i drustvenih objekata i akcija u digitalnom obliku.

Socijalna i gradanska kompetencija: poznavanje lingvistickih posebnosti razli¢itih govornih jezika i
preslikavanje pravila govornih na programske jezike, te konstruktivha komunikacija izmedu korisnika i
programa.

Kreativno-produktivha kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razlicitih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

» Srednje » II.
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 2

A

Algoritmi

Al A.ll.1.a Objasnjava koncept generi¢kog programiranja.

Razvija funkcije genericke

prirode A.Il.1.b Vrsi preklapanje funkcija po broju i tipu parametara.

A.ll.1.c Koristi Sablonske funkcije za pozivanje nad razli¢itim tipovima
podataka.

A.ll.1.d Modelira genericke funkcije sa visestrukom dedukcijom tipa podataka.

KLJUCNI SADRZAJI

Preklapanje funkcija, Genericke funkcije
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Genericko programiranje funkcija predstavlja temelj za efikasan razvoj klasa u narednoj godini izucavanja
ovog predmeta. Zbog toga je veoma bitno da ucenici usvoje ove koncepte. Ukoliko su savladali osnove izrade
funkcija, onda im izrada Sablona i postavljanje predefinisanih vrijednosti ne bi trebali predstavljati nikakav
problem, jer su nadogradnja na prethodno gradivo.

Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Moderno drustvo tezi Sabloniziranju i generalizaciji postupaka, Sto oblast generickog programiranja prati.
Stoga, ovdje se da uoditi direktna veza sa sociologijom i psihologijom, te matematikom i prirodnim naukama
koje teze algoritmizaciji i uopstavanju postupaka.

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koristenja matematickih oblika misljenja i prikazivanja
(formula, modela, dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene (dekodiranje, tumacenje i
razlikovanje) raznih vrsta prikazivanja matematickih elemenata, fenomena i situacija; odabir i zamjena
nacina prikazivanja ako i kada je to potrebno.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti.

All.2 o - . oy . . .

A.ll.2.a Objasnjava princip rekurzivnog izvrSavanja programa i D&C pristupa.

EREUS PIEREITS S A.11.2.b Konstruise funkcije sa jednim i dva rekurzivna poziva.

rekurzivnim rjesenjima.

A.ll.2.c Analizira i modifikuje poznate rekurzivne algoritme (npr. Hanojske
kule).

KLJUCNI SADRZAJI
Rekurzivne funkcije
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Rekurzivne funkcije su prvi koncept unutar ovog predmeta koji koristi potpuno drugaciji nacin razmisljanja
od onog na koji su ucenici naviknuti do ovog trenutka. Ovdje je bitno veoma postupno prodi kroz primjere,
te paralelno zadavati zadatke jednake tezine onim iz primjera kako bi ucenici polako usvojili koncept.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Rekurzivni postupci su postupci koji problem rjesavaju usitnjavanjem polaznog problema do trivijalnog
slucaja, a potom grade rjesenje rekonstrukcijom. Ovakvi postupci uobicajeni su u matematici i prirodnim
naukama: fizici, hemiji i biologiji.

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koriStenja matematickih oblika misljenja i prikazivanja
(formula, modela, dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene (dekodiranje, tumacenje i
razlikovanje) raznih vrsta prikazivanja matematickih elemenata, fenomena i situacija; odabir i zamjena
nacina prikazivanja ako i kada je to potrebno.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti.

11



L) A.ll.3.a Koristi bibliotecke funkcije koje primaju pokazivace kao parametre i

Primijenjuje sloZzene koje vradaju pokazivace.

pokazivacke tipove pri
radu sa biblioteckim
funkcijama.

A.l1.3.b Kreira pokazivace na kreirane funkcije kako bi ih prenio kao parametre
biblioteckim funkcijama u svrhu definisanja novih odnosa medu podacima.

KLJUCNI SADRZAJI
Pokazivaci na funkcije
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Primjena sloZenih pokazivackih tipova ne treba se izu€avati u dubinu. Ucenici se sa viSestrukim pokazivacima
samo trebaju upoznati, a akcenat treba biti na pokazivacima na funkcije koje ¢e potom ucenici iskoristiti kao
parametre u biblioteckim funkcijama u svrhu definisanja odnosa podataka (npr. pozivanje funkcije za
sortiranje koja ¢e skup uredenih tacaka sortirati po duZini radijus vektora, pri ¢emu se kriterij sortiranja
nalazi u funkciji na koju pokazujemo).

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Pokazivaci rade sa direktnim pristupom memoriji, te ovdje uocavamo vezu sa informatikom (struktura
memorije racunara) i matematikom (adresiranje i memorijsko zauzede). Pored toga, s obzirom da se na
ovom mjestu obraduju i bibliotecke funkcije za sortiranje i filtriranje podataka, ostvaruje se direktna veza
sa bazama podataka, statistikom, jezicima, te svim drustvenim naukama koje sakupljaju i obraduju podatke
kao Sto su sociologija, geografija, isl.

Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koriStenja matematickih oblika misljenja i prikazivanja
(formula, modela, dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene (dekodiranje, tumacenje i
razlikovanje) raznih vrsta prikazivanja matematickih elemenata, fenomena i situacija; odabir i zamjena
nacina prikazivanja ako i kada je to potrebno.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti.
Al A.ll.4.a Rjesava programske zadatke analiticke geometrije primjenom
S ENEELERENREFEEN biblioteke za rad sa kompleksnim brojevima.

oo el A.ll.4.b Primjenjuje adaptivne kontejnere (stek i red) na problem dizajniranja

kalkulatora i sintaksnu provjeru (redoslijed operacija i zagrada).

rjeSavanje svakodnevnih
problema.

A.ll.4.c KonstruiSe prakticne programe za rad sa parovima klju¢-vrijednost
primjenom asocijativnih kontejnere (set i map) — npr. imenik.

KLJUCNI SADRZAJI

Kontejnerski tipovi podataka
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Primjenu kontejnerskih tipova podataka neophodno je prodi kroz primjere. Ucenici trebaju razumjeti svrhu
adaptivnih kontejnera (steka i reda) u odredivanju prioriteta operacija i sintaksnoj provjeri, te raditi na
prakticnim problemima sa sekvencijalnim i asocijativnim kontejnerima, koristeci pritom iteratore.

Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Kontejnerski tipovi podataka imaju Siroku primjenu u praksi te se mogu povezati sa mnogim naucnim
disciplinama. Adaptivni kontejneri najjacu vezu ostvaruju sa matematikom i jezicima, dok se asocijativni
kontejneri povezuju sa svakodnevnim potrebama u kojima se podaci odmah ¢uvaju sortirani, pa se direktna
veza ostvaruje sa bazama podataka, te svim druStvenim naukama koje sakupljaju i obraduju podatke na
osnovu kljuca kao $to su sociologija, geografija, isl

Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koristenja matematickih oblika misljenja i prikazivanja
(formula, modela, dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene (dekodiranje, tumacenje i
razlikovanje) raznih vrsta prikazivanja matematickih elemenata, fenomena i situacija; odabir i zamjena
nacina prikazivanja ako i kada je to potrebno.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti.

Reprezentacija i obrada podataka

[k B.ll.1.a Objasnjava razliku izmedu prenosa parametara po vrijednosti i prenosa

KonstruiSe funkcije po referenci.
razlicitog tipa sa razlicitim
metodama prenosa i

obrade podataka. B.ll.1.c Programira razlicite tipove funkcija.

B.Il.1.b Koristi pozive funkcija u programima.

KLJUCNI SADRZAJI

Prenos po vrijednosti i prenos po referenci
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Znanje iz funkcija treba graditi kroz postupno uvodenje nacina prenosa podataka, te utjecaja funkcija na
originalne podatke. Ovdje kroz znatan broj primjera i vjeZbi treba ucenike osposobiti da instinktivno biraju
ispravne nacine prenosa i obrade podataka.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Obrada podataka unutar funkcija, datoteka i kontejnerskih tipova podataka, te kretanje kroz struktuirane
podatke pomocu pokazivaca su sve vrste preslikavanja, te se ovdje ostvaruje direktna veza sa matematikom,
te informatikom kroz strukturu memorije ra¢unara. Pored toga, s obzirom da se ova cjelina bavi razli¢itim
reprezentacijama i tehnikama obrade podataka, ostvaruje se direktna veza i sa bazama podataka, te
drustvenim naukama koje sakupljaju i obraduju podatke, kao Sto su sociologija, geografija, isl.
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Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljuCujué¢i najvaznije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: kriticko koriStenje tehnologije za pohranjivanje podataka, te njihovo
predstavljanje i reprodukciju.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene razli¢itih nacina prikazivanja
matematickih i jezickih elemenata, te odabira i zamjene nacina prikaza.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razli¢itih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

Bll.2 B.ll.2.a Objasnjava koncept eksterne datoteke i njene prakti¢ne primjene.
Izraduje programe koji

. N B.Il.2.b Povezuje eksterne datoteke sa programima koje kreira.
implementiraju

upisivanje, isCitavanje i
modificiranje sadrzaja
eksternih datoteka.

KLJUCNI SADRZAJI

Datoteka
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

U radu se prvenstveno treba detaljno posvetiti tekstualnim datotekama, njihovom kreiranju, popunjavaniju,
iS¢itavanju i modifikaciji, a po moguénosti obraditi i binarne datoteke. Neophodno je u¢enicima pojasniti da
se tok uvijek promatra iz referentnog sistema programa, te da izlazni tok upisuje u datoteku, a ulazni tok
ucitava u program.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Obrada podataka unutar funkcija, datoteka i kontejnerskih tipova podataka, te kretanje kroz struktuirane
podatke pomocdu pokazivaca su sve vrste preslikavanja, te se ovdje ostvaruje direktna veza sa matematikom,
te informatikom kroz strukturu memorije racunara. Pored toga, s obzirom da se ova cjelina bavi razli¢itim
reprezentacijama i tehnikama obrade podataka, ostvaruje se direktna veza i sa bazama podataka, te
drustvenim naukama koje sakupljaju i obraduju podatke, kao Sto su sociologija, geografija, isl.

Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljucujuéi najvaznije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: kriticko koriStenje tehnologije za pohranjivanje podataka, te njihovo
predstavljanje i reprodukciju.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene razli¢itih nac¢ina prikazivanja
matematickih i jezickih elemenata, te odabira i zamjene nacina prikaza.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razli¢itih ideja, pretpostavki i zakljucaka.
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I B.Il.3.a Objasnjava koncept pokazivaca i njegovu vezu sa memorijom.

Primjenjuje pokazivace i
pokazivacku aritmetiku u

B.I1.3.b Koristi pokazivace i pokazivacku aritmetiku pri radu sa nizovima.

programima. B.Il.3.c Analizira i identifikuje probleme prilikom upotrebe dinamicke alokacije
memorije (viseli pokazivadi i curenje memorije).

B.I1.3.d KonstruiSe programe koji koriste pokazivace i pokazivacku aritmetiku.

KLJUCNI SADRZAJI
Pokaziva¢, Dinamicka alokacija memorije
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Koncept pokaziva¢a u€enicima na pocetku mozZe biti nejasan. Stoga je ovdje bitno i¢i veoma postupno.
Ucenici treba da shvate osnovne koncepte i pristupe radu sa pokazivacima, i ne treba iéi previse u dubinu,
no samo osposobiti u¢enike za osnovnu manipulaciju. Upotreba dinamicke alokacije memorije treba se
prouciti vise teorijski, jer je prakti¢na upotreba prekompleksna za ovaj uzrast. Ucenicima treba pojasniti
potrebu za dinamickom alokacijom, njene prednosti i nedostatke, te samo okvirno prodi sintaksu koristenja.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Obrada podataka unutar funkcija, datoteka i kontejnerskih tipova podataka, te kretanje kroz struktuirane
podatke pomocu pokazivaca su sve vrste preslikavanja, te se ovdje ostvaruje direktna veza sa matematikom,
te informatikom kroz strukturu memorije racunara. Pored toga, s obzirom da se ova cjelina bavi razli¢itim
reprezentacijama i tehnikama obrade podataka, ostvaruje se direktna veza i sa bazama podataka, te
drustvenim naukama koje sakupljaju i obraduju podatke, kao Sto su sociologija, geografija, isl.

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljuCujuéi najvaznije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: kriticko koriStenje tehnologije za pohranjivanje podataka, te njihovo
predstavljanje i reprodukciju.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene razlicitih nacina prikazivanja
matematickih i jezickih elemenata, te odabira i zamjene nacina prikaza.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razlicitih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

B.Il.4 . — . o

B.ll.4.a Objasnjava princip rada kontejnerskih tipova podataka.

e B.Il.4.b Uporeduje razlicite kontejnerske tipove podataka: sekvencijalni

(vektori i liste), adapteri (stek i red), asocijativni (set i map).

tipove za struktuirano
cuvanje kolekcije
podataka. B.ll.4.c KonstruisSe programe koji koriste kontejnerske tipove podataka.

KLJUCNI SADRZAJI

Iterator, Sekvencijalni kontejner, Adapter, Asocijativni kontejner
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Kontejnerski tipovi podataka koji se obraduju unutar ove cjeline daju ucenicima uvid u nove nacine
reprezentacije kolekcije podataka. Neophodno je istadi karakteristike svakog od tipova, te ucenike navesti
da sami uocavaju koji je kontejnerski tip pogodan za koju upotrebu. Radi potpune efikasnosti upotrebe ovih
tipova podataka neophodno je sa ucenicima obraditi i iteratore uz obaveznu napomenu da se radi o
specijalnim pokazivacima i uspostaviti veze sa ranijim gradivom.

Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Obrada podataka unutar funkcija, datoteka i kontejnerskih tipova podataka, te kretanje kroz struktuirane
podatke pomodu pokazivaca su sve vrste preslikavanja, te se ovdje ostvaruje direktna veza sa matematikom,
te informatikom kroz strukturu memorije racunara. Pored toga, s obzirom da se ova cjelina bavi razli¢itim
reprezentacijama i tehnikama obrade podataka, ostvaruje se direktna veza i sa bazama podataka, te
drustvenim naukama koje sakupljaju i obraduju podatke, kao $to su sociologija, geografija, isl.

Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljuCujuéi najvazinije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: kriticko koristenje tehnologije za pohranjivanje podataka, te njihovo
predstavljanje i reprodukciju.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene razli¢itih nacina prikazivanja
matematickih i jezickih elemenata, te odabira i zamjene nacina prikaza.
Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,

kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razlicitih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

C

Kontrola toka i komunikacija

G C.ll.1.a. ObjasSnjava promjenu toka programa prilikom poziva i izvrSavanja

Razvija programe strogo funkcija (modula).
modularnog dizajna.

C.Il.1.b Dizajnira programe modularnog pristupa paréanjem koda u
podprograme.

KLJUCNI SADRZAJI

Podprogram, Modularni dizajn
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

U sklopu izuc¢avanja funkcija neophodno je uéenicima pojasniti kako se pozivanje funkcija odvija na
sistemskom nivou, te istaci prednosti ovakvog izvrSavanja programa i pozivanja podprograma. Takoder, sa
ucenicima treba prodi i prototipiranje funkcija, te pojasniti ulogu prototipa u modularnom dizajnu.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Pojam funkcije vodi direktno porijeklo iz matemati¢kog pojma funkcije, te na taj nacin ova oblast ostvaruje
povezanost sa matematikom i prirodnim naukama kao Sto su fizika, hemija i biologija.
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Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Jezicko-komunikaciona pismenost na maternjem jeziku: pisanje dokumentacije, te usmeno prezentovanje
rezultata svog rada.

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljucujué¢i najvaznije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: upotreba tehnologija u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i uklju¢ivanja u
drustvo, te u svrhu podrske kritickom nacinu razmisljanja.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost primjene znanja i metodologija programiranja u svrhu
prikazivanja prirodnih i drustvenih objekata i akcija u digitalnom obliku.

Kreativno-produktivha kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razli¢itih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

C.11.2 . . N . . Y
C.ll.2.a Pronalazi problemati¢ne tacke u programu i postavlja kontrolne tacke
Struktuira ulazni i izlazni na tim mjestima.

tok programa.

C.I1.2.b Koristi bacanje izuzetaka iz modula programa.

C.I.2.c Rukuje ugradenim tipovima izuzetaka (biblioteke).

KLJUCNI SADRZAJI
Kontrolne tacke programa, Obrada izuzetaka
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Ulaz u svaki program podlozan je greSkama, jer ovisi o unosu korisnika. Svaki dobar program trebao bi imati
kontrolu stanja na osjetljivim mjestima, te definisane akcije u slucaju pojave greske. Ovdje je specijalno
potrebno obratiti paznju na pronalazenje ovih osjetljivih mjesta u programu i postavljanje kontrolnih tac¢aka
na njima. Pored toga, sa ucenicima bi trebalo prodi ugradene tipove izuzetaka i akcija u cilju pronalaska i
uklanjanja gresaka.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Kontrola toka programa zasniva se na pojmovima domene i kodomene funkcije, te se ova povezanost
nastavlja i ovdje. Pored ove povezanosti, kontrola toka programa se zbog nacina na koji dolazi do greske jos
povezuje sa psihologijom i jezicima.

Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Jezicko-komunikaciona pismenost na maternjem jeziku: pisanje dokumentacije, te usmeno prezentovanje
rezultata svog rada.

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljucujuéi najvaznije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: upotreba tehnologija u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i uklju¢ivanja u
drustvo, te u svrhu podrske kritickom nacinu razmisljanja.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost primjene znanja i metodologija programiranja u svrhu
prikazivanja prirodnih i drustvenih objekata i akcija u digitalnom obliku.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razli¢itih ideja, pretpostavki i zakljucaka.
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ClI.3 C.11.3.a Dokumentuje korake i postupke projekta.

Primjenjuje sekvence

. . C.11.3.b Projektuje opSirniji program sadrzaja tekuce tematske cjeline.
iskaza i strukture

grananja u programima. C.11.3.c Kriticki vrednuje uspjesnost projekta.

KLJUCNI SADRZAJI

Projektni zadatak
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Po dostizanju svih relevantnih ishoda ucenja (recimo kraj prvog polugodista), potrebno je ucenicima dati
kraéi projektni zadatak koji implementira modularni dizajn i koristi datoteke. Za ovaj projektni zadatak
pogodni su programi koji simuliraju jednostavnije igrice. Po zavrSetku obrade kontejnerskih tipova podataka
(recimo kraj drugog polugodista), ucenici bi trebali dobiti drugi kraéi projektni zadatak unutar kojeg ¢e
primijeniti kontejnerske tipove podataka na neki prakti¢ni problem. Cilj oba projektna zadatka je ucenike
pouciti o koracima koje je potrebno sprovesti tokom izrade programskog proizvoda, te o ispravnom pristupu
u vodenju njegove dokumentacije.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Prilikom izrade projekta neposredna veza ostvaruje se sa matematickim modelima, te maternjim jezikom
kroz pisanje dokumentacije i prezentovanje projekta. Pored toga, unutar projekta je mogude ostvariti
korelaciju sa bilo kojim predmetom kroz odabir teme.

Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Jezicko-komunikaciona pismenost na maternjem jeziku: pisanje dokumentacije, te usmeno prezentovanje
rezultata svog rada.

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljucujué¢i najvainije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: upotreba tehnologija u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i ukljuéivanja u
drustvo, te u svrhu podrske kritickom nacinu razmisljanja.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost primjene znanja i metodologija programiranja u svrhu
prikazivanja prirodnih i drustvenih objekata i akcija u digitalnom obliku.

Kreativno-produktivha kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razlicitih ideja, pretpostavki i zakljucaka.
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» Srednje » lil.

Godine ucenja i poducavanja predmeta: 3

A

Algoritmi

Al - - .
A.lll.1.a Mjeri vrijeme izvrSavanja programa u realnom vremenu.

Procjenjuje efikasnost

A.lll.L1.b lzradunava broj operacija i memorijski utroSak u programima sa
programa.

sekvencom, selekcijom i iteracijom, te u programima sa rekurzijom i stablima.

A.lll.1.c Pronalazi nacine optimizacije broja operacija i memorijskog utroska
programa.

KLJUCNI SADRZAJI

Vrijeme izvrSavanja, Memorijski utrosak
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Kroz primjere programa koji izvrSavaju isti zadatak, ali imaju razlicit broj operacija i memorijski utrosak,
ucenicima treba prikazati kako izracunati i optimizirati ove aspekte programa. Takoder, neophodno je
skrenuti paznju na klasi¢na mjesta na kojima dolazi do rasipanja resursima. Neophodno je skrenuti paznju
na potrebu za optimizacijom cak i danas kada imamo viSe raspolozivih resursa, jer oni i dalje nisu
neograniceni.

Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Odredivanje efikasnosti programa u direktnoj je korelaciji sa matematikom i informatikom, te u indirektnoj
vezi sa fizikom.

Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koristenja matematickih oblika misljenja i prikazivanja
(formula, modela, dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene (dekodiranje, tumacenje i
razlikovanje) raznih vrsta prikazivanja objekata i procesa kako iz matematike, tako i iz prirode i stvarnog
Zivota, te odabir i zamjena nacina prikazivanja ako i kada je to potrebno.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti.

A.lllL2

A.lll.2.a GeneriSe skupove nasumicnih vrijednosti uz ogranicenja.
Primjenjuje algoritme i
funkcije za sortiranje i

pretraZivanje. A.llIl.2.c Objasnjava sekvencijalnu i binarnu pretragu.

A.llIl.2.b Analizira klasi¢ne i brze algoritme za sortiranje.

A.llIl.2.d Modifikuje funkcije za sortiranje i pretrazivanje.

A.lll.2.e Primjenjuje funkcije za sortiranje i pretrazivanje.

KLJUCNI SADRZAJI

Nasumicne vrijednosti, Sortiranje, Pretrazivanje
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PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Prilikom izu€avanja sortiranja i pretraZivanja poZeljno je prvo ponoviti sa ucenicima relaciju poretka, te
nacine na koje se vrijednosti mogu sortirati. Nakon toga, ucenicima treba detaljno pojasniti klasi¢cne metode
sortiranja (selection, insertion i bubble), te brze rekurzivhe metode (merge i quick), dok ostale metode treba
samo spomenuti. Ucenici nakon izu€avanja ove oblasti trebaju biti u stanju modifikovati funkcije sortiranja
i pretraZzivanja tako da rade sa razli¢itim tipovima podataka i relacijama poretka. Pored toga, ucenicima bi
na kraju izucavanja oblasti trebalo pokazati i kako koristiti bibliotecke funkcije u svrhu primjene na sortiranje
i pretrazivanje.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Sortiranje i pretrazivanje dio su svakodnevnice i javljaju se kako u svim sferama Zivota, tako i u svim nau¢nim
disciplinama koje na bilo koji nacin sakupljaju i obraduju informacije. Neposrednu povezanost mozemo
uoditi sa matematikom, jezicima, bazama podataka, geografijom,...

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koriStenja matematickih oblika misljenja i prikazivanja
(formula, modela, dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene (dekodiranje, tumacenje i
razlikovanje) raznih vrsta prikazivanja objekata i procesa kako iz matematike, tako i iz prirode i stvarnog
Zivota, te odabir i zamjena nacina prikazivanja ako i kada je to potrebno.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti.

AdlL3 A.lll.3.a Implementira ugnijeZdene strukturne tipove podataka.

Implementira kompozicije

A.llL3.b Modifikuje klase sa cvoristima radi primjene u sopstvenim

klasa i ¢vorista u klasama. .
programima.

A.llIl.3.c KonstruiSe klase s ¢voristima u veé¢im programima.

KLJUCNI SADRZAJI
Kompozicija klasa, Cvorista
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Strukturni tipovi ¢vorista neophodni su za implementaciju novih tipova podataka koji podrzavaju iteratore i
indeksiranje. Ovaj koncept isprva moze biti zbunjujuci ucenicima, te je stoga neophodno izdvojiti vrijeme da
se studiozno na Casu obradi veci broj primjera, od najjednostavnijih, do onih malo kompleksnijih. Ovdje nije
neophodno i¢i pretjerano u dubinu materije, ve¢ osposobiti u¢enike da prepoznaju ovakve strukture, te da
modifikuje vec¢ postojece.

Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Koncept kompozicije klasa, iako je ovdje rije¢ o podacima, oslanja se na koncept kompozicije funkcija u
matematici, i najpogodnije ga je i uvesti na taj nacin.

Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koriStenja matematickih oblika misljenja i prikazivanja
(formula, modela, dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti.
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Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene (dekodiranje, tumacenje i
razlikovanje) raznih vrsta prikazivanja objekata i procesa kako iz matematike, tako i iz prirode i stvarnog
Zivota, te odabir i zamjena nacina prikazivanja ako i kada je to potrebno.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti.

Reprezentacija i obrada podataka

UL B.lll.1.a Objasnjava koncepte objektno zasnovanog programiranja (zastitu

Primjenjuje koncepte podataka i enkapsulaciju).

BN LR B.lIl.1.b Koristi strukture i klase u programima.

programiranja u praksi.

B.lll.1.c Projektuje klase u programima.

B.lll.2 B.lll.2.a ObjasSnjava koncepte objektno orijentisanog programiranja:

Primjenjuje koncepte nasljedivanje i polimorfizam.
objektno' orlj'entlsanog. B.lIl.2.b Primjenjuje nasljedivanje u programima.
programiranja u praksi.

B.lIl.2.c Primjenjuje polimorfizam u programima.

B.III.3 B.lll.3.a Koristi generi¢ko programiranje.

Projektuje genericke
klase.

B.lll.3.b Generalizira osobine istorodnih objekata u cilju objedinjavanja
programskih postupaka.

B.lIl.3.c Modelira genericke tipove podataka.

KLJUCNI SADRZAJI
Zastita podataka, Enkapsulacija, Nasljedivanje, Polimorfizam, Generi¢ko programiranje
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Mogucnosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kako bi mogli usvojiti koncepte objektno orijentisanog programiranja ucenici prvo trebaju kroz obilan fond
sati proci objektno zasnovano programiranje, te i jedan i drugi koncept obraditi kroz iscrpne primjere i
uvjezbavanje. Klase koje se obraduju kao primjeri trebaju biti raznolike i postupno evoluirati od klasa sa
atributima bazi¢nih tipova, preko klasa sa nizovima kao atributima, te na kraju do klasa sa pokazivacima kao
atributima.

Genericko programiranje klasa nastavlja se na gradivo drugog razreda u kojem su ucenici obradili genericke
funkcije, pa se prije obrade novog gradiva, treba prisjetiti onog prethodnog, te iz njega graditi dalje.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Koncepti objektno zasnovanog i objektno orijentisanog programiranja proizilaze iz drustvenog doZivljaja
podataka i odnosa u prirodi, te ostvaraju direktnu vezu prvenstveno sa biologijom i sociologijom, te
neizostavnom matematikom.

Genericki pristup programiranju u pozadini sadrzi potrebu covjeka da na isti nacin obraduje razlicite vrste
podataka, stavljajuci te podatke u Sablon i smanjujuci tako broj razlicitih postupaka koje treba nauditi. Prema
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tome, ovdje vidimo pozadinu u psihologiji i sociologiji, te matematici koja ucenike uci postupcima
generalizacije.

Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup
Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost korisStenja matematickih oblika misljenja, specijalno

generalizacije, i prikazivanja objekata stvarnog Zivota u digitalnom obliku.

Informaticka pismenost: kriticko koriStenje tehnologije za pohranjivanje podataka, te njihovo
predstavljanje i reprodukciju.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene razli¢itih nacina prikazivanja
matematickih i jezickih elemenata, te odabira i zamjene nacina prikaza, sposobnost i spremnost da se
upotrijebe znanja i metodologije u svrhu objasnjavanja objekata iz stvarnog svijeta.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razlicitih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

C

Kontrola toka i komunikacija

CL C.lll.1.a Koristi konstruktore, destruktor i preklopljene operatore u

Kreira preklopljene programima.

EpEEe e UL e, C.III.1.b Kreira samostalno preklopljene operatore.

C.llIl.1.c Procjenjuje potrebu za preklapanjem operatora specificne namjene.

KLJUCNI SADRZAJI

Konstruktor, Destruktor, Preklapanje operatora
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

U cilju intuitivnijeg i profesionalnijeg rada sa izvedenim tipovima podataka vrsi se preklapanje operatora.
Ovdje je neophodno proci kroz postupke kreiranja konstruktora, destruktora, konstruktora kopije i
operatora dodjele, te preklapanje aritmetic¢kih i operatora poredenja. Pored toga, poZeljno je obraditi i
preklapanje operatora izlaznog i ulaznog toka, operatora pomjeranja i preklapanje zagrada.

Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti - medupredmetne korelacije

Kako preklopljeni operatori omogucavaju rad sa standardnim operatorima ¢iji su operandi izvedeni tipovi
podataka, to upotreba izvedenih tipova postaje intuitivnija, jer se priblizava notaciji na koju su korisnici ve¢
naviknuti. Prilagodavanje korisniku uvijek povlaéi vezu sa psihologijom i sociologijom, dok ¢injenica da
operatorima pridruzujemo standardna znacenja povlaci vezu sa matematikom.

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Jezicko-komunikaciona pismenost na maternjem jeziku: piSe dokumentaciju, te usmeno prezentuje
rezultate svog rada.

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljuCujué¢i najvaznije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: upotreba tehnologija u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i ukljucivanja u
drustvo, te u svrhu podrske kritickom nacinu razmisljanja.
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Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost primjene znanja i metodologija programiranja u svrhu
prikazivanja prirodnih i drustvenih objekata i akcija u digitalnom obliku.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,

kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razlicitih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

c.i.2 C.1ll.2.a Organizuje program u vise fajlova.

Projektuje biblioteku sa
alatima za novi tip

C.lI1.2.b Prosiruje program pomocu nestandarnih biblioteka.
podataka. C.lIl.2.c Projektuje biblioteku za rad sa izvedenim tipom podataka.

C.lIl.2.d Dokumentuje projekat.

KLJUCNI SADRZAJI
Organizacija programa, Nestandardne biblioteke, Dokumentacija
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

U toku godine potrebno je planirati neophodno vrijeme za dva manja ili jedan veliki samostalni ucenicki
projekat. Ukoliko se planiraju dva manja, pozeljno je da jedan bude iz objektno zasnovanog programiranja,
a drugi da proizilazi iz njega i bude objektno orijentisan. Finalni rezultat bi trebao biti biblioteka za rad sa
novodefinisanim tipom podataka, poZeljno generickim. Kako bi ué¢enici mogli novi tip podataka razvijati kao
biblioteku neophodno je prije pocetka projekta sa ucenicima prodéi razdvajanje programa u vise fajlova. U
toku izrade projekta predavac bi trebao pratiti rad pojedinca, odnosno grupe, koja radi na projektu i pruzati
im pomo¢ u vidu navodenja na ispravan put u radu, te ispravljanja greSaka u programu koje uéenici ne mogu
otkloniti sami. Takoder, tokom cijele izrade projekta ucenike treba navoditi da rade paralelno na
dokumentaciji projektnog zadatka.

Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti - medupredmetne korelacije

Prilikom izrade projekta neposredna veza ostvaruje se sa matematickim modelima, te maternjim jezikom
kroz pisanje dokumentacije i prezentovanje projekta. Pored toga, unutar projekta je moguce ostvariti
korelaciju sa bilo kojim prirodnim ili stru¢nim tehnickim predmetom kroz odabir tipa podataka koji se
razvija.

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Jezicko-komunikaciona pismenost na maternjem jeziku: piSe dokumentaciju, te usmeno prezentuje
rezultate svog rada.

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljuCujué¢i najvaznije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: upotreba tehnologija u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i uklju¢ivanja u
drustvo, te u svrhu podrske kritickom nacinu razmisljanja.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost primjene znanja i metodologija programiranja u svrhu
prikazivanja prirodnih i drustvenih objekata i akcija u digitalnom obliku.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razli¢itih ideja, pretpostavki i zakljucaka.
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» Srednje » IV.
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 4

A

Algoritmi

AN A.IV.1.a Objasnjava nacine zapisa grafickih prikaza u racunarskoj memoriji.

Primijenjuje algebarske
transformacije na graficke
objekte u racunarskoj
reprezentaciji. A.IV.1.c Primjenjuje matematicke zapise krivih linija na modeliranje grafickih
objekata.

A.IV.1.b Izracunava pozicije koordinata objekata nakon geometrijskih
transformacija u dvodimenzionalnom i trodimenzionalnom prikazu.

A.IV.2

A.IV.2.a Koristi graficke primitive ravne linije, pravogaonika, kruga i kruznog
Kombinuje poznate isjecka prilikom izrade programa.

il s b sl A.IV.2.b Izraduje programe sa grafickim prikazima.

prikaza sloZenijih
grafickih objekata u
programima.

KLJUCNI SADRZAJI

Fizicke i logicke koordinate, Graficka primitiva, Translacija, Rotacija, Skaliranje, Projekcija, Perspektiva,
Kriva linija, Graficki objekat

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Mogucnosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kako bi brze i efikasnije savladali programiranje grafickih objekata, u¢enicima je neophodno prvo predociti
osnove racunarske grafike i geometrije. Teorijski dio treba prikazati uz mnostvo vizuelnih primjera, i ne mora
se nuzno razdvajati od prakti¢ne primjene, nego se ove dvije tematske cjeline mogu i presjecati.

Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Pored evidentne veze izmedu racunarske geometrije i matematike, ovdje se ostvaruje jos i veza sa fizikom
(elasti¢nost), te sa likovnom kulturom (perspektiva).

Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koristenja matematickih oblika misljenja i prikazivanja
(formula, modela, dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene raznih vrsta prikazivanja objekata
i procesa, te odabir i zamjena nacina prikazivanja ako i kada je to potrebno.

Kreativno-produktivha kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti.
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Reprezentacija i obrada podataka

B.V.1 B.IV.1.a Objasnjava sintaksu i nacin izvrSavanja asemblerskog koda.

Modelira jednostavne

programe u
asemblerskom jeziku. B.IV.1.c Modelira asemblerski kdd sa skokovima.

B.IV.1.b Koristi instrukcije za sekvencijalne programe.

B.IV.1.d Manipulira stekom na sistemskom nivou.

KLJUCNI SADRZAJI

Asemblerski jezik, Instrukcije, Skokovi, Manipulacija stekom
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Mogucnosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Ovo je prvi put da se ucenici susrecu sa programiranjem na nizem nivou. Stoga je nuzno ié¢i polako, kako bi
ucenici mogli sistematski razviti pristup ovakvom nacinu razmisljanja. Preporucljivo je da se programiranje
u asemblerskom jeziku izucava prakticno, pozivanjem asemblerskog nacina rada u nekom programskom
jeziku visokog nivoa.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Ucenje programiranja u asemblerskom jeziku moZe predstavljati izazov, te je stoga neophodno ostvariti Zivu
vezu sa jezicima, i prikazati asemblerski nacin zadavanja instrukcija kao sintaksu novog jezika. Pored veze sa
jezicima, neposredna je veza i sa predmetom informatika, te matematikom i prirodnim naukama.

Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup
Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koriStenja matematickih oblika misljenja, specijalno

generalizacije, i prikazivanja objekata stvarnog Zivota u digitalnom obliku.

Informaticka pismenost: kriticko koriStenje tehnologije za pohranjivanje podataka, te njihovo
predstavljanje i reprodukciju.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost razumijevanja i primjene razli¢itih nacina prikazivanja
matematickih i jezickih elemenata, te odabira i zamjene nacina prikaza, sposobnost i spremnost da se
upotrijebe znanja i metodologije u svrhu objasnjavanja objekata iz stvarnog svijeta.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razli¢itih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

C

Kontrola toka i komunikacija

GG C.IV.1.a Opisuje organizaciju procesora i memorije.

Objasnjava organizaciju
procesora i memorije iz
el R e gereie e C.IV.1.c Objasnjava princip generisanja masinskog koda.

C.IV.1.b Klasifikuje registre po njihovoj namjeni.

25



e C.IV.2.a Objasnjava faze i mehanizme prilikom kompajliranja, specijalno uloge

Objasnjava proces kompaijlera, parsera i linkera.
prevodenja i izvrSavanja

orograma C.IV.2.b Objasnjava viSenitno izvrSavanje programa.

Gl C.IV.3.a Primijenjuje imenike na uklanjanje kolizija u imenovanju objekata i

Razvija programe predprocesorske naredbe na upravljanje uslovnim prevodenjem.
sacinjene od vise
medusobno interaktivnih
dokumenata.

C.IV.3.b Primjenjuje predprocesorske naredbe i imenike u svrhu definisanja
procesa prilikom izvrSavanja i povezivanja eksternih dokumenata sa
programom.

C.iv.a C.lIV.4.a Implementira interaktivne elemente u programima.

Modelira programe sa
grafickim korisnickim
suceljem.

C.IV.4.b Primjenjuje interaktivne elemente za kreiranje programa sa grafi¢kim
korisnickim suceljem.

C.IV.5 C.IV.5.a Organizuje program u vise fajlova.

Projektuje i dokumentuje
program sa grafickim
elementima. C.IV.5.c Projektuje program sa grafickim korisni¢kim suceljem.

C.IV.5.b Prosiruje program pomocu nestandarnih biblioteka.

C.IV.5.d Evaluira projekat u pisanoj formi.

KLJUCNI SADRZAJI
Kompajliranje, Parser, Linker, Nit, Imenik, Predprocesor, Sucelje, Prozor, Dugme, Projekat, Dokumentacija
PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Mogucénosti efikasnog u€enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Kako bi mogli razvijati kompleksne programe i upravljati svim segmentima prevodenja i izvrSavanja
programa, neophodno je ucenicima pribliZiti postupak prevodenja programa na svim nivoima i kroz sve faze.
Neophodno je uspostaviti vezu programa koje su do ovog trenutka razvijali sa masinom na najnizem nivou,
te sa korisnikom kroz graficko korisni¢ko sucelje (GUI) na najvisem nivou.

U toku godine potrebno je planirati neophodno vrijeme za projektni zadatak. Finalni rezultat bi trebao biti
viSedokumentni program sa grafickim korisni¢kim suceljem. U toku izrade projekta predavac bi trebao
pratiti rad pojedinca, odnosno grupe, koja radi na projektu i pruzati im pomoc¢ u vidu navodenja na ispravan
put u radu, te ispravljanja greSaka u programu koje ucenici ne mogu otkloniti sami. Takoder, tokom cijele
izrade projekta ucenike treba navoditi da rade paralelno na dokumentaciji projektnog zadatka.

Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Put programa od izvornog fajla prema masini, pa od masine prema aplikaciji i, na kraju, korisniku obiluje
mnostvom prevodenja izvornog koda iz jednog oblika u drugi. Prema tome, ovdje je veza sa jezicima
neizostavna, te veza sa matematickim i hijerarhijskim modelima.

Prilikom izrade projekta neposredna veza ostvaruje se sa matematickim modelima u pozadini, i estetikom
(likovnu kultura, filozofija, psihologija i sociologija) u vidljivom dijelu aplikacije, te maternjim jezikom kroz
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pisanje dokumentacije i prezentovanje projekta. Pored toga, unutar projekta je mogude ostvariti korelaciju
sa bilo kojim drugim predmetom kroz odabir teme.

Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup
Jezicko-komunikaciona pismenost na maternjem jeziku: pisanje dokumentacije, te usmeno prezentovanje

rezultata rada.

Matematicka pismenost: poznavanje matematickih pojmova i koncepata, ukljucujué¢i najvaznije
geometrijske i algebarske teoreme.

Informaticka pismenost: upotreba tehnologija u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i uklju¢ivanja u
drustvo, te u svrhu podrske kritickom nacinu razmisljanja.

Kompetencija u nauci i tehnologiji: sposobnost primjene znanja i metodologija programiranja u svrhu
prikazivanja prirodnih i drustvenih objekata i akcija u digitalnom obliku.

Kreativno-produktivna kompetencija: razvijanje kompleksnog misljenja (generalizacija, anliza, sinteza,
kriticko misljenje), upotreba logickog struktuiranja, razvijanje kreativnosti, generisanje i povezivanje
razlicitih ideja, pretpostavki i zakljucaka.

PK5 — Ucenje i poducavanje

Programiranje - Uc¢enje i poducavanje

Kroz nastavu iz predmeta Programiranje ucenici razvijaju informaticku pismenost, istrazuju, rasuduju, donose
zakljucke, te kreiraju samostalna rjeSenja i iznalaze nove puteve u nauc¢nom djelovanju, kako na polju
racunarskih nauka, tako i kroz multidisciplinarni pristup. Izuzetno bitnu ulogu u procesu nauéno-istrazivackog
rada ima razvijanje vjesStina rjeSavanja problema i prilagodavanja tih rjeSenja upotrebi u racunarstvu, te
podsticanje istraZivackog i poduzetnickog duha kroz samostalnu izradu projektnih zadataka.

Temelj uenja programiranja je:

e sticanje i razvijanje znanja i prakticnih vjestina u cilju omogucéavanja uceniku da ostvari svoje interese, te
razvija kognitivne potencijale i konkurentne vjestine.

e sticanje tehnicke pismenosti i njena primjena na rjesavanje svakodnevnih problema pomocu racunara.

e razumijevanje i primjena kognitivnih, analitickih i tehnickih vjestina na kreiranje softverskih rjesenja.

e razvijanje radnih navika i vjeStina, te sposobnosti samokritike, organizacije i odgovornosti.

e razvijanje kako timskog, tako i takmicarskog, te poduzetni¢kog duha pri praktichom stvaranju, te
promicanje kreativnosti i originalnosti.

5.1. RAZVIJANJE KONCEPTUALNOG PRISTUPA / PRISTUP UCENJU | PODUCAVANJU

Nastava iz predmeta Programiranje trebala bi se odvijati u specijalizovanom kabinetu u kojem bi svaki u¢enik
trebao imati svoj racunar. Racunari u kabinetu trebali bi biti postavljeni u oblik potkovice (Slika 1.), ili dvostruke
potkovice (Slika 2.) tako da su svi ucenicki monitori okrenuti ka predavacu, a ne ka drugim ucenicima, sve u
cilju efikasnog kretanja kroz kabinet i brze pomoci ucenicima u radu. Racunari bi trebali posjedovati sav
relevantni softver, te biti umreZeni i imati izlaz na internet.
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Slika 1. Slika 2.

Tokom izvodenja nastave iz predmeta Programiranje ucenici pohadaju Casove u dvije grupe u skladu sa
pedagoskim standardima i normativima. Kako se unutar predmeta podrazumijeva veliki broj casova
uvjezbavanja, te se konstantno realizuju projektni zadaci, a kako se predmet izucava kroz dva ¢asa sedmicno,
ta dva Casa trebala bi biti u istom danu, tj. u rasporedu ¢asova bi trebali biti planirani kao blok-sat.

U okviru svake grupe ucenici se mogu podijeliti u manje grupe ili parove, u skladu sa trenutnim aktivnostima i
sklonostima ucenika, te nastavnikovoj procjeni usvojenosti znanja i razvijenosti vjestina. Podjelu u manje grupe
je mogudée primjeniti u projektnom radu, problemskoj i integrisanoj nastavi, te tokom igre i simulacija.

U nastavnom procesu preporucuje se ucenicima davati kreativne i konstruktivne prakti¢ne aktivnosti koje
razvijaju logicko i kriticko misljenje, te sposobnost apstrakcije i generalizacije, uz precizno i dobro osmisljenu
strategiju implementacije programerskih dostignué¢a i pedagosko-psiholoskog pristupa. IstraZivanje,
kreativnost i samoinicijativa se stavljaju u fokus u samostalnom radu, dok kroz nenametljive i jednostavne

zadatke ucenicima omogucavamo prelazak sa jednostavnijih ka kompleksnim sadrZajima koja ¢e oni kasnije
uspjesno primijeniti.

5.2. RAZVIJANJE PRINCIPA SAMOREGULACUE

Kroz aktivnosti i uklju¢enost ucenika u okviru predmeta ucenici trebaju razvijati vjeStine samostalnog
organizovanja u radu, te pravljenja plana rada i njegovog postivanja.

Predmet Programiranje je prakti¢ni predmet koji promovira samostalni prakti¢ni rad ucenika. Prilikom
aktivnog ucenja u sklopu projektnih zadataka ucenici prolaze kroz nekoliko etapa:

e Pripremna fazairazrada plana akcije. Ovo je faza istraZivanja problema koji je pred ucenicima u kojoj oni
na osnovu rezultata istrazivanja i postavke problema samostalno razvijaju strategiju njegovog rjesavanja.
Ova faza podstice istrazivacki duh i kreativnost, te se oslanja na primjenu ranije stecenih kognitivnih
sposobnosti i znanja.

e Implementacija rjeSenja. U fazi implementacije rjeSenja ucenici na osnovu ranije stecenih tehnickih
vjestina u programiranju prevode rjesenje iz prethodne faze u racunarski program. Ovdje ucenici uce da
preispituju logicka rjeSenja koja su kreirali i da ih prilagodavaju svojim vjestinama.

e Validacija i verifikacija. Faza validacije i verifikacije bavi se provjerom i testiranjem kreiranog programskog
rieSenja. Ucenici ovdje trebaju uociti prednosti i nedostatke rjeSenja koja su kreirali u prethodnoj fazi, te
potkrijepiti ove nalaze empirijskim izracunima i rezultatima eksperimenata. Ovi postupci kod ucenika
razvijaju sposobnost objektivnog rasudivanja i samokritike.

e Dokumentovanje i osvrt. Kroz sve prethodne etape ucenici bi trebali voditi evidenciju o onome $ta su,
kada i kako radili, te u ovoj, zavrSnoj etapi, sve te zabiljeSke objediniti i izvesti finalne zakljuc¢ke. Uredno
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vodenje projektne dokumentacije razvija kod ucenika radnu disciplinu i odgovornost, dok kroz sintezu svih
prethodnih zakljucaka razvija i analiticko misljenje, te sposobnost objektivne kritike i samokritike.

Projektni zadaci, pored toga Sto kod ucenika razvijaju pozitivan odnos ka kontinuiranom radu i evaluaciji kako
sopstvenog, tako i tudeg rada, unaprjeduju ucenicki takmicarski i poduzetnicki duh, te poticu kreativnost,
originalnost i ambicioznost kod ucenika.

5.3. RAZVIJANJE PRINCIPA SOCIJALNE INTERAKCUE

Ucenje se Cesto odvija uz socijalnu interakciju medu vrsnjacima. Ovu saradnju treba njegovati, te poticati
ucenike da rade timski, da nauce organizovati rad u timu, te da saraduju sa drugim timovima. Timski rad najvise
se promovira kroz projektne zadatke, ali je dobra praksa poticati saradnju i na casovima uvjezbavanja i obrade
novih nastavnih sadrzaja. Ucenici ¢e radeci na zajednickim projektima, razvijati saradnicke odnose, ali i
uvaZzavanje tudeg i drugacijeg misljenja, bice spremni za analizu vlastitih ideja i stavova, te uciti kako
funkcionisati u grupi i time se prilagodavati.

U sklopu predmeta Programiranje, pored meduvrsnjacke saradnje, socijalna interakcija postize se i kroz
programe koje ucenici kreiraju. Svaki program mora imati komunikaciju sa korisnikom, te ovdje kroz uvide u
nacine kako i na koji nacin korisnici upotrebljavaju kreirane programe kod ucenika treba razvijati sposobnost
kategorizacije socijalnih grupa korisnika, te prosudbe o njihovim potrebama i navikama.

Prema tome, kroz realizaciju nastavnih sadrZaja kod ucenika se trebaju razvijati vjestine socijalnih odnosa,
timskog rada, kolaboracije i vrSnjacke saradnje, te sposobnosti profiliranja navika i potreba pojedinacnih
socijalnih grupa prilikom koriStenja softvera.

5.4. RAZVIJANJE PRINCIPA INKLUZIVNOSTI

Razvijanje inkluzije obuhvata smanjivanje svih pritisaka i prepreka koji vode iskljucivanju i koji stoje na putu
potpunog ukljucivanja uéenika. Da bismo ukljucili bilo koje dijete u obrazovanje, moramo imati u vidu njegovu
kompletnu liénost. Inkluzija pocinje priznavanjem razlika medu ucéenicima, a ta raznolikost postaje resurs za
podrsku. Resursi za podrsku inkluziji nisu samo materijalni, ve¢ se mogu naéi u ucenicima,
roditeljima/starateljima, nastavnicima, zajednici, promjeni Skolske kulture, politike i prakse.

U slucaju dugotrajnog odsustvovanja sa nastave sa ucenicima je moguce organizovati nastave putem
edukativnih platformi. Ucenici na taj nacin mogu nastaviti pratiti nastavu i primati materijale, imati povratnu
informaciju o svom radu, ukljucivati se u zajednicke projekte i zadatke putem dijeljenih dokumenata. Ucenik
nece zaostajati u pracenju nastave i nece se osjecati isklju¢enim. Na ovaj nacin nastavnik daje podrsku
razvijanju meduljudskih i drugarskih odnosa Sto utice na stvaranje zdrave socijalne klime u odjeljenju.

Pri utvrdivanju potencijala, talenta i nadarenosti kod ucenika potrebno je uzeti u obzir Cinjenicu kako je
potpuno prirodno da neki ucenici lakSe usvajaju odredene vjestine i znanja. Kod obrade novih nastavnih
sadrzaja je, prema tome, neophodno tempo prilagoditi vecini, i pri tome ne zanemariti niti ucenike koji
sadrZaje usvajaju brze, niti one koji sadrzaje usvajaju sporije. Bitno je imati u vidu i to da sadrZaj nastavnog
predmeta Programiranje u slucaju veéine ucenika ne obuhvata znanja i vjestine koje je ucenik usvojio do tada
sluzedi se raCunarom, te da se ovdje kod ucenika razvijaju potpuno novi koncepti rjeSavanja kako problemskih,
tako i tehnickih zadataka.

5.5. INTERAKCJA PROGRAMIRANIJA SA DRUGIM PREDMETIMA

Zbog sveprisutnosti tehnologije u modernom Zivotu predmet Programiranje se prozima kroz sve njegove sfere,
pa samim tim i mnogobrojne predmete, nauke i naucne discipline, a istovremeno je i samoodrziv u nau¢no-
istrazivackom smislu. Nastava programiranja ne podrazumijeva samo usvajanje znanja i sposobnosti u okviru
samog predmeta, vec i primjenu naucenog kroz sve druge nastavne predmete.

Matematicko misljenje osnova je za efikasno usvajanje programerskih vjestina. Matematicki koncepti i modeli
pojavljuju se u svim kontekstima izu¢avanja programiranja, te omogudavaju digitalizaciju svakodnevnih pojava.
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Za razliku od softvera koji je u neposrednoj proZzimajucoj vezi sa matematikom, hardver ovakvu vezu ostvaruje
sa fizikom i konkretizuje apstraktne matematicke modele u opipljive rezultate.

Izucavanje programiranja izuavanje je jezika kojim pricaju racunari. Ovi jezici obiluju razli¢itim sintaksama i
prate¢im semantikama. lzmedu programskih jezika neophodno je prevodenje. Stoga, veza programiranja nije
sa jednim govornim jezikom, nego sa svim jezicima, njihovim razlic¢itim logikama i filozofijama. Naravno, kroz
izradu i prezentovanje rezultata ostvaruje se veza sa maternjim jezikom, dok je istrazivacki segment nerijetko
povezan sa engleskim jezikom na kojem je napisano najvise relevantnih materijala.

Svaki program ostvaruje neku vrstu komunikacije sa korisnikom. Nekada je to samo prikaz rezultata, a nekada
sloZeni interaktivni grafic¢ki prikaz. Nacin na koji ¢e se ova interakcija realizirati ovisi o potrebama bududih
korisnika. lzu¢avanje ovih potreba vodi se socijalnim grupama korisnika i njihovim psiholoskim profilima, te
ucenici na ovom mjestu kroz svoja znanja iz sociologije i psihologije planiraju nacin interakcije programa sa
korisnikom.

PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Programiranje — Vrednovanje i ocjenjivanje

Programiranje je predmet koji se proteze kroz Cetiri godine, pocinje bez pretpostavki o predznanjima iz naucne
oblasti koju izucava, te kroz godine gradira do visokih nivoa apstrakcije. Vrednovanje unutar ovog predmeta
treba biti u skladu s tim, te evoluirati na isti nacin kako evoluiraju i oblasti koje se izu¢avaju i pratiti obrazovne
ishode i ciljeve predmeta.

Programiranje podrazumijeva usvajanje kako prakti¢nih, tako i teorijskih znanja, te je neophodno na putu do
ostvarivanja odgojno-obrazovnih ciljeva i ishoda ucenja koristiti Sto raznovrsnije pristupe vrednovanju
ucenickog znanja i postignu¢a. Teme unutar nastavnog predmeta kreéu se od onih koje podrazumijevaju
reprodukciju znanja, preko njihove primjene, pa do osmisljavanja novih rjesenja, pa je veoma bitno
taksonomskim nivoima ciljeva ucenja prilagoditi i nacin vrednovanja.

6.1. SVRHA VREDNOVANJA UNUTAR PREDMETA

Vrednovanje pomaze da se Sto bolje ostvare ishodi u€enja, ali utice i na razvoj motivacije za uéenje i povecéava
ucenicko interesovanje. Ucenici su slabije motivisani za rad ukoliko nec¢e dobiti povratnu informaciju o svom
radu i napretku. Vrednovanje ne mora nuzno u svim slucajevima biti materijalna ocjena, ve¢ moze biti i detaljni
osvrt na ono $to je uéenik uradio, ili pak dio kumulativne ocjene. Informacija o onome sta ucenici nisu dobro
uradili za ucenike je jednako bitna kao i informacija o onome $to je uradeno dobro.

6.2. UKLJUCENOST UCENIKA U PROCES VREDNOVANJA

Veoma je bitno ukljuciti u¢enike u proces vrednovanja. Ucenici u ovaj proces mogu biti ukljuéeni pasivno i
aktivno. Pasivno ucesce u procesu vrednovanja podrazumijeva informisanost uéenika o kriterijima i na¢inima
vrednovanja, upucenost u stanje kumulativhog vrednovanja, te transparentnost prilikom izvodenja
materijalnih ocjena.

Pored pasivnog, od izuzetne je vaznosti i aktivno ucesée ucenika u vrednovanju, kako sebe tako i drugih. Kroz
meduvrsnjacko vrednovanje razvija se ucenicka objektivnost, te sposobnost analitickog i kritickog misljenja,
dok se kroz samovrednovanje razvija jos i sposobnost samokritike.
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6.3. ELEMENTI VREDNOVANIJA

Vrednovanje je neodvojivo od svih aktivnosti koje nastavnik izvodi u ucionici. Ucinkovito vrednovanje
podrazumijeva prikupljanje raznovrsnih informacija do kojih se dolazi u svim fazama ucenja i poducavanja.
Ucenicima treba jasno objasniti koji su elementi vrednovanja u okviru nastavnog predmeta. Za svaki element
treba dati obrazloZenje kako se vrednuje.

Elementi vrednovanja ne bi trebali biti usmjereni samo na usvojenost Cinjeni¢nog znanja, ve¢ i na sposobnosti
primjene, analize, sinteze, uocavanje uzroka i posljedice, evaluacije, kriticko misljenje, rjeSavanje problema, a
sve u skladu sa ishodima ucenja i ciljevima predmeta. Prema tome, ucenicke kompetencije treba vrednovati
kroz:

e sposobnosti rjeSavanja problema kroz logicko povezivanje sa drugim oblastima i predmetima uz pomoc¢
generalizacije i apstrakcije, te algoritamsko, kreativno, inventivno, analiti¢ko i kriticko razmisljanje,

e vjestine interpretacije, modifikacije, primjene i kreiranja softverskih rjesenja kroz programski jezik,

e razvoj samostalnosti, poduzetnosti i saradnje s drugima, te napredak u istrazivackom, analitickom i
eksperimentalnom radu.

6.4. TEHNIKE | INDIKATORI KVALITETA VREDNOVANIJA

Nastavnik sam kreira nacine vrednovanja koje ¢e primijeniti, a koji su u skladu sa ishodima ucenja i koriStenim
metodama i strategijama poducavanja. Indikatori vrednovanja trebaju uvijek odrazavati nivo odgojno-
obrazovnih ishoda, $to znaci da su glagoli iz odgojno-obrazovnog ishoda smjernica za izbor sadrzaja provjere
znanja. Unutar predmeta Programiranje vrednovanje se moze vrsiti na viSe nacina, a savjetuje se da se u toku
polugodista primijene makar dvije razli¢ite tehnike.

Prakti¢ne provjere znanja

Programiranje je prvenstveno prakticni predmet, te samim tim favorizira prakticne provjere znanja koje se
vrSe na racunarima. Po zavrSetku svake prakti¢ne oblasti preporucuje se provesti po jednu prakticnu provjeru
znanja.

Pisane provjere znanja

lako prvenstveno prakti¢ni predmet, programiranje ima i teorijsku osnovu, pogotovo u oblastima izucavanja
algoritama koje se proZimaju kroz sve godine izucavanja. Uz teorijsku osnovu, nerijetko idu i zadaci koji se
rjeSavaju na papiru, kao npr. dijagrami toka, pisanje pseudokodova, vremenska sloZenost programa,
izraCunavanje memorijskog utroska programa, isl. Stoga je preporucljivo u toku svake godine imati jednu ili
dvije pisane provjere iz teorijskih oblasti, a ne vise od jedne po polugodistu.

Bitno je napomenuti da se ni u kom slucaju ne preporucuje davati u¢enicima da piSu programe na papiru. Za
pisanje programa predvidene su prakti¢ne provjere.
Usmene provjere znanja

Usmene provjere znanja, iako moguce, nisu adekvatne za ovaj predmet, te se ne preporucuju za Cestu
primjenu. Uglavhom se fokusiraju na reprodukciju teorijskih znanja, te je tesko izvesti objektivnu ocjenu u
skladu sa ishodima ucenja.

Projektni zadaci

U toku svake godine izucavanja, sa eventualno izuzetkom prve, ucenici trebaju uraditi jedan ili dva (u zavisnosti
od obima) samostalna projektna zadatka. Ove zadatke ucenici mogu raditi u grupama, timovima, parovima ili
samostalno, a elementi vrednovanja podrazumijevaju kumulativno izvlaéenje ocjene kroz etape projekta:

1. prijedlog temeiplanizrade i specifikacija projekta,
2. postavka i algoritmizacija problema,
3. implementacija programskog rjesenja,
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4. validacija i verifikacija programskog rjesenja,
5. dokumentovanje, prezentacija i evaluacija projekta.
Prakti¢ne vjezbe

U toku obrade novog gradiva i ¢asova uvjezbavanja ucenicima treba davati zadatke za prakti¢nu vjezbu.
Moguce je kreirati intervale pracenja, te kontinuirano evidentirati trud i uspjeSnost u izradi vjezbi i
kumulativno izvesti ocjenu po intervalu pracenja. Ovakva kumulativna ocjena iz kontinuiranog rada ne bi se
trebala oslanjati samo na uspjesnost u izradi zadataka, ve¢ i na upornost, uloZeni trud i posveéenost.

Ostale tehnike vrednovanja
Pored opisanih tehnika koje se naj¢esée primijenjuju moguce je vrednovanje vrsiti i na sljedeée nacine:

e Na osnovu repozitorija praktic¢nih radova za svakog ucenika pojedinacno.
e Upotrebom online alata za evaluaciju uz mogucnost primjene hibridnog vrednovanja.
e Na osnovu zadace koje ucenici rjeSavaju samostalno ili u grupi.

6.5. ZAKLJUCIVANJE OCJENA

Prilikom zakljucivanja ocjena treba obratiti paznju da omjer reprodukcije teorijskog znanja, prakti¢nog rada i
konacnog rezultata bude 20% : 60% : 20%. Omjer koji se daje pojedinim elementima vrednovanja moZe se
razlikovati ovisno o odgojno-obrazovnim ciklusima.

Opdi utisak nastavnika prilikom izvodenja ocjena ne smije biti subjektivan i mora biti obrazlozen pred
odjeljenjem u skladu sa detaljnim objasnjenima onoga Sto je ucenik u toku Skolske godine uspio da postigne
kroz sve oblasti. Ovdje je neophodno da nastavnik vodi evidenciju o postignu¢ima svakog ucenika u toku
Skolske godine kako bi mogao transparentno, precizno i objektivno iskoristiti svoja zapaZanja u donosenju
zaklju¢ne ocjene.

Profil i strucna sprema

Srednja Skola — gimnazija - izborno podrucje informacionih tehnologija

1. Prirodno-matematicki fakultet:

- Diplomirani matematicar-informaticar

- Magistar softverskog inZinjerstva

- Magistar matematike, nastavnicki smjer

- Magistar matematickih nauka, smjer teorijska kompjuterska nauka,

- Svrsenici Prirodno-matematickog fakulteta informatickog i/ili racunarskog usmjerenja.
2. Elektrotehnicki fakultet:

- Diplomirani inZinjer informatike i racunarstva,

- Svrsenici Elektrotehnickog fakulteta informatickog i/ili racunarskog usmjerenja.

3. Fakulet informatickog i/ili racunarskog usmjerenja sa zavrsenim ¢etverogodisnjim studijem u skladu sa gore
navedenim ¢lanom Zakona, tackom a) odnosno tackom b) sa steCenim zvanjima iz sljedecih oblasti:

- Matematike i informatike
- Informatike i/ili raéunarstva
- Softverskog inZinjerstva

- Kumpjuterskih/Racunarskih nauka
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- Informacionih tehnologija
- Informatike i tehnickog odgoja

Nastavu informatike u gimnaziji izborno podrucje informacionih tehnologija na predmetu Matematicke
osnove kompjuterskih nauka mogu izvoditi lica koja su zavrsila:

1. Prirodno-matematicki fakultet:

- Diplomirani matematicar-informaticar,

- Magistar matematike,

- Magistar primjenjene matematike,

- Magistar matematike, nastavnicki smjer,
- Magistar softverskog inZinjerstva,

- Svrsenici Prirodno-matemati¢kog fakulteta matematickog, informatickog i/ili racunarskog usmjerenja sa
zvanjem magistra, a sa prethodno zavrSenim dodiplomskim studijem na oblastima matematike, informatike
i/ili raéunarstva.

Na osnovu Odluke broj: 11-34-18969-1/23 od dana 19. 5. 2023. godine donosi se izmjenjeni Nastavni plan i
program/Nastavni plan i program sa definisanim ishodima uéenja, odnosno mjerljivim pokazateljima znanja za
srednju Skolu iz nastavnog predmeta Informatika i Programiranje u dijelu koji se odnosi na profil i stru¢nu
spremu, dodaje se:

e Diplomirani informaticar

e DiplomiraniinZinjer kompjuterskih nauka

e Diplomiraniinzinjer informacionih sistema

e  Magistar informacionih sistema

e Magistar informacionih tehnologija

e Magistar racunarstva i informatike

e Magistar matematike i informatike

e Magistar saobracaja, smjer kompjutersko-informacione tehnologije

e Magistar-Diplomirani inZinjer racunarstva i informatike

e Magistar elektrotehnike - diplomirani inZinjer elektrotehnike, Odsjek automatika i elektronika
e Magistar elektrotehnike - diplomirani inZinjer elektrotehnike, Odsjek ra¢unarstvo i informatika
e Magistar elektrotehnike - diplomirani inZinjer elektrotehnike, Odsjek telekomunikacije

e Magistar elektrotehnike - diplomirani inzinjer elektrotehnike, Odsjek elektroenergetika
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