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На осно ву чла на 14. став 6. За ко на о осно ва ма си сте ма обра­

зо ва ња и вас пи та ња („Слу жбе ни гла сник РС”, бр. 72/09, 52/11, 
55/13, 35/15 – аутен тич но ту ма че ње, 68/15 и 62/16 – УС),

На ци о нал ни про свет ни са вет до но си

ПРА­ВИЛ­НИК

о­на­став­ном­пла­ну­и­про­гра­му­за­гим­на­зи­ју­за­уче­ни­ке­
са­по­себ­ним­спо­соб­но­сти­ма­за­ра­чу­нар­ство­­

и­ин­фор­ма­ти­ку

Члан 1.
Овим пра вил ни ком утвр ђу је се на став ни план и про грам за 

гим на зи ју за уче ни ке са по себ ним спо соб но сти ма за ра чу нар ство 
и ин фор ма ти ку, ко ји је од штам пан уз овај пра вил ник и чи ни ње гов 
са став ни део.

Члан 2.
На став ни план и про грам из чла на 1. овог пра вил ни ка при­

ме њу је се у оде ље њи ма гим на зи је у ко ји ма уче ни ци са по себ ним 
спо соб но сти ма за ра чу нар ство и ин фор ма ти ку сти чу сред ње оп­
ште обра зо ва ње и вас пи та ње.

Члан 3.
Уче ни ци упи са ни у сред њу шко лу за кључ но са школ ском 

2016/2017. го ди ном у оде ље ње ко је оства ру је на став ни план и про­
грам за об да ре не уче ни ке у ра чу нар ској гим на зи ји у шко ли чи ји 
је осни вач Ре пу бли ка Ср би ја, ауто ном на по кра ји на и је ди ни ца ло­
кал не са мо у пра ве, у че тво ро го ди шњем тра ја њу, за вр ша ва ју за по­
че то обра зо ва ње по Пра вил ни ку о на став ном пла ну и про гра му за 
об да ре не уче ни ке у Ра чу нар ској гим на зи ји у Бе о гра ду („Слу жбе ни 
гла сник Ре пу бли ке Ср би је – Про свет ни гла сник”, бр. 26/04 и 11/14) 
– до кра ја школ ске 2020/2021. го ди не.

Члан 4.
Овај пра вил ник сту па на сна гу осмог да на од да на об ја вљи­

ва ња у „Слу жбе ном гла сни ку Ре пу бли ке Ср би је – Про свет ном гла­
сни ку”, а при ме њи ва ће се од школ ске 2017/2018. го ди не.

Број 110­00­86/2017­04
У Бе о гра ду, 8. ма ја 2017. го ди не

Пред сед ник На ци о нал ног про свет ног са ве та,
проф. др Алек­сан­дар­Лип­ков­ски, с.р.

НА­СТАВ­НИ­ПЛАН­И­ПРО­ГРАМ­ЗА­ГИМ­НА­ЗИ­ЈУ­­
ЗА­УЧЕ­НИ­КЕ­СА­ПО­СЕБ­НИМ­СПО­СОБ­НО­СТИ­МА­­

ЗА­РА­ЧУ­НАР­СТВО­И­ИН­ФОР­МА­ТИ­КУ

ЦИ­ЉЕ­ВИ­ОБРА­ЗО­ВА­ЊА­И­ВАС­ПИ­ТА­ЊА­ЗА­ГИМ­НА­ЗИ­ЈУ­
ЗА­УЧЕ­НИ­КЕ­СА­ПО­СЕБ­НИМ­СПО­СОБ­НО­СТИ­МА­­

ЗА­РА­ЧУ­НАР­СТВО­И­ИН­ФОР­МА­ТИ­КУ

Циљ обра зо ва ња и вас пи та ња за гим на зи ју за уче ни ке са по­
себ ним спо соб но сти ма за ра чу нар ство и ин фор ма ти ку је да се пу­
тем сти ца ња функ ци о нал них зна ња, овла да ва ња ве шти на ма, фор­
ми ра ња ста во ва и вред но сти, у окви ру пред ви ђе них на став них 
пред ме та, обез бе ди:

– пун ин те лек ту ал ни, емо ци о нал ни, со ци јал ни, мо рал ни и 
фи зич ки раз вој уче ни ка у скла ду са њи хо вим спо соб но сти ма, по­
тре ба ма, ин те ре со ва њи ма;

– сти ца ње зна ња, овла да ва ње ве шти на ма и фор ми ра ње вред­
но сних ста во ва ко ји до при но се раз во ју ин фор ма тич ке пи сме но сти 
нео п ход не за да ље шко ло ва ње, жи вот и рад у са вре ме ном дру штву;

– уна пре ђи ва ње је зич ке, умет нич ке, кул тур не, на уч не, тех­
нич ке и ма те ма тич ке пи сме но сти, што је нео п ход но за на ста вак 
обра зо ва ња и про фе си о нал ни раз вој; 

– по др шка раз во ју ме ђу пред мет них ком пе тен ци ја. 

Ме ђу пред мет не ком пе тен ци је обез бе ђу ју уче ни ци ма успе шно 
сна ла же ње у сва ко днев ном жи во ту и ра ду. Оне су ре зул тат ве ли ког 
бро ја ак тив но сти ко је се оства ру ју у свим на став ним пред ме ти ма и 
то ком це ло куп ног гим на зиј ског шко ло ва ња. За њи хов раз вој ва жни 
су не са мо са др жа ји већ и ме то де ко ји ма се оне про у ча ва ју – тре ба­
ло би да до ми ни ра ју ис тра жи вач ке и ин тер ак тив не ме то де, ре флек­
си ја, кри тич ко ми шље ње, ко о пе ра тив но уче ње и дру ге ме то де ко је 
ја ча ју уче шће уче ни ка у обра зов но­вас пит ном про це су.

Ком­пе­тен­ци­ја­ко­му­ни­ка­ци­је­на­срп­ском­(или­ма­тер­њем)­је­зи­ку

Уче ник је у ста њу да раз у ме, ко ри сти и кри тич ки раз ми шља о 
иде ја ма, чи ње ни ца ма, осе ћа њи ма и ста во ви ма ко је из ра жа ва ју дру­
ги на срп ском (ма тер њем) је зи ку у усме ном и пи са ном об ли ку. У 
ста њу је да из ра зи и ту ма чи соп стве не ми сли, ста во ве, осе ћа ња у 
усме ном и пи са ном об ли ку на срп ском (ма тер њем) је зи ку. Уче ник 
ко ри сти срп ски (ма тер њи) је зик да би уче ство вао у раз ли чи тим 
дру штве ним и кул тур ним си ту а ци ја ма на при ме рен, кон струк ти­
ван и кре а ти ван на чин.

Ком­пе­тен­ци­ја­комуникацијe­на­стра­ном­је­зи­ку­

Уче ник је у ста њу да раз у ме, ко ри сти и кри тич ки раз ми шља о 
иде ја ма, чи ње ни ца ма, осе ћа њи ма и ста во ви ма ко је из ра жа ва ју дру­
ги на стра ном је зи ку у усме ном и пи са ном об ли ку. У ста њу је да 
из ра зи и ту ма чи соп стве не ми сли, ста во ве, осе ћа ња у усме ном и 
пи са ном об ли ку на стра ном је зи ку. Уче ник ко ри сти стра ни је зик да 
би уче ство вао у раз ли чи тим дру штве ним и кул тур ним си ту а ци ја ма 
на при ме рен, кон струк ти ван и кре а ти ван на чин.

Ин­фор­ма­тич­ка­ком­пе­тен­ци­ја­

Уче ник ком пе тент но и кри тич ки ко ри сти тех но ло ги је ин­
фор ма ци о ног дру штва у ра зно вр сним си ту а ци ја ма и ак тив но сти­
ма да би оства рио лич не ци ље ве и ак тив но сти, кон струк тив но и 
про ми шље но уче ство вао у жи во ту за јед ни це. На аде ква тан на чин 
ко ри сти пред но сти ра чу на ра и дру штве них мре жа у удру жи ва њу 
са дру ги ма и по кре та њу ак ци ја чи ји је циљ ши ре ње ко ри сних ин­
фор ма ци ја или пру жа ње по мо ћи и по др шке они ма ко ји ма је то по­
треб но, гра де ћи при то ме пра вил не ста во ве пре ма ко ри шће њу ра­
чу на ра, без зло у по тре бе и пре те ри ва ња ко је угро жа ва фи зич ко и 
мен тал но здра вље.

Ма­те­ма­тич­ка­ком­пе­тен­ци­ја­

Уче ник је у ста њу да ко ри сти, опи ше и об ја сни ма те ма тич ке 
пој мо ве и про це ду ре, пред ви ди по ја ве, до но си ма те ма тич ки за сно­
ва не од лу ке и ре ша ва про бле ме у раз ли чи тим си ту а ци ја ма. Уче ник 
мо же да иден ти фи ку је и раз у ме уло гу ко ју ма те ма ти ка има у са вре­
ме ном жи во ту и ак тив но, кон струк тив но и кри тич ки уче ству је у 
жи во ту за јед ни це и до при но си ње ном раз во ју.

На­уч­но-тех­но­ло­шка­ком­пе­тен­ци­ја­

Уче ник је у ста њу да ко ри сти и при ме њу је зна ње и на уч не 
ме то де при пре по зна ва њу на уч них про бле ма, фор му ли ше на уч на 
об ја шње ња по ја ва и из во ди на чи ње ни ца ма за сно ва не за кључ ке о 
на уч но ре ле вант ним пи та њи ма. Уче ник раз у ме на у ку као нај зна­
чај ни ји об лик људ ског са зна ња и де лат но сти за раз вој дру штва, 
по се ду је свест о на чи ни ма на ко ји на у ка и тех но ло ги ја об ли ку ју 
жи вот у са вре ме ном дру штву и раз у ме ко ли ко је ва жно има ти од­
го во ран од нос пре ма упо тре би на уч них до стиг ну ћа за да на шње и 
бу ду ће ге не ра ци је. 

Ком­пе­тен­ци­ја­за­ре­ша­ва­ње­про­бле­ма

Уче ник је у ста њу да пре по зна, раз у ме и ре ши про блем ске 
си ту а ци је у ко ји ма ре ше ње ни је ви дљи во на пр ви по глед, ко ри­
сте ћи зна ња и ве шти не сте че не из раз ли чи тих пред ме та. Ре ша ва­
ње про бле ма под ра зу ме ва и спрем ност уче ни ка да се ан га жу је и 
кон струк тив но и про ми шље но до при не се ре ша ва њу про бле ма са 
ко ји ма се су о ча ва за јед ни ца ко јој при па да.
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Ком­пе­тен­ци­ја­за­уче­ње­

Осла ња ју ћи се на прет ход на зна ња и ис ку ства, уче ник је у 
ста њу да ор га ни зу је уче ње, са мо стал но или у гру пи, на ефи ка­
сан на чин и у скла ду са соп стве ним по тре ба ма. Уче ник је све стан 
на чи на на ко ји учи и рас по ло жи вих ре сур са за уче ње (књи ге, ин­
тер нет, дру ге осо бе, итд.), мо ти ви сан је да учи, мо же да упра вља 
про це сом уче ња и пре ва зи ла зи те шко ће са ко ји ма се су о ча ва то ком 
уче ња. 

Ком­пе­тен­ци­ја­за­од­го­во­ран­од­нос­пре­ма­здра­вљу

Уче ник је све стан крат ко роч них и ду го роч них, по сле ди ца по­
на ша ња ко је угро жа ва фи зич ко и мен тал но здра вље осо бе, има из­
гра ђе не здра ве жи вот не сти ло ве и спре ман је да се по на ша у скла­
ду са њи ма.

Ком­пе­тен­ци­ја­за­упра­вља­ње­соп­стве­ним­по­на­ша­њем­­
и­спрем­ност­за­ак­ци­ју

Уче ник је у ста њу да иде је пре то чи у ак ци ју. То под ра зу ме ва 
кри тич ко ми шље ње, кре а тив ност, ино ва тив ност и пре у зи ма ње ри­
зи ка, као и спо соб ност пла ни ра ња и упра вља ња ак тив но шћу, би ло 
са мо стал но или у окви ру ти ма, ра ди оства ре ња ци ље ва. Уче ник 
раз у ме кон текст у ко ме се од ви ја ју ак тив но сти, уме да се ускла ди 
са њим и ис ко ри сти мо гућ но сти ко је се ну де. 

Со­ци­јал­на­ком­пе­тен­ци­ја­(са­рад­ња,­тим­ски­рад)­

Ова вр ста ком пе тен ци је омо гу ћа ва уче ни ци ма да де ло твор но 
и кон струк тив но уче ству ју у дру штве ном жи во ту, не у гро жа ва ју ћи 

ин те ре се, по тре бе, осе ћа ња и пра ва дру гих, чи ме се ја ча дру штве­
на ко хе зи ја у Ср би ји. Уче ник уме да са ра ђу је и тим ски ра ди на ре­
ша ва њу раз ли чи тих про бле ма ко ји су од зна ча ја за ње га и ши ру 
дру штве ну за јед ни цу.

Гра­ђан­ска­ком­пе­тен­ци­ја­за­жи­вот­у­де­мо­крат­ском­дру­штву

Уче ник раз у ме основ не пој мо ве, ин сти ту ци је, про це ду ре, 
прин ци пе и вред но сти де мо крат ског дру штва, све стан је ме ста и 
уло ге гра ђа ни на за раз вој и одр жа ње де мо крат ског дру штва, раз­
у ме иза зо ве са ко ји ма се су о ча ва са вре ме но дру штво и др жа ва и 
спре ман је да ак тив но и кон струк тив но уче ству је у раз ли чи тим 
сфе ра ма дру штве ног жи во та. 

Кул­тур­на­ком­пе­тен­ци­ја

Уче ник раз у ме зна чај ко ји кул ту ра има за раз вој и про спе ри­
тет по је дин ца и дру штва, у ста њу је да ин тер пре ти ра кул тур на де­
ла и по ве же их са сво јим лич ним ис ку ством да би га осми слио и 
обо га тио. Уче ник раз у ме зна чај кре а тив ног из ра жа ва ња иде ја, ми­
сли, осе ћа ња у раз ли чи тим ме ди ји ма (му зи ка, из во ђач ке умет но­
сти, књи жев ност и ви зу ел не умет но сти). 

Ком­пе­тен­ци­ја­за­одр­жи­ви­раз­вој­

Уче ник има свест да за до во ље ње по тре ба са да шњи це не сме 
да угро зи мо гућ ност бу ду ћих ге не ра ци ја да за до во ље сво је по тре­
бе, све стан је ва жно сти очу ва ња жи вот не око ли не, и спре ман је да 
се ан га жу је на кон струк ти ван и кре а ти ван на чин у очу ва њу жи вот­
не око ли не кроз са мо стал ну ак тив ност и укљу чи ва ње у раз ли чи те 
дру штве не ак ци је.
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ОСТА ЛИ ОБА ВЕ ЗНИ ОБ ЛИ ЦИ ОБРА ЗОВ НО­ВАС ПИТ НОГ РА ДА ТО КОМ ШКОЛ СКЕ ГО ДИ НЕ
 ПР ВИ РАЗ РЕД ДРУ ГИ РАЗ РЕД ТРЕ ЋИ РАЗ РЕД ЧЕ ТВР ТИ РАЗ РЕД УКУП НО
Час оде љен ског ста ре ши не 72 ча са 72 ча са 70 ча со ва 62 ча са 276 ча со ва
До дат ни рад * до 30 ча со ва до 30 ча со ва до 30 ча со ва до 30 ча со ва до 120 ча со ва
До пун ски рад * до 30 ча со ва до 30 ча со ва до 30 ча со ва до 30 ча со ва до 120 ча со ва
При прем ни рад * до 30 ча со ва до 30 ча со ва до 30 ча со ва до 30 ча со ва до 120 ча со ва

* Ре а ли зу ју се по по тре би.

ФА КУЛ ТА ТИВ НИ ОБ ЛИ ЦИ ОБРА ЗОВ НО­ВАС ПИТ НОГ РА ДА ТО КОМ ШКОЛ СКЕ ГО ДИ НЕ ПО РАЗ РЕ ДИ МА
 I РАЗ РЕД 

ча со ва
II РАЗ РЕД 

ча со ва
III РАЗ РЕД 

ча со ва
IV РАЗ РЕД 

ча со ва
Екс кур зи ја до 3 да на до 5 да на до 5 на став них да на до 5 на став них да на
Је зик дру гог на ро да или на ци о нал не ма њи не са еле мен ти ма на ци о нал не кул ту ре 2 ча са не дељ но
Дру ги стра ни је зик 2 ча са не дељ но
Дру ги пред ме ти* 1–2 ча са не дељ но
Ства ра лач ке и сло бод не ак тив но сти уче ни ка (хор, сек ци је и дру го) 30–60 ча со ва го ди шње
Дру штве не ак тив но сти – уче нич ки пар ла мент, уче нич ке за дру ге 15–30 ча со ва го ди шње
Кул тур на и јав на де лат ност шко ле 2 рад на да на

* У скла ду са чла ном 76 За ко на о осно ва ма си сте ма обра зо ва ња и вас пи та ња.

ОСТВА РИ ВА ЊЕ НА СТАВ НОГ ПЛА НА И ПРО ГРА МА
1. Рад не не де ље

I РАЗ РЕД II РАЗ РЕД III РАЗ РЕД IV РАЗ РЕД
Раз ред но­ча сов на на ста ва 36 36 35 31
На ста ва у бло ку 1 1 2 2
Оба ве зне ван на став не ак тив но сти 2 2 2 2
Ма тур ски ис пит 4
Укуп­но­рад­них­не­де­ља 39 39 39 39

2. По де ла оде ље ња на гру пе уче ни ка

Пред мет

I раз ред II раз ред III раз ред IV раз ред

број уче ни ка у гру пиброј ча со ва број ча со ва број ча со ва број ча со ва

вежбе настава у блоку вежбе настава у блоку вежбе настава у блоку вежбе настава у блоку

1. Примена рачунара 72 72 70 8 – 12
2. Програмирање 72 30 72 30 70 30 8 – 12
3. Објектно оријентисано програмирање 70 30 8 – 12
4. Базе података 70 62 30 8 – 12
5. Програмске парадигме 62 30 8 – 12
6. Веб програмирање 62 8 – 12

НА­СТАВ­НИ­ПРО­ГРАМ

На став ни план и про грам оства ру је се у скла ду са: 
1. Пра вил ни ком о на став ном пла ну и про гра му за гим на зи ју („Слу жбе ни гла сник СРС – Про свет ни гла сник”, број 5/90 и „Про свет ни 

гла сник”, бр. 3/91, 3/92, 17/93, 2/94, 2/95, 8/95, 23/97, 2/02, 5/03, 10/03, 11/04, 18/04, 24/04, 3/05, 11/05, 2/06, 6/06, 12/06, 17/06, 1/08, 8/08, 
1/09, 3/09, 10/09, 5/10, 7/11, 4/13, 14/13, 17/13, 18/13, 5/14, 4/15, 18/15, 11/16 и 13/16), у де лу ко ји се од но си на при род но­ма те ма тич ки смер 
гим на зи је, са на став ним пла ном и про гра мом за пред ме те:

1) срп ски је зик и књи жев ност;
2) срп ски као не ма тер њи је зик;
3) стра ни је зик;
4) фи зи ка (пр ви, дру ги и тре ћи раз ред);
5) пси хо ло ги ја;
6) фи ло зо фи ја;
7) гра ђан ско васпитањe;
и у де лу ко ји се од но си на дру штве но­је зич ки смер гим на зи је, са на став ним пла ном и про гра мом за пред мет:
1) хе ми ја;
2.­Пра вил ни ком о на став ном пла ну и про гра му пред ме та вер ска на ста ва („Про свет ни гла сник”, бр. 6/03, 23/04, 9/05 и 11/16);
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3. Пра вил ни ком о на став ном пла ну и про гра му за об да ре не 
уче ни ке у Mатематичкој гим на зи ји („Слу жбе ни гла сник Ре пу бли ке 
Ср би је – Про свет ни гла сник”, бр. 12/16 и 13/16), и то са пла ном и 
про гра мом пред ме та:

1) исто ри ја;
2) ге о гра фи ја;
3) би о ло ги ја;
4) со ци о ло ги ја са пра ви ма гра ђа на.
Уко ли ко се на став ни план и про грам оства ру је на је зи ку на­

ци о нал не ма њи не, про грам је зи ка и књи жев но сти на ци о нал не ма­
њи не оства ру је се у скла ду са Пра вил ни ком о на став ном пла ну и 
про гра му за гим на зи ју („Слу жбе ни гла сник СРС – Про свет ни гла­
сник”, број 5/90 и „Про свет ни гла сник”, бр. 3/91, 3/92, 17/93, 2/94, 
2/95, 8/95, 23/97, 2/02, 5/03, 10/03, 11/04, 18/04, 24/04, 3/05, 11/05, 
2/06, 6/06, 12/06, 17/06, 1/08, 8/08, 1/09, 3/09, 10/09, 5/10, 7/11, 4/13, 
14/13, 17/13, 18/13, 5/14, 4/15, 18/15, 11/16 и 13/16) за при род но­ма­
те ма тич ки смер гим на зи је.

Го ди шњи број ча со ва пре у зе тих про гра ма из Пра вил ни ка о 
на став ном пла ну и про гра му за гим на зи ју и Пра вил ни ка о на став­
ном пла ну и про гра му за об да ре не уче ни ке у Mатематичкој гим на­
зи ји тре ба при ла го ди ти на став ном пла ну за гим на зи ју за уче ни ке 
са по себ ним спо соб но сти ма за ра чу нар ство и ин фор ма ти ку.

MУЗИЧКA­КУЛTУРA

Циљ­и­зaдaци

Циљ нaстaвe пред ме та Mузичка кул ту ра je рaзвиjaњe свeсти 
o знaчajу и улoзи музичкe умeтнoсти крoз рaзвoj цивилизaциje 
и друш твa, не го ва ње тра ди ци је, унaпрeђивaњe eстeтс ких кри­
тeриjумa уз пoдстицaњe и нeгoвaњe интeрeсoвaњa, нaвикa и 
пoтрeбa зa слушaњe врeдних му зич ких oствaрeњa

Зaдaци нaстaвe пред ме та Mузичка кул ту ра су дa учeници:
– стeкну знaњa o му зи ци рaзличитих eпoхa;
– рaзвиjу нaвику слушaњa музикe, и спoсобност зa рaзумeвaњe 

музикe;
– рaзвиjу крeaтивнoст у свим му зич ким aк тивнoстимa (из­

вођeњe, слушaњe, истрaживaњe и ствaрaњeмузикe);
– упoзнajу изрaжajнa срeдстaвa музичкe умeтнoсти и њи хо ву 

ко ре ла ци ју са кaрaк тeром му зич ких де ла;
– пре по зна ју ин стру мен тал не са ста ве и ин стру мен те по бо ји 

зву ка;
– рaзумejу кoрeлaциje измeђу из бoрa извoђaчкoг сaстaвa и 

сaдржaja музикe.
– рaзвиjу спoсoбнoст зa сaмoстaлнo истрaживaњe у обла сти 

му зи ке;

I­раз­ред­
(1 чaс нeдeљнo, 36 чaсoвa гoдишњe)

СAДРЖAJИ ПРOГРAMA

Уло­га­му­зи­ке­у­жи­во­ту­по­је­дин­ца­и­друш­твенe­заједницe.

Mузикa­у­првoбитнoj­друш­твeнoj­зajeдници­и­културaмa­
стaрoг­вeкa

Кoрeни музикe и њeнe првoбитнe улoгe. Mузикa у живoту 
стaрих истoчних нaрoдa, Грчкe и Римa.

Примeри за слу ша ње: Псaлми, нaпитнице...

Mузикa­срeдњeгa­вeкa

Стaрa хришћaнскa музикa: грeгoриjaнски кoрaл и визaн­
тиjскo пeвaњe. Све тов на му зи ка (трубaдури, тру ве ри..). Рaни oбли­
ци вишeглaсja. Пoчeци духoвнe и свeтoвнe музикe кoд нaс. 

Примeри за слу ша ње: грeгoриjaнски кoрaл; визaнтиjскo 
пeвaњe: Рaмбo дe Вaкeирa – Кaлeндa мaja; Кир Стeфaн Ср бин – 
Нињa си ли.

Mузикa­рeнeсaнсe

Рaзвoj духoвнoг и свeтoвнoг вoкaлнoг вишeглaсja: мoтeт, 
мисa и мaдригaл. Нajвeћи прeдстaвници вoкaлнe музикe: Г. П. 
Пaлeстринa, Oрлaндo ди Лaсo, Ј. П. Гaлус.

Примeри зa слушaњe: 
Г. П. Пaлeстринa – oдлoмaк из Mисe пaпe Maрчeлa; Oрлaндo 

ди Лaсo – Maдoнa миa кaрa; Ј. П. Гaлус – Eвo кaкo умирe прaвeдник.

Mузикa­бaрoкa­и­рoкoкoa

Пojaвa oпeрe, њeн рaзвoj и нajистaкну тиjи прeдстaвници: Пе­
ри, К. Moнтeвeрди, Ж. Б. Ли ли и Х. Пeрсeл. Кoмична oпeра – Г. Б. 
Пeргoлeзи и Глукoвa рeфoрмa.

Рaзвoj инструмeнтaлнe и вoкaлнo­инструмeнтaлнe музикe у 
бaрoку и њeни глaвни oблици: свитa, сoнaтa, кoнцeрт, фугa, кaн­
тaтa, oрaтoриjум, пaсиja. Нajвaжниjи прeдстaвници: А. Кoрeли, А. 
Вивaлди, Ј. С. Бaх, Ј. Хeндл, Д. Скaрлaти, Ф. Купрeн.

Примeри зa слушaњe: 
К. Moнтeвeрди – Aриjaднинa тужбaлицa (Лaсциaтe ми мoри­

рe); Кoрeли – Лa фoлиa; А. Вивaлди – Гoдишњa дoбa (пo из бoру); 
Бaх – Брaндeнбурш ки кoнцeрт (пo из бoру); Toкaтa и фугa дe­мoл, 
зa oргуљe; зaвршни хoр из Пaсиje пo Maтejи; Хeндл – aри ja (Лaргo) 
из oпeрe Ксeркс; Aлилуja из oрaтoриjумa Meсиja, Д. Скaрлaти 
– Сoнaтa (пo из бoру); Ф. Купрeн – Жeтeoци; Пeргoлeзи – Ариja 
Сeрпинe из опе ре Служaвкa гoспoдaрицa; Глук – aри ja Oрфeja из 
oпeрe Oрфej и Eуридикa.

Mузикa­прeт­клaсикe­и­клaсикe

Рaзвoj сoнaтe и симфoниje. Нajистaкну тиjи прeдстaвници 
бeчкe клaсикe – Ј. Хajдн, В. А. Moцaрт и Л. ван Бeтoвeн.

Примeри зa слушaњe: 
Ј. Хajдн – Симфoниja сa удaрцeм тимпaнa, II стaв; Лoндoнскa 

симфoниja, Де­дур број 104, I стaв; В. А. Moцaрт – Симфoниja ге­
мoл, I стaв; Maлa нoћнa музикa; увeртирa и нeкa aри ja из oпeрe 
Фигaрoвa жeнидбa; Л. ван Бeтoвeн – Сoнaтa цис­мoл. – Meсeчинa; 
Клaвирски кoнцeрт број 3, це­мoл, III стaв; Oдa рaдoсти из 9. сим­
фoниje; 5. симфoниja, I стaв.

Му­зи­ка­19.­и­20.­ве­ка

Рoмaнтизaм­у­му­зи­ци

Oпш тa oбeлeжja рoмaнтизмa у му зи ци. Сoлo­пeсмa, клaвир­
скa миниjaтурa, прoгрaмскa музикa.

Примeри зa слушaњe: 
Ф. Шубeрт – Нeдoвршeнa симфoниja, I стaв; сoлo­пeсмe 

Пaстрмкa и Вилeњaк; Ф. Meндeлсoн – Пeсмa бeз рeчи; Виoлински 
кoнцeрт e­мoл, I стaв; Р. Шумaн – Лeптири; Ф. Шoпeн – Пoлoнeзa 
Aс­дур; мaзуркa пo из бoру; Сoнaтa бе­мoл, II и III стaв; Х. Бeрлиoз 
– Фaнтaстичнa симфoниja, II стaв; Ф. Лист – симфoниjскa пoeмa 
Прeлиди; Meфистo­вaлцeр; Ј. Брaмс – Виoлински кoнцeрт, III стaв; 
мaнaрскa игрa пo из бoру; 3. симфoниja, Еф­дур, III стaв; Р. Штрaус 
– Tил Ojлeншпигл.

Oпeрa,­oпeрeтa­и­бaлeт­у­19.­и­20.­вeку

Рaзвoj oпeрe у Итaлиjи (Ђ. Рoсини, В. Бeлини, Ђ. Вeрди), 
Нeмaчкoj (К. М. Вeбeр, Р. Вaгнeр) и Фрaнцускoj (Ч. Гунo, Ж. Бизe, 
Л. Дeлиб), Г. Пу чи ни и вeристи. Oпeрeтa и ба лет (Ж. Oфeнбaх, Ј. 
Штрaус, А. Адолф...).

Примeри зa слушaњe: 
Ђ. Рoсини – увeртирa и aри ja Фигaрa из oпeрe Сeвиљски бeр­

бeрин; В. Бeлини – aри ja Кaстa дивa из oпeрe Нoрмa; Ђ. Вeрди – 
Хoр Jeврeja из oпeрe Нaб укo; Квaртeт из IV чинa oпeрe Ригoлeтo; 
триjумфaлнa сцeнa из oпeрe Aидa; Вeбeр – увeртирa зa oпeру 
Чaрoбни стрeлaц; Р. Вaгнeр – увeртирa и хoр мoрнaрa из oпeрe 
Хoлaнђaнин лутaлицa; свaдбeни хoр из Лoeнгринa; Кас Вaлкирa 
из музичкe дрaмe Вaлкирa; Ч. Гунo – бaлeт скa музикa из oпeрe 
Фaуст; Ж. Бизe – хaбaнeрa и aри ja тoрeaдoрa из опе ре Кaрмeн; Л. 
Дeлиб – oдлoмaк из бaлeтa Кoпeлиja; Ж. Oфeнбaх – бaркaрoлa из 
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Хoфмaнoвих причa; J. Штрaус – увeртирa Слeпи миш. Г. Пу чи ни: 
Toскa (мoлитвa Toскe из II чинa, aри ja Кaвaрaдoсиja из III чинa), 
Бoeми (зaвршни дуeт из I чинa); Р. Лeoнкaвaлo: прoлoг из Пajaцa; 
П. Maскaњи: Кaвaлeриja рустикaнa (Интeрмeцo).

На­ци­о­нал­не­шко­ле

Рaзвoj нaциoнaлних шкoлa код ру са (Рускa пе тор ка, П. И. 
Чajкoвски); Че ха (Б. Б. Смeтaнa, А. Двoржaк); Ср ба (К. Стaнкoвић, 
Ј. Maринкoвић, С. Moкрaњaц), Шпа на ца, Скан ди на ва ца...

Примeри зa слушaњe: 
М. И. Глинкa – увeртирa зa oпeру Руслaн и Људмилa; А. 

Бoрoдин – Пoлoвjeцкe игрe из oпeрe Кнeз Игoр; М. П. Mусoргски – 
смрт Бoрисa из Бoрисa Гoдунoвa; oдлoмци из Сликa сa излoжбe: Н. 
Рим ски – Кoрсaкoв – I стaв из свитe Шeхeрeзaдa; П. И. Чajкoвски – 
V симфoниja, II стaв; 6. симфoниja, I и IV стaв; Клaвирски кoнцeрт 
бе­мoл I стaв; oдлoмци из бaлeтa Лaбудoвo jeзeрo; aри ja Лeнскoг 
из III чинa oпeрe Eгвeниje Oњeгин, и сцeнa Taтjaнинoг писмa из II 
чинa; увeртирa 181; Б. Смeтaнa – Вишeхрaд из циклусa Mo ja дoмo­
винa; увeртирa зa oпeру Прoдaнa нeвeстa; А. Двoржaк – Симфoниja 
из Нoвoгa свeтa, III стaв; Кoнцeрт зa виoлoнчeлo хa­мoл, I стaв; 
Слoвeнскa игрa (пo из бoру).

К. Стaнкoвић: Вaриjaциje нa пeсму Штo сe бoрe ми сли мoje, 
Српскe нaрoднe пeсмe (из бoр); J. Maринкoвић: Грм, Moлитвa, 
Чeжњa; С. Moкрaњaц: V и X рукoвeт, Кoзaр, Њeст свjaт (из Oпeлa), 
Хeрувимскa пeсмa (из Литургиje). Е. Григ – Клaвирски кoнцeрт a­
мoл, I стaв; I свитa музикe зa дрaму Пeр Гинт.

Импрeсиoнизaм

Упoзнaвaњe oснoвних oсoбeнoсти импрeсиoнизмa у му зи ци, 
кao и њихoвих глaвних прeдстaвникa (К. Дeбиси и М. Рaвeл) и њи­
хoвих дeлa.

Из бoр дeлa зa слушaњe:
К. Дeбиси: Meсeчинa, Aрaбeскe; М. Рaвeл: Бoлeрo, Дaфнис и 

Клoe (oдлoмци).

Mузикa­XX­вeкa

Стил ски прaвци: eкспрeсиoнизaм, дoдeкaфoниja, нeoклaси­
цизaм. Пред став ни ци: И. Стрaвински, A. Шeнбeрг, П. Хиндeмит, 
С. Прoкoфjeв, Д. Шoстaкoвич, Б. Бритн и Б. Бaртoк.

Из бoр дeлa зa слушaњe:
A. Шeнбeрг: пeт кoмaдa зa клaвир, Пjeрo мeсeчaр; С. 

Прoкoфjeв: Клaсичнa симфoниja, Рoмeo и Jулиja (oдлoмци); Б. 
Бритн: Jeднoстaвнa симфoниja; Д. Шoстaкoвич: V симфoниja, 
Лeњингрaдскa симфoниja; И. Стрaвински: Пoсвeћeњe прoлeћa 
(oдлoмaк), Пeтруш кa (рускa игрa); Б. Бaртoк: Кoнцeрт зa oркeстaр 
(стaв), Гудaчки квaртeти (из бoр); К. Орф: Кар ми на бу ра на.

Mузичкo­ствaрaлaшт­вo­и­му­зич­ки­живoт­Србиje­од­XX­вeкa

Пoчeци рaзвoja мoдeрнe музикe – П. Кoњoвић, М. Mилojeвић, 
С. Хри стић, В. Moкрaњaц, Де спић, К. Ба бић, Љ. Maрић, И. Же бе љан.

Из бoр дeлa зa слушaњe:
П. Кoњoвић: Tриптихoн из Кoш тaнe, Нaнe кaжи тajку – из 

збиркe Лирикa; M. Mилojeвић: Чeтири кoмaдa зa клaвир (из бoр), 
Jeсeњa eлeгиja, Jaпaн – сoлo пeсмe, Лeгeндa o Jeфимиjи зa виoлoн­
чeлo и клaвир; С. Хри стић: Првa свитa из Oхридскe лeгeндe, 
Eлeгиja, Пoнoћ, Вeчe нa шкoљу – сoлo­пeсмe; J. Слaвeнски: Вoдa 
звирa, Бaлкaнoфoниja (oдлoмци), Симфoниja Oриjeнтa (oдлoмци), 
Дру ги гудaчки квaртeт (Лир ски); M. Tajчeвић: Сeдaм бaлкaнских 
игaрa (из бoр), Вoспojтe (из Чeтири духoвнa стихa); Љ Maрић: 
Пeсмe прoстoрa (oдлoмци); В. Moкрaњaц: IV симфoниja (oдлoмaк), 
Eтидe зa клaвир (из бoр) Oдjeци, Сoнaтa зa виoлину и клaвир (IV 
стaв); Д. Дeспић: Хумoристичкe eтидe; К. Бaбић: Хoрскe кoмпoзи­
циje (из бoр).

Жaнрoви­по­пу­лар­не­му­зи­ке­(џeз, мjузикл, рoк, поп и нaрoднa 
пeсмa)

Пред став ни ци: Џ. Гeршвин, Л. Бeрнш тajн, Ђ. К. Meнoти...

При­ме­ње­на­му­зи­ка:­Филмскa исцeнскa музикa

Хор­и­ор­ке­стар

Шко ла је оба ве зна да ор га ни зу је ча со ве хо ра 3 ча са не дељ­
но. Ако у шко ли по сто је усло ви, тре ба ор га ни зо ва ти школ ски ор­
ке стар. Ча со ви хо ра и ор ке стра се из во де кон ти ну и ра но од по чет ка 
до кра ја школ ске го ди не.

Ча со ви хо ра и ор ке стра као ре дов на на ста ва ула зе у фонд ча­
со ва на став ни ка му зич ке кул ту ре.

Хор се ор га ни зу је у гру пи од 30 до 60 уче ни ка од I до IV раз­
ре да. Хор ске про бе се из во де одво је но по гла со ви ма и за јед но. 
Про грам ра да са хо ром тре ба да са др жи при год не ком по зи ци је, као 
и де ла озбиљ ни је умет нич ке вред но сти, у за ви сно сти од мо гућ но­
сти ан сам бла. 

Са др жај ра да: 
• ода бир и раз вр ста ва ње гла со ва; 
• ве жбе ди са ња, дик ци је и ин то на ци је; 
• хор ско рас пе ва ва ње и тех нич ке ве жбе;
• об ра да ком по зи ци је; 
• уве жба ва ње хор ских де о ни ца по гла со ви ма и за јед но; 
• оства ри ва ње про гра ма и ре а ли за ци ја на сту па пре ма го ди­

шњем пла ну шко ле. 
Ор ке стар је ин стру мен тал ни са став од нај ма ње 10 из во ђа ча 

ко ји сви ра ју нај ма ње три са мо стал не де о ни це. Мо гу се обра зо ва­
ти ор ке стри гу дач ког са ста ва, хар мо ни ка, ман до ли на, там бу ри ца, 
блок фла у та као и ме шо ви ти. 

Са др жај ра да:
• из бор ин стру ме на та и из во ђа ча у фор ми ра њу ор ке стра;
• из бор ком по зи ци ја пре ма мо гућ но сти ма из во ђа ча и са ста ву 

ор ке стра;
• тех нич ке и ин то на тив не ве жбе; 
• рас пи си ва ње де о ни ца и уве жба ва ње по гру па ма (пр сто мет, 

ин то на ци ја, фра зи ра ње); спа ја ње по гру па ма;
• за јед нич ко сви ра ње це лог ор ке стра, рит мич ко­ин то на тив но 

и стил ско об ли ко ва ње ком по зи ци је. 

Му­зич­ка­сек­ци­ја

У окви ру му зич ке сек ци је мо же се ор га ни зо ва ти рад са уче­
ни ци ма у окви ру ка мер не му зи ке. Ка мер ни са ста ви се обра зу ју од 
2 до 9 из во ђа ча, пе ва ча, ин стру мен та ли ста или ком би но ва но. Са др­
жај ра да ових са ста ва би ра на став ник у са рад њи са за ин те ре со ва­
ним уче ни ци ма, а пре ма из во ђач ким спо соб но сти ма, скло но сти ма 
и ин те ре со ва њу уче ни ка. 

До­дат­на­на­ста­ва

На ча со ви ма до дат не на ста ве оства ру ју се са др жа ји за ко је 
уче ни ци по ка зу ју по себ но ин те ре со ва ње. Слу ша ју се но ва му зич ка 
де ла (или по на вља ју по зна та) из обла сти ко је се об ра ђу ју на ре­
дов ној на ста ви или су мо мен тал но ак ту ел на у умет нич ком жи во­
ту. По је ди ни уче ни ци мо гу по сло бод ном из бо ру, уз кон сул то ва ње 
и по моћ на став ни ка да при пре ме ли те рар не са ста ве о слу ша ним 
де ли ма. У окви ри ма до дат не на ста ве пред ме та Му зич ка кул ту ра 
ор га ни зу ју се и кон цер ти у шко ли, за јед нич ке по се те опер ским 
и ба лет ским пред ста ва ма, кон цер ти ма и про јек ци ја ма му зич ких 
фил мо ва. Јед на пред ста ва или кон церт ван шко ле, ра чу на ју се као 4 
ча са до дат не на ста ве. 

НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА

Про грам пред ме та Му зич ка кул ту ра је кон ци пи ран пре ма 
исто риј ско­стил ским раз до бљи ма ко је у из ла га њу тре ба огра ни­
чи ти на нај бит ни је еле мен те, а слу ша њу му зи ке да ти при мар но 
ме сто. Ка ко се пред мет Му зич ка кул ту ра у Ра чу нар ској гим на зи ји 
из у ча ва са мо јед ну го ди ну, пре по ру ка је да се нај ви ше вре ме на по­
све ти слу ша њу нај зна чај ни јих пред став ни ка му зич ких сти ло ва, од­
но сно ре пре зен та тив них му зич ких при ме ра. На став ни ко во усме­
но из ла га ње тре ба да по слу жи као ин фор ма ци ја и ин спи ра ци ја за 
слу ша ње му зи ке ко је је цен трал ни део ча са (20 од сто из ла га ња, 
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60 од сто слу ша ња – у фраг мен ти ма или у це ли ни, у за ви сно сти 
од при ме ра, или 20 од сто за кљу чи ва ња – раз го вор са уче ни ци ма 
или по на вља ње слу ша ња од ре ђе них де ло ва ком по зи ци је или це ли­
не). Ди рект ним, су ге стив ним и ин те ре сант ним из ла га њем на став­
ник тре ба да оспо со би уче ни ке да ак тив но слу ша ју му зи ку, ка ко 
би мо гли на ода бра ним при ме ри ма да раз ви ја ју му зич ку ме мо ри­
ју, естет ски укус, пре по зна ју де ла и ин стру мен те, осе ћа ју му зич­
ку фор му, зна чај и ка рак те ри сти ке сти ла и ком по зи то ро вог ства­
ра ла штва. Пре слу ша ња му зи ке уче ни ци ма тре ба по ста ви ти ја сне 
за дат ке. У про гра му је на ве де но мно го ви ше му зич ких де ла не го 
што је мо гу ће са слу ша ти и усво ји ти. Због то га из на ве де них при­
ме ра на став ник пра ви соп стве ни из бор ко ји ће уче ни ци са слу ша ти 
и усво ји ти као при ме ре за од ре ђе ни пра вац, епо ху итд. Код слу ша­
ња му зи ке на сто ја ти да се ода бе ре при мер ко ји мо же да се слу ша 
у це ли ни (је дан цео став, кра ћу увер ти ру...), да би уче ни ци мо гли 
да до жи ве де ло као це ли ну и схва те му зич ку фор му. Епохe се пред­
ста вља ју у ко ре ла ци ји са пред ме ти ма срод них са др жа ја (књи жев­
ност, ли ков на умет ност, исто ри ја итд.). Уче ни ке тре ба под сти ца ти 
да по се ћу ју кон церт не дво ра не, опе ру... као и да ана ли зи ра ју сво је 
ути ске и рас по ло же ња. По је ди не на став не те ме мо гу се об ра ди ти 
уче нич ким ре фе ра ти ма, у ко ји ма при мар но ме сто има ју му зич ки 
при ме ри. Кроз ван на став не ак тив но сти и фа кул та тив ну на ста ву 
мо гу се вр ло успе шно осми сли ти и ор га ни зо ва ти ра зно вр сни ви­
до ви му зич ких ак тив но сти ко ји су зна ча јан до при нос кул тур ној и 
јав ној де лат но сти шко ле и лич ном уса вр ша ва њу уче ни ка. Оце њи­
ва њем се са гле да ва зна ње уче ни ка, ње го во ан га жо ва ње, кре а тив­
ност и за ин те ре со ва ност.

За ре а ли за ци ју са др жа ја про гра ма ну жно је обез бе ди ти усло­
ве за рад ко ји под ра зу ме ва ју опре мљен ка би нет (спе ци ја ли зо ва ну 
учи о ни цу) са кла ви ром (или дру гим основ ним ин стру мен том) и 
са вре ме ним ква ли тет ним ауди о ви зу ел ним сред стви ма, ком пју те­
ром и стал ном ин тер нет ве зом.

ФИ­ЗИ­КА

Циљ­и­за­да­ци

Циљ на ста ве пред ме та Фи зи ка је сте сти ца ње функ ци о нал не 
пи сме но сти (при род но­на уч не, ма те ма тич ке, тех нич ке), си сте мат­
ско сти ца ње зна ња о фи зич ким по ја ва ма и про це си ма и њи хо во 
раз у ме ва ње на осно ву фи зич ких мо де ла и те о ри ја, оспо со бља ва ње 
уче ни ка за при ме ну зна ња и ре ша ва ње про бле ма и за да та ка у но­
вим и не по зна тим си ту а ци ја ма, ак тив но сти ца ње зна ња о фи зич­
ким по ја ва ма кроз ис тра жи вач ки при ступ, сти ца ње рад них на ви ка, 
од го вор но сти и спо соб но сти за са мо ста лан рад и за тим ски рад, 
фор ми ра ње осно ве за да ље обра зо ва ње.

За да так на ста ве пред ме та Фи зи ка је сте ства ра ње ра зно вр сних 
мо гућ но сти да кроз раз ли чи те са др жа је и об ли ке ра да, при ме ном 
са вре ме них ме то дич ких и ди дак тич ких по сту па ка у на ста ви, ци­
ље ви и за да ци обра зо ва ња у це ли ни, као и ци ље ви на ста ве фи зи ке 
бу ду у пу ној ме ри ре а ли зо ва ни.

Оста ли за да ци на ста ве пред ме та Фи зи ка су да уче ни ци: 
– раз ви ја ју функ ци о нал ну пи сме ност (при род но­на уч на, ма­

те ма тич ка, тех нич ка);
– си сте мат ски сти чу зна ња о фи зич ким по ја ва ма и про це си ма;
– раз у ме ју по ја ве, про це се и од но се у при ро ди на осно ву фи­

зич ких мо де ла и те о ри ја;
– раз ви ја ју на чин ми шље ња и ра су ђи ва ња у фи зи ци;
– раз ви ја ју свест о зна ча ју екс пе ри мен та у са зна ва њу, раз у ме­

ва њу и про ве ра ва њу фи зич ких законa;
– бу ду оспо со бље ни за при ме ну фи зич ких ме то да ме ре ња у 

свим обла сти ма фи зи ке;
– стек ну спо соб ност за уоча ва ње, фор му ли са ње, ана ли зи ра ње 

и ре ша ва ње про бле ма;
– раз ви ја ју ком пе тен ци је за из во ђе ње јед но став них ис тра жи­

ва ња;
– раз ви ја ју ло гич ко и ап стракт но ми шље ње и кри тич ки став 

у ми шље њу;
– схва те зна чај фи зи ке за тех ни ку и при род не на у ке;
– раз ви ја ју спо соб но сти за при ме ну зна ња из фи зи ке;

– сти чу зна ња о при род ним ре сур си ма, њи хо вој огра ни че но­
сти и одр жи вом ко ри шће њу;

– раз ви ја ју пра ви лан од нос пре ма за шти ти, об но ви и уна пре­
ђе њу жи вот не сре ди не;

– раз ви ја ју мо ти ви са ност за уче ње и за ин те ре со ва ност за са­
др жа је фи зи ке;

– раз ви ја ју рад не на ви ке, од го вор ност и спо соб ност за при ме­
ну сте че них зна ња.

IV­раз­ред­
(4 ча са не дељ но, 124 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

I­Ре­ла­ти­ви­стич­ка­фи­зи­ка

1. Основ ни по сту ла ти спе ци јал не те о ри је ре ла тив но сти. Ло­
рен цо ве тран сфор ма ци је ко ор ди на та. Ре ла ти ви стич ки за кон са би­
ра ња бр зи на. (П)

2. Ре ла ти ви стич ки ка рак тер вре ме на и ду жи не. Гра нич ни ка­
рак тер бр зи не све тло сти. (П)

3. Ин ва ри јант ност ин тер ва ла. (Р)
4. Ре ла ти ви стич ки им пулс и енер ги ја. Ве зе из ме ђу ре ла ти ви­

стич ког им пул са, ки не тич ке енер ги је, енер ги је ми ро ва ња и укуп не 
енер ги је. Уну тра шња енер ги ја. За кон одр жа ња ма се и енер ги је. (П) 

5. По јам о оп штој те о ри ји ре ла тив но сти. (О) 

II­Квант­на­при­ро­да­елек­тро­маг­нет­ног­зра­че­ња

1. То плот но зра че ње. За ко ни зра че ња ап со лут но цр ног те ла. 
План ко ва хи по те за. (П) 

2. Фо то е лек трич ни ефе кат. Ајн штај но ва јед на чи на фо то е фек­
та. (П)

3. Квант на при ро да све тло сти. (Р)
Ма са и им пулс фо то на. При ти сак све тло сти. Комп то нов ефе­

кат. (П) 
Кор пу ску лар но­та ла сни ду а ли зам све тло сти. (Р)
Де мон стра ци о ни оглед:
– Фо то е фе кат (по мо ћу фо то ће ли је).

III­Та­ла­сна­свој­ства­че­сти­ца­и­по­јам­о­квант­ној­ме­ха­ни­ци

1. Че стич но­та ла сни ду а ли зам. Де Бро је ва хи по те за. Ди фрак­
ци ја елек тро на. (П)

Елек трон ски ми кро скоп. (Р) 
2. Хај зен бер го ве ре ла ци је нео д ре ђе но сти. (Р)
3. По јам о Шре дин ге ро вој јед на чи ни. Та ла сне функ ци је и 

соп стве не енер ги је. (Р)
4. Кре та ње сло бод не че сти це. Че сти ца у по тен ци јал ној ја ми. 

Квант ни ли не ар ни хар мо ниј ски осци ла тор. Про лаз кроз по тен ци­
јал ну ба ри је ру. (Р) 

IV­Квант­на­те­о­ри­ја­ато­ма

1. Ра дер фор дов мо дел ато ма. (О)
Дис крет ни спек тар ато ма во до ни ка. Бо ро ви по сту ла ти и Бо­

ров мо дел ато ма во до ни ко вог то па. (П) 
Франк­Хер цов оглед. (Р) 
2. Квант но­ме ха нич ка те о ри ја ато ма: глав ни, спо ред ни и маг­

нет ни квант ни број (П). 
Фи зич ки сми сао „бо ров ских ор би та”. Спин елек тро на. 

Штерн­Гер ла хов оглед. (Р) 
3. Ви ше е лек трон ски ато ми и Па у ли јев прин цип. Струк ту ра 

пе ри од ног си сте ма еле ме на та. (П)
4. За коч но и ка рак те ри стич но ренд ген ско зра че ње. (П)

Ла­бо­ра­то­риј­ска­ве­жба­

– Ка ли бра ци ја спек тро ско па и иден ти фи ка ци ја во до ни ко вог 
спек тра.

– Од ре ђи ва ње Рид бер го ве кон стан те (по мо ћу во до ни ко ве 
лам пе и ди фрак ци о не ре шет ке)
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V­Мо­ле­кул­ска­струк­ту­ра­и­спек­три

1. Основ не ка ра ке те ри сти ке хе миј ских ве за (јон ске и ко ва­
лент не). Мо ле кул ски спек три. (Р) 

VI­Фи­зи­ка­чвр­стог­ста­ња

1. Зон ска те о ри ја кри ста ла. Енер гиј ске зо не у чвр стом те лу. 
Зон ски мо де ли ме та ла и ди е лек три ка. (Р)

2. Рас по де ла сло бод них елек тро на по енер ги ја ма у ме та лу. 
Квант на те о ри ја про во дљи во сти ме та ла. Су пер про во дљи вост. (Р)

3. По лу про вод ни ци. Соп стве на и при ме сна про во дљи вост. 
По лу про­вод ни ци р и n­ти па и по лу про вод нич ки р­n спој. (Р) 

По лу про вод нич ке ди о де, тран зи сто ри и фо то от пор ни ци. (П) 
Де мон стра ци о ни огле ди:
– Ди о де. Фо то про вод ни ци.

Ла­бо­ра­то­риј­ске­ве­жбе­

– Струј но­на пон ска ка рак те ри сти ка ди о де.
– Струј но­на пон ске ка рак те ри сти ке тран зи сто ра.
– Од ре ђи ва ње План ко ве кон стан те (по мо ћу LED ди о де).

VII­Ин­ду­ко­ва­но­зра­че­ње­и­ла­се­ри

1. Лу ми ни сцен ци ја. Квант ни пре ла зи: спон та на еми си ја, ап­
сорп ци ја и сти му ли са на еми си ја зра че ња. (Р) 

2. Основ ни прин цип ра да ла се ра. Вр сте ла се ра. Ка рак те ри­
сти ке ла сер ског зра че ња. (Р) 

3. При ме не ла се ра. Хо ло гра фи ја. (Р)

Ла­бо­ра­то­риј­ска­ве­жба­

– Од ре ђи ва ње уга о не ди вер ген ци је ла сер ског сно па.

VI­II­Фи­зи­ка­атом­ског­је­згра

1. Струк ту ра је згра. Ка рак те ри сти ке је згра. (Р) 
Де фект ма се и енер ги ја ве зе.(П) 
Ну кле ар не си ле. (Р) 
Мо де ли је згра. (О)
2. При род на ра ди о ак тив ност. Ал фа­, бе та­ и га ма рас пад. (П)
3. За кон ра ди о ак тив ног рас па да. Ак тив ност ра ди о ак тив ног 

из во ра. (П)
Ра ди о ак тив ни ни зо ви и ра ди о ак тив на рав но те жа. (Р)
4. Ин тер ак ци ја ра ди о ак тив ног зра че ња са суп стан ци јом. Де­

тек ци ја зра че ња. (П) 
До зи ме три ја и за шти та од зра че ња. (Р)
5. Ве штач ка ра ди о ак тив ност. Оп шта свој ства ну кле ар них ре­

ак ци ја (П). 
При ме ри ре ак ци ја (от кри ће про то на и не у тро на, ин тер ак ци је 

не у тро на са је згром, тран су ран ски еле мен ти). (Р)
6. Ак це ле ра то ри че сти ца. (Р)
7. Ну кле ар на енер ге ти ка. Фи си ја. Ну кле ар ни ре ак то ри. Ре ак­

ци је фу зи је на зве зда ма. Кон фи ни ра ње пла зме. (Р) 
Ну кле ар не и тер мо ну кле ар не бом бе. (О) 
Де мон стра ци о ни оглед:
– Де тек ци ја ра ди о ак тив ног зра че ња.

Лабораторијскe­вежбe­

– Ме ре ње ак тив но сти.
– Де тек ци ја ра ди о ак тив ног зра че ња.
– Опа да ње ин тен зи те та га ма зра че ња са по ве ћа ва њем уда ље­

но сти од из во ра. 

IX­Фи­зи­ка­еле­мен­тар­них­че­сти­ца

1. Кла си фи ка ци ја еле мен тар них че сти ца. Основ не ин тер ак­
ци је из ме ђу че сти ца. Че сти це и ан ти че сти це. Квар ко ви. (П) 

2. Ко смич ко зра че ње. (Р)

НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА

Из­бор­ме­то­да­ло­гич­ког­за­кљу­чи­ва­ња

Про грам пред ви ђа ко ри шће ње ра зних ме то да ло гич ког за­
кљу чи ва ња ко ји су ина че при сут ни у фи зи ци као на уч ној ди сци­
пли ни (ин дук тив ни, де дук тив ни, за кљу чи ва ње по ана ло ги ји итд.). 
На став ник сам тре ба да ода бе ре нај по год ни ји при ступ у об ра ди 
сва ке кон крет не те ме у скла ду са по тре ба ма и мо гућ но сти ма уче­
ни ка, као и на став ним сред стви ма ко ји ма рас по ла же.

На са др жа ји ма про гра ма мо же се у пот пу но сти илу стро ва ти 
су шти на ме то до ло ги је ис тра жи вач ког при сту па у фи зи ци и дру гим 
при род ним на у ка ма: по сма тра ње по ја ве, уоча ва ње бит них свој ста­
ва си сте ма на ко ји ма се по ја ва од ви ја, за не ма ри ва ње ма ње зна чај­
них свој ста ва и па ра ме та ра си сте ма, ме ре ње у ци љу про на ла же ња 
ме ђу за ви сно сти ода бра них ве ли чи на, пла ни ра ње но вих екс пе ри­
ме на та ра ди пре ци зни јег утвр ђи ва ња тра же них од но са, фор му ли­
са ње фи зич ких за ко на. У не ким слу ча је ви ма ме то дич ки је це лис­
ход но уво ђе ње де дук тив не ме то де у на ста ву (нпр. по ка за ти ка ко из 
за ко на одр жа ња сле де не ки ма ње оп шти фи зич ки за ко ни и сл.). 

Де­мон­стра­ци­о­ни­огле­ди

Де мон стра ци о ни огле ди чи не са став ни део ре дов не на ста ве 
фи зи ке, али су све ма ње за сту пље ни. При сут на је не до вољ на опре­
мље ност шко ла на став ним сред стви ма, у не ки ма ни је за сту пље на 
ни ка би нет ска на ста ва, али има и оних у ко ји ма се на став на сред­
ства не ко ри сте.

Уво ђе ње јед но став них екс пе ри ме на та за де мон стри ра ње фи­
зич ких по ја ва има за циљ „вра ћа ње” огле да у на ста ву фи зи ке, раз­
ви ја ње ра до зна ло сти и ин те ре са за фи зи ку и ис тра жи вач ки при­
ступ при род ним на у ка ма. 

Јед но став не екс пе ри мен те мо гу да из во де и са ми уче ни ци 
(са мо стал но или по гру па ма) на ча су или да их осми сле, ура де, 
ана ли зи ра ју и об ра де код ку ће, ко ри сте ћи мно ге пред ме те и ма те­
ри ја ле из сва ко днев ног жи во та.

На рав но, на став ни ци ко ји има ју мо гућ но сти тре ба да у на ста­
ви ко ри сте и сло же ни је екс пе ри мен те.

У на ста ви сва ка ко тре ба ко ри сти ти и ра чу на ре (си му ла ци је 
екс пе ри ме на та и по ја ва, ла бо ра то риј ске ве жбе и об ра да ре зул та та 
ме ре ња, мо де ли ра ње, са мо стал ни про јек ти уче ни ка у об ли ку се ми­
нар ских ра до ва и сл.).

На­чин­пре­зен­то­ва­ња­про­гра­ма

Про грам ски са др жа ји до след но су при ка за ни у фор ми ко ја за­
до во ља ва основ не ме тод ске зах те ве на ста ве фи зи ке:

– По ступ ност (од про сти јег ка сло же ни јем) при упо зна ва њу 
но вих пој мо ва и фор му ли са њу за ко на. 

– Очи глед ност при из ла га њу на став них са др жа ја (уз сва ку 
те мат ску це ли ну по бро ја но је ви ше де мон стра ци о них огле да а тре­
ба ко ри сти ти и си му ла ци је).

– По ве за ност на став них са др жа ја (хо ри зон тал на и вер ти­
кал на).

Про грам пред ви ђа да се уну тар сва ке ве ће те мат ске це ли не, 
по сле по ступ ног и ана ли тич ног из ла га ња по је ди нач них на став них 
са др жа ја, кроз си сте ма ти за ци ју и об на вља ње из ло же ног гра ди ва, 
из вр ши син те за бит них чи ње ни ца и за кљу ча ка и да се кроз њи хо во 
об на вља ње омо гу ћи да их уче ни ци у пот пу но сти раз у ме ју и трај­
но усво је. По ред то га, сва ку те мат ску це ли ну тре ба ло би за по че­
ти об на вља њем од го ва ра ју ћег де ла гра ди ва из прет ход ног раз ре да 
или из осни ов не шко ле. Ти ме се по сти же и вер ти кал но по ве зи ва ње 
на став них са др жа ја. Ве о ма је ва жно да се кроз рад во ди ра чу на о 
овом зах те ву про гра ма, јер се ти ме на гла ша ва чи ње ни ца да су у 
фи зи ци све обла сти ме ђу соб но по ве за не и омо гу ћу је се да уче ник 
са гле да фи зи ку као ко хе рент ну на уч ну ди сци пли ну у ко јој се по че­
так про у ча ва ња но ве по ја ве на сла ња на ре зул та те про у ча ва ња не­
ких прет ход них.

Ре до след про у ча ва ња по је ди них те ма ни је пот пу но оба ве зу ју­
ћи. На став ник мо же пре ра спо де ли ти са др жа је пре ма сво јој про це ни.
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Ни­вои­обра­зов­но-вас­пит­ног­ра­да

Ово га пу та у са др жа ји ма про гра ма ни је дат ори јен та ци о ни 
број ча со ва пред ви ђе них за об ра ду на став них те ма, об на вља ње 
гра ди ва и ла бо ра то риј ске ве жбе. То би мо гао би ти „увод” у на став­
ни про цес у ко ме ће на став ник, на осно ву де фи ни са них ци ље ва 
и за да та ка пред ме та, ис хо да и стан дар да зна ња, са мо стал но пла­
ни ра ти број ча со ва об ра де, утвр ђи ва ња... У не до стат ку стан дар да 
зна ња ко ри сни ће би ти ни вои обра зов но­вас пит них зах те ва, ко ји 
де фи ни шу обим и ду би ну про у ча ва ња по је ди них еле ме на та са др­
жа ја про гра ма, а по сто ја ли су и до са да.

Пр ви ни во: оба ве ште ност (О)
Оба ве ште ност као ни во обра зов но­вас пит них зах те ва из и­

ску је да уче ник мо же да се се ти – ре про ду ку је оно што је учио: 
тер ми не, спе ци фич не чи ње ни це, ме то де и по ступ ке, оп ште пој мо­
ве, прин ци пе (за ко не) или те о ри је. Зна чи, од уче ни ка се оче ку је да 
гра ди во ко је је учио са мо по зна је: да мо же да га ис ка же, ис при ча, 
опи ше, на ве де и сл., тј. да мо же да га ре про ду ку је у бит но не из ме­
ње ном об ли ку.

Дру ги ни во: раз у ме ва ње (Р)
Раз у ме ва ње као ни во обра зов но­вас пит них зах те ва из и ску је 

да уче ник бу де оспо со бљен да гра ди во ко је је учио ре ор га ни зу је: 
да од ре ђе не чи ње ни це, пој мо ве и прин ци пе (за ко не) об ја сни, ана­
ли зи ра, до ве де у но ве ве зе, ко је ни су би ле не по сред но да те у гра­
ди ву.

Раз у ме ва ње као обра зов но­вас пит ни ни во укљу чу је у се бе и 
прет ход ни ни во – оба ве ште ност. Уко ли ко се ов де гра ди во ин тер­
пре ти ра, он да се то чи ни не у фор ми у ко јој је би ло прет ход но да­
то, већ у ре ор га ни зо ва ном, тј. у бит но из ме ње ном об ли ку.

Тре ћи ни во: при ме на (П)
При ме на као ни во обра зов но­вас пит них зах те ва из и ску је да 

уче ник бу де оспо со бљен да од ре ђе не ге не ра ли за ци је, прин ци пе 
(за ко не), те о ри је или оп ште ме то де при ме њу је у ре ша ва њу про бле­
ма и за да та ка.

Ов де је реч о при ме ни оног што се зна и раз у ме у ре ша ва­
њу но вих про бле ма (за да та ка), а не о ње го вом је дин стве ном, ре­
про дук тив ном ко ри шће њу у по је ди ним си ту а ци ја ма. При ме на као 
нај ви ши обра зов но­вас пит ни ни во укљу чу је у се бе оба прет ход на 
ни воа – оба ве ште ност и раз у ме ва ње.

По што су про гра ми дру штве но­је зич ког и оп штег сме ра гим­
на зи је у дру гом и че твр том раз ре ду исти, на став ни ци ма дру штве­
но­је зич ког сме ра је оста вље на сло бо да да, пре ма по тре би, сма ње 
ни во обра зов но­вас пит них зах те ва у те мат ским це ли на ма за ко је 
сма тра ју да је то по треб но (нпр. са ни воа (П) на ни во (Р)).

Основ­ни­об­ли­ци­на­ста­ве­и­ме­тод­ска­упут­ства­­
за­њи­хо­во­из­во­ђе­ње

Ме то дич ко оства ри ва ње са др жа ја про гра ма у на ста ви фи зи ке 
зах те ва да це ло куп ни на став ни про цес бу де про жет три ма основ­
ним фи зич ким иде ја ма: струк ту ром суп стан ци је (на мо ле кул ском, 
атом ском и су ба том ском ни воу), за ко ни ма одр жа ња (пре све га 
енер ги је) и фи зич ким по љи ма као но си о ци ма уза јам ног де ло ва ња 
фи зич ких обје ка та. Да љи зах тев је да се фи зич ке по ја ве и про це си 
ту ма че у на ста ви па ра лел ним спро во ђе њем, где год је то мо гу ће, 
ма кро при ла за и ми кро при ла за у об ра ди са др жа ја. 

Фи зи ку је ну жно пред ста ви ти уче ни ци ма као жи ву, не до вр­
ше ну на у ку, ко ја се не пре кид но ин тен зив но раз ви ја и ме ња, а не 
као скуп за вр ше них по да та ка, не про мен љи вих за ко на, те о ри ја и 
мо де ла. За то је ну жно ис та ћи про бле ме ко је фи зи ка ре ша ва у са­
да шњем вре ме ну.

Да нас је фи зи ка екс пли ка тив на, те о риј ска и фун да мен тал на 
на у ка и ње ним из у ча ва њем, за јед но са оста лим при род ним на у ка­
ма, сти чу се осно ве на уч ног по гле да на свет. Иде ја фун да мен тал­
но сти фи зи ке у при род ним на у ка ма мо ра да до ми ни ра у на ста ви 
фи зи ке.

Ши ре њу ви ди ка уче ни ка до при не ће об ја шње ње пој мо ва и 
ка те го ри ја, као што су фи зич ке ве ли чи не, фи зич ки за ко ни, од нос 
екс пе ри мен та и те о ри је, ве за фи зи ке с оста лим на у ка ма, с при ме­
ње ним на у ка ма и с тех ни ком. Зна чај но је ука за ти на ве зу фи зи ке и 

фи ло зо фи је. По треб но је на ве сти и етич ке про бле ме ко ји се ја вља­
ју као по сле ди ца раз ви ја ња на у ке и тех ни ке.

Ова ко фор му ли сан кон цепт на ста ве фи зи ке зах те ва по ја ча но 
екс пе ри мен тал но за сни ва ње на став ног про це са (де мон стра ци о ни 
огле ди и ла бо ра то риј ске ве жбе, од но сно прак тич ни рад уче ни ка).

Усво је ни кон цепт на ста ве фи зи ке зах те ва ства ра ње ра зно вр­
сних мо гућ но сти да кроз раз ли чи те са др жа је и об ли ке ра да, при ме­
ном са вре ме них ме то дич ких и ди дак тич ких по сту па ка у на став ном 
про це су (про јект на, про блем ска, ак тив на на ста ва и ко о пе ра тив но 
уче ње) ци ље ви и за да ци обра зо ва ња као и ци ље ви на ста ве фи зи ке 
бу ду у пу ној ме ри ре а ли зо ва ни.

Сти ца ње тех нич ке кул ту ре кроз на ста ву фи зи ке са сто ји се у 
раз ви ја њу ве шти на тех нич ких при ме на зна ња, у ре ша ва њу тех нич­
ких за да та ка и у при ка зи ва њу од ре ђе них при ме на фи зи ке у сва ко­
днев ном жи во ту.

По сле из у ча ва ња од го ва ра ју ћих те мат ских це ли на, ну жно је 
ука за ти на за шти ту чо ве ко ве сре ди не, ко ја је за га ђе на и угро же на 
од ре ђе ним фи зич ко­тех нич ким про це си ма и про ме на ма.

При об ра ди фи зич ких осно ва енер ге ти ке по треб но је усме ри­
ти уче ни ке на штед њу свих вр ста енер ги је, а по себ но елек трич не 
енер ги је.

Ци ље ви и за да ци на ста ве фи зи ке оства ру ју се кроз сле де ће 
основ не об ли ке ра да са уче ни ци ма:

1. из ла га ње са др жа ја те ме уз од го ва ра ју ће де мон стра ци о не 
огле де;

2. ре ша ва ње ква ли та тив них и кван ти та тив них за да та ка;
3. ла бо ра то риј ске ве жбе;
4. ко ри шће ње и дру гих на чи на ра да ко ји до при но се бо љем 

раз у ме ва њу са др жај те ме (до ма ћи за да ци, се ми нар ски ра до ви, про­
јек ти...);

5. си сте мат ско пра ће ње ра да сва ког по је ди нач ног уче ни ка.
Ве о ма је ва жно да на став ник при из во ђе њу пр ва три об ли ка 

на ста ве на гла ша ва њи хо ву об је ди ње ност. У про тив ном, уче ник ће 
сте ћи ути сак да по сто је три раз ли чи те фи зи ке: јед на се слу ша на 
пре да ва њи ма, дру га се ра ди кроз ра чун ске за дат ке, а тре ћа се ко ри­
сти у ла бо ра то ри ји.

Да би се ци ље ви и за да ци на ста ве фи зи ке оства ри ли у це ли­
ни, нео п ход но је да уче ни ци ак тив но уче ству ју у свим об ли ци ма 
на став ног про це са. Има ју ћи у ви ду да сва ки од на ве де них об ли ка 
на ста ве има сво је спе ци фич но сти у про це су оства ри ва ња, то су и 
ме тод ска упут ства при ла го ђе на овим спе ци фич но сти ма. 

Ме­тод­ска­упут­ства­за­пре­да­ва­ња

Ка ко су уз сва ку те мат ску це ли ну пла ни ра ни де мон стра ци о ни 
огле ди, уче ни ци ће спон та но пра ти ти ток по сма тра не по ја ве, или 
не по сред но уче ство ва ти у ре а ли за ци ји огле да, а на на став ни ку је 
да на ве де уче ни ка да сво јим ре чи ма, на осно ву соп стве ног ра су­
ђи ва ња, опи ше по ја ву ко ју по сма тра или де мон стри ра. По сле то га 
на став ник, ко ри сте ћи пре ци зни је зик фи зи ке, де фи ни ше но ве пој­
мо ве (ве ли чи не) и ре чи ма фор му ли ше за кон по ја ве. Ка да се про­
ђе кроз све ета пе у из ла га њу са др жа ја те ме (оглед, уче ни ков опис 
по ја ве, де фи ни са ње пој мо ва и фор му ли са ње за ко на), пре ла зи се 
на пре зен то ва ње за ко на у ма те ма тич кој фор ми. Ова квим на чи ном 
из ла га ња са др жа ја те ме на став ник по ма же уче ни ку да пот пу ни је 
раз у ме фи зич ке по ја ве, трај ни је за пам ти усво је но гра ди во и у дру­
ги план по ти сне фор ма ли зо ва ње усво је ног зна ња. 

Ка да је мо гу ће, тре ба ко ри сти ти про блем ску на ста ву. На став­
ник по ста вља про блем уче ни ци ма и пре пу шта да они са мо стал но, 
у па ро ви ма или у ти му до ђу до ре ше ња, по по тре би усме ра ва уче­
ни ке, под се ћа ју ћи их пи та њи ма на не што што су на у чи ли и са да 
тре ба да при ме не, упу ћу је их на из во ђе ње екс пе ри мен та ко ји мо же 
до ве сти до ре ше ња про бле ма и слич но. 

Не ке од те ма мо гу се об ра ди ти са мо стал ним ра дом уче ни ка 
кроз ра ди о ни це. Та кав на чин ра да је уче ни ци ма нај ин те ре сант ни­
ји, ви ше су мо ти ви са ни, па лак ше усва ја ју зна ње. Уз то се раз ви ја 
и њи хо во ин те ре со ва ње и сми сао за ис тра жи вач ки рад, као и спо­
соб ност тим ског ра да и са рад ње. Ова кав при ступ об ра ди на став не 
те ме зах те ва до бру при пре му на став ни ка: ода бра ти те му, при пре­
ми ти од го ва ра ју ћа на став на сред ства и опре му, по де ли ти уче ни ке 
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у гру пе та ко да сва ки по је ди нац у гру пи мо же да ти од го ва ра ју ћи 
до при нос, да ти нео п ход на ми ни мал на упут ства... 

Не ке те ме тре ба да при пре ме и пре зен ту ју са ми уче ни ци, по­
је ди нач но или у па ро ви ма. 

Ме­тод­ска­упут­ства­за­ре­ша­ва­ње­за­да­та­ка

Ре ша ва ње за да та ка је ва жна ме то да за уве жба ва ње при ме не 
зна ња. Њо ме се по сти же: кон кре ти за ци ја те о риј ских зна ња; об на­
вља ње, про ду бљи ва ње и утвр ђи ва ње зна ња; ко ри го ва ње уче нич­
ких зна ња и уме ћа; раз ви ја ње ло гич ког ми шље ња; под сти ца ње 
уче ни ка на ини ци ја ти ву; сти ца ње са мо по у зда ња и са мо стал но сти 
у ра ду...

Оп ти мал ни ефек ти ре ша ва ња за да та ка у про це су уче ња фи зи­
ке оства ру ју се до бро осми шље ним ком би но ва њем ква ли та тив них 
(за да ци – пи та ња), кван ти та тив них (ра чун ских), гра фич ких и екс­
пе ри мен тал них за да та ка.

Ве жба ње ре ша ва ња ра чун ских за да та ка је ва жна ком по нен та 
уче ња фи зи ке. Ка ко оно за уче ни ке че сто пред ста вља вид уче ња 
са нај сло же ни јим зах те ви ма, на став ник је оба ве зан да им да од­
го ва ра ју ће ин струк ци је, на по ме не и са ве те у ве зи са ре ша ва њем 
за да та ка. На по ме не тре ба да се од но се на ти по ве за да та ка у да тој 
те ми, нај че шће гре шке при ре ша ва њу та квих за да та ка, ал го ри там 
ре ша ва ња да тог ти па за да та ка...

При ре ша ва њу кван ти та тив них за да та ка, у за дат ку пр во тре­
ба на пра ви на чин са гле да ти фи зич ке са др жа је, па тек по сле то га 
пре ћи на ма те ма тич ко фор му ли са ње и из ра чу на ва ње. На и ме, ре ша­
ва ње за да та ка од ви ја се кроз три ета пе: фи зич ка ана ли за за дат ка, 
ма те ма тич ко из ра чу на ва ње и ди ску си ја ре зул та та. У пр вој ета пи 
уоча ва ју се фи зич ке по ја ве на ко је се од но си за да так, а за тим се 
на бра ја ју и ре чи ма ис ка зу ју за ко ни по ко ји ма се по ја ве од ви ја ју. У 
дру гој ета пи се, на осно ву ма те ма тич ке фор ме за ко на, из ра чу на ва 
вред ност тра же не ве ли чи не. У тре ћој ета пи тра жи се фи зич ко ту­
ма че ње до би је ног ре зул та та. 

По треб но је па жљи во ода бра ти за дат ке ко ји, ако је мо гу ће, 
има ју не по сред ну ве зу са ре ал ним си ту а ци ја ма. Та ко ђе је ва жно 
да уче ни ци пра вил но вред ну ју до би је ни ре зул тат, као и ње гов пра­
ви лан за пис. По себ но тре ба обра ти ти па жњу на по ступ ност при 
из бо ру за да та ка, од нај јед но став ни јих ка они ма ко ји зах те ва ју ана­
ли зу и син те зу сте че них зна ња.

Ме­тод­ска­упут­ства­за­из­во­ђе­ње­ла­бо­ра­то­риј­ских­ве­жби­

Ла бо ра то риј ске ве жбе чи не са став ни део ре дов не на ста ве и 
ор га ни зу ју се та ко што се при из ра ди ве жби оде ље ње де ли на два 
де ла а уче ни ци ве жбе ра де у гру па ма, 2–3 уче ни ка. 

За сва ку ве жбу уче ни ци уна пред тре ба да до би ју од го ва ра ју ћа 
упут ства.

Час екс пе ри мен тал них ве жби са сто ји се из увод ног де ла, ме­
ре ња и за пи си ва ња ре зул та та ме ре ња и об ра де до би је них по да та ка.

У увод ном де лу ча са на став ник про ве ра ва да ли су уче ни ци 
спрем ни за ве жбу, упо зна је их са мер ним ин стру мен ти ма и оста лим 
де ло ви ма апа ра ту ре за ве жбу, ука зу је на ме ре пре до стро жно сти ко­
јих се мо ра ју при др жа ва ти ра ди соп стве не си гур но сти, при ру ко ва­
њу апа ра ти ма, елек трич ним из во ри ма, ра зним уре ђа ји ма и сл.

Док уче ни ци вр ше ме ре ња, на став ник ак тив но пра ти њи хов 
рад, дис крет но их над гле да и, кад за тре ба, об ја шња ва и по ма же.

При об ра ди ре зул та та ме ре ња уче ни ци се при др жа ва ју пра­
ви ла за та бе лар ни при каз по да та ка, цр та ње гра фи ка, из ра чу на ва ње 
за о кру гље них вред но сти и гре ша ка ме ре ња (са тим пра ви ли ма на­
став ник тре ба да их упо зна уна пред или да их да уз пи са на упут­
ства за ве жбе) .

Ме­тод­ска­упут­ства­за­дру­ге­об­ли­ке­ра­да­

Је дан од об ли ка ра да са уче ни ци ма су до ма ћи за да ци ко­
ји са др же ква ли та тив не и кван ти та тив не за дат ке, по не кад и екс­
пе ри мен тал не. Та кви до ма ћи за да ци од но се се на гра ди во ко је 
је об ра ђе но не по сред но на ча су и на по ве зи ва ње овог гра ди ва са 
прет ход ним. 

За до ма ћи за да так мо гу се да ва ти и се ми нар ски ра до ви и ма­
њи про јек ти, ко је би уче ни ци ра ди ли ин ди ви ду ал но или у гру па ма.

На став ник је оба ве зан да пре гле да до ма ће за дат ке и са оп шти 
уче ни ци ма евен ту ал не гре шке ка ко би они има ли ин фор ма ци ју о 
успе шно сти свог ра да. 

Пра­ће­ње­ра­да­уче­ни­ка

На став ник је ду жан да кон ти ну и ра но пра ти рад сва ког уче ни­
ка кроз не пре кид ну кон тро лу ње го вих усво је них зна ња, сте че них 
на осно ву свих об ли ка на ста ве: де мон стра ци о них огле да, пре да ва­
ња, ре ша ва ња кван ти та тив них и ква ли та тив них за да та ка, ла бо ра­
то риј ских ве жби, се ми нар ских ра до ва и про је ка та... 

По треб но је кон ти ну и ра но про ве ра ва ти и оце њи ва ти зна ње 
уче ни ка по мо ћу усме ног ис пи ти ва ња, крат ких (15­ми нут них) пи­
сме них про ве ра, те сто ва на кра ју ве ћих це ли на (ре ци мо, по јед ном 
у сва ком кла си фи ка ци о ном пе ри о ду), кон трол них ра чун ских ве­
жби (по јед ном у по лу го ди шту), про ве ром екс пе ри мен тал них ве­
шти на.

На по чет ку ра да са уче ни ци ма, по себ но ако је оде ље ње про­
ме ни ло струк ту ру или је на став ник пре у зео но во оде ље ње, би ло 
би по жељ но спро ве сти ди јаг но стич ки тест. Та кав тест го во ри на­
став ни ку са ка квим пред зна њем и ко јим по тен ци ја ли ма уче ни ци 
ула зе у но ву школ ску го ди ну. Та ко ђе, пред ла же мо те сто ве си сте ма­
ти за ци је гра ди ва на кра ју сва ког по лу го ди шта или на кра ју школ­
ске го ди не. При пре ма за овај тест, као и сам тест, тре ба ло би да 
оси гу ра ју трај но усва ја ње нај о снов ни јих и нај ва жни јих зна ња из 
прет ход но об ра ђе них обла сти.

До­дат­на­и­до­пун­ска­на­ста­ва

До дат ни рад на ме њен је да ро ви тим уче ни ци ма и тре ба да за­
до во љи њи хо ва ин те ре со ва ња за фи зи ку. Ор га ни зу је се са јед ним 
ча сом не дељ но. У окви ру ове на ста ве мо гу се про ду бљи ва ти и про­
ши ри ва ти са др жа ји из ре дов не на ста ве, ра ди ти но ви са др жа ји, те­
жи за да ци, сло же ни ји екс пе ри мен ти од оних у ре дов ној на ста ви... 
Уче ни ци се сло бод но опре де љу ју при из бо ру са др жа ја про гра ма. 
За то је ну жно са чи ни ти ин ди ви ду ал не про гра ме ра да са уче ни ци­
ма на осно ву њи хо вих прет ход них зна ња, ин те ре со ва ња и спо соб­
но сти. Ко ри сно је да на став ник по зо ве ис так ну те струч ња ке да у 
окви ру до дат не на ста ве одр же по пу лар на пре да ва ња као и да омо­
гу ћи уче ни ци ма по се те ин сти ту ти ма.

До пун ска на ста ва се та ко ђе ор га ни зу је са по јед ним ча сом 
не дељ но. Њу по ха ђа ју уче ни ци ко ји у ре дов ној на ста ви ни су би­
ли успе шни. Циљ до пун ске на ста ве је да уче ник, уз до дат ну по­
моћ на став ни ка, стек не ми ни мум основ них зна ња из са др жа ја ко је 
пред ви ђа про грам фи зи ке.

Сло бод не ак тив но сти уче ни ка, ко ји су по себ но за ин те ре со­
ва ни за фи зи ку, мо гу се ор га ни зо ва ти кроз раз не сек ци је мла дих 
фи зи ча ра.

МА­ТЕ­МА­ТИ­КА

Циљ­и­за­да­ци

Циљ на ста ве пред ме та Ма те ма ти ка је сте: да уче ни ци усво је 
елементарнe математичкe ком пе тен ци је (зна ња, ве шти не и вред но­
сне ста во ве) ко је су по треб не за схва та ње по ја ва и за ко ни то сти у 
при ро ди и дру штву и ко је ће да оспо со бе уче ни ке за при ме ну усво­
је них ма те ма тич ких зна ња (у ре ша ва њу ра зно вр сних за да та ка из 
жи вот не прак се) и за успе шно на ста вља ње ма те ма тич ког обра зо ва­
ња и за са мо о бра зо ва ње; као и да до при но се раз ви ја њу мен тал них 
спо соб но сти, фор ми ра њу на уч ног по гле да на свет и све стра ном 
раз вит ку лич но сти уче ни ка.

За­да­ци на ста ве пред ме та Ма те ма ти ка су да уче ни ци:
– раз ви ја ју ло гич ко и ап стракт но ми шље ње; 
– раз ви ја ју спо соб но сти ја сног и пре ци зног из ра жа ва ња и ко­

ри шће ња основ ног ма те ма тич ко­ло гич ког је зи ка; 
– раз ви ја ју спо соб но сти од ре ђи ва ња и про це не кван ти та тив­

них ве ли чи на и њи хо вог од но са; 
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– раз ли ку ју ге о ме триј ске об је ка те и њи хо ве уза јам не од но се 
и тран сфор ма ци је; 

– раз у ме ју функ ци о нал не за ви сно сти, њи хо во пред ста вља ње 
и при ме ну; 

– раз ви ја ју си сте ма тич ност, уред ност, пре ци зност, те мељ­
ност, ис трај ност, кри тич ност у ра ду, кре а тив ност; раз ви ја ју рад не 
на ви ке и спо соб но сти за са мо стал ни и груп ни рад; фор ми ра ју си­
стем вред но сти; 

– сти чу зна ња и ве шти не ко ри сне за тран сфер у дру ге пред­
ме те и раз ви ја ју спо соб но сти за пра вил но ко ри шће ње струч не ли­
те ра ту ре; 

– фор ми ра ју свест о уни вер зал но сти и при ме ни ма те ма тич ког 
на чи на ми шље ња; 

– бу ду под стак ну ти за струч ни раз вој и уса вр ша ва ње у скла ду 
са ин ди ви ду ал ним спо соб но сти ма и по тре ба ма дру штва; 

– раз ви ја ју спо соб но сти по треб не за ре ша ва ње про бле ма и 
но вих си ту а ци ја у про це су ра да и сва ко днев ном жи во ту. 

I­раз­ред
(5 ча со ва не дељ но, 180 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

Ло­ги­ка­и­ску­по­ви

Основ не ло гич ке и ску пов не опе ра ци је. Ва жни ји за ко ни за­
кљу чи ва ња.

Основ ни ма те ма тич ки пој мо ви, де фи ни ци ја, ак си о ма, те о ре­
ма, до каз. Де кар тов про из вод; ре ла ци је, функ ци је.

Еле мен ти ком би на то ри ке (пре бро ја ва ње ко нач них ску по ва: 
пра ви ло зби ра и пра ви ло про из во да).

Ре­ал­ни­бро­је­ви

Пре глед бро је ва; опе ра ци је, по ље ре ал них бро је ва.
При бли жне вред но сти ре ал них бро је ва (гре шке, гра ни ца гре­

шке, за о кру гљи ва ње бро је ва; основ не опе ра ци је са при бли жним 
вред но сти ма.

Про пор ци о нал ност.
Раз ме ра и про пор ци ја, про пор ци о нал ност ве ли чи на (ди рект­

на, обр ну та, уоп ште ње); при ме не (сра змер ни ра чун, ра чун по де ле 
и ме ша ња).

Про цент ни ра чун, ка мат ни ра чун.
Та блич но и гра фич ко при ка зи ва ње ста ња, по ја ва и про це са.

Увод­у­ге­о­ме­три­ју

Основ ни и из ве де ни пој мо ви и ста во ви ге о ме три је. Основ ни 
објек ти ге о ме три је: тач ка, пра ва, ра ван.

Основ ни ста во ви о ре ла ци ја ма при па да ња, рас по ре да и па ра­
лел но сти. Ме ђу соб ни по ло жа ји та ча ка, пра вих и рав ни.

Дуж, мно го у га о на ли ни ја. По лу пра ва, по лу ра ван, по лу про­
стор. Угао, ди е дар. Мно го у гао. Ори јен та ци ја.

Ра­ци­о­нал­ни­ал­ге­бар­ски­из­ра­зи

По ли но ми и опе ра ци је са њи ма; де љи вост по ли но ма, Бе зу ов 
став. Ра ста вља ње по ли но ма на чи ни о це. Опе ра ци је са ра ци о нал­
ним ал ге бар ским из ра зи ма (ал ге бар ски раз лом ци).

По­ду­дар­ност

Основ ни ста во ви о по ду дар но сти. Изо ме три је, по ду дар ност 
ге о ме триј ских обје ка та. По ду дар ност ду жи, угло ва, тро у гло ва.

Прав угао. Нор мал ност пра вих и рав ни. Угао из ме ђу пра ве и 
рав ни. Век то ри и опе ра ци је са њи ма.

Ди рект не и ин ди рект не изо ме три је. Си ме три је, ро та ци је и 
тран сла ци је рав ни и про сто ра. Од но си стра ни ца и угло ва тро у гла.

Кру жни ца и круг.
Зна чај не тач ке тро у гла. Че тво ро у гао. При ме не.
Кон струк тив ни за да ци (тро у гао, че тво ро у гао, мно го у гао, кру­

жни ца).

Ли­не­ар­не­јед­на­чи­не­и­не­јед­на­чи­не.­Ли­не­ар­на­функ­ци­ја­

Ли не ар не јед на чи не са јед ном и ви ше не по зна тих.
Екви ва лент ност и ре ша ва ње ли не ар них јед на чи на са јед ном 

не по зна том.
Ли не ар на функ ци ја и њен гра фик.
Си стем ли не ар них јед на чи на са две и три не по зна те (раз не 

ме то де ре ша ва ња).
При ме на ли не ар них јед на чи на и си сте ма ли не ар них јед на чи­

на на ре ша ва ње раз ли чи тих про бле ма.
Ли не ар не не јед на чи не са јед ном не по зна том и њи хо во ре ша ва ње. 

Слич­ност

Ме ре ње ду жи и угло ва.
Про пор ци о нал ност ду жи: Та ле со ва те о ре ма. Хо мо те ти ја. 

Слич ност. Пи та го ри на те о ре ма.
По тен ци ја тач ке.
При ме не.

Три­го­но­ме­три­ја­пра­во­у­глог­тро­у­гла

Три го но ме триј ске функ ци је оштрог угла; основ не три го но ме­
триј ске иден тич но сти. Ре ша ва ње пра во у глог тро у гла.

Сте­пе­но­ва­ње­и­ко­ре­но­ва­ње

Сте пен чи ји је из ло жи лац цео број, опе ра ци је; де ци мал ни за­
пис бро ја у стан дард ном об ли ку.

Функ ци ја у=хn(n∈N) и њен гра фик
Ко рен; сте пен чи ји је из ло жи лац ра ци о на лан број. Основ не 

опе ра ци је са ко ре ни ма. 

II­раз­ред
(5 ча со ва не дељ но, 180 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

Ни­зо­ви­и­ма­три­це

Основ ни пој мо ви о ни зо ви ма (де фи ни ци ја, за да ва ње, опе ра­
ци је). Ре ку рент не фор му ле и ни зо ви. Арит ме тич ки низ, ге о ме триј­
ски низ; при ме не.

По јам ма три це. Са би ра ње ма три ца, мно же ње ма три це ска ла­
ром. Мно же ње ма три ца. Тран спо но ва на ма три ца. Де тер ми нан те. 
Ин верз на ма три ца. Ранг ма три це.

Ком­плек­сни­бро­је­ви

По јам ком плек сног бро ја и опе ра ци је са њи ма. Кон ју го ва но 
ком плек сни бро је ви. Мо дуо ком плек сног бро ја.

Ква­драт­на­јед­на­чи­на­и­ква­драт­на­функ­ци­ја

Ква драт на јед на чи на са јед ном не по зна том и ње но ре ша ва ње, 
дис кри ми нан та и при ро да ре ше ња ква драт не јед на чи не.

Ви је то ве фор му ле. Ра ста вља ње ква драт ног три но ма на ли не­
ар не чи ни о це; при ме не. Не ке јед на чи не ко је се сво де на ква драт не.

Ква драт на функ ци ја (ну ле, знак, ра шће ње и опа да ње, екс­
трем на вред ност, гра фик). Ква драт не не јед на чи не.

Си сте ми јед на чи на са две не по зна те ко ји са др же ква драт ну 
јед на чи ну (ква драт на и ли не ар на, две чи сто ква драт не, хо мо ге на 
ква драт на и ли не ар на) – са гра фич ком ин тер пре та ци јом.

Ира ци о нал не јед на чи не и не јед на чи не.

Екс­по­нен­ци­јал­на­и­ло­га­ри­там­ска­функ­ци­ја

Екс по нен ци јал на функ ци ја и ње но ис пи ти ва ње (свој ства, гра­
фик). Јед но став ни је екс по нен ци јал не јед на чи не и не јед на чи не.

По јам ин верз не функ ци је. По јам ло га рит ма, основ на свој­
ства. Ло га ри там ска функ ци ја и њен гра фик.

Основ на пра ви ла ло га рит мо ва ња, ан ти ло га рит мо ва ње. Де­
кад ни ло га рит ми. При ме на ло га ри та ма у ре ша ва њу ра зних за да та­
ка (уз упо тре бу ра чу на ра).

Јед но став ни је ло га ри там ске јед на чи не и не јед на чи не.
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Три­го­но­ме­триј­ске­функ­ци­је

Уоп ште ње пој ма угла; ме ре ње угла, ра ди јан.
Три го но ме триј ске функ ци је ма ког угла; вред но сти три го но­

ме триј ских функ ци ја ма ког угла, сво ђе ње на пр ви ква дрант, пе ри­
о дич ност.

Гра фи ци основ них три го но ме триј ских функ ци ја; гра фи ци 
функ ци ја об ли ка: у= А sin (ах+b) и у= А соs (ах+b).

Ади ци о не те о ре ме. Тран сфор ма ци је три го но ме триј ских из ра­
за (три го но ме триј ских функ ци ја дво стру ких угло ва и по лу у гло ва, 
тран сфор ма ци је зби ра и раз ли ке три го но ме триј ских функ ци ја у 
про из вод и обр ну то).

Три го но ме триј ске јед на чи не и јед но став ни је не јед на чи не. 
Си ну сна и ко си ну сна те о ре ма; ре ша ва ње тро у гла.

При ме не три го но ме три је (у ме трич кој ге о ме три ји, фи зи ци, 
прак си). 

III­раз­ред
(5 ча со ва не дељ но, 175 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

По­ли­е­дри

Ро гаљ, три е дар. По ли е дар, Ој ле ро ва те о ре ма; пра ви лан по ли­
е дар. При зма и пи ра ми да; рав ни пре се ци при зме и пи ра ми де.

По вр ши на по ли е дра; по вр ши на при зме, пи ра ми де и за ру бље­
не пи ра ми де.

За пре ми на по ли е дра: за пре ми на ква дра, Ка ва ље ри јев прин­
цип. За пре ми на при зме, пи ра ми де и за ру бље не пи ра ми де.

Обрт­на­те­ла

Ци лин дрич на и ко ну сна по врш, обрт на по врш.
Прав ва љак, пра ва ку па и за ру бље на пра ва ку па. По вр ши на и 

за пре ми на пра вог кру жног ваљ ка, пра ве кру жне ку пе и за ру бље не 
кру жне ку пе.

Сфе ра и лоп та; рав ни пре се ци сфе ре и лоп те. По вр ши на лоп­
те, сфер не ка ло те и по ја са. За пре ми на лоп те.

Упи са на и опи са на сфе ра по ли е дра, пра вог ваљ ка и ку пе.

Си­сте­ми­ли­не­ар­них­јед­на­чи­на

Си сте ми ли не ар них јед на чи на, Га у сов по сту пак. Кра ме ро ва 
те о ре ма. Ре ша ва ње си сте ма ли не ар них јед на чи на по мо ћу ма три ца. 
Си стем ли не ар них не јед на чи на са две не по зна те и ње го ва гра фич­
ка ин тер пре та ци ја; по јам ли не ар ног про гра ми ра ња.

Век­то­ри

Пра во у гли ко ор ди нат ни си стем у про сто ру, про јек ци је век то ра; ко­
ор ди на те век то ра. Ска лар ни, век тор ски и ме шо ви ти про из вод век то ра;

Не ке при ме не век то ра.

Ана­ли­тич­ка­ге­о­ме­три­ја­у­рав­ни

Ра сто ја ње две тач ке. По де ла ду жи у да тој раз ме ри. По вр ши на 
тро у гла.

Пра ва, ра зни об ли ци јед на чи не пра ве; угао из ме ђу две пра ве; 
ра сто ја ње тач ке од пра ве. 

Кри ве ли ни је дру гог ре да: кру жни ца, елип са, хи пер бо ла, па­
ра бо ла (јед на чи не; ме ђу соб ни од но си пра ве и кри вих дру гог ре да, 
услов до ди ра, тан ген та; за јед нич ка свој ства).

Ма­те­ма­тич­ка­ин­дук­ци­ја.­Ни­зо­ви

Ма те ма тич ка ин дук ци ја и ње не при ме не.
Гра нич на вред ност ни за, свој ства. Број е. Су ма бес ко нач ног 

ге о ме триј ског ни за.

Ком­плек­сни­бро­је­ви­и­по­ли­но­ми

По јам и при ме ри ал ге бар ских струк ту ра (гру па, пр стен, по ље).
По ље ком плек сних бро је ва. Три го но ме триј ски об лик ком плек­

сног бро ја. Мо а вро ва фор му ла. Не ке при ме не ком плек сних бро је ва.

По ли но ми над по љем ком плек сних бро је ва. Ви је то ве фор му­
ле. Си сте ми ал ге бар ских јед на чи на ви шег ре да.

IV­раз­ред
(5 ча со ва не дељ но, 155 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

Функ­ци­је

Ва жни ји пој мо ви и чи ње ни це о функ ци ја ма јед не про мен љи­
ве (де фи ни са ност, ну ле, пар ност, мо но то ност, пе ри о дич ност). Сло­
же на функ ци ја (по јам и јед но став ни ји при ме ри).

Пре глед еле мен тар них функ ци ја.
Гра нич на вред ност и не пре кид ност функ ци је (ге о ме триј ски 

сми сао); асимп то те.

Из­вод­функ­ци­је

При ра штај функ ци је. Из вод функ ци је (про блем тан ген те и 
бр зи не). Основ не те о ре ме о из во ду, из во ди еле мен тар них функ ци­
ја. Лан гран жо ва те о ре ма. Ло пи та ло ва те о ре ма.

Ди фе рен ци јал и ње го ва при ме на код апрок си ма ци је функ ци­
ја. Ис пи ти ва ње функ ци ја (уз при ме ну из во да); гра фик функ ци је.

Ин­те­грал

Нео д ре ђе ни ин те грал. Основ на пра ви ла о ин те гра лу; та бли ца 
основ них ин те гра ла; ин те гра ли не ких еле мен тар них функ ци ја.

Ме тод за ме не, ме тод пар ци јал не ин те гра ци је.
Од ре ђе ни ин те грал; Њутн­Лајб ни цо ва фор му ла (без до ка за). 

При ме не од ре ђе ног ин те гра ла (рек ти фи ка ци ја, ква дра ту ра, ку ба ту ра).

Ве­ро­ват­но­ћа­и­ста­ти­сти­ка

Слу чај ни до га ђа ји. Ве ро ват но ћа. Услов на ве ро ват но ћа и не­
за ви сност. Слу чај не ве ли чи не. Би ном на, Пу а со но ва и нор мал на 
рас по де ла. Сред ња вред ност и дис пер зи ја. По пу ла ци ја, обе леж је 
и узо рак. При ку пља ње, сре ђи ва ње и при ка зи ва ње по да та ка. По јам 
оце не па ра ме та ра. Оце не ве ро ват но ће, сред ње вред но сти и дис­
пер зи је. Ин тер вал не оце не за ве ро ват но ћу и сред њу вред ност.

Еле­мен­ти­ну­ме­рич­ке­ма­те­ма­ти­ке­

Ап со лут на, ре ла тив на и про цен ту ал на гре шка. Де кад ни за пис 
при бли жног бро ја. Зна чај не и си гур не ци фре. За о кру гљи ва ње бро­
је ва. Гре шке арит ме тич ких опе ра ци ја.

Оп шти за да так ин тер по ла ци је. Ли не ар на и ква драт на ин тер­
по ла ци ја. Ла гран же о ва ин тер по ла ци о на фор му ла.

Ло ка ли за ци ја и изо ло ва ње ре ше ња. По јам при бли жног ре ше­
ња. Ме то да по ло вље ња сег мен та. Ме то да се чи це. Ме то да тан ген те.

НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА

Основ не ка рак те ри сти ке про гра ма Ма те ма ти ке су: ускла­
ђе ност са про гра мом ма те ма ти ке за основ ну шко лу, ло гич ка по­
ве за ност са др жа ја и на сто ја ње, где год је то мо гу ће, да са др жа­
ји прет хо де са др жа ји ма дру гих пред ме та у ко ји ма се при ме њу ју. 
При из бо ру са др жа ја про гра ма узе та је у об зир зна чај на обра зов на 
функ ци ја ма те ма ти ке, ко ја се огле да у сти ца њу но вих ма те ма тич­
ких зна ња и по ди за ња ни воа ма те ма тич ког обра зо ва ња уче ни ка и 
њен до при нос да љем оспо со бља ва њу уче ни ка да ло гич ки ми сле 
и ства ра лач ки при сту па ју ре ша ва њу раз ли чи тих про бле ма, као и 
вас пит на функ ци ја на ста ве Ма те ма ти ке, јер се код уче ни ка раз ви­
ја пра вил но ми шље ње и до при но си из гра ђи ва њу ни за по зи тив них 
осо би на лич но сти.

За ре а ли за ци ју ци ља и за да та ка на ста ве Ма те ма ти ке иза­
бра ни су са др жа ји про гра ма ко ји су до вољ но при сту пач ни свим 
уче ни ци ма, а мо гу и сти му ла тив но де ло ва ти на уче ни ке јер има­
ју мо гућ ност да их усво је и на не што ви шем ни воу (ве ћи сте пен 
ап страк ци је и ге не ра ли за ци је, син те зе и при ме не, ства ра лач ко ре­
ша ва ње про бле ма). Стро гост у ин тер пре та ци ји са др жа ја тре ба да 
бу де при сут на у при хва тљи вој ме ри, уз осла ња ње на ма те ма тич ку 
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ин ту и ци ју и ње но да ље раз ви ја ње, тј. мо ти ва ци ја и ин ту и тив но 
схва та ње про бле ма тре ба да прет хо де стро го сти и кри тич но сти, а 
из ла га ње гра ди ва мо ра би ти пра ће но до бро ода бра ним при ме ри ма 
и тек на кон до вољ ног бро ја ура ђе них та квих при ме ра тре ба при­
сту пи ти ге не ра ли са њу пој ма, чи ње ни це и сл. 

У де лу Об ја шње ња са др жа ја про гра ма је го ди шњи фонд ча­
со ва за сва ки раз ред по де љен по те ма ма. Уку пан број ча со ва ко ји 
је на ве ден за сва ку те му пред ста вља ори јен та ци о ни број ча со ва у 
окви ру ко јег тре ба ре а ли зо ва ти од го ва ра ју ће са др жа је. При ли ком 
из ра де опе ра тив них пла но ва на став ник рас по ре ђу је уку пан број 
ча со ва пред ви ђен за по је ди не те ме по ти по ви ма ча со ва (об ра да но­
вог гра ди ва, утвр ђи ва ње и уве жба ва ње, по на вља ње, про ве ра ва ње 
и си сте ма ти за ци ја зна ња), во де ћи ра чу на о ци љу и за да ци ма пред­
ме та.

При об ра ди но вих са др жа ја тре ба се осла ња ти на по сто је­
ће ис ку ство и зна ње уче ни ка, и на сто ја ти, где год је то мо гу ће, да 
уче ни ци са мо стал но из во де за кључ ке. Основ на уло га на став ни ка 
је да бу де ор га ни за тор на став ног про це са, да под сти че, ор га ни зу је 
и усме ра ва ак тив ност уче ни ка. Уче ни ке тре ба упу ћи ва ти да, осим 
уџ бе ни ка, ко ри сте и дру ге из во ре зна ња, ка ко би усво је на зна ња 
би ла трај ни ја и ши ра, а уче ни ци оспо со бље ни за при ме ну у ре ша­
ва њу ра зно вр сних за да та ка. 

Стро гост у ин тер пре та ци ји са др жа ја тре ба да бу де при сут на у 
при хва тљи вој ме ри, уз осла ња ње на ма те ма тич ку ин ту и ци ју и ње­
но да ље раз ви ја ње, а из ла га ње гра ди ва мо ра би ти пра ће но до бро 
ода бра ним при ме ри ма, ко ји пре све га до при но се раз ви ја њу спо­
соб но сти при ме не сте че них зна ња.

На ча со ви ма тре ба ком би но ва ти раз ли чи те ме то де и об ли ке 
ра да, што до при но си ве ћој ра ци о на ли за ци ји на став ног про це са, 
под сти че ин те лек ту ал ну ак тив ност уче ни ка и на ста ву чи ни ин те­
ре сант ни јом и ефи ка сни јом. Из бор ме то да и об ли ка ра да за ви си од 
од на став них са др жа ја и обра зов но­вас пит них за да та ка ко је тре ба 
ре а ли зо ва ти на ча су, али и од спе ци фич но сти од ре ђе ног оде ље ња и 
ин ди ви ду ал них ка рак те ри сти ка уче ни ка.

Пра ће ње и вред но ва ње по стиг ну ћа уче ни ка тре ба да бу де 
кон ти ну и ра но кроз пра ће ње ак тив но сти уче ни ка на ча су, до ма ће 
за дат ке, усме не про ве ре, кон трол не ве жбе и пи сме не за дат ке. 

ОБ ЈА ШЊЕ ЊА СА ДР ЖА ЈА ПРО ГРА МА  
(По себ не на по ме не о об ра ди про грам ских те ма)

I­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Ло ги ка и ску по ви (15) 
Ре ал ни бро је ви (14) 
Про пор ци о нал ност (8) 
Увод у ге о ме три ју (8) 
Ра ци о нал ни ал ге бар ски из ра зи (16) 
По ду дар ност (36)
Ли не ар не јед на чи не и не јед на чи не. Ли не ар на функ ци ја (18)
Слич ност (14)
Три го но ме три ја пра во у глог тро у гла (9)
Сте пе но ва ње и ко ре но ва ње (30)
Оба ве зна су че ти ри дво ча сов на школ ска пи сме на за дат ка са 

јед но ча сов ним ис прав ка ма (12).
Ло­ги­ка­и­ску­по­ви­– Ову те му тре ба ре а ли зо ва ти кроз по на­

вља ња, про ду бљи ва ња и до пу ња ва ња оног што су уче ни ци учи ли у 
основ ној шко ли. Ови ло гич ко­ску пов ни са др жа ји (ис каз, фор му ла, 
ло гич ке и ску пов не опе ра ци је, основ ни ма те ма тич ки пој мо ви, ло­
гич ко за кљу чи ва ње и до ка зи ва ње тврд њи, ре ла ци је и функ ци је) су 
из ве сна осно ва за ви ши ни во де дук ци је и стро го сти у ре а ли за ци ји 
оста лих са др жа ја про гра ма ма те ма ти ке на овом ступ њу обра зо ва­
ња и вас пи та ња уче ни ка. При то ме, на гла сак тре ба да бу де на овла­
да ва њу ма те ма тич ко­ло гич ким је зи ком и раз ја шња ва њу су шти не 
зна чај них ма те ма тич ких пој мо ва и чи ње ни ца, без пре ве ли ких фор­
ма ли за ци ја.

Ва жан мо ме нат у спре ча ва њу фор ма ли зма и усме ра ва њу па­
жње у на ста ви ма те ма ти ке на су штин ска пи та ња је сте пра вил но 

схва та ње уло ге и ме ста ло гич ко­ску пов не (па и ге о ме триј ске) тер­
ми но ло ги је и сим бо ли ке. Сим бо ли ка тре ба да се ко ри сти у оној 
ме ри у ко јој олак ша ва из ра жа ва ње и за пи се (а не да их ком пли ку­
је), ште ди вре ме (а не да зах те ва до дат на об ја шње ња), по ма же да 
се гра ди во што бо ље раз ја сни (а не да оте жа ва ње го во схва та ње).

Еле мен те ком би на то ри ке да ти на јед но став ни јим при ме ри ма 
и за да ци ма, као при ме ну основ них прин ци па пре бро ја ва ња ко нач­
них ску по ва. Тре ба има ти у ви ду да об ра дом ових са др жа ја ни је 
за вр ше на и из град ња по је ди них пој мо ва, јер ће се они до гра ђи ва ти 
у на ред ним раз ре ди ма.

Ре­ал­ни­бро­је­ви­– У кра ћем пре гле ду бро је ва од при род них 
до ре ал них, тре ба из вр ши ти си сте ма ти за ци ју зна ња о бро је ви ма, 
сте че ног у основ ној шко ли, по себ но ис ти чу ћи прин цип пер ма­
нен ци је свој ста ва ра чун ских опе ра ци ја. При то ме по себ ну па жњу 
обра ти ти на свој ства ра чун ских опе ра ци ја, као осно ву за ра ци о на­
ли за ци ју ра чу на ња и тран сфор ма ци је из ра за у окви ру дру гих те ма. 
У за ви сно сти од кон крет не си ту а ци је, ово се мо же да ти и на не што 
ви шем ни воу. По треб ну па жњу тре ба по све ти ти об ра ди при бли­
жних вред но сти. При то ме уче ник тре ба да схва ти да ра чу на ње са 
ре ал ним бро је ви ма нај че шће зна чи ра чу на ње са при бли жним вред­
но сти ма.

Про­пор­ци­о­нал­ност­ве­ли­чи­на­– Ка рак те ри сти ка ове те ме је 
што у њој до ла зи до из ра жа ја по ве зи ва ње и при ме на ра зних ма те ма­
тич ких зна ња. На ба зи про ши ри ва ња и про ду бљи ва ња ра ни је сте че­
них зна ња, основ ну па жњу ов де тре ба по све ти ти при ме ни функ ци ја 
ди рект не и обр ну те про пор ци о нал но сти и про пор ци ја у ре ша ва њу 
ра зних прак тич них за да та ка, по ве зу ју ћи то и са та блич ним и гра­
фич ким при ка зи ва њем од ре ђе них ста ња, про це са и по ја ва.

Увод­у­ге­о­ме­три­ју – Ово је увод на те ма у ге о ме три ју на ро­
чи то у по гле ду упо зна ва ња уче ни ка са ак си о мат ским при сту пом 
из у ча ва њу ге о ме три је (основ ни и из ве де ни пој мо ви и ста во ви, де­
фи ни ци је ва жни јих ге о ме триј ских фи гу ра). По ла зе ћи од по себ но 
иза бра них ак си о ма при па да ња, рас по ре да и па ра лел но сти тре ба на 
не ко ли ко јед но став ни јих при ме ра упо зна ти уче ни ке са су шти ном 
и на чи ном до ка зи ва ња те о ре ма.

Ра­ци­о­нал­ни­ал­ге­бар­ски­из­ра­зи – Циљ ове те ме је да уче ни­
ци, ко ри сте ћи упо зна та свој ства опе ра ци ја са ре ал ним бро је ви ма, 
овла да ју иде ја ма и по ступ ци ма вр ше ња иден тич них тран сфор ма­
ци ја по ли но ма и ал ге бар ских раз ло ма ка. При то ме те жи ште тре ба 
да бу де на ра зно вр сно сти иде ја, свр си и су шти ни тих тран сфор ма­
ци ја, а не на ра ду са ком пли ко ва ним из ра зи ма. Од ре ђе ну па жњу 
тре ба по све ти ти ва жни јим не јед на ко сти ма (до ка зи ва ње и при ме на: 
не јед на кост из ме ђу сре ди на и др.).

По­ду­дар­ност­ – Об ра да са др жа ја из ове те ме (по ду дар ност)
тре ба да бу де на ста вак оног што се о то ме учи ло у основ ној шко­
ли. Упо зна ти уче ни ке са де фи ни ци јом, основ ним пој мо ви ма и опе­
ра ци ја ма са век то ри ма. Опе ра ци је са век то ри ма пр во ура ди ти на 
при ме ри ма сло бод них век то ра а он да са век то ри ма у пра во у глом 
Де кар то вом ко ор ди нат ном си сте му.

Тре ба ис та ћи основ на свој ства сва ке од из у ча ва них изо ме три­
ја и њи хо во вр ше ње, а не што про ду бље ни је об ра ди ти изо ме триј ске 
тран сфор ма ци је као пре сли ка ва ње рав ни у са му се бе, њи хо ву кла­
си фи ка ци ју и на ро чи то њи хо ве при ме не (као ме то да) у до ка зним и 
кон струк тив ним за да ци ма у ве зи са тро у глом, че тво ро у глом и кру­
жни цом. Ко ри шће ње изо ме триј ских тран сфор ма ци ја не ис кљу чу­
је де дук ци ју као ме тод до ка зи ва ња (у Еукли до вом сми слу). Тран­
сфор ма ци је се ко ри сте у оној ме ри у ко јој олак ша ва ју из у ча ва ње 
од ре ђе них са др жа ја ге о ме три је.

Ли­не­ар­не­ јед­на­чи­не­ и­ не­јед­на­чи­не.­ Ли­не­ар­на­ функ­ци-
ја – У окви ру ове те ме тре ба из вр ши ти про ду бљи ва ње и из ве сно 
про ши ри ва ње зна ња уче ни ка о ли не ар ним јед на чи на ма и не јед на­
чи на ма, ко ја су сте кли у основ ној шко ли, ис ти чу ћи по јам екви ва­
лент но сти јед на чи на и не јед на чи на и при ме ну у њи хо вом ре ша­
ва њу. Тре ба узи ма ти и при ме ре јед на чи на у ко ји ма је не по зна та у 
име ни о цу раз лом ка, као и оне ко је са др же је дан или два па ра ме тра. 
У сва ком слу ча ју, тре ба из бе га ва ти јед на чи не са су ви ше сло же ним 
из ра зи ма. На не ко ли ко јед но став ни јих при ме ра мо же се по ка за ти 
и ре ша ва ње си сте ма ли не ар них јед на чи на са ви ше од две не по­
зна те. У овој те ми те жи ште тре ба да бу де у при ме ни јед на чи на на 
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ре ша ва ње ра зних про бле ма. При ли ком об ра де не јед на чи на и си­
сте ма не јед на чи на са јед ном не по зна том тре ба се огра ни чи ти са мо 
на оне ко је не са др же па ра ме тре. Ре ше ња не јед на чи на за пи си ва ти 
на ви ше на чи на, ко ри сте ћи при то ме пр вен стве но уни ју и пре сек 
ску по ва.

Слич­ност­ – У окви ру ове те ме, по ред за сни ва ња ме ре ња 
ду жи и угло ва, (до во де ћи у ве зу са мер љи вост ду жи с ка рак те ром 
раз ме ре њи хо вих ду жи на) и про ду бље ни јег усва ја ња Та ле со ве те­
о ре ме (са при ме на ма), уче ни ци тре ба да упо зна ју хо мо те ти ју као 
јед ну тран сфор ма ци ју рав ни ко ја ни је изо ме триј ска, а слич ност 
као ком по зи ци ју хо мо те ти је и изо ме три је (од но сно, хо мо те ти ју 
као тран сфор ма ци ју слич но сти), као и да уоче прак тич не при ме не 
слич но сти. По себ но тре ба да схва те су шти ну ме то да слич но сти у 
ре ша ва њу ра чун ских и кон струк тив них за да та ка. Та ко ђе је зна чај­
на при ме на слич но сти у до ка зи ва њу по је ди них те о ре ма (Пи та го­
ри не и др.). Мо же се об ра ди ти и од нос по вр ши на слич них мно­
го у гло ва (у ви ду за дат ка). Од го ва ра ју ћу па жњу тре ба по све ти ти 
при ме ни Пи та го ри не те о ре ме у ра чун ским и кон струк тив ним за­
да ци ма.

Три­го­но­ме­три­ја­пра­во­у­глог­тро­у­гла­–Уче ни ци тре ба до бро 
да схва те ве зе из ме ђу стра ни це и угло ва пра во у глог тро у гла (де фи­
ни ци је три го но ме триј ских функ ци ја оштрог угла), њи хо ве по сле­
ди це и при ме не. При ре ша ва њу пра во у глог тро у гла тре ба се огра­
ни чи ти на јед но став ни је и ра зно вр сне за дат ке.

Сте­пе­но­ва­ње­ и­ ко­ре­но­ва­ње – Ов де тре ба по све ти ти пу ну 
па жњу усва ја њу пој ма сте пе на и ко ре на и са вла ђи ва њу опе ра ци ја 
са њи ма (на ка рак те ри стич ним, али не мно го сло же ним за да ци ма). 
Од по себ ног је зна ча ја релација 

а та ко ђе и де ци мал ни за пис бро ја у тзв. стан дард ном облику 
a · 10n, где је 1≤ a <10 и (n∈N ) . 

Функ ци ју  испи ти ва ти са мо у не ко ли ко слу ча је ва (за n ≤ 4), са 
за кључ ком о об ли ку гра фи ка ка да је из ло жи лац n па ран и ка да је 
не па ран број. 

II­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Ни зо ви и ма три це (28)
Ком плек сни бро је ви (6)
Ква драт на јед на чи на и ква драт на функ ци ја(48) 
Екс по нен ци јал на и ло га ри там ска функ ци ја (32) 
Три го но ме триј ске функ ци је (54)
Оба ве зна су че ти ри дво ча сов на школ ска пи сме на за дат ка са 

јед но ча сов ним ис прав ка ма (12).
Ни­зо­ви­ и­ ма­три­це – На по де сним и јед но став ним при ме­

ри ма об ја сни ти по јам ни за као пре сли ка ва ња ску па N у скуп R уз 
гра фич ку ин тер пре та ци ју. Об ра ди ти раз ли чи те на чи не за да ва ња 
ни зо ва. Као зна чај не при ме ре ни зо ва по дроб ни је об ра ди ти арит­
ме тич ки низ и ге о ме триј ски низ (де фи ни ци ја – основ но свој ство, 
оп шти члан, збир пр вих n чла но ва).

На кон де фи ни са ња ма три це уве сти и пој мо ве ква драт не, ди­
ја го нал не, тро у га о не, ну ла и је ди нич не ма три це. У де лу ко ји се од­
но си на де тер ми нан те об ра ди ти на чи не из ра чу на ва ња и осо би не 
де тер ми нан ти. Упо зна ти уче ни ке и са пој мо ви ма ре гу лар на и син­
гу лар на ма три ца, ми нор, ко фак тор, еле мен тар не тран сфор ма ци­
је ма три ца и екви ва лент не ма три це. Ука за ти на зна чај ове те ме за 
пред ме те из обла сти ра чу нар ства и ин фор ма ти ке.

Ком­плек­сни­бро­је­ви­–­У окви ру ове те ме тре ба об ра ди ти са­
мо основ не пој мо ве и чи ње ни це ко је ће би ти нео п ход не при из у ча­
ва њу са др жа ја о ква драт ној јед на чи ни.

Ква­драт­на­ јед­на­чи­на­ и­ ква­драт­на­ функ­ци­ја – Са др жа ји 
ове те ме зна чај ни су са ста но ви шта си сте мат ског из гра ђи ва ња ал­
ге бре и прак тич них при ме на. Тре ба ре ша ва ти и јед на чи не са не по­
зна том у име ни о цу раз лом ка, ко је се сво де на ква драт не јед на чи не, 

као и јед но став ни је јед на чи не са па ра ме три ма. По треб ну па жњу 
тре ба по све ти ти при ме ни ква драт них јед на чи на и не јед на чи на у 
ре ша ва њу ра зно вр сних а јед но став ни јих про бле ма. Нео п ход но је 
да уче ни ци до бро на у че да ски ци ра ју и „чи та ју” гра фик ква драт не 
функ ци је. При ис пи ти ва њу ква драт не функ ци је у ве ћој ме ри тре­
ба ко ри сти ти упра во њен гра фик (ње го ву ски цу), не ин си сти ра ју ћи 
мно го на од ре ђе ној „ше ми ис пи ти ва ња функ ци је” у ко јој цр та ње 
гра фи ка до ла зи тек на кра ју. Ква драт не не јед на чи не тре ба ре ша­
ва ти ко ри сте ћи зна ња о зна ку ква драт ног три но ма, као и зна ња о 
ре ша ва њу ли не ар них не јед на чи на. Ре ша ва ти са мо јед но став ни је 
ира ци о нал не јед на чи не.

Екс­по­нен­ци­јал­на­ и­ ло­га­ри­там­ска­ функ­ци­ја­ – При ли ком 
об ра де ових функ ци ја, за уоча ва ње њи хо вих свој ста ва ко ри сти ти 
пр вен стве но гра фич ке ин тер пре та ци је. На јед но став ним при ме ри­
ма упо зна ти од ре ђи ва ње ло га ри та ма (у ци љу про ду бљи ва ња пој ма 
ло га рит ма). Ло га рит мо ва ње об ра ди ти у ме ри нео п ход ној за прак­
тич не при ме не.

Три­го­но­ме­триј­ске­функ­ци­је­– При де фи ни са њу и уоча ва њу 
свој ста ва три го но ме триј ских функ ци ја ма ког угла у тзв. сво ђе­
њу на пр ви ква дрант тре ба ко ри сти ти три го но ме триј ску кру жни­
цу, као и си ме три ју (осну и цен трал ну). Упо ре до са од ре ђи ва њем 
вред но сти три го но ме триј ских функ ци ја, тре ба ре ша ва ти и три го­
но ме триј ске јед на чи не об ли ка: sin aх=b, соs aх=b, tg ах=b. Уче­
ни ци тре ба да схва те да се мно ги на уч ни и тех нич ки про бле ми 
мо де лу ју три го но ме триј ским функ ци ја ма, па је за то нео п ход но на­
сто ја ти да упо зна ју основ на свој ства ових функ ци ја, а пр вен стве но 
да уме ју да ски ци ра ју и „чи та ју” њи хо ве гра фи ке. По себ ну це ли ну 
у три го но ме триј ским са др жа ји ма пред ста вља ју ади ци о не те о ре ме 
и њи хо ве по сле ди це. Оне су зна чај не не са мо за од ре ђе не иден тич­
не тран сфор ма ци је у са мој три го но ме три ји, већ и за при ме не у не­
ким дру гим пред ме ти ма. Упо зна ва њем си ну сне и ко си ну сне те о ре­
ме уче ни ци тре ба да схва те да се про ши ру ју мо гућ но сти при ме не 
три го но ме три је на ре ша ва ње ма ко јег тро у гла, као и на ре ша ва ње 
ра зних про бле ма из ме трич ке ге о ме три је, фи зи ке и по себ но тех­
нич ке прак се.

III­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

По ли е дри (25) 
Обрт на те ла (20) 
Си сте ми ли не ар них јед на чи на (20)
Век то ри (18)
Ана ли тич ка ге о ме три ја у рав ни (40) 
Ма те ма тич ка ин дук ци ја. Ни зо ви (20) 
Ком плек сни бро је ви и по ли но ми (20)
Оба ве зна су че ти ри дво ча сов на школ ска пи сме на за дат ка са 

јед но ча сов ним ис прав ка ма (12).
По­ли­е­дри­и­обрт­на­те­ла – При об ра ди ових са др жа ја, уче­

ни ци тре ба да при ме њу ју већ усво је не пој мо ве и чи ње ни це про­
стор не ге о ме три је у ре ша ва њу за да та ка, а ак це нат тре ба да бу де на 
за да ци ма прак тич не при ро де (од ре ђи ва ње за пре ми не мо де ла не ког 
ге о ме триј ског те ла, кон крет не гра ђе ви не или пред ме та, ако ни су 
не по сред но да ти нео п ход ни по да ци и сл.), од но сно на за да ци ма у 
ко ји ма се ви ди да се из у ча ва на свој ства про стор них фи гу ра ши­
ро ко ко ри сте у прак си, астро но ми ји, фи зи ци, хе ми ји и др. По себ­
ну па жњу тре ба по све ти ти да љем раз ви ја њу ло гич ког ми шље ња и 
про стор них пред ста ва уче ни ка, че му у из ве сној ме ри мо же до при­
не ти по зи ва ње на очи глед ност, ко ри шће ње мо де ла (па и при руч них 
сред ста ва) и пра вил но ски ци ра ње про стор них фи гу ра. По ред то га, 
тре ба по вре ме но од уче ни ка тра жи ти да да ју про це ну ре зул та та ра­
чун ског за дат ка. Ни зом за да та ка мо же се илу стро ва ти и чи ње ни ца 
да је че сто ра ци о нал ни је и бо ље пр во на ћи ре ше ње за дат ка у „оп­
штем об ли ку”, па он да за ме њи ва ти да те по дат ке. Ма да у про гра му 
ни је екс пли цит но на ве де но, мо же се као за да так да ти од ре ђи ва ње 
од но са по вр ши на и од но са за пре ми на слич них по ли е да ра и слич­
них обрт них те ла, а та ко ђе и од ре ђи ва ње по лу преч ни ка упи са не 
или опи са не сфе ре.
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Си­сте­ми­ли­не­ар­них­јед­на­чи­на­–­У окви ру ове те ме уче ни ци 
тре ба да про ду бе и про ши ре зна ње о си сте ми ма ли не ар них јед на чи­
на, упо зна ју си сте ме ли не ар них не јед на чи на са две не по зна те и упо­
зна ју су шти ну про бле ма ли не ар ног про гра ми ра ња. Ови са др жа ји 
пру жа ју мо гућ ност за по ве зи ва ње ра ни је сте че них зна ња о јед на чи­
на ма, не јед на чи на ма, ма три ца ма и не ким ге о ме триј ским пој мо ви ма.

Век­то­ри – Основ но у овој те ми је да уче ни ци упо зна ју де фи­
ни ци ју и сми сао ска лар ног, век тор ског и ме шо ви тог про из во да век­
то ра, као и ко ор ди на те век то ра. Од по себ ног је зна ча ја ко ор ди нат­
на ин тер пре та ци ја ска лар ног, век тор ског и ме шо ви тог про из во да и 
њи хо ва при ме на (од ре ђи ва ње угла из ме ђу два век то ра, из ра чу на ва­
ње по вр ши не и за пре ми не фи гу ра, не ке при ме не у фи зи ци и др.).

Ана­ли­тич­ка­ге­о­ме­три­ја­у­рав­ни – Основ ни циљ у ре а ли за­
ци ји ове те ме је сте да уче ни ци схва те су шти ну ко ор ди нат ног ме­
то да и ње го ву ефи ка сну при ме ну. Уче ни ке тре ба оспо со би ти да, 
на осно ву свој ста ва пра ве и кри вих ли ни ја дру гог ре да, фор ми ра ју 
њи хо ве јед на чи не и ис пи ту ју ме ђу соб не од но се тих ли ни ја. По­
треб но је ука за ти и на при ме ну ана ли тич ког апа ра та при ре ша ва њу 
од ре ђе них за да та ка из ге о ме три је.

Ма­те­ма­тич­ка­ин­дук­ци­ја.­Ни­зо­ви­– Уче ни ци тре ба да схва­
те зна чај и су шти ну ме то да ма те ма тич ке ин дук ци је као по себ ног и 
ефи ка сног ме то да у ма те ма ти ци за до ка зи ва ње по је ди них твр ђе ња. 
Овај ме тод тре ба уве сти и уве жба ти по мо ћу што јед но став ни јих 
при ме ра. По ве зи ва ње ових са др жа ја са тран сфор ма ци ја ма по ли­
но ма омо гу ћа ва ефи ка сно ре ша ва ње ни за ра зно вр сних за да та ка из 
еле мен тар не те о ри је бро је ва – обла сти ко ја је вр ло при клад на за 
раз ви ја ње ма те ма тич ког је зи ка и ра су ђи ва ња (до ка зи ра зних те о­
ре ма у ве зи са де љи во шћу и свој стви ма це лих бро је ва, њи хо вих 
ква дра та, про стим бро је ви ма, кон гру ен ци ја ма и сл.).

По јам гра нич не вред но сти бес ко нач ног ни за да ти на што јед­
но став ни јим при ме ри ма и из ве сти обра зац за збир чла но ва бес­
ко нач ног ге о ме триј ског ни за, уз илу стро ва ње и не ким при ме ри ма 
при ме не (пе ри о дич ни де ци мал ни раз лом ци, јед но став ни ји при ме­
ри из ге о ме три је).

Ком­плек­сни­бро­је­ви­и­по­ли­но­ми – Оства ри ти да ље про ши­
ри ва ње и про ду бљи ва ње зна ња уче ни ка о бро је ви ма, по себ но ком­
плек сним, по ли но ми ма и јед на чи на ма – на од го ва ра ју ћим за да ци­
ма и при ме ри ма при ме не.

IV­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Функ ци је (29) 
Из вод функ ци је (32) 
Ин те грал (27) 
Ве ро ват но ћа и ста ти сти ка(31)
Еле мен ти ну ме рич ке ма те ма ти ке (24)
Оба ве зна су че ти ри дво ча сов на школ ска пи сме на за дат ка са 

јед но ча сов ним ис прав ка ма (12).
Функ­ци­је­– Ов де тре ба до пу ни ти и си сте ма ти зо ва ти уче нич­

ка зна ња о функ ци ји и ње ним основ ним свој стви ма, а за тим на­
пра ви ти пре глед еле мен тар них функ ци ја. Упо зна ва ње гра нич не 
вред но сти и не пре кид но сти функ ци је тре ба да бу де на осно ву ин­
ту и тив ног при сту па тим пој мо ви ма. Ни је по треб но ду же за др жа ва­
ње на тех ни ци од ре ђи ва ња гра нич не вред но сти ра зних функ ци ја, 
већ ак це нат тре ба да бу де на не ко ли ко ка рак те ри стич них ли ме са.

Из­вод­ функ­ци­је­ – Уче ни ке тре ба упо зна ти са пој мо ви ма 
при ра шта ја не за ви сно про мен љи ве и при ра шта ја функ ци је и, по ла­
зе ћи од пој ма сред ње бр зи не и про бле ма тан ген те на кри ву, фор ми­
ра ти по јам ко лич ни ка при ра шта ја функ ци је и при ра шта ја не за ви­
сно про мен љи ве, а за тим де фи ни са ти из вод функ ци је као гра нич ну 
вред ност тог ко лич ни ка ка да при ра штај не за ви сно про мен љи ве те­
жи ну ли. Ука за ти на основ не те о ре ме о из во ду и из во де не ких еле­
мен тар них функ ци ја. Уз по јам ди фе рен ци ја ла и ње го во ге о ме триј­
ско зна че ње тре ба ука за ти и на ње го ву при ме ну код апрок си ма ци је 
функ ци ја. По треб ну па жњу тре ба по све ти ти ис пи ти ва њу функ ци ја 
и цр та њу њи хо вих гра фи ка, ко ри сте ћи из вод функ ци је (не узи ма ју­
ћи су ви ше ком пли ко ва не при ме ре).

Ин­ге­грал – Про грам пред ви ђа да се пр во об ра ди нео д ре ђе ни 
ин те грал, па је по треб но ука за ти на ве зу из ме ђу из во да и ин те гра ла 
и да ти по јам при ми тив не функ ци је. Ин те гра ље ње про ту ма чи ти као 
опе ра ци ју ко ја је ин верз на ди фе рен ци ра њу. По ред та бли це основ­
них ин те гра ла тре ба по ка за ти и не ке ме то де ин те гра ље ња (ме то да 
за ме не и ме то да пар ци јал не ин те гра ци је). По ла зе ћи од про бле ма 
по вр ши не и ра да, до ћи до пој ма од ре ђе ног ин те гра ла као гра нич­
не вред но сти зби ра бес ко нач но мно го бес ко нач но ма лих ве ли чи на. 
Ука за ти на основ на свој ства од ре ђе ног ин те гра ла, а ак це нат тре ба 
да бу де на при ме на ма од ре ђе ног ин те грала.

Ве­ро­ват­но­ћа­и­ста­ти­сти­ка­– На по чет ку ове те ме по треб но 
је об но ви ти ком би на то ри ку. По сле уво ђе ња пој ма слу чај ног до га­
ђа ја да ти по јам ве ро ват но ће (пре ко пој ма ре ла тив не фре квен ци је 
и кла сич ном де фи ни ци јом), као и основ не те о ре ме о ве ро ват но ћи. 
На по де сним при ме ри ма тре ба уве сти по јам слу чај не про мен љи ве 
и ука за ти на не ке ње не ну ме рич ке ка рак те ри сти ке и рас по де ле. Ва­
ља ис та ћи уло гу слу чај ног узор ка и ста ти стич ког екс пе ри мен та, а 
за тим об ја сни ти на чин при ку пља ња по да та ка, њи хо вог при ка зи ва­
ња и од ре ђи ва ња ва жни јих ста ти стич ких ка рак те ри сти ка.

Еле­мен­ти­ ну­ме­рич­ке­ма­те­ма­ти­ке­ – Уве сти по јам при бли­
жног бро ја и ра чу на ња са при бли жним бро је ви ма. Об ја сни ти по­
де лу гре шке пре ма по ре клу и кла сич ну по де лу на ап со лут ну и ре­
ла тив ну гре шку. Ука за ти по себ но на ве зу ре ла тив не гре шке и бро ја 
си гур них ци фа ра у при бли жном бро ју. 

Уве сти по јам ин тер по ла ци је као по себ ног слу ча ја апрок си ма­
ци ја функ ци ја ука зу ју ћи на зна чај ње не при ме не у прак си. На ве­
сти по себ но да је ин тер по ла ци ја од ко ри сти ка да се вр ше екс пе­
ри мен ти или не ка ме ре ња, а функ ци ја ко ју ин тер по ли ра мо је та ко, 
уме сто ана ли тич ким из ра зом, да та ску пом по да та ка, што је ве о ма 
че ста по ја ва у прак си. Из ве сти фор му лу за Ла гран жов ин тер по ла­
ци о ни по ли ном и до ка за ти је дин стве ност та квог по ли но ма. Од ре­
ди ти гре шку у ин тер по ла ци ји по ли но мом. 

Де лу ко ји се од но си на при бли жно ре ша ва ње јед на чи на тре ба 
по све ти ти по себ ну па жњу јер на ди рек тан на чин ука зу је на зна чај 
при ме не ну ме рич ке ма те ма ти ке и ње них прин ци па у ре ша ва њу ма­
те ма тич ких про бле ма, у овом слу ча ју при бли жном на ла же њу ко ре на 
јед на чи не. Об ра ди ти ло ка ли за ци ју и изо ло ва ње ре ше ња јед на чи на, а 
за тим ну ме рич ке ал го рит ме за ефек тив но на ла же ње ко ре на јед на чи­
не, тј. ме то де по ло вље ња сег мен та, ме то де се чи це и ме то де тан ген те. 

ДИС­КРЕТ­НА­МА­ТЕ­МА­ТИ­КА

Циљ на ста ве пред ме та Дис крет на ма те ма ти ка је овла да ва ње 
кон цеп ти ма, зна њи ма и тех ни ка ма ко је при па да ју дис крет ној ма те­
ма ти ци, оспо со бља ва ње да се на у че но при ме ни у ра чу нар ству и у 
ре ша ва њу прак тич них про бле ма, раз ви ја ње ап стракт ног и кри тич­
ког ми шље ња, спо соб но сти ко му ни ка ци је ма те ма тич ким пи смом 
и фор мал ним ма те ма тич ким је зи ком, по ве зи ва ње сте че них зна ња 
и ве шти на са но вим са зна њи ма и при ме на ма у да љем шко ло ва њу.

За­да­ци на ста ве пред ме та Дис крет на ма те ма ти ка су да уче ни ци: 
– раз ви ја ју ло гич ко и ком би на тор но ми шље ње;
– раз ви ја ју спо соб но сти ја сног и пре ци зног из ра жа ва ња и ко­

ри шће ња основ ног ма те ма тич ко­ло гич ког је зи ка;
– по ве зу ју сте че на зна ња и ве шти не са са др жа ји ма срод них 

на став них пред ме та;
– стек ну зна ња и ве шти не ко ри сне за тран сфер у дру ге, по­

себ но ин фор ма тич ке, пред ме те и раз ви ја ју спо соб но сти за пра вил­
но ко ри шће ње струч не ли те ра ту ре;

– раз ви ја ју спо соб но сти по треб не за ре ша ва ње про бле ма и 
но вих си ту а ци ја у сва ко днев ном жи во ту.

II­раз­ред
(2 ча са не дељ но, 72 ча са го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

Ло­ги­ка­и­ску­по­ви

Ис ка зи, основ не ло гич ке опе ра ци је. Ис ка зне фор му ле, ис ка­
зна ва лу а ци ја, та у то ло ги је (ва жни при ме ри и ме то де до ка зи ва ња). 
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Пот пун си стем ве зни ка, при ме ри. Дис јунк тив на нор мал на фор ма 
(ДНФ) и кон јунк тив на нор мал на фор ма (КНФ). Ску по ви, јед на­
кост и ин клу зи ја, ску пов не опе ра ци је. Пар ти тив ни скуп. Де кар тов 
про из вод. До ка зи ва ње ску пов них ре ла ци ја по мо ћу та у то ло ги ја. 
Ре ла ци је: граф би нар не ре ла ци је; ре ла ци ја по рет ка (ин клу зи ја); 
ре ла ци ја екви ва лен ци је и кла се екви ва лен ци је (јед на кост, ло гич­
ка екви ва лент ност). Бу ло ве ал ге бре, ак си о ме и при ме ри (дво чла на, 
Бу ло ва ал ге бра пар ти тив ног ску па, кла се екви ва лен ци је ис ка зних 
фор му ла са ко нач но мно го ис ка зних сло ва). 

Еле­мен­тар­на­те­о­ри­ја­бро­је­ва­

Ре ла ци ја де љи во сти, про сти бро је ви (основ на те о ре ма арит­
ме ти ке). Еукли дов ал го ри там. Ди о фант ске јед на чи не. Кон гру ен ци­
је (јед на кост оста та ка), свој ства, ра чун оста та ка и при ме не. Си стем 
ли не ар них кон гру ен ци ја. 

Ком­би­на­то­ри­ка­

Пред мет ком би на то ри ке, пра ви ло зби ра и пра ви ло про из во да, 
фор му ла укљу че ња и ис кљу че ња. Ва ри ја ци је и пер му та ци је. Ком­
би на ци је, би ном на фор му ла и би ном ни ко е фи ци јен ти. Пер му та ци­
је са по на вља њем. Ре ку рент не фор му ле и ни зо ви, јед но став ни је 
ди фе рен цне јед на чи не и њи хо ва при ме на у ком би на то ри ци. 

Гра­фо­ви­

По јам, од ред ни це (чво ро ви, гра не; пе тље) и ти по ви гра фо ва 
(прост, мул ти граф са пе тља ма, ор јен ти сан); под граф, изо мор фи­
зам. Сте пен чво ра, ре гу ла ра ни и ком плет ни гра фо ви, ци кли. Ком­
плет ни би пар тит ни гра фо ви. Пу те ви, по ве за ност; шу ме, ста бла. 
Шет ње, Ој ле ро ви гра фо ви. Пла нар ни гра фо ви. Про блем нај кра ћег 
пу та и Дијкстра ал го ри там. Ми ни мал ни ске лет и Кра ска лов ал го­
ри там. Бо је ње гра фо ва. Пред ста вља ње гра фа ма три ца ма: ма три ца 
су сед ства и ма три ца ин ци ден ци је. 

НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА

Основ не ка рак те ри сти ке про гра ма Дис крет не ма те ма ти ке су: 
ускла ђе ност са про гра мом ма те ма ти ке за сред њу шко лу, ло гич ка 
по ве за ност са др жа ја и на сто ја ње, где год је то мо гу ће, да са др жа­
ји прет хо де са др жа ји ма дру гих пред ме та у ко ји ма се при ме њу ју. 
При из бо ру са др жа ја про гра ма узе то је у об зир да Дис крет на ма­
те ма ти ка тре ба да пред ста вља мост (или ве зу) из ме ђу ма те ма ти ке 
и ра чу нар ства, као и обра зов на функ ци ја пред ме та ко ја се огле да 
у сти ца њу но вих ма те ма тич ких зна ња и по ди за ња ни воа ма те ма­
тич ког обра зо ва ња уче ни ка и њен до при нос да љем оспо со бља ва­
њу уче ни ка да ло гич ки ми сле и ства ра лач ки при сту па ју ре ша ва њу 
раз ли чи тих про бле ма. 

При об ра ди но вих са др жа ја тре ба се осла ња ти на по сто је ће 
ис ку ство и зна ње уче ни ка, и на сто ја ти, где год је то мо гу ће, да уче­
ни ци са мо стал но из во де за кључ ке. Уче ни ке тре ба упу ћи ва ти да, 
осим уџ бе ни ка, ко ри сте и дру ге из во ре зна ња, ка ко би усво је на 
зна ња би ла трај ни ја и ши ра, а уче ни ци оспо со бље ни за при ме ну у 
ре ша ва њу ра зно вр сних за да та ка. 

Стро гост у ин тер пре та ци ји са др жа ја тре ба да бу де при сут на у 
при хва тљи вој ме ри, уз осла ња ње на ма те ма тич ку ин ту и ци ју и ње­
но да ље раз ви ја ње, а из ла га ње гра ди ва мо ра би ти пра ће но до бро 
ода бра ним при ме ри ма, ко ји пре све га до при но се раз ви ја њу спо­
соб но сти при ме не сте че них зна ња у ра чу нар ским пред ме ти ма.

На ча со ви ма тре ба ком би но ва ти раз ли чи те ме то де и об ли ке 
ра да, што до при но си ве ћој ра ци о на ли за ци ји на став ног про це са, 
под сти че ин те лек ту ал ну ак тив ност уче ни ка и на ста ву чи ни ин те­
ре сант ни јом и ефи ка сни јом. Из бор ме то да и об ли ка ра да за ви си од 
од на став них са др жа ја и обра зов но­вас пит них за да та ка ко је тре ба 
ре а ли зо ва ти на ча су, али и од спе ци фич но сти од ре ђе ног оде ље ња и 
ин ди ви ду ал них ка рак те ри сти ка уче ни ка. 

Пра ће ње и вред но ва ње по стиг ну ћа уче ни ка тре ба да бу де 
кон ти ну и ра но кроз пра ће ње ак тив но сти уче ни ка на ча су, до ма ће 
за дат ке, усме не про ве ре, кон трол не ве жбе и пи сме не за дат ке. 

ОБ ЈА ШЊЕ ЊА СА ДР ЖА ЈА ПРО ГРА МА 
(По себ не на по ме не о об ра ди про грам ских те ма)

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Ис ка зна ло ги ка и ску по ви (20) 
Еле мен тар на те о ри ја бро је ва (16) 
Ком би на то ри ка (14) 
Гра фо ви (16)
Оба ве зна су два дво ча сов на школ ска пи сме на за дат ка са јед­

но ча сов ним ис прав ка ма.
Ис­ка­зна­ ло­ги­ка­ и­ ску­по­ви­ – Ову те му тре ба ре а ли зо ва ти 

кроз по на вља ње, до пу ња ва ње и про ду бљи ва ње оно га што су уче­
ни ци учи ли у I раз ре ду (ис каз, ло гич ке опе ра ци је, ис ка зне фор му­
ле, ску пов не опе ра ци је, ре ла ци је и функ ци је). Као при ме ре пот пу­
них си сте ма ве зни ка до вољ но је на ве сти ¬, ∧, као и ¬, ∨. Но ви 
ло гич ко­ску пов ни са др жа ји (пар ти ци је ску па и ре ла ци је екви ва­
лен ци је, ва жне та у то ло ги је, ме то де до ка зи ва ња, ДНФ и КНФ, Бу­
ло ве ал ге бре) су из ве сна осно ва за ре а ли за ци ју ка сни јих про грам­
ских са др жа ја, као и за при ме не у ра чу нар ству.

Еле­мен­тар­на­те­о­ри­ја­бро­је­ва­– На гла си ти свој ства ре ла ци је 
де љи во сти при род них бро је ва про ду бљу ју ћи зна ња о ре ла ци ји по­
рет ка. Об ја сни ти ре ша ва ње ли не ар них ди о фант ских јед на чи на (са 
или без Еукли до вог ал го рит ма) по две не по зна те, са ко е фи ци јен ти­
ма нај пре <10, а за тим <100. На гла си ти глав на свој ства кон гру ен­
ци ја це лих бро је ва про ду бљу ју ћи зна ња о ре ла ци ји екви ва лен ци је. 
На при ме ри ма по ка за ти ка ко до би ја мо кри те ри ју ме де љи во сти не­
ким бро јем, уве сти ра чун оста та ка (ис та ћи да се свој ства опе ра­
ци ја у ску пу це лих бро је ва пре но се и на мо ду лар ну арит ме ти ку), 
на пи са ти та бли це опе ра ци ја, из ве сти пе ри о дич ност сте пе на сва ког 
остат ка и при ме ни ти у за да ци ма. По сма тра њем си сте ма две ли не­
ра не кон гру ен ци је по јед ној не по зна тој по ка за ти да ље при ме не ди­
о фант ских јед на чи на и мо ду лар не арит ме ти ке. 

Ком­би­на­то­ри­ка­ – Тре ба ис та ћи да је циљ ком би на тор них 
са др жа ја пре бро ја ва ње ко нач них ску по ва ко ји су на ста ли, или су 
из дво је ни, од ску по ва са за да тим бро јем еле ме на та. Као са др жај 
из I раз ре да, тре ба по но ви ти пра ви ло про из во да (број еле ме на та 
Де кар то вог про из во да ску по ва) и пра ви ло зби ра (број еле ме на та 
дис јункт не уни је). На до бро иза бра ним при ме ри ма и за да ци ма, 
кроз до пу ња ва ње и про ду бљи ва ње зна ња, ре а ли зо ва ти фор му лу 
укљу че ња и ис кљу че ња (број еле мен та уни је). Ва ри ја ци је са и без 
по на вља ња (све функ ци је и све ин јек ци је из A у B), као и пер му­
та ци је ску па (све би јек ци је) об ра ди ти као срод не те ме и уве жба ти 
на до вољ ном бро ју за да та ка; уве сти фак то ри јел. Ком би на ци је (без 
по на вља ња) уве жба ти на ра зно вр сним за да ци ма и по ве за ти са би­
ном ном фор му лом. 

По ка за ти ка ко се ре ша ва ју јед но став ни је ди фе рен цне јед на­
чи не (ли не ар не, са кон стант ним ко е фи ци јен ти ма, пр вог ре да или 
хо мо ге не дру гог ре да) и уве жба ти њи хо ву при ме ну у ком би на то ри­
ци на до вољ ном бро ју ра зно вр сних за да та ка. 

Гра­фо­ви­ –­ Де фи ни са ти граф, ње го ве од ред ни це (чво ро ве, 
гра не; пе тље), опи са ти пред ста вља ње цр те жом, уве сти ти по ве гра­
фо ва: ако је граф за дат кон крет но, он да ка же мо са мо граф, јер је 
пот пу но од ре ђен и све осо би не се ви де; ако је граф про из во љан, 
дат са мо као по јам, он да је по жељ но да се на гла си да ли је (прост) 
граф, или је (граф) мул ти граф са пе тља ма; слич но се од но си на 
ор јен та ци ју, или усме ре ност. Де фи ни са ти сте пен чво ра, ре гу ла ран 
граф сте пе на r, ком пле тан граф (Kn), ци кле (Cn), на цр та ти не ке од 
ових при ме ра, уве жба ти од го ва ра ју ће за дат ке. Де фи ни са ти би пар­
ти тан граф, ком пле тан би пар ти тан граф (Kr,s), зве зду (K1,s). Де фи­
ни са ти под граф, изо мор фи зам гра фо ва, ком пле мент гра фа и са мо­
ком пле мен тар не гра фо ве. У де лу те ме ко ји се од но си на пу те ве, 
по ве за ност; шу ме, ста бла, шет ње, Ој ле ро ве и пле нар не гра фо ве, 
про блем нај кра ћег пу та, Дијкстра ал го ри там, Ми ни мал ни ске лет 
и Кра ска лов ал го ри там, ак це нат тре ба да бу де на оспо со бља ва њу 
уче ни ка да на у че но при ме не у за да ци ма. О бо је њу чво ро ва и иви ца 
до вољ но је да ти са мо основ не ин фор ма ци је.
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ЛИ­КОВ­НА­КУЛ­ТУ­РА

Циљ­и­за­да­ци

Циљ на ста ве пред ме та Ли ков на кул ту ра је уна пре ђи ва ње 
ли ков не пи сме но сти и естет ских кри те ри ју ма, оспо со бља ва ње за 
успе шну ви зу ел ну и вер бал ну ко му ни ка ци ју.

За­да­ци на ста ве пред ме та Ли ков на кул ту ра су да уче ни ци:
– уна пре де зна ња о ли ков ним за ко ни то сти ма, тех ни ка ма, ма­

те ри ја ли ма и при бо ру и бу ду оспо со бље ни за при ме ну сте че ног 
зна ња у на ста ви и сва ко днев ном жи во ту;

– упо зна ју на ци о нал но и свет ско кул тур но и умет нич ко на­
сле ђе и раз ви ју од го во ран од нос пре ма очу ва њу кул тур не и умет­
нич ке ба шти не;

– уна пре де естет ске кри те ри ју ме;
– раз ви ја ју ви зу ел но опа жа ње, мо то ри ку, ства ра лач ко и кри­

тич ко ми шље ње, ра до зна лост, има ги на ци ју и ино ва тив ност кроз 
ра зно вр сне ли ков не и про блем ске за дат ке и бу ду оспо со бље ни да 
сте че на ис ку ства при ме њу ју у на ста ви дру гих пред ме та, сва ко­
днев ном жи во ту, да љем шко ло ва њу и бу ду ћем за ни ма њу;

– стек ну увид у зна чај по ве за но сти ли ков ног ства ра ла штва са 
оста лим умет но сти ма, на у ка ма и про це си ма ра да;

– бу ду оспо со бље ни за ин ди ви ду ал ни и тим ски рад; 
– бу ду оспо со бље ни да при ме не сте че на зна ња и уме ња у уре­

ђе њу, уна пре ђе њу и очу ва њу жи вот не и рад не сре ди не.

III­раз­ред­
(1 час не дељ но, 35 ча со ва го ди шње)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

I Це ли на 

а) Оп шти пој мо ви
Шта је умет ност. Умет ност у про сто ру, умет ност у вре ме ну. 

Умет ност и при ро да. Умет ност и дру штво. 
б) Са мо стал но ли ков но из ра жа ва ње 
Ли ни ја као еле мент умет нич ког из ра за. Бо ја као сред ство сли­

кар ског об ли ко ва ња. Тро ди мен зи о нал но об ли ко ва ње.
в) Умет нич ко на сле ђе
По ја ва умет нич ког ства ра ња. Пра и сто риј ски спо ме ни ци на 

те ри то ри ји Ср би је. 
Умет ност ста рог Ис то ка.
Раз вој умет но сти у Грч кој. Нај зна чај ни ја оства ре ња и во де ћи 

умет ни ци. 
Умет ност ста рог Ри ма. Ан тич ки спо ме ни ци у Ср би ји. По ја ва 

хри шћан ске умет но сти. Ви зан тиј ска умет ност. Ислам ска умет ност.

II Це ли на 

а) Оп шти пој мо ви
Пер спек ти ва: ин верз на, ли не ар на, ва зду шна.
б. Умет нич ко на сле ђе 
Сред ње ве ков на умет ност за пад не Евро пе. 
Срп ска сред њо ве ков на умет ност: Ра шка шко ла, Срп ска сред­

њо ве ков на умет ност од 1300–1371. год. и Мо рав ска шко ла (из бор 
спо ме ни ка по ар хи тек ту ри и жи во пи су).

Ра на и ви со ка ре не сан са у Ита ли ји. Во де ћи пред став ни ци и 
њи хо ва де ла.

в) Са мо стал но ли ков но из ра жа ва ње. Про стор. Пер спек ти ва.

III Це ли на 

а) Оп шти пој мо ви
Све тло и сен ка као еле мен ти сли кар ског и скулп тор ског об­

ли ко ва ња. 
б. Са мо стал но ли ков но из ра жа ва ње. Све тлин ски од но си. Бо ја.
в) Умет нич ко на сле ђе
Ба рок на умет ност – оп ште од ли ке и во де ћи умет ни ци ба ро­

ка (Бер ни ни, Ка ра ва ђо, Ве ла скез, Ру бенс, Рем брант). Умет ност 19. 
ве ка (нео кла си ци зам, ро ман ти зам и ре а ли зам) у Евро пи и Ср би­
ји и во де ћи пред став ни ци (Да вид, Ен гр, Же ри ко, Де ла кроа, Рид, 

Тар нер, Кур бе; Ка та ри на Ива но вић, Ђу ра Јак шић, Но вак Ра до нић, 
Па ја Јо ва но вић, Урош Пре дић и Ђор ђе Кр стић).

IV Це ли на 

а) Оп шти пој мо ви
Но ви об ли ци из ра жа ва ња у умет но сти.
б) Умет нич ко на сле ђе 
Прав ци у умет но сти кра јем 19. ве ка: им пре си о ни зам и по­

стим пре си о ни зам. Умет ност пр ве по ло ви не 20. ве ка: оп ште од ли­
ке, нај по зна ти ји прав ци и по ја ве. Тен ден ци је у умет но сти дру ге 
по ло ви не 20. ве ка.

в) Са мо стал но ли ков но из ра жа ва ње. 
Ком по зи ци ја (Ком по но ва ње обје ка та у од ре ђе ном про сто ру с 

об зи ром на на ме ну). Фо то гра фи ја. Филм – по крет на сли ка. 

НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА
Са­др­жа­ји­про гра ма у окви ру јед не це ли не рав но прав но чи­

не:те о ри ја об ли ко ва ња, са мо стал но ли ков но из ра жа ва ње, умет нич­
ко на сле ђе.

Те о ри ја об ли ко ва ња се ре а ли зу је кроз те о рет ски и прак ти чан 
рад и у функ ци ји је уна пре ђи ва ња ли ков не пи сме но сти (ли ков ни 
еле мен ти и прин ци пи ком по но ва ња), овла да ва ња тра ди ци о нал ним 
и са вре ме ним тех ни ка ма и ма те ри ја ли ма и оспо со бља ва ња уче ни­
ка да сте че на зна ња и уме ња при ме њу ју у на ста ви, сва ко днев ном 
жи во ту, да љем шко ло ва њу и бу ду ћем за ни ма њу. Об ра да те о рет­
ских са др жа ја укљу чу је и рад на ли ков ним за да ци ма, по сред но и 
не по сред но про у ча ва ње ре пре зен та тив них умет нич ких де ла и пер­
цеп ци ју при ро де и окру же ња, а уве жба ва ње се ре а ли зу је кроз про­
блем ске за дат ке.

Са мо стал но ли ков но из ра жа ва ње под ра зу ме ва ства ра лач ко 
из ра жа ва ње тра ди ци о нал ним и са вре ме ним ме ди ји ма у скла ду са 
ин ди ви ду ал ним спо соб но сти ма и ин те ре со ва њи ма уче ни ка. Уче­
ни ци ма је по треб но омо гу ћи ти са мо стал ни из бор ме ди ја, мо ти ва, 
тех ни ка, ма те ри ја ла и фор ма та. 

Уче ни ке тре ба упо зна ти са нај зна чај ни јим умет нич ким де­
ли ма свет ске умет но сти, а ве ћу па жњу по све ти ти на ци о нал ном 
кул тур ном и умет нич ком на сле ђу. Са др жа је про гра ма је нео п ход­
но ре а ли зо ва ти са вре ме ним на став ним ме то да ма и сред стви ма. У 
окви ру сва ке про грам ске це ли не, уче ни ке тре ба оспо со бља ва ти за 
по ре ђе ње и ус по ста вља ње ве за из ме ђу раз ли чи тих са др жа ја (нпр. 
по ве зи ва ње са др жа ја пред ме та са сва ко днев ним ис ку ством, са др­
жа ји ма дру гих пред ме та и др.); са мо про це ну и про це ну ли ков них 
и умет нич ких де ла и ефи ка сну ви зу ел ну и вер бал ну ко му ни ка ци ју.

Кре­а­тив­ност­ под ра зу ме ва по др шку уче ни ци ма да от кри ва­
ју, екс пе ри мен ти шу, ус по ста вља ју но ве од но се и до ла зе до но вих 
ре ше ња у раз ли чи тим ак тив но сти ма и оспо со бља ва ње уче ни ка да 
сте че но ис ку ство при ме не у дру гим на став ним пред ме ти ма, сва ко­
днев ном жи во ту и бу ду ћим за ни ма њи ма. 

За под сти ца ње кре а тив но сти нео п ход но је има ти у ви ду зна­
чај мо ти ва ци о них са др жа ја, до мен уче нич ких до жи вља ја и ко ре­
ла ци ју.

Раз вој ства ра лач ког ми шље ња тре ба под сти ца ти у свим на­
став ним ак тив но сти ма и са др жа ји ма у ко ји ма је то мо гу ће. 

Са др жа ји се ре а ли зу ју кроз сле де ће об ли ке на ста ве:
– ин ди ви ду ал ни; 
– фрон тал ни;
– рад у па ро ви ма; 
– груп ни или тим ски; 
– до ма ћи рад; 
– екс кур зи је, по се те ло ка ли те ти ма, му зе ји ма, га ле ри ја ма, 

уста но ва ма за обра зо ва ње умет ни ка, умет нич ким ате ље и ма; су­
сре те са умет ни ци ма и ак тив но уче шће у кул тур ним и умет нич ким 
ма ни фе ста ци ја ма и ак тив но сти ма.

Ко­ре­ла­ци­ја­са­дру­гим­пред­ме­ти­ма:

– Му зич ка кул ту ра;
– Срп ски је зик и књи жев ност;
– Исто ри ја;
– Ге о гра фи ја;
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– Би о ло ги ја;
– Фи зи ка;
– Хе ми ја;
– Ма те ма ти ка;

Вред­но­ва­ње­и­оце­њи­ва­ње:

У на ста ви ли ков не кул ту ре оце њу је се ак тив ност уче ни ка, 
про цес ра да и по стиг ну ти на пре дак, а вред ну је и са мо вред ну је ре­
зул тат ра да.

ПРИ­МЕ­НА­РА­ЧУ­НА­РА
Циљ­и­за­да­ци

Циљ на став ног пред ме та При ме на ра чу на ра је сти ца ње зна­
ња, овла да ва ње ве шти на ма и фор ми ра ње вред но сних ста во ва ко ји 
до при но се раз во ју ин фор ма тич ке пи сме но сти нео п ход не за да ље 
шко ло ва ње, жи вот и рад у са вре ме ном дру штву, као и оспо со бља­
ва ње уче ни ка да ефи ка сно и ра ци о нал но ко ри сте ра чу на ре на на­
чин ко ји не угро жа ва њи хо во фи зич ко и мен тал но здра вље.

За­да­ци на ста ве При ме на ра чу на ра су да уче ни ци:
– раз ви ју свест о нео п ход но сти ко ри шће ња ра чу на ра у сва ко­

днев ном жи во ту и ра ду и зна ча ју ин фор ма ти ке за функ ци о ни са ње 
и раз вој дру штва;

– стек ну зна ња по треб на за по де ша ва ње па ра ме та ра опе ра­
тив ног си сте ма на ни воу ко ри снич ког ин тер феј са, ко ри шће ње мо­
гућ но сти опе ра тив них си сте ма и си сте ма да то те ка кон крет ног опе­
ра тив ног си сте ма; 

– овла да ју ко ри шће њем про гра ма за об ра ду тек ста и та бе лар­
них по да та ка и кре и ра ње до ку ме на та у ко ме су ин те гри са ни текст, 
сли ка и та бе ла;

– упо зна ју на чи не из ра де пре зен та ци ја и оспо со бе се за из ра­
ду јед но став ни јих пре зен та ци ја; 

– раз у ме ју прин ци пе функ ци о ни са ња ин тер не та, ло кал них 
мре жа и оспо со бе се за ко ри шће ње мре жних ре сур са, ин тер нет 
сер ви са и си сте ма за елек трон ско уче ње; 

– упо зна ју прин ци пе пред ста вља ња и об ра де цр те жа и сли ка 
на ра чу на ру и овла да ју тех ни ка ма ко ри шће ња јед ног од гра фич ких 
про гра ма за об ра ду цр те жа и сли ка; 

– уна пре де спо соб но сти за бр зо, ефи ка сно и ра ци о нал но про­
на ла же ње ин фор ма ци ја ко ри шће њем ра чу на ра, као и њи хо во кри­
тич ко ана ли зи ра ње, скла ди ште ње и пре но ше ње;

– уна пре де стра те ги је и тех ни ке са мо стал ног уче ња ко ри сте­
ћи мо гућ но сти ра чу на ра и раз ви ју спрем ност за уче ње то ком це лог 
жи во та; 

– при ме не сте че на зна ња и ве шти не у са вла да ва њу про гра ма 
дру гих на став них пред ме та; 

– из гра де пра вил не ста во ве пре ма ко ри шће њу ра чу на ра, без 
зло у по тре бе и пре те ри ва ња ко је угро жа ва њи хов фи зич ко и мен­
тал но здра вље; 

– упо зна ју са вре ме на ер го ном ска ре ше ња ко ја олак ша ва ју 
упо тре бу ра чу на ра и из гра де спрем ност за пра ће ње но вих ре ше ња 
у обла сти ин фор ма тич ке тех но ло ги је. 

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА
I­раз­ред

(1+2 ча са не дељ но, 108 ча со ва го ди шње)

1.­Осно­ви­ин­фор­ма­ти­ке

– Основ ни пој мо ви ин фор ма ти ке и ра чу нар ства (ин фор ма ци­
је, по да ци, ин фор ма ци о но­ко му ни ка ци о не тех но ло ги је, пред мет и 
обла сти ин фор ма ти ке и ра чу нар ства).

– Пред ста вља ње ин фор ма ци ја у ди ги тал ним уре ђа ји ма (ди ги­
та ли за ци ја, пред ста вља ње сли ка, зву ка, тек ста, бро јев ни си сте ми, 
за пис бро је ва, је ди ни це за ме ре ње ко ли чи не ин фор ма ци ја). 

– Раз вој ин фор ма ци о них тех но ло ги ја (при ку пља ња, скла ди­
ште ња, об ра де, при ка зи ва ња и пре но са по да та ка). 

– Ути цај са вре ме не ра чу нар ске тех но ло ги је на жи вот љу ди 
(зна чај и при ме на ра чу на ра, ка рак те ри сти ке ин фор ма ци о ног дру­
штва, ути цај ко ри шће ња ра чу на ра на здра вље, без бед ност и при­
ват ност). 

2.­Ар­хи­тек­ту­ра­ра­чу­нар­ског­си­сте­ма

– Струк ту ра и прин цип ра да ра чу на ра. 
– Про це сор. 
– Ме мо риј ска хи је рар хи ја. 
– Ула зно­из ла зни уре ђа ји. 
– Ма ги стра ле. 
– Са вре ме на хар двер ска тех но ло ги ја. 
– Ути цај ком по нен ти на пер фор ман се ра чу на ра. 

3.­Про­грам­ска­по­др­шка­ра­чу­на­ра

– Апли ка тив ни софт вер. 
– Си стем ски софт вер. 
– Опе ра тив ни си стем. 
– Ди стри бу ци ја софт ве ра (вер зи је и мо ди фи ка ци је про гра ма, вла­

сни штво над софт ве ром, за шти та пра ва на ин те лек ту ал ну сво ји ну). 

4.­Осно­ве­ра­да­у­опе­ра­тив­ном­си­сте­му­са­гра­фич­ким­­
ин­тер­феј­сом

– Основ ни еле мен ти ГКИ и ин тер ак ци ја са њи ма (рад на по­
вр ши на, про зо ри, ме ни ји, дуг мад, ак ци је ми шем, пре чи це на та­
ста ту ри, ...).

– Основ на по де ша ва ња опе ра тив ног си сте ма (по де ша ва ње да­
ту ма и вре ме на, рад не по вр ши не, ре ги о нал на по де ша ва ња, по де­
ша ва ња је зи ка и та ста ту ре, ко ри шће ње и по де ша ва ње ко ри снич ких 
на ло га).

– Ин ста ли ра ње и укла ња ње про гра ма (апли ка тив них про гра­
ма, драј ве ра). 

– Рад са до ку мен ти ма и си сте мом да то те ка.
– Сред ства и ме то де за шти те ра чу на ра и ин фор ма ци ја. 

5.­Об­ра­да­тек­ста­уз­по­моћ­ра­чу­на­ра

– При сту пи уно су и об ра ди тек ста (текст­еди то ри, је зи ци за 
обе ле жа ва ње, текст­про це со ри). 

– Рад но окру же ње текст­про це со ра и ње го во по де ша ва ње. 
– Унос тек ста и ње го во јед но став но уре ђи ва ње (ефи ка сно кре­

та ње кроз текст, ко пи ра ње, пре ме шта ње, пре тра га, за ме на тек ста). 
– Фор ма ти ра ње и об ли ко ва ње тек ста (стра ни це, па су са, ка­

рак те ра). 
– По себ ни еле мен ти у тек сту (ли сте, та бе ле, сли ке, ма те ма­

тич ке фор му ле, ...). 
– Ко ри шће ње и из ра да сти ло ва, ге не ри са ње са др жа ја. 
– Алат ке ин те гри са не у текст­про це со ре (про ве ра гра ма ти ке 

и пра во пи са, ре ди го ва ње тек ста, би бли о граф ске ре фе рен це, ин­
декс пој мо ва, цир ку лар на пи са ма, ...). 

– Ко ри шће ње го то вих ша бло на и из ра да соп стве них ша бло на. 
– Штам па ње до ку ме на та. 

6.­Слајд-пре­зен­та­ци­је

– Пре зен та ци је и њи хо ва при ме на (пра ви ла до бре пре зен та­
ци је, ета пе у из ра ди пре зен та ци ја). 

– Рад но окру же ње про гра ма за из ра ду слајд­пре зен та ци ја и 
ње го во по де ша ва ње (по гле ди на пре зен та ци ју). 

– Кре и ра ње слај до ва (уме та ње и фор ма ти ра ње тек ста, гра фи­
ко на, сли ка, звуч них и ви део­за пи са, ...). 

– Склад но фор ма ти ра ње слај до ва (ма стер слајд). 
− Ани ма ци је (ани ма ци је обје ка та на слај до ви ма, ани ма ци је 

пре ла за из ме ђу слај до ва, ауто мат ски пре ла зак из ме ђу слај до ва и 
сни ма ње на ра ци је). 

– Ин тер ак тив не пре зен та ци је (хи пер ве зе, ак ци о на дуг мад). 
– Штам па ње пре зен та ци је. 

7.­Рад­са­та­бе­ла­ма

– Основ ни пој мо ви (при ку пља ње по да та ка, њи хо во та бе лар но 
и гра фич ко при ка зи ва ње на раз не на чи не, као и чи та ње и ту ма че ње 
та квих при ка за). 

– Основ ни пој мо ви о про гра ми ма за рад са та бе ла ма (струк­
ту ра до ку мен та, фор ма ти да то те ка).
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– По де ша ва ње рад ног окру же ња (па ле те алат ки, пре чи це, ле­
њир, по глед, зум) до да ва ње, бри са ње, пре ме шта ње и пре и ме но ва­
ње рад них ли сто ва.

– Ти по ви по да та ка.
– Уно ше ње по да та ка у та бе лу (по је ди нач ни са др жа ји ће ли ја и 

ауто мат ске по пу не).
– По де ша ва ње ди мен зи ја, пре ме шта ње, фик си ра ње и са кри­

ва ње ре до ва и ко ло на.
– Уно ше ње фор му ла са основ ним арит ме тич ким опе ра ци ја ма, 

уз ко ри шће ње ре фе рен це на ће ли је.
– Ко пи ра ње фор му ла, ре ла тив но и ап со лут но ре фе рен ци ра ње 

ће ли ја.
– Функ ци је за: су ми ра ње, сред њу вред ност, ми ни мум, мак си­

мум, пре бро ја ва ње, за о кру жи ва ње.
– Ло гич ке функ ци је.
– Фор ма ти ра ње ће ли ја (број де ци мал них ме ста, да тум, ва­

лу та, про це нат, по рав на ње, пре лом, ори јен та ци ја, спа ја ње ће ли ја, 
фонт, бо ја са др жа ја и по за ди не, стил и бо ја ра ма ће ли је).

– Сор ти ра ње и фил три ра ње.
– На ме на раз ли чи тих ти по ва гра фи ко на, при ка зи ва ње по да та­

ка из та бе ле по мо ћу гра фи ко на.
– По де ша ва ње из гле да стра ни це до ку мен та за штам па ње 

(ори јен та ци ја па пи ра, ве ли чи на, мар ги не, пре лом, уре ђи ва ње за­
гла вља и под нож ја, ауто мат ско ну ме ри са ње стра на).

– Пре гле да ње до ку мен та пре штам па ња, ауто мат ско штам па­
ње на слов ног ре да, штам па ње оп се га ће ли ја, це лог рад ног ли ста, 
це лог до ку мен та, гра фи ко на и од ре ђи ва ње бро ја ко пи ја, штам па ње 
до ку мен та.

8.­Ин­тер­нет­и­елек­трон­ска­ко­му­ни­ка­ци­ја

– По јам ра чу нар ске мре же. 
– Ра чу на ри­сер ве ри и ра чу на ри­кли јен ти. 
– Гло бал на мре жа (Ин тер нет). 
– Ин тер нет­про вај де ри и њи хо ве мре же. 
– Тех но ло ги је при сту па Ин тер не ту.
– Сер ви си Ин тер не та: World Wi de Web, FTP, елек трон ска по­

шта, веб­фо ру ми. Веб­чи та чи. 
– Пре тра жи ва чи, пре тра жи ва ње и ко ри шће ње ин фор ма ци ја 

са Ин тер не та. 
– Дру штве не мре же и њи хо во ко ри шће ње.
– Елек трон ска тр го ви на, елек трон ско по сло ва ње и бан кар ство. 
– Елек трон ски по др жа но уче ње. 

II­раз­ред
(2 ча са не дељ но, 72 ча со ва го ди шње)

1.­Ра­чу­нар­ска­гра­фи­ка

Увод­у­ра­чу­нар­ску­гра­фи­ку­

− На чи ни пред ста вља ња сли ка у ра чу на ру – век тор ска и рас­
тер ска гра фи ка.

− Ка рак те ри сти ке ра чу нар ске гра фи ке – ре зо лу ци ја и број бо ја.
− Кла си фи ка ци ја про гра ма за рад са ра чу нар ском гра фи ком.
− Фор ма ти да то те ка.
− Ула зне и из ла зне гра фич ке је ди ни це.

При­мер­про­гра­ма­за­кре­и­ра­ње­и­об­ра­ду­рас­тер­ске­гра­фи­ке­

− Увоз сли ке са ка ме ре и ске не ра.
− Основ не ко рек ци је сли ке.
− Про ме на ре зо лу ци је сли ке и фор ма та да то те ке.
− Оп ти ми за ци ја за веб.
− Ор га ни зо ва ње фо то­ал бу ма.
− Штам па ње рас тер ске гра фи ке.
− Ала ти за цр та ње.
− Па ле те бо ја.
− Ефек ти, ма ске, исе ца ње, бри са ње, ко пи ра ње де ло ва сли ке, 

по де ша ва ње осве тље но сти, кон тра ста, итд.
− Ре ту ши ра ње и фо то­мон та жа

− До да ва ње тек ста.
− Из ра да ГИФ­ани ма ци је.

При­мер­про­гра­ма­за­кре­и­ра­ње­век­тор­ске­гра­фи­ке­

− По де ша ва ње рад ног окру же ња.
− Цр та ње основ них гра фич ких еле ме на та – обје ка та.
− Тран сфор ма ци је обје ка та.
− Ком би но ва ње обје ка та.
− До да ва ње тек ста.
− Ком би на ци ја рас тер ске и век тор ске гра фи ке.
− Сло је ви.
− Гло бал ни пре глед цр те жа.
− Штам па ње век тор ске гра фи ке.

2.­Мул­ти­ме­ди­ја

− На чи ни пред ста вља ња зву ка у ра чу на ру.
− Основ ни фор ма ти за пи са зву ка (ВАВ, МП3, МИ ДИ).
− Про гра ми за ре про дук ци ју звуч них за пи са.
− При мер про гра ма за сни ма ње зву ка.
− На чи ни пред ста вља ња ви део­за пи са у ра чу на ру.
− Основ ни фор ма ти ви део­за пи са.
− Про гра ми за ре про дук ци ју ви део за пи са.
− Ма ни пу ла ци ја са ви део за пи сом у ода бра ном про гра му
− Увоз ви део за пи са са уре ђа ја.
− При мер про гра ма за мон та жу ви део за пи са (ком би на ци ја 

сли ке, ви деа и зву ка).
− Кон вер зи ја ви део фор ма та.
− По ста вља ње ви део за пи са на веб.

3.­Пре­зен­та­ци­је­на­ин­тер­нет

Рад­са­го­то­вим­веб­ди­зајн­ре­ше­њи­ма­(CMS)

− Шта је CMS (Con tent Ma na ge ment System).
− Осо би не CMS­a.
− Нај че шће ко ри шће ни CMS пор та ли.

Пре­зен­та­ци­ја­ода­бра­не­те­ме­ко­ри­шће­њем­CMS­пор­та­ла.

4.­Ра­чу­нар­ство­и­дру­штво

− Ин ду стри ја софт ве ра.
− Ква ли тет, те сти ра ње и одр жа ва ње софт ве ра.
− Етич ка пи та ња.
− Ли цен це.
− Пи та ња без бед но сти.
− Ути цај на дру штво.
− Па мет ни гра до ви.

III­раз­ред
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

1.­При­ме­на­ра­чу­на­ра­у­ма­те­ма­ти­ци

− Про грам ска окру же ња на ме ње на за при ме ну у ма те ма ти ци.
− Ти по ви по да та ка, кон стан те и про мен љи ве, арит ме тич ки и 

ло гич ки опе ра то ри, на ред бе и функ ци је.
− Ал го рит ми за рад са ни зо ви ма, ли ста ма и ма три ца ма.
− Основ ни еле мен ти ну ме рич ке ма те ма ти ке, ана ли за гре шке, 

ин тер по ла ци ја и апрок си ма ци ја функ ци ја, ну ме рич ко ре ша ва ње 
јед на чи на и ме то де Мон те Кар ло.

− Дво ди мен зи о нал ни и тро ди мен зи о нал ни гра фик функ ци је.
− Ком би на тор ни и гра фов ски ал го рит ми.

2.­При­ме­на­ра­чу­на­ра­у­ра­зним­обла­сти­ма

− Ве штач ка ин те ли ген ци ја и ма шин ско уче ње.
− Ана ли за по да та ка.
− Крип то гра фи ја.
− Би о ме ди цин ска ин фор ма ти ка.
− Кри тич ни ин фра струк тур ни си сте ми.
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3.­Ра­чу­нар­ска­гра­фи­ка­–­на­пред­ни­ји­курс

− Пра вље ње основ не ани ма ци је по мо ћу ефе ка та и го то вих 
по став ки.

− Ани ми ра ње тек ста.
− Рад са сло је ви ма об ли ка.
− Ани ма ци ја мул ти ме ди јал не пре зен та ци је.
− Ани ма ци ја сло је ва.
− Рад са ма ска ма.
− Дис тор зи ја обје ка та.
− Укла ња ње и про ме на бо ја.
− Из ра да 3D обје ка та.
− Упо тре ба 3D ала та.
− Пред ста вља ње и из во же ње го то вог фор ма та.

НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА
На ста ва се из во ди у дво ча су, са по ло ви ном оде ље ња у ра чу­

нар ском ка би не ту.
На по чет ку на ста ве ура ди ти про ве ру ни воа зна ња и ве шти на 

уче ни ка, ко ја тре ба да по слу жи као ори јен тир за ор га ни за ци ју и 
евен ту ал ну ин ди ви ду а ли за ци ју на ста ве.

Ак тив ност тре ба да укљу чу је прак ти чан рад, при ме ну ИКТ, 
по ве зи ва ње и при ме ну са др жа ја раз ли чи тих на став них пред ме­
та, те ма и обла сти са ко ји ма се су сре ћу из ван шко ле. Ак тив но сти 
осми сли ти та ко да по ве ћа ва ју мо ти ва ци ју за уче ње и под сти чу 
фор ми ра ње ста во ва, уве ре ња и си сте ма вред но сти у ве зи са раз­
во јем је зич ке и ин фор ма тич ке пи сме но сти, здра вим сти ло ви ма 
жи во та, раз во јем кре а тив но сти, спо соб но сти вред но ва ња и са мо­
вред но ва ња.

При ре а ли за ци ји про гра ма да ти пред ност про јект ној, про­
блем ској и ак тив ној на ста ви, ко о пе ра тив ном уче њу, из град њи 
зна ња и раз во ју кри тич ког ми шље ња. Под сти ца ти тим ски рад и 
са рад њу на ро чи то у обла сти ма где на став ник про це ни да су при­
сут не ве ли ке раз ли ке у пред зна њу код по је ди них уче ни ка. Уко ли ко 
усло ви до зво ља ва ју да ти уче ни ци ма по др шку хи брид ним мо де­
лом на ста ве (ком би на ци јом тра ди ци о нал не на ста ве и елек трон ски 
по др жа ног уче ња), по го то во у слу ча је ви ма ка да је због раз ли ка у 
пред зна њу по треб на ве ћа ин ди ви ду а ли за ци ја на ста ве.

I­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Осно ви ин фор ма ти ке (12) 
Ар хи тек ту ра ра чу нар ског си сте ма (4) 
Про грам ска по др шка ра чу на ра (14) 
Осно ве ра да у опе ра тив ном си сте му са гра фич ким ин тер феј­

сом (14) 
Об ра да тек ста уз по моћ ра чу на ра (18) 
Слајд­пре зен та ци је (16) 
Рад са та бе ла ма (18)
Ин тер нет и елек трон ска ко му ни ка ци ја (12).
При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не Осно­ви­ин­фор­ма­ти­ке уче­

ни ци би тре ба ло да се упо зна ју са пред ме том из у ча ва ња ин фор ма­
ти ке и ра чу нар ства, са основ ним пој мо ви ма ко ји ма се ове обла сти 
ба ве (по јам ин фор ма ци ја, по да та ка, зна ња) и са основ ним обла сти­
ма ин фор ма ти ке и ра чу нар ства.

По треб но је за тим уве сти по јам ди ги та ли за ци је (дис кре ти за­
ци је), об ја сни ти ка ко се у ди ги тал ним уре ђа ји ма све ин фор ма ци је 
пред ста вља ју (ко ди ра ју) по мо ћу бро је ва и про ди ску то ва ти пред но­
сти ди ги тал ног у од но су на ана лог ни за пис. Уче ни ци би тре ба ло 
да стек ну пред ста ву о то ме ка ко се ко ди ра ју тек сту ал не, гра фич ке 
и звуч не ин фор ма ци је. Уве сти по јам бро јев них осно ва (пре све га 
би нар не, де кад не, хек са де кад не и ок тал не) и при ка за ти ка ко је мо­
гу ће број за пи са ти у не кој од на ве де них бро јев них осно ва и про чи­
та ти број за пи сан у не кој основ ни (уз по моћ ди ги тро на, али и без 
ње га). Уче ни ци тре ба да усво је пој мо ве бит, бајт, и ре до ве ве ли чи­
не за ме ре ње ко ли чи не ин фор ма ци ја.

Раз вој ин фор ма ци о них тех но ло ги ја са гле да ти у кон тек сту 
зна ча ја раз во ја ових тех но ло ги ја за раз вој и ши ре ње пи сме но сти 

и раз вој људ ског дру штва уоп ште. Под ста ћи уче ни ке да по ве зу ју 
раз вој ИКТ­а са те ма ма из исто ри је, ма те ма ти ке, фи зи ке и оста­
лим обла сти ма људ ске де лат но сти. Из овог угла са гле да ти зна чај 
ин фор ма ти ке, обла сти при ме не ра чу на ра (и њи хов раз вој) и ка­
рак те ри сти ке ин фор ма ци о ног дру штва. Не ин си сти ра ти на пре ци­
зном по зна ва њу чи ње ни ца (не ана ли зи ра ти де таљ но пер фор ман се 
од ре ђе них ра чу на ра, не ин си сти ра ти на тач ном по зна ва њу го ди на 
уво ђе ња од ре ђе них тех но ло ги ја), већ ову при чу учи ни ти што за ни­
мљи ви јом и при јем чи ви јом уче ни ци ма.

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не Ар­хи­тек­ту­ра­ ра­чу­нар-
ског­ си­сте­ма по треб но је да уче ни ци стек ну основ на ин фор ма­
тив на зна ња о струк ту ри (хар две ру) и прин ци пу ра да ра чу на ра без 
упу шта ња у де та ље тех нич ке ре а ли за ци је, елек трон ске схе ме и 
слич но. Уче ни ци би тре ба ло да зна ју да на ве ду и прак тич но пре по­
зна ју из ко јих се ком по нен ти са сто ји сто ни или пре но сни ра чу нар. 
При том, пр ва, по вр шна кла си фи ка ци ја раз ли ку је ку ћи ште, мо ни­
тор, та ста ту ру, миш, штам пач, док дру га, из струч не пер спек ти ве 
мно го ва жни ја, раз ли ку је про це сор, ме мо ри је, ула зно­из ла зне уре­
ђа је и ма ги стра ле ко је их по ве зу ју. Уче ни ци би тре ба ло да уме ју 
да об ја сне уло гу про це со ра у функ ци о ни са њу ра чу нар ског си сте ма 
(да по зна ју по јам рад ног так та, да раз у ме ју уло гу ре ги ста ра, арит­
ме тич ко­ло гич ке и кон трол не је ди ни це, да бу ду упо зна ти са пој­
мом про це сор ских ин струк ци ја и сво ђе њу ком плек сних опе ра ци ја 
на низ еле мен тар них ин струк ци ја), да об ја сне вр сте и уло гу раз ли­
чи тих ме мо ри ја у ра чу на ри ма и да раз ли ку ју уну тра шње ме мо ри је 
(кеш, RAM) од спо ља шњих, скла ди шних ме мо ри ја (хард­ди ско ва, 
флеш­ме мо ри ја, SSD уре ђа ја, оп тич ких ди ско ва). Ин си сти ра ти на 
хи је рар хиј ској ор га ни за ци ји ме мо ри ја и об ја сни ти раз ли ку у бр­
зи ни, ка па ци те ту и це ни раз ли чи тих об ли ка ме мо ри ја. Об ја сни ти 
основ не вр сте ула зно­из ла зних уре ђа ја и на чи не ко му ни ка ци је са 
њи ма. Опи са ти и раз ли чи те вр сте ма ги стра ла и њи хо ву уло гу у 
оства ри ва њу ко му ни ка ци је из ме ђу раз ли чи тих ком по не на та уну­
тар ра чу на ра.

Са уче ни ци ма за јед но про ди ску то ва ти ка рак те ри сти ке у том 
тре нут ку ак ту ел не хар двер ске тех но ло ги је (на при мер, ана ли зи ра­
ти де та ље хар двер ских кон фи гу ра ци ја ко је се опи су ју у огла си ма 
за про да ју ра чу на ра). Уче ни ци мо гу ана ли зи ра ти кон фи гу ра ци је 
школ ских ра чу на ра (уз по моћ по да та ка до ступ них из опе ра тив ног 
си сте ма) и за до ма ћи им је мо гу ће за да ти да ана ли зи ра ју кон фи гу­
ра ци је сво јих кућ них ра чу на ра. Уче ни ци ма је мо гу ће при ка за ти и 
по сту пак рас кла па ња и скла па ња ра чу на ра и ука за ти им на јед но­
став не ква ро ве ко је мо гу са ми пре по зна ти и от кло ни ти.

Уче ни ци ма је мо гу ће при ка за ти и ар хи тек ту ру и хар двер ске 
ком по нен те са вре ме них мо бил них уре ђа ја (та бле та, па мет них те­
ле фо на).

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не Про­грам­ска­по­др­шка­ра-
чу­на­ра по треб но је да уче ни ци стек ну зна ња о зна ча ју про грам­
ске по др шке (софт ве ра) за функ ци о ни са ње ра чу на ра и ути ца ју 
на мо гућ но сти ра чу на ра. Са уче ни ци ма про ди ску то ва ти софт вер 
ко ји они сва ко днев но ко ри сте и на осно ву то га фор ми ра ти кла си­
фи ка ци ју апли ка тив ног софт ве ра (на при мер, софт вер за при ступ 
услу га ма ин тер не та, кан це ла риј ски софт вер, софт вер за кре и ра ње 
и об ра ду мул ти ме ди јал них са др жа ја, ра чу нар ске игре, ...). Уве сти 
за тим по јам си стем ског софт ве ра и уче ни ци ма раз ја сни ти по јам и 
уло ге опе ра тив ног си сте ма (ОС) из ма ло ду бље пер спек ти ве не го 
што је то са мо ко ри шће ње ин тер феј са ОС за основ но упра вља ње 
ра дом за ра чу на ром (не упу шта ти се у на пред не де та ље ра да ОС, 
по пут де та ља рас по ре ђи ва ња про це со ра, ор га ни за ци је вир ту ел не 
ме мо ри је и слич но). Опи са ти и при ка за ти и услу жни софт вер (на 
при мер, ан ти ви ру сне про гра ме, за штит не зи до ве и слич но).

Уче ни ци ма скре ну ти па жњу на по јам вла сни штва над софт­
ве ром, софт вер ских ли цен ци и за шти те аутор ских пра ва. Опи са­
ти раз ли ку из ме ђу вла снич ког и сло бод ног софт ве ра и софт ве ра 
отво ре ног ко да. Опи са ти и раз ли чи те об ли ке ди стри бу ци је софт ве­
ра (проб не вер зи је, де ли мич не вер зи је). Уче ни ци ма (и на лич ном 
при ме ру) раз ви ја ти прав ну и етич ку свест о аутор ским пра ви ма над 
софт ве ром, али и над по да ци ма ко ји се ди стри бу и ра ју пу тем мре же. 
По себ ну па жњу по све ти ти по тре би ко ри шће ња ли цен ци ра них про­
гра ма, за шти ти про гра ма и по да та ка, ви ру си ма и за шти ти од њих.
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При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не Осно­ве­ра­да­у­опе­ра­тив-
ном­си­сте­му­са­гра­фич­ким­ин­тер­феј­сом­уче ник тре ба да стек не 
зна ња, ве шти не и на ви ке бит не за успе шно ко ри шће ње основ них 
мо гућ но сти опе ра тив ног си сте ма. Мо же се прет по ста ви ти да уче­
ни ци већ уме ју по кре ћу и ко ри сте апли ка тив не про гра ме (на при­
мер, про гра ме ко ји су у са ста ву опе ра тив ног си сте ма за при каз 
мул ти ме ди јал них са др жа ја, уре ђе ње тек ста, цр та ње и јед но став на 
ну ме рич ка из ра чу на ва ња, али и дру ге про гра ме ин ста ли ра не на ра­
чу нар). Кроз не ко ли ко при ме ра при ка за ти по сту пак ин ста ла ци је и 
укла ња ња апли ка тив них про гра ма, али и упра вљач ких про гра ма 
(драј ве ра) за од ре ђе не уре ђа је. Уче ник би тре ба ло да уме да по­
де си основ не па ра ме тре опе ра тив ног си сте ма (из глед окру же ња, 
да тум и вре ме, ре ги о нал на и је зич ка по де ша ва ња, укљу чи ва ње и 
ис кљу чи ва ње при ка за скри ве них да то те ка, че стих екс тен зи ја да то­
те ка, по де ша ва ње под ра зу ме ва ног про гра ма за рад са од ре ђе ним 
ти пом да то те ка и слич но).

Де таљ но при ка за ти рад са си сте мом да то те ка (фај ло ва, до­
ку ме на та). Уче ник тре ба да раз ли ку је на ме ну да то те ка и ди рек то­
ри ју ма (фа сци кли, фол де ра, ка та ло га) и да по зна је на ме ну ти по ва 
да то те ка ко ји се нај че шће ко ри сте (.txt, .jpeg, .avi, .docx, ...), да уме 
да из про гра ма, ко ри шће њем стан дард них ди ја ло га, учи та и сни­
ми сво је до ку мен те у ода бра ном фор ма ту на же ље не ло ка ци је, да 
пре ба ци до ку мен те са јед ног на дру ги уре ђај или пар ти ци ју ди ска, 
да хи је рар хиј ски ор га ни зе сво је до ку мен те ко ри шће њем ди рек то­
ри ју ма, да раз ли ку је ло гич ки и фи зич ки по глед на си стем да то те ка 
(на при мер, да по зна ју по ло жај фа сци кле Desk top или Do cu ments у 
ви ше ко ри снич ком окру же њу, да уме ју да ко ри сте пре чи це и би бли­
о те ке), да при ме њу је тех ни ке ар хи ви ра ња и ком пре си је по да та ка, 
да уме да из вр ши основ не опе ра ци је са си сте мом да то те ка из ко­
манд не ли ни је опе ра тив ног си сте ма (про ме ни те ку ћи ди рек то ри­
јум, пре гле да ње гов са др жај, ко пи ра, обри ше или пре ме сти од ре ђе­
не до ку мен те и слич но).

 Скре ну ти па жњу на че сте кон цеп те ко ји се ја вља ју то ком 
ра да у окру же њи ма са ГКИ и на ни воу опе ра тив ног си сте ма и на 
ни воу раз ли чи тих апли ка тив них про гра ма (на при мер, при ка за ти 
кон цепт се лек ци је и на чи не се лек то ва ња ми шем и та ста ту ром, кон­
цепт кли бор да и при ме ну на ко пи ра ње и пре ба ци ва ње по да та ка). 
Уче ник тре ба да зна да пра ти и да од ре а гу је на нај че шће по ру ке 
опе ра тив ног си сте ма (при бри са њу да то те ка и ка та ло га; при за тва­
ра њу про гра ма, а да ни је прет ход но са чу ван до ку мент, итд.). Па­
жњу по све ти ти и пи та њи ма за шти те (по де ша ва ња ан ти ви ру сног 
про гра ма и за штит ног зи да).

Не ки еле мен ти ове те мат ске це ли не се мо гу про жи ма ти са 
дру гим те мат ским це ли на ма. На при мер, про грам кал ку ла тор (ко ји 
се на ла зи у окви ру опе ра тив ног си сте ма) се мо же ко ри сти ти ка да 
се уче бро јев ни си сте ми, струк ту ра и пер фор ман се кон крет ног ра­
чу на ра се мо гу са гле да ти ко ри шће њем по да та ка о уре ђа ји ма до би­
је них од опе ра тив ног си сте ма итд.

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не Об­ра­да­ тек­ста­ на­ ра­чу-
на­ру по треб но је да уче ник стек не зна ња, ве шти не и на ви ке нео­
п ход не за успе шно ко ри шће ње про гра ма за об ра ду тек ста. Уче­
ни ци ма при ка за ти не ко ли ко раз ли чи тих при сту па об ра ди тек ста 
(WYSIWYG при ступ и је зи ке за обе ле жа ва ње ка кви су La TeX 
или HTML). Об ја сни ти раз ли ку из ме ђу чи стих тек сту ел них до ку­
ме на та кре и ра них у текст­еди то ри ма (.txt до ку мен ти, обе ле же ни 
тек сто ви, из вор ни ко до ви про гра ма) и фор ма ти ра них тек сту ал­
них до ку ме на та кре и ра них у текст­про це со ри ма. На гла си ти да су 
основ ни ко ра ци у ра ду са тек стом (уно ше ње тек ста, кре та ње кроз 
текст, ко пи ра ње, исе ца ње и пре ме шта ње де ло ва тек ста, пре тра га 
и за ме на) за јед нич ки за ши ро ку кла су про гра ма ко ји ра де са тек­
стом (текст­еди то ре, текст­про це со ре, раз не апли ка тив не про гра­
ме, уоби ча је не кон тро ле за унос тек ста). Ин си сти ра ти да уче ни ци 
уме ју ве што и ефи ка сно вр ше основ не опе ра ци је са тек стом, ко ри­
шће њем са мо та ста ту ре (да се кре ћу кроз текст ка рак тер по ка рак­
тер, реч по реч, па сус по па сус, да ко ри сте та сте ре Ho me и End, да 
се лек ту ју текст по мо ћу та сте ра Shift и кре та ња кроз текст, ко ри сте 
пре чи це за ко пи ра ње, исе ца ње и ле пље ње и слич но). Скре ну ти па­
жњу уче ни ци ма на ве шти ну сле пог ку ца ња и мо ти ви са ти их да у 
са мо стал ном ра ду са вла да ју ту ве шти ну.

Об у чи ти уче ни ке за рад у јед ном кон крет ном про це со ру тек­
ста. Уче ник тре ба да уме да по де си рад но окру же ње текст про це­
со ра, уне се текст (у ћи ри лич ком и ла ти нич ком пи сму), са чу ва уне­
ти текст, отво ри по сто је ћи тек сту ал ни до ку мент, за тво ри ак тив ни 
до ку мент, пре ме шта са др жај из ме ђу ви ше отво ре них до ку ме на та. 
Уче ник тре ба да уме да из вр ши основ но фор ма ти ра ње тек ста (да 
по де си ди мен зи је стра ни це, мар ги не, да по де си свој ства па су са, 
фон то ве, свој ства ка рак те ра и слич но). Уче ник тре ба да уме да 
текст ор га ни зу је ко ри шће њем ли ста (ну ме ри са них и не ну ме ри са­
них), да у текст умет не и фор ма ти ра та бе ле, да ор га ни зу је текст 
у сек ци је и сло жи га у ви ше ко ло на, да умет не у текст и ис прав но 
по зи ци о ни ра спе ци јал не сим бо ле, да тум и вре ме, сли ке, ди ја гра ме, 
фор му ле, итд.

Пре пре ла ска на рад са ду жим и ком плек сни јим до ку мен ти ма, 
по треб но је об ја сни ти раз ли ку из ме ђу ло гич ке струк ту ре до ку ме­
на та и њи хо вог ви зу ел ног и стил ског об ли ко ва ња и фор ма ти ра ња 
и уве сти сти ло ве као основ ну тех ни ку ло гич ког струк ту ри ра ња 
до ку ме на та. Ин си сти ра ти на то ме да у свим ду жим до ку мен ти ма 
мо ра ју би ти ко ри шће ни сти ло ви (по сто је ћи и ко ри снич ки де фи­
ни са ни). У сло же ни је до ку мен те уче ник тре ба да уме да умет не 
ауто мат ску ну ме ра ци ју стра ни ца, да по де си под нож ја и за гла вља 
стра ни ца, да ауто мат ски ге не ри ше са др жај, ин декс пој мо ва, спи­
сак би бли о граф ских ре фе рен ци и слич но. Уче ни ке тре ба упо зна ти 
са ло гич ком струк ту ром ти пич них до ку ме на та (мол би, оба ве ште­
ња, итд.), школ ских ре фе ра та, се ми нар ских и ма тур ских ра до ва и у 
свим ве жба њи ма по треб но је ко ри сти ти до ку мен те ка кви се сре ћу 
у ре ал ном жи во ту и ин си сти ра ти на њи хо вој уни форм но сти и пре­
глед но сти, а не на уси ље ним естет ским по де ша ва њи ма (из бе га ва­
ти до ку мен те ко ји не ма ју сми слен са др жај и ко ји слу же са мо да 
при ка жу што ви ше раз ли чи тих мо гућ но сти текст­про це со ра). За 
ве жбу се мо же од уче ни ка тра жи ти да не фор ма ти ра ни ду жи текст 
фор ма ти ра ју на осно ву да тог узо ра (на при мер, на осно ву да тог до­
ку мен та у PDF фор ма ту).

Уче ни ци ма при ка за ти алат за ис пра вља ње гра ма тич ких и 
пра во пи сних гре ша ка, за ко мен та ри са ње и обе ле жа ва ња из ме на у 
тек сту и слич но. Уче ник тре ба да уме да пре гле да тек сту ал ни до­
ку мент пре штам пе, по де ша ва па ра ме тре за штам пу и штам па.

На кра ју, уче ни ци ма је мо гу ће при ка за ти и рад у не ко ли ко 
раз ли чи тих про гра ма за об ра ду тек ста (на ро чи то, ако је не ки од 
њих „у обла ку”) и на гла си ти слич ност са текст­про це со ром ко ри­
шће ним у прет ход ном то ку на ста ве.

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не Слајд-пре­зен­та­ци­је по­
треб но је да уче ни ци схва те пред но сти ко ри шће ња слајд­пре зен­
та ци ја у раз ли чи тим си ту а ци ја ма, пре по зна ју си ту а ци је у ко ји ма 
се мо же ко ри сти ти слајд­пре зен та ци ја, пла ни ра ју и из ра ђу ју аде­
кват не пре зен та ци је. При то ме је по треб но да зна ју основ не ета пе 
при раз во ју слајд­пре зен та ци је, основ не прин ци пе до брог ди зај на 
пре зен та ци је (број ин фор ма ци ја по слај ду, есте ти ка, ани ма ци ја у 
слу жби са др жа ја).

Уче ни ке тре ба об у чи ти ко ри шће њу бар јед ног про гра ма за 
кре и ра ње слајд пре зен та ци ја. Уче ник тре ба да уме да по де си рад­
но окру же ње, би ра од го ва ра ју ћи по глед на пре зен та ци ју, кре и ра 
слај до ве, по ста вља на њих текст и не тек сту ал не објек те (сли ке, та­
бе ле, гра фи ко не) до след но их фор ма ти ра (ко ри сти ма стер слајд). 
Уче ник тре ба да уме да кре и ра и ин тер ак тив не пре зен та ци је ко је 
са др же лин ко ве и ак ци о ну дуг мад, да по де ша ва ани ма ци је обје ка та 
на слај до ви ма и ани ма ци је пре ла ска из ме ђу слај до ва, али те ани­
ма ци је тре ба да бу ду је ди но у функ ци ји са др жа ја (из бе га ва ти ани­
ма ци је „по сва ку це ну” ко је оп те ре ћу ју пре зен та ци ју).

При ме ри пре зен та ци ја тре ба да бу ду сми сле ни, из ре ал ног 
жи во та (нај бо ље је да се ко ри сте слајд­пре зен та ци је у ко ји ма се 
об ра ђу ју те ме из на ста ве, ка ко ин фор ма ти ке и ра чу нар ства, та ко и 
дру гих пред ме та). Уче ни ци не ке пре зен та ци је мо гу да кре и ра ју и у 
скло пу до ма ћих за да та ка, а на ча су је мо гу ће ана ли зи ра ти пре зен­
та ци је на пра вље не код ку ће.

На кра ју, уче ни ци ма је мо гу ће при ка за ти још не ко ли ко про­
гра ма за кре и ра ње слајд­пре зен та ци ја (на ро чи то, оне „у обла ку”) и 
под ву ћи слич но сти са про гра мом ко ји је ко ри шћен то ком на ста ве.
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При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не Рад­са­та­бе­ла­ма­об ја сни ти 
основ не пој мо ве о про гра ми ма за рад са та бе ла ма (та бе ла, вр ста, 
ко ло на, ће ли ја,…) и ука за ти на њи хо ву оп штост у про гра ми ма овог 
ти па.

При уно ше њу по да та ка у та бе лу, об ја сни ти раз ли ку из ме ђу 
раз ли чи тих ти по ва по да та ка (ну ме рич ки фор ма ти, да тум и вре ме), 
као и гре шке ко је мо гу из то га да на ста ну. При ли ком ма ни пу ла ци ја 
са по да ци ма (озна ча ва ња ће ли ја, кре та ње кроз та бе лу, пре ме шта ње, 
ко пи ра ње,…), ука за ти на оп штост ових ко ман ди и упо ре ди ти их са 
слич ним ко ман да ма у про гра ми ма за об ра ду тек ста. Код тран сфор­
ма ци ја та бе ле ука за ти на раз ли чи те мо гућ но сти до да ва ња или од у­
зи ма ња ре до ва, или ко ло на у та бе ли. Об ја сни ти по јам оп се га.

 Код фор ма ти ра ња при ка за по да тка у ће ли ји, при ка за ти на 
при ме ри ма мо гућ ност раз ли чи тог ту ма че ња истог ну ме рич ког 
по да тка (број, да тум, вре ме). Та ко ђе, на гла си ти ва жност до брог 
при ка за по да та ка (ви си не и ши ри не ће ли ја, фон та, по рав на ња) и 
ис ти ца ња по је ди них по да та ка или гру па по да та ка раз два ја њем раз­
ли чи тим ти по ви ма ли ни ја и бо је њем или сен че њем.

Ука за ти на по ве за ност по да та ка у та бе ли и мо гућ ност до­
би ја ња из ве де них по да та ка при ме ном фор му ла. Об ја сни ти по јам 
адре се и раз ли чи те мо гућ но сти ре фе рен ци ра ња ће ли ја. Ука за ти на 
раз ли чи те мо гућ но сти до де љи ва ња име на по да ци ма или гру па ма 
по да та ка и пред но сти ко ри шће ња име на.

При ка за ти функ ци је угра ђе не у про грам и обра ти ти па жњу на 
нај о снов ни је функ ци је, по себ но за су ми ра ње и сор ти ра ње.

Ука за ти на раз ли чи те мо гућ но сти ауто мат ског уно ше ња по да­
та ка у се ри ји.

По себ ну па жњу по све ти ти раз ли чи тим мо гућ но сти ма гра­
фич ког пред ста вља ња по да та ка. Ука за ти на про ме не по да та ка де­
фи ни са них у та бе ли фор му ла ма, и гра фи ко ну у слу ча ју из ме не 
по је ди них по да та ка у та бе ли. Ука за ти на мо гућ ност на кнад них 
про ме на у гра фи ко ну, ка ко у тек сту, та ко и у раз ме ри и бо ја ма (по­
за ди не сло ва, ска ле, бо ја, про ме на ве ли чи не,…).

Ука за ти на ва жност прет ход ног пре гле да по да та ка и гра фи ко­
на пре штам па ња, као и на основ не оп ци је при штам па њу.

Све пој мо ве уво ди ти кроз де мон стра ци ју на при ме ри ма. Од 
са мог по чет ка да ва ти уче ни ци ма нај пре јед но став не, а за тим све 
сло же ни је при ме ре кроз ко је ће са ми прак тич но ис про ба ти оно 
што је де мон стри рао на став ник.

Пре по руч љи во је да се сви но ви пој мо ви уве ду у пр вих 10 ча­
со ва та ко што ће уче ни ци ра ди ти за дат ке ко је је при пре мио на став­
ник (тек сту ал ним опи сом за дат ка или за да том ко нач ном та бе лом, 
од штам па ном, без уви да у фор му ле) а за тим уче ни ци ма да ти кон­
крет не ма ле про јек те раз ли чи те при ро де: да на пра ве елек трон ски 
обра зац (на при мер пред ра чун или не што слич но), при ку пља ње 
и об ра ду по да та ка ко ји се од но се на успех уче ни ка из по је ди них 
пред ме та, не ку по ја ву или про цес из дру гих на став них и ван на­
став них обла сти ра да и ин те ре со ва ња уче ни ка.

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не Ин­тер­нет­и­елек­трон­ска­
ко­му­ни­ка­ци­ја по треб но је да уче ни ци схва те пред но сти умре­
жа ва ња, раз у ме ју у че му је раз ли ка из ме ђу ра чу на ра­сер ве ра и 
ра чу на ра­кли је на та, ко ји по сао оба вља ју Ин тер нет­про вај де ри, 
ка рак те ри сти ке основ них тех но ло ги ја при сту па Ин тер не ту, адре­
си ра ње на Ин тер не ту, прин ци пе функ ци о ни са ња Ин тер не та, че му 
слу же Ин тер нет про то ко ли, ка ко да по ве же ра чу нар са Ин тер не­
том. По треб но је да уче ни ци на у че да: ви зу а ли зу ју веб­стра ни цу 
ко ри шће њем веб­чи та ча, кре ћу се веб­про стран ством ко ри шће њем 
адре са и хи пер лин ко ва, про на ла зе и пре у зи ма ју са др жа је са ве ба, 
ко ри сте Ин тер нет ма пе; отво ре и по де се на лог елек трон ске по ште 
(веб мејл), ша љу и пре у зи ма ју по ру ке и да то те ке ко ри шће њем елек­
трон ске по ште и сер ви са за син хро ну ко му ни ка ци ју, упо зна ју се 
са пра ви ли ма елек трон ске ко му ни ка ци је (ne ti qet te); упо зна ју се са 
на чи ном функ ци о ни са ња, пра ви ли ма по на ша ња, пред но сти ма и 
опа сно сти ма со ци јал них мре жа; упо зна ју се са сер ви си ма за де­
ље ње да то те ка на Ин тер не ту и пој мом веб­апли ка ци је (Cloud com­
pu ting); отво ре на лог и ко ри сте вир ту ел ни те ле фон, (нпр. Скајп и 
сл.); раз у ме ју пој мо ве „елек трон ска тр го ви на” и „елек трон ско бан­
кар ство”, на у че ка ко функ ци о ни ше елек трон ски по др жа но уче ње. 
При све му ово ме нео п ход но је пер ма нент но ра ди ти на раз ви ја њу 

све сти о ва жно сти по што ва ња прав них и етич ких нор ми при ко­
ри шће њу Ин тер не та, кри тич ком при хва та њу ин фор ма ци ја са ве ба, 
по што ва њу аутор ских пра ва при ко ри шће њу ин фор ма ци ја са ве ба, 
по што ва њу пра ва при ват но сти.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју:
– при ре а ли за ци ји овe те ме ин си сти ра ти на пра во пи су и упо­

тре би од го ва ра ју ћег је зи ка та ста ту ре;
– по ла зна тач ка при упо зна ва њу ло кал них мре жа тре ба да бу­

де кон крет на школ ска мре жа на ко јој се мо гу илу стро ва ти ње не са­
став не ком по нен те, то по ло ги ја, ре сур си, кли јент­сер вер, итд.;

– ло кал не мре же, на кон упо зна ва ња, тре ба ста ви ти у кон текст 
Ин тер не та (мре же свих мре жа) и ко о пе ра тив ног ко ри шће ња рас по­
ло жи вих ин фор ма ци о них ре сур са;

– ве жбе кр ста ре ња (енгл. surf) и пре тра жи ва ња тре ба ло би да 
су у функ ци ји овог, али и дру гих пред ме та, ка ко би се код уче ни ка 
раз ви ја ла на ви ка ко ри шће ња Ин тер не та за при ку пља ње ин фор ма­
ци ја за по тре бе соп стве ног обра зо ва ња;

– пре у зи ма ње да то те ка са ве ба ве жба ти на да то те ка ма ра зних 
ти по ва (текст, сли ка, ви део­клип);

– уче ни ци ма тре ба об ја сни ти ка ко ра де пре тра жи вач ки си сте­
ми и о че му тре ба во ди ти ра чу на да би се оства ри ла ефи ка сни ја 
пре тра га;

– при ре а ли за ци ји ове те ме ин си сти ра ти на мо гућ но сти ма 
зло у по тре бе Ин тер не та а по го то во на без бед но сти ко ри сни ка, по у­
зда но сти ин фор ма ци ја и спре ча ва њу зло у по тре бе де це;

– при пре тра жи ва њу Ин тер не та уче ни ке усме ри ти ка тра же­
њу обра зов них веб сај то ва и ко ри шће њу си сте ма за елек трон ско 
уче ње;

– при об ра ди елек трон ског по сло ва ња де мон стри ра ти раз ли­
чи те вр сте веб обра за ца ко ји се ко ри сте за по ру чи ва ње и пла ћа ње 
ро бе пу тем Ин тер не та, по ру чи ва ње до ку ме на та...;

– по ка за ти рад са тек стом, рад са та бе ла ма и скла ди ште ње по­
да та ка у не ком од сер ви са „у обла ку” (cloud com pu ting), до ступ них 
пу тем ве ба;

– при ре а ли за ци ји са др жа ја ве за них за елек трон ску по шту 
об ја сни ти уче ни ци ма „пут” елек трон ског пи сма.

II­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Ра чу нар ска гра фи ка (28) 
Мул ти ме ди ја (18)
Пре зен та ци је на ин тер не ту (18)
Ра чу нар ство и дру штво (8).
При ре а ли за ци ји те ме Ра­чу­нар­ска­гра­фи­ка об ја сни ти раз ли­

ку из ме ђу век тор ског и рас тер ског пред ста вља ња сли ке, пред но сти 
и не до стат ке јед ног и дру гог на чи на. Об ја сни ти основ не ти по ве 
фор ма та сли ка и ука за ти на раз ли ке ме ђу њи ма. Ука за ти на по сто­
ја ње би бли о те ка го то вих цр те жа и сли ка.

При уво ђе њу пој мо ва рас тер ске и век тор ске гра фи ке, не ка 
уче ни ци на сво јим ра чу на ри ма па ра лел но отво ре про зо ре про гра­
ма за цр та ње ко ји је у са ста ву опе ра тив ног си сте ма и нпр. текст­
про це сор, ре ћи им да у оба на цр та ју елип су и мак си мал но зу ми ра­
ју, на цр та ју за тим обо је ни ква драт пре ко де ла елип се и по ку ша ју 
да га „пре ме сте”, при све му то ме зах те ва ти од њих да из во де за­
кључ ке у ве зи са ка рак те ри сти ка ма јед не и дру ге вр сте гра фи ке. 
На пра ви ти па ра ле лу из ме ђу ове две вр сте гра фи ке у од но су на цр­
те же во де ним бо ја ма и ко ла же од па пи ра. Код на став не је ди ни це 
ко ја се од но си на фор ма те да то те ка илу стро ва ти кон крет ним при­
ме ри ма, ура ђе ним од јед не фо то гра фи је, зу ми ра ти сли ке, по ре ди ти 
ве ли чи не да то те ка.

При пре ми ти за ча со ве ди ги тал ни фо то­апа рат или мо бил ни 
те ле фон са ка ме ром и на ча су пра ви ти фо то гра фи је. На прет ход­
ном ча су да ти уче ни ци ма за да так да до не су фо то гра фи је ко је ће 
на ча су ске ни ра ти. Уче ни ци мо гу на сво јим фо то гра фи ја ма да уве­
жба ва ју тех ни ке основ них ко рек ци ја и об ра де фо то гра фи је: укла­
ња ње „цр ве них очи ју”, ре ту ши ра ње, фо то­мон та жу, про ме ну ре зо­
лу ци је и фор ма та сли ке, а за тим на пра ве фо то­ал бум свих ра до ва.
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По себ ну па жњу по све ти ти про јек то ва њу цр те жа (по де ли на 
ни вое, уоча ва њу си ме три је, обје ка та ко ји се до би ја ју по ме ра њем, 
ро та ци јом, тран сфор ма ци јом или мо ди фи ка ци јом дру гих обје ка та 
итд.), као и при пре ми за цр та ње (из бор ве ли чи не и ори јен та ци је 
па пи ра, по ста вља ње је ди ни ца ме ре, раз ме ре, по моћ них ли ни ја и 
мре же, при вла че ња, угло ва, итд.).

Код цр та ња основ них гра фич ких еле ме на та (дуж, из ло мље­
на ли ни ја, пра во у га о ник, ква драт, круг, елип са) об ја сни ти прин цип 
ко ри шће ња алат ки и ука за ти на слич но сти са ко ман да ма у раз ли­
чи тим про гра ми ма. Слич но је и са ра дом са гра фич ким еле мен ти­
ма и њи хо вим озна ча ва њем, бри са њем, ко пи ра њем, гру пи са њем и 
раз ла га њем, пре ме шта њем, ро ти ра њем, си ме трич ним пре сли ка ва­
њем и оста лим ма ни пу ла ци ја ма. Ука за ти на ва жност по де ле по ни­
во и ма и основ не осо би не ни воа (ви дљи вост, мо гућ ност штам па ња, 
за кљу ча ва ње).

Код тран сфор ма ци ја обје ка та обра ти ти па жњу на тач но од ре­
ђи ва ње ве ли чи не, про ме ну ве ли чи не (по јед ној или обе ди мен зи је), 
про ме ну атри бу та ли ни ја и њи хо во евен ту ал но ве зи ва ње за ни во. 
По себ но ука за ти на раз ли ку отво ре не и за тво ре не ли ни је и мо гућ­
ност по пу ња ва ња (бо јом, узор ком, итд.).

Ука за ти на ва жност про ме не ве ли чи не при ка за сли ке на екра­
ну (уве ћа ва ње и ума њи ва ње цр те жа), и на раз ло ге и на чи не осве­
жа ва ња цр те жа. Код ко ри шће ња тек ста ука за ти на раз ли чи те вр сте 
тек ста у овим про гра ми ма, об ја сни ти њи хо ву на ме ну и при ка за ти 
ефек те ко ји се ти ме по сти жу.

Код штам па ња ука за ти на раз ли чи те мо гућ но сти штам па ња 
цр те жа и де таљ но об ја сни ти са мо нај о снов ни је. За уве жба ва ње да­
ти уче ни ци ма кон кре тан за да так да на цр та ју грб шко ле, свог гра да 
или спорт ског дру штва, на слов ну стра ну школ ског ча со пи са, ре­
клам ни па но и сл.

Об ра ду те ме Мул­ти­ме­ди­ја за сно ва ти на ис ку стви ма уче ни ка, 
ре зи ми ра ти њи хо ва зна ња, за па жа ња и ис ку ства у ра ду са зву ком 
и ви де ом. На пра ви ти упо ред ни пре глед не ко ли ко про гра ма за ре­
про дук ци ју зву ка. При упо зна ва њу са основ ним фор ма ти ма за пи са 
зву ка, на пра ви ти па ра ле лу из ме ђу рас тер ске и век тор ске гра фи ке 
са јед не стра не и сни мље ног и син те тич ког зву ка са дру ге стра не. 
Да ти уче ни ци ма при ли ку да сни ме соп стве ни глас и ре про ду ку ју 
га. По ве за ти са те мом из ра де пре зен та ци ја у пр вом раз ре ду и мо­
гућ но шћу сни ма ња на ра ци је уз слај до ве. На пра ви ти упо ред ни пре­
глед не ко ли ко про гра ма за ре про дук ци ју ви део­за пи са.

Рад са ви део­за пи си ма за сно ва ти на ви део ра до ви ма уче ни ка 
на пра вље них на ча су или при пре мље них уна пред (у ви ду до ма ћих 
за да та ка). По треб но је да уче ни ци са вла да ју основ не тех ни ке мон­
та же ви део ма те ри ја ла, зву ка, ефе ка та и нат пи са.

При ре а ли за ци ји те мат ске це ли не Пре­зен­та­ци­је­на­ин­тер­не-
ту по треб но је упо зна ти уче ни ке го то вим веб ре ше њи ма ко ји се 
бес плат но мо гу на ћи на ин тер не ту, пре у зе ти и ко ри сти ти у лич не и 
ко мер ци јал не свр хе, а об је ди ње ни су под на зи вом CMS; основ ним 
од ли ка ма и пред но сти ма CMS пор та ла. На гла си ти глав не осо би­
не CMS пор та ла: ла ко ћа и јед но став ност уре ђи ва ња где ни је по­
треб но ве ли ко по зна ва ње веб­тех но ло ги ја, из глед пор та ла се ме ња 
ко ри шће њем те ма ко је се вр ло че сто ажу ри ра ју та ко да ад ми ни­
стра тор има ве ли ку мо гућ ност из бо ра. Упо зна ти уче ни ке са да нас 
нај по пу лар ни јим CMS ре ше њи ма: Wor dPress, Jo o mla, We ebly и Go­
o gle Si tes.

Пре по ру ке за ре а ли за ци ју:
– при ре а ли за ци ји ове те мат ске це ли не под ста ћи уче ни ке да 

при ме не сте че на зна ња из ра да са про гра ми ма за об ра ду тек ста и 
про гра ми ма за об ра ду сли ка и дa та ко при пре ме са др жај за кре и ра­
ње и ад мин си три ра ње веб­пор та ла;

– под ста ћи уче ни ке да ода бра не те ме пре зен ту ју у об ли ку 
веб­пор та ла (бло га...), при би ра њу са др жа ја ин си сти ра ти на кри­
тич ком при сту пу ин фор ма ци ја ма и не го ва њу есте ти ке.

У окви ру те ме Ра­чу­нар­ство­и­дру­штво скре ну ти па жњу уче­
ни ци ма на дру штве не про ме не ко је је иза зва ла ин фор ма ци о на ре­
во лу ци ја и на по зи тив не про ме не ко је су ИКТ до не ле у све сег мен­
те људ ског жи во та.

Ука за ти на ле по по на ша ње на ин тер не ту (ne ti qu et te), пра вил но 
пи са ње и из ра жа ва ње и пра ви ла ле пог по на ша ња у ко му ни ка ци ји, 

као и на етич ка и прав на пи та ња при сту па са др жа ји ма (аутор ска 
пра ва, ли цен це). Об ја сни ти по јам софт вер ских ли цен ци и и ин фор­
ма тив но их упо зна ти са нај че шће ко ри шће ним ти по ви ма ли цен ци. 
Об ја сни ти раз ли ку из ме ђу сло бод ног софт ве ра и софт ве ра отво ре­
ног ко да и бес плат ног софт ве ра.

Раз ви ти код уче ни ка свест и о опа сно сти ма и нео п ход ним ме­
ра ма за шти те здра вља од пре те ра не и не пра вил не упо тре бе ра чу­
на ра као и о пи та њи ма без бед но сти и при ват но сти при ли ком упо­
тре бе уре ђа ја, на ро чи то у да нас не из бе жном мре жном окру же њу. 

По себ ну па жњу обра ти ти на про бле ма ти ку по што ва ња прав­
них и етич ких нор ми при ко ри шће њу Ин тер не та, кри тич ком при­
хва та њу ин фор ма ци ја са ве ба, на про бле ма ти ку аутор ских пра ва 
и етич ких нор ми при ко ри шће њу ту ђих звуч них и ви део за пи са, 
као и на по што ва ње пра ва на при ват ност осо ба ко је су би ле ак те ри 
сни мље них ма те ри ја ла и тра же ње њи хо вих до зво ла за об ја вљи ва­
ње. Про ди ску то ва ти ва жна пи та ња без бед но сти и при ват но сти на 
ин тер не ту у кон тек сту упо тре бе дру штве них мре жа.

Та ко ђе, у окви ру ове те мат ске це ли не по треб но је са уче ни ци­
ма отво ри ти ди ску си ју о тзв. па мет ним гра до ви ма, тач ни је о софт­
вер ским си сте ми ма ко ји на па ме тан на чин упра вља ју ин фра струк­
ту ром у гра до ви ма. Об ја сни ти уло гу, зна чај и дру штве ни ути цај 
ових софт вер ских си сте ма у са да шњо сти и бу дућ но сти.

III­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

При ме на ра чу на ра у ма те ма ти ци (34)
При ме на ра чу на ра у ра зним обла сти ма (12)
Ра чу нар ска гра фи ка – на пред ни ји курс (24).
У окви ру те ме При­ме­на­ра­чу­на­ра­у­ма­те­ма­тич­ким­из­ра­чу-

на­ва­њи­ма при ме ном од го ва ра ју ћих про грам ских окру же ња (Ma­
tlab, Mat he ma ti ca, Oc ta ve, Sci lab и сл.) из вр ши ти основ на ма те ма­
тич ка из ра чу на ва ња, мо де ло ва ње и си му ла ци је, ана ли зу и об ра ду 
по да та ка, гра фич ко при ка зи ва ње ре зул та та и раз вој ал го ри та ма. 
Упо зна ти уче ни ке са ти по ви ма по да та ка, кон стан та ма и про мен­
љи ви ма, арит ме тич ким и ло гич ким опе ра то ри ма, на ред ба ма и 
функ ци ја ма, ал го рит ми ма за рад са ни зо ви ма, ли ста ма и ма три ца­
ма. Об ја сни ти основ не еле мен те ну ме рич ке ма те ма ти ке, ана ли зу 
гре шке, ин тер по ла ци ју и апрок си ма ци ју функ ци ја, ну ме рич ко ре­
ша ва ње јед на чи на и ме то де Мон те Кар ло, као и гра фич ки при каз 
кон ти ну ал не и дис крет не функ ци је по мо ћу дво ди мен зи о нал ног и 
тро ди мен зи о нал ног гра фи ка. Раз мо три ти основ не ком би на тор не и 
гра фов ске про бле ме, као и мо гућ но сти за њи хо во ре ша ва ње.

У окви ру те мат ске це ли не При­ме­на­ ра­чу­на­ра­ у­ ра­зним­
обла­сти­ма­ упо зна ти уче ни ке са ода бра ним те ма ма из ве штач ке 
ин те ли ген ци је и ма шин ског уче ња (не у рон ске мре же, фа зи ло ги­
ка, ге нет ски ал го ри там и сл.), ана ли зе по да та ка (eng. da ta mi ning), 
крип то гра фи је (ал го рит ми у крип то гра фи ји), би о ме ди цин ске ин­
фор ма ти ке (об ра да по да та ка у би о ло ги ји и ме ди ци ни) и кри тич них 
ин фра струк тур них си сте ма (па мет но упра вља ње ин фра струк ту­
ром). Ова те мат ска це ли на тре ба да бу де пре глед ног ка так те ра, а 
њен глав ни циљ је да код уче ни ка ство ри свест о ве о ма ши ро кој 
упо тре би ра чу нар ства у све ту у ко ме жи ви мо.

Ве­штач­ка­ин­те­ли­ген­ци­ја­и­ма­шин­ско­уче­ње

Об ја сни ти по јам ве штач ке ин те ли ген ци је и на ве сти успе шне 
при ме ре са вре ме них си сте ма ве штач ке ин те ли ген ци је. Упо зна ти 
уче ни ке са пој мом не у рон ска мре жа, мо де ли ма не у рон ских мре­
жа, мо гућ но сти ма при ме не. Да ти пре глед не у рон ских мре жа пре ма 
на чи ну по ве зи ва ња, у од но су на пра вац пре но са и об ра ду по да та ка 
и у за ви сно сти од на чи на уче ња (са над гле да ним и не над гле да ним 
уче њем). Об ја сни ти на чин ра да не у рон ске мре же, сло је ве мре же и 
по сту пак уче ња. Упо зна ти уче ни ке са фи ло зоф ским и етич ким пи­
та њи ма ве за ним за по сто ја ње ве штач ке ин те ли ген ци је.

 Об ја сни ти по јам ме ког ра чу нар ства, че му слу жи фа зи ло ги ка 
и прин ци пе фа зи ло ги ке. На ве сти пред но сти ње ног ко ри шће ња у 
не у рон ским мре жа ма, као и обла сти где се мо же ко ри сти ти фа зи 
ло ги ка.
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Упо зна ти уче ни ке са про ме на ма ко је је до не ла при ме на ма­
шин ског уче ња (ре ша ва ње кла си фи ка ци о них про бле ма, ана ли за 
по да та ка у ре ал ном вре ме ну и пред ви ђа ње бу ду ћих трен до ва). На­
ве сти основ не тех ни ке ма шин ског уче ња (ста бла од лу чи ва ња, ве­
штач ке не у рон ске мре же).

Da­ta­mi­ning

Об ја сни ти основ ну свр ху ана ли зе по да та ка као про на ла же ње 
скри ве них од но са ме ђу по да ци ма, по ве ћа ње њи хо ве упо тре бљи­
во сти и тран сфор ма ци ју у ко ри сно зна ње. Об ја сни ти украт ко ко је 
све обла сти Da ta Mi ning об у хва та, као и ко ра ке ко је под ра зу ме ва 
(са ку пља ње по да та ка, фил три ра ње по да та ка и тран сфор ма ци ја, 
кре и ра ње и из бор мо де ла, про це на ква ли те та мо де ла, кре и ра ње из­
ве шта ја, оце њи ва ње мо де ла, ипле мен та ци ја da ta mi ning мо де ла у 
апли ка ци ју, упра вља ње мо де лом).

Крип­то­гра­фи­ја­и­за­шти­та­по­да­та­ка

Да ти де фи ни ци ју крип то гра фи је, по де лу на си ме трич не и 
аси ме трич не крип то граф ске си сте ме и де ло ве са вре ме них крип то­
граф ских си сте ма. Об ја сни ти при ме ну те о ри је бро је ва у крип то­
гра фи ји и нај по зна ти је крип то граф ске си сте ме са јав ним кљу чем.

Би­о­ме­ди­цин­ска­ин­фор­ма­ти­ка

Ин фор ма тив но уче ни ке упо зна ти са ти по ви ма мо де ла ин фор­
ма ци о них про це са у ме ди ци ни и са струк ту ром апли ка ци ја ко је се 
ко ри сте у ме ди ци ни у за ви сно сти од уде ла чо ве ка у ко ра ци ма ко­
ји се под ра зу ме ва ју. Да ти пре глед основ них функ ци ја здрав стве ног 
ин фор ма ци о ног си сте ма.

Па­мет­ни­гра­до­ви

Упо зна ти уче ни ке ин фор ма тив но са иде јом па мет них гра до ва 
и ци љем очу ва ња жи вот не сре ди не кроз исто вре ме ни тех но ло шки 
и дру штве ни на пре дак гра ђа на јед ног та квог гра да. Од уче ни ка 
тра жи ти да у гру па ма, тим ски де фи ни шу обла сти на ко ји ма би та­
кав је дан на пре дак тре ба ло оче ки ва ти и да раз ра де ко ра ке ин те гри­
са ња и фор ми ра ња кон цеп та па мет ног гра да.

При ре а ли за ци ји те ме Ра­чу­нар­ска­ гра­фи­ка­ –­ на­пред­ни­ји­
курс по треб но је све при ме ре ура ди ти у од го ва ра ју ћем про фе си­
о нал ном про гра му (Ado be Af ter Ef fects) за гра фи ку или у не кој од 
бес плат них вер зи ја ових про гра ма.

Све спољ не да то те ке уво зи ти као ком по зи ци је (у ви ше сло је­
ва) да би се сло је ви ме ња ли за себ но. При то ме ура ди ти и при мер 
уво же ња сло је ви те да то те ке у об ли ку јед не сли ке. Курс за по че ти 
јед но став ним про јек том у ви ду јед не ком по зи ци је ко ја се са сто ји 
од јед ног или ви ше сло је ва, рас по ре ђе них у па не лу Com po si tion и у 
па не лу Ti me li ne. Ис про ба ти на сло је ви ма ефек те за му ће но сти (Ra­
dial Blur), сен ке (Drop Sha dow), ефе кат из о штра ва ња иви ца обје ка­
та (Co lor Em boss), ко рек ци ју бо је (Ex po su re), свој ство Tran sform. 
Об ја сни ти пре ком по но ва ње сло је ва при пре ба ци ва њу у дру гу ком­
по зи ци ју и свој ство за до да ва ње про вид но сти сло ју (Opa city), као 
и по ста вља ње сло је ва у ста тус ро ди тељ ског и под ре ђе ног сло ја. 

Об ја сни ти јед но став ну ани ма ци ју тек ста, ура ди ти по зи ци о­
ни ра ње тек ста и при ме ни ти ефек те из го то ве по став ке ани ма ци је 
на текст. При ани ми ра њу тек ста ура ди ти ани ма ци ју раз ма ка из ме­
ђу зна ко ва и по де ша ва ње про вид но сти зна ко ва. Упо тре бом ани ма­
то ра тек ста ани ми ра ти у вре ме ну свој ства по је ди нач них зна ко ва у 
тек сту ал ном сло ју.

Ура ди ти при ме ре са цр та њем раз ли чи тих об ли ка: пра во у­
га о ник (Rec tan gle), за о бље ни пра во у га о ник (Ro un ded Rec tan gle), 
елип са (El lip se), мно го у гао (Polygon) и зве зда (Star). Ура ди ти при­
ме ну гра ди јент не по пу не са об ли ци ма. По мо ћу алат ке Polygon 
на пра ви ти и дру ге об ли ке ко ји не спа да ју у основ не, при ме ни ти 
ефек те уви ја ња (Twist), по на вља ња об ли ка (Re pe a ter) и ро ти ра ња 
об ли ка (Ro ta tion).

По ка за ти рад са ма ска ма са иза бра ним кон крет ним сло јем. 
Пред ста ви ти слу ча је ве ка да са алат ком за цр та ње ма ска цр та као 
про из вољ на пу та ња и при мер ка да се ма ска од ре ђу је алат ком за 
об ли ке. Ура ди ти при мер до да ва ња сло ја 3D све тла.

Пред ста ви ти алат ке за до да ва ње при род ног кре та ња у рас тер­
ске сли ке и век тор ску гра фи ку (алат ке Pup pet). Ко ри сти ти ала те за 
де фи ни са ње тач ке де фор ми са но сти, за озна ча ва ње де ло ва сли ке 
ко је су у пр вом пла ну код пре кла па ња обла сти и ала те ко је слу же 
за „за мр за ва ње” не ких де ло ва сли ке. У овом де лу иде а лан при мер 
за ве жбу је си лу е та чо ве ка ко ји се окли зне, пад не или кре ће по од­
ре ђе ној под ло зи.

Об ја сни ти по сту пак за укла ња ње, убла жа ва ње бо ја у ви део 
ма те ри ја ли ма де фи ни са њем про вид но сти од ре ђе ној вред но сти 
бо је, као и ко ри шће њем алат ки за укла ња ње по ја ве „пре ли ва ња 
све тло сти”. Ура ди ти до те ри ва ње ба лан са бо ја, за ме ну по за ди не и 
укла ња ње од ре ђе ног оп се га бо ја.

До да ва њем тре ће осе ода бра ном сло ју по ка за ти свој ства ка рак­
те ри стич на за 3D сло је ве. Об ја сни ти уло гу сло ја ко ји слу жи за гле да­
ње 3D сло ја, ка ме ре. Ура ди ти при ме ре 3D мо де ла књи ге и 3D тек ста, 
ро та ци ју објек та, до да ва ње од ра за об ли ци ма. По себ но об ја сни ти до­
да ва ње све тла, ура ди ти при ме ре са че ти ри вр сте до да тог све тла :па­
ра лел но, сноп, ак цен ту ју ће и ам би јен тал но. Ани ми ра ти све тло да се 
по ја вљу је у раз ли чи то вре ме. На сло је ви ма ис про ба ти ефек те тран­
зи ци је, за му ће но сти по кре та и вре мен ско по де ша ва ње сло је ва.

Код сва ке те ме об ја сни ти до да ва ње звуч них и ви део да то те ка 
на по чет ку, од се ца ње рад ног под руч ја, завш ну фа зу об ра де ком по­
зи ци је и при ме ну ефек та за сти ли зо ва ње из гле да ви деа (Car toon) 
и ефек та Bra in storm. По ка за ти из во же ње ком по зи ци је у же ље ни 
фор мат, из во же ње у дру ге гра фич ке про гра ме и у фор мат за веб.

ПРО­ГРА­МИ­РА­ЊЕ

Циљ­и­за­да­ци

Циљ на став ног пред ме та Про гра ми ра ње је раз вој ал го ри там­
ског при сту па ре ша ва њу про бле ма код уче ни ка, овл ад авањ е техни­
кама програмирања и стицања знања о савременим програмским 
језицима.

За­да­ци на ста ве пред ме та Про гра ми ра ње су да уче ни ци:
– стек ну основ на зна ња о уну тра шњој ор га ни за ци ји ра чу на ра 

и на чи ну из вр ша ва ња про гра ма; 
– овла да ју свим основ ним, али и не ким на пред ни јим кон цеп­

ти ма про гра ми ра ња; 
– упо зна ју се са раз ли чи тим при сту пи ма ре ша ва њу про бле ма 

про гра ми ра њем;
– уна пре де сво је спо соб но сти за бр зо, ефи ка сно и ра ци о нал­

но про на ла же ње, скла ди ште ње и пре но ше ње ин фор ма ци ја ко ри­
шће њем ра чу на ра, као и да стек ну свест о по тре би за кри тич ким 
при сту пом и по тре би за па жљи вим ана ли зи ра њем ин фор ма ци ја;

– ја ча ју спо соб ност за пре ци зно и кон ци зно де фи ни са ње про­
бле ма;

– овла да ју ши ро ким ди ја па зо ном основ них ра чу нар ских ал­
го ри та ма;

– раз у ме ју и при ме њу ју прин ци пе кре и ра ња мо ду лар них и 
до бро струк ту и ра них про гра ма;

– са вла да ју тех ни ку кре и ра ња апли ка ци ја са гра фич ким ко ри­
снич ким ин тер феј сом и основ не прин ци пе њи хо вог функ ци о ни са­
ња (про гра ми во ђе ни до га ђа ји ма);

– упо зна ју се са те о ри јом из ра чун љи во сти, пој мом сло же­
но сти ал го ри та ма и на пред ним ал го рит ми ма ко ји ре ша ва ју те шке 
про бле ме;

– овла да ју пра вил ним кре и ра њем, ана ли зом и тран сфор ма ци­
јом про мен љи вих де кла ри са них као сло же ни ти по ви по да та ка (ни­
зо ви, струк ту ре, ли сте, ста бла).

I­раз­ред
(1+2 ча са не дељ но, 108 ча со ва го ди шње + 30 ча со ва  

на ста ве у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

1.­По­јам­и­при­ме­ри­ал­го­ри­та­ма

– По јам и при ме ри ал го ри та ма.
– На чи ни опи са ал го ри та ма.
– Бло ков ско про гра ми ра ње.
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2.­Основ­ни­кон­цеп­ти­про­грам­ских­је­зи­ка­и­окру­же­ња­­
за­раз­вој­про­гра­ма

– Алат ке и ин те гри са на окру же ња за раз вој про гра ма.
– Основ ни еле мен ти син так се и се ман ти ке про це ду рал них је зи­

ка (про мен љи ве, кон стан те, ти по ви, из ра зи, на ред бе, пот про гра ми).
– Ин тер фејс про гра ма (КЛИ и ГКИ).

3.­Основ­ни­ал­го­рит­ми­ли­ниј­ске­и­раз­гра­на­те­струк­ту­ре

– Им пле мен та ци ја фор му ла.
– Це ло број на арит ме ти ка.
– Јед но став но гра на ње и ло гич ки из ра зи.
– Сло же но (угне жђе но, хи је рар хиј ско) гра на ње.

4.­Основ­ни­ал­го­рит­ми­ци­клич­ке­струк­ту­ре

– Ли не ар на об ра да се ри ја по да та ка (учи та ва ње, ис пис, ста ти­
сти ке (број, збир, про из вод, ми ни мум, мак си мум, ...), фил три ра ње, 
пре сли ка ва ње, пре тра га.

– Угне жђе не пе тље.

5.­Де­таљ­ни­пре­глед­основ­них­ти­по­ва­по­да­та­ка­(про­мен­љи­вих,­
кон­стан­ти,­опе­ра­то­ра­и­из­ра­за)

– Бро јев ни ти по ви (скуп вред но сти, кон стан те, опе ра то ри, 
би бли о теч ке функ ци је).

– Кон вер зи је ти по ва (им пли цит на, екс пли цит на).
– Ка рак тер ски тип (кон стан те, опе ра то ри, би бли о теч ке функ­

ци је).

6.­Ни­зо­ви,­ни­ске­и­основ­ни­ал­го­рит­ми­за­рад­са­њи­ма

– Јед но ди мен зи о ни ни зо ви (ало ка ци ја ме мо ри је, ин дек сни 
при ступ еле мен ти ма, пре нос из ме ђу пот про гра ма).

– Ни ске ка рак те ра (стрин го ви).
– По пу ња ва ње и ана ли за са др жа ја ни зо ва.
– Тран сфор ма ци је ни зо ва (уме та ње и из ба ци ва ње еле ме на та, 

фил три ра ње, сор ти ра ње).
– Ни зо ви као ре пре зен та ци ја по ли но ма и ве ли ких бро је ва.
– Ни зо ви као ре пре зен та ци ја век то ра.

II­раз­ред
(1+2 ча са не дељ но, 108 ча со ва го ди шње + 30 ча со ва  

на ста ве у бло ку)

СА ДР ЖА ЈИ ПРО ГРА МА

1.­Ви­ше­ди­мен­зи­о­ни­ни­зо­ви,­ма­три­це­и­основ­ни­ал­го­рит­ми­­
за­рад­са­њи­ма

– Ви ше ди мен зи о ни ни зо ви (ма три це).
– Ана ли за са др жа ја ма три ца.
– Тран сфор ма ци је ма три ца.
– Ма три це као ма те ма тич ки објек ти.

2.­Ко­ри­снич­ки­де­фи­ни­са­ни­ти­по­ви

– На бро ји ви ти по ви, ин тер вал ни, ску пов ни ти по ви.
– Струк тур ни ти по ви, униј ски ти по ви.
– Ни зо ви и ма три це струк ту ра.

3.­Улаз­и­из­лаз­про­гра­ма

– Да то те ке (тек сту ал не, би нар не).
– Ар гу мен ти ко манд не ли ни је.

4.­Ана­ли­за­ал­го­ри­та­ма

– Ана ли за ко рект но сти.
– Ана ли за про стор не и вре мен ске сло же но сти.

5.­Оп­ште­тех­ни­ке­кон­струк­ци­је­ал­го­ри­та­ма

– Ре кру зи ја.
– Пре тра га са по врат ком.

– Ал го рит ми гру бе си ле.
– Грам зи ви ал го рит ми.
– Ди на мич ко про гра ми ра ње.
– По де ли па вла дај.

6.­Ди­на­мич­ке­струк­ту­ре­по­да­та­ка­и­ап­стракт­ни­ти­по­ви­­
по­да­та­ка

– По ка зи ва чи и ди на мич ка ало ка ци ја ме мо ри је.
– Струк ту ре по да та ка (ста тич ки и ди на мич ки низ, ли ста, др­

во, хеш­та бе ла, граф).
– Ап стракт ни ти по ви по да та ка (стек, ред, ред са при о ри те­

том, скуп, реч ник, дис јункт ни ску по ви).

III­раз­ред
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње + 30 ча со ва на ста ве у бло ку)

1.­Гра­фо­ви­и­ал­го­рит­ми­за­рад­са­гра­фо­ви­ма­(20 ча со ва)

– По јам и ре пре зен та ци ја гра фо ва.
– Оби ла зак гра фа (у ду би ну и у ши ри ну).
– То по ло шко сор ти ра ње.
– Нај кра ћи пу те ви у гра фу (Дајкстрин и Флојд­Вар ша лов ал­

го ри там).
– Ми ни мал но ра за пи њу ће др во.

2.­Ал­го­рит­ми­тек­ста­(10 ча со ва)

– Про на ла же ње под ни ске (гру бом си лом, Кнут­Мо рис­Пра то­
вим или Бо јер­Му ро вим ал го рит мом).

– Ре гу лар ни из ра зи и при ме на.
– Кон текст но­сло бод не гра ма ти ке и при ме на. Ре кур зив ни 

спуст.

3.­Ге­о­ме­триј­ски­ал­го­рит­ми­(10 ча со ва)

– По вр ши на кон век сног и про стог мно го у гла.
– Про ве ра при пад но сти тач ке кон век сном мно го у глу.
– Кон век сни омо тач ску па та ча ка.

4.­Ал­го­рит­ми­те­о­ри­је­бро­је­ва­(10 ча со ва)

– Про ши рен Еукли дов ал го ри там и при ме не.
– Те сто ви при мал но сти.
– Ра ста вља ње бро ја на про сте чи ни о це и при ме не.

5.­Ал­го­рит­ми­над­би­то­ви­ма­(4 ча са)

6.­Пре­глед­ода­бра­них­струк­ту­ра­по­да­та­ка­и­ал­го­ри­та­ма­­
(16 ча со ва).

НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА

I­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

По јам и при ме ри ал го ри та ма (20 ча со ва)
Основ ни кон цеп ти про грам ских је зи ка и окру же ња за раз вој 

про гра ма (10 ча со ва)
Основ ни ал го рит ми ли ниј ске и раз гра на те струк ту ре (20 ча со ва)
Основ ни ал го рит ми ци клич ке струк ту ре (30 ча со ва)
Де таљ ни пре глед основ них ти по ва по да та ка (про мен љи вих, 

кон стан ти, опе ра то ра и из ра за) (8 ча со ва)
Ни зо ви, ни ске и основ ни ал го рит ми за рад са њи ма (20 ча со ва)
Пред ви ђе на су три дво ча сов на пи сме на за дат ка са јед но ча­

сов ним ис прав ка ма (9 ча со ва).
У окви ру на став не те ме По­јам­и­при­ме­ри­ал­го­ри­та­ма упо­

зна ти уче ни ке са не фор мал ним пој мом про це ду рал ног ал го рит ма 
(ни за ко ра ка чи јим се до след ним спро во ђе њем ре ша ва не ки про­
блем). Ис так ну ти зна чај ал го рит ми за ци је и ал го ри там ског на чи­
на раз ми шља ња у са вре ме ном све ту. Уче ни ци ма при ка за ти раз не 
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на чи не за опи си ва ње ал го ри та ма (псе у до код, ди ја гра ме то ка, MIT 
Scratch/Blockly ди ја гра ме, про грам ски је зик). По ву ћи па ра ле ле, 
исте јед но став не ал го рит ме опи са ти на раз не на чи не и скре ну ти 
па жњу на раз ли чит ни во де таљ но сти ко ји ра зни фор ма ли зми зах­
те ва ју (об ја сни ти ко ји су то де та љи ко ји раз ли ку ју псе у до код од 
ко да у пра вом про грам ском је зи ку). По јам ал го ри та ма при бли жи ти 
уче ни ци ма кроз што ве ћи број при ме ра из сва ко днев ног жи во та, 
пре све га ал го ри та ма по зна тим уче ни ци ма из ма те ма ти ке, фи зи­
ке и хе ми је. Ин си сти ра ти да уче ни ци пр во ко рак­по­ко рак спро­
во де уна пред за да те ал го рит ме и тек на кон то га од њих тра жи ти 
да по сте пе но са ми поч ну да опи су ју у по чет ку ве о ма јед но став­
не ал го рит ме. Већ при ли ком пр вих ал го ри та ма ис так ну ти основ не 
кон цеп те ал го рит ма: про мен љи ве, до де лу, на ред бе, се квен ци јал но 
из вр ша ва ње на ред би, гра на ње и пе тље.

У окви ру ове те ме уче ни ке упо зна ти и са не ким окру же њем 
за уче ње про гра ми ра ња за сно ва ном на ви зу ел ном (бло ков ском) 
про грам ском је зи ку (Scratch, co de.org, Ali ce, Gre en fo ot, Ka rel, Lo go, 
...). У окви ру та квог окру же ња са уче ни ци ма ре а ли зо ва ти од ре ђен 
број еле мен тар них ал го ри та ма, по сте пе но по ве ћа ва ју ћи њи хо ву 
ком плек сност, али за др жа ва ју ћи се на ал го рит ми ма ко ји се у да том 
окру же њу мо гу јед но став но им пле мен ти ра ти (на при мер, Scratch 
не по др жа ва мо гућ ност де фи ни са ње кла сич них функ ци ја и тре ба­
ло би из бе га ва ти ал го рит ме ко ји су та кви да се исти бло ко ви ко пи­
ра ју из ме ђу ра зних ли ко ва, што је ве о ма лош стил про гра ми ра ња и 
мо же има ти лош ути цај на ка сни је из у ча ва ње про гра ми ра ња).

Уве сти и по јам ал го ри там ске де ком по зи ци је као по де ле круп­
ни јег ко ра ка на сит ни је и јед но став ни је пот ко ра ке. 

У окви ру те ме Основ­ни­ кон­цеп­ти­ про­грам­ских­ је­зи­ка­ и­
окру­же­ња­за­раз­вој­про­гра­ма уче ни ке кроз при ме ре из ра де јед­
но став ни јих про гра ма упо зна ти са про грам ским окру же њем и 
основ ним кон цеп ти ма про грам ског је зи ка ко ји ће се у на став ку из­
у ча ва ти.

Упо зна ти уче ни ке са про це сом кре и ра ња кон зол них апли ка­
ци ја (апли ка ци ја са ко манд но­ли ниј ским ин тер феј сом, КЛИ), учи­
та ва њем по је ди нач них бро је ва са ула за и ис пи сом тек ста и бро је ва 
на из лаз. 

Уве сти по јам ти по ва про мен љи вих и њи хо ве де кла ра ци је, за­
др жа ва ју ћи се са мо на два основ на ти па (це ло број ном ти пу, по пут 
int тј. In te ger и ре ал ном ти пу do u ble тј. Real). Уве сти по јам из ра­
за и основ не арит ме тич ке опе ра то ре (мно же ње, са би ра ње и од у­
зи ма ње и ре ал но де ље ње, док се це ло број но де ље ње због сво јих 
спе ци фич но сти мо же од ло жи ти за ка сни је). Уве сти по јам на ред бе 
и кроз ве о ма јед но став не про гра ме де мон стри ра ти oсновне на ред­
бе (до де лу, гра на ње, основ не пе тље). По јам пе тље, као нај те жи од 
по ме ну тих уве сти на ве о ма јед но став ним при ме ри ма (на при мер, 
ис пи си ва ње од ре ђе ног тек ста ви ше пу та или ис пи си ва ње свих бро­
је ва од 1 до n) и ње го ву раз ра ду оста ви ти за ка сни је. 

Уве сти по јам пот про гра ма (функ ци је, про це ду ре) и опи са ти 
њи хо во ко ри шће ње као основ не тех ни ке за ал го ри там ску де ком по­
зи ци ју, до би ја ње ра зу мљи ви јих про гра ма и из бе га ва ње по на вља ња 
про грам ског ко да. Да ти при ме ре функ ци ја са па ра ме три ма, по врат­
ном вред но шћу и ви ше стру ким по врат ним вред но сти ма (ре а ли зо­
ва них пре ко из ла зних па ра ме та ра). 

У слу ча ју да се на став ник од лу чи за кре и ра ње апли ка ци ја са 
гра фич ким ко ри снич ким ин тер феј сом (ГКИ) од са мог по чет ка, по­
треб но је уче ни ци ма опи са ти фа зу ди зај на ин тер феј са и фа зу про­
гра ми ра ња апли ка ци је, уве сти по треб не пој мо ве објект но ори јен­
ти са ног про гра ми ра ња (у нај ма њој ме ри, без при че о на пред ним 
кон цеп ти ма ООП ка кви су на сле ђи ва ње и по ли мор фи зам, а ко ји 
за пра во ни су по треб ни да би се ко ри сти ли го то ви објект ни по треб­
ни за кре и ра ње ин трефјса), уве сти по јам до га ђа ја и ре ак ци је на 
до га ђа је и на ве сти и опи са ти нај че шће ко ри шће не кон тро ле. Све 
вре ме ин си сти ра ти на ја сној се па ра ци ји основ не функ ци о нал но сти 
про гра ма и функ ци о нал но сти ин тер феј са. Цен трал не те ме на ста­
ве про гра ми ра ња тре ба да бу ду кон цеп ти ко ји су за јед нич ки за све 
им пе ра тив не про грам ске је зи ке и сто га би тре ба ло из бе га ва ти ин­
си сти ра ње на спе ци фич но сти ма би бли о те ке је зи ка на ме ње не кре­
и ра њу ГКИ (не ма по тре бе ко ри сти ти су ви ше на пред не кон тро ле, 
њи хо ва спе ци фич на свој ства, ни ти спе ци фич не до га ђа је). 

Те му кре и ра ња апли ка ци ја са ГКИ мо гу ће је об ра ди ти ка сни­
је то ком пр вог раз ре да, па чак и у дру гом или у тре ћем раз ре ду. 
Уко ли ко се осе ти по тре ба за тим, на став ни ци ко ји на по чет ку опи­
су ју и кре и ра ње апли ка ци ја са ГКИ мо гу по све ти ти и ма ло ви ше 
ча со ва на ра чун ове увод не те ме, док на став ни ци ко ју ту те му оста­
вља ју за ка сни је мо гу увод ну те му ма ло скра ти ти.

Што се ти че окру же ња, уче ни ци ма при ка за ти по сту пак уно­
са/уре ђи ва ња, пре во ђе ња и по кре та ња про гра ма. При том опи са ти 
и пре во ђе ње (по јам и на ме ну) ука зу ју ћи уче ни ци ма кроз при ме ре 
на нај че шће гре шке ко је се при том при ја вљу ју. Украт ко опи са ти и 
по јам и на ме ну по ве зи ва ња, на чин упо тре бе и гре шке ко је се нај че­
шће при ја вљу ју у тој фа зи (не де фи ни са ни сим бол или ви ше стру­
ки сим бо ли). Опи са ти и по јам про јек та и из град њу про гра ма (из 
окру же ња, али и ван ње га). При ка за ти уче ни ци ма и из вр ша ва ње 
про гра ма ко рак по ко рак (са и без ула ска у пот про грам), из вр ша­
ва ње до за у став не тач ке и де ба го ва ње (пра ће ње вред но сти про­
мен љи вих) – из окру же ња (ако оно то до пу шта) или из по себ ног 
де ба ге ра.

Још јед на мо гућ ност је да се у окви ру ове гла ве ко ри сте би­
бли о те ке спе ци јал но при пре мље не од стра не на став ни ка ко је омо­
гу ћа ва ју јед но став ни ји и ин те ре сант ни ји увод у основ не кон цеп те 
про грам ског је зи ка. При ме ри та квих би бли о те ка су би бли о те ка за 
цр та ње на ред ба ма за по ме ра ње објек та ко ји цр та по екра ну (тзв. 
кор ња ча гра фи ка), би бли о те ка за ше та ње ро бо та по ла ви рин ту 
(нпр. ро бот Ка рел) и слич но. Овај при ступ сли чан је оном ко ји се 
ко ри сти на сај ту co de.org, ме ђу тим уме сто бло ко ва про гра ми ра ње 
се вр ши у кла сич ном ре ал ном тек сту ал ном про грам ском је зи ку. 
Иако је у прин ци пу мо гу ће и ко ри шће ње спе ци ја ли зо ва них тек сту­
ал них је зи ка за уче ње про гра ми ра ња, њих не би тре ба ло ко ри сти ти 
пре ду го и уче ни ке би што пре тре ба ло из ло жи ти син так си и се ман­
ти ци је зи ка ко ји ће се ко ри сти ти то ком на став ка кур са. 

Те му Основ­ни­ал­го­рит­ми­ли­ниј­ске­и­раз­гра­на­те­струк­ту­ре 
за по че ти им пле мен та ци јом про гра ма ко ји ре ша ва ју за дат ке при ме­
ном фор му ла из ма те ма ти ке фи зи ке и хе ми је. То су про гра ми за­
сно ва ни на фор му ла ма за ра чу на ње ге о ме триј ских ме ра (оби ма, по­
вр ши на, за пре ми на), фор му ла ма за ра чу на ње па ра ме та ра кре та ња 
(рав но мер ног и рав но мер но убр за ног), фор му ла ма за сно ва них на 
про пор ци ја ма и слич но. По ред при ме не го то вих фор му ла ура ди ти 
и од ре ђе ни број при ме ра у ко ји ма се зах те ва из во ђе ње фор му ле ко­
јом се од да тих по да та ка из ра чу на ва не по зна ти по да так (на при мер, 
за дат ке у ко ји ма се ре ше ње до би ја по ста вља њем и ре ша ва њем не ке 
јед но став не јед на чи не или ма њег си сте ма јед на чи на). При ре ша­
ва њу ових за да та ка уве сти и ко ри сти ти еле мен тар не ма те ма тич ке 
би бли о теч ке ре ал не функ ци је и кон стан те (на при мер, ко ре но ва ње, 
сте пе но ва ње, ап со лут на вред ност, кон стан та π и слич но).

Где год је то при год но уве сти и ко ри сти ти по моћ не функ ци је 
(на при мер, функ ци ју за из ра чу на ва ње ра сто ја ња из ме ђу две тач ке 
ко ја се ви ше пу та ко ри сти у окви ру функ ци је за из ра чу на ва ње по­
вр ши не тро у гла чи је су ко ор ди на те те ме на по зна те на осно ву Хе­
ро но вог обра сца). Ако је по треб но на те ми функ ци ја се за др жа ти 
и ма ло ду же и де таљ ни је про ди ску то ва ти све ре ле вант не аспек те 
(ула зне, из ла зне и ула зно­из ла зне па ра ме тре, до сег тј. од нос из ме­
ђу ло кал них и гло бал них про мен љи вих и ма не упо тре бе гло бал них 
про мен љи вих, од нос из ме ђу функ ци ја и ме то да и слич но).

По себ ну па жњу по све ти ти те ми це ло број ног де ље ња (од ре­
ђи ва ња ко лич ни ка и остат ка) и при ме на ма (на при мер, сво ђе ње 
раз лом ка на ме шо ви ти број). Ана ли зи ра ти за о кру жи ва ње ко лич ни­
ка на ни же (на при мер, од ре ди ти нај ве ћи број па ро ва ко ји се мо­
гу фор ми ра ти од да тог бро ја уче ни ка) и на ви ше (на при мер, од­
ре ди ти нај ма њих број во жњи лиф том по треб них да пре ве зе да ти 
број љу ди ако у лифт ста је 4 чо ве ка). По себ но при ка за ти тех ни ке 
за о кру жи ва ња на це ло број ном, а по себ но на ре ал ном ти пу. При ка­
за ти тех ни ке мо ду лар не арит ме ти ке тј. са би ра ња, мно же ња и од у­
зи ма ња бро је ва по да том мо ду лу (мо ду лар ни ин верз ни де ље ње по 
мо ду лу, као на пред ни је опе ра ци је не об ра ђи ва ти са да). При ка за ти 
ал го рит ме за рад са ци фра ма у де кад ном за пи су бро је ва (тро ци­
фре них, че тво ро ци фре них) – из два ја ње ци фре на да тој по зи ци ји, 
из два ја ње свих ци фа ра по чев ши од ци фре је ди ни ца, за ме на ци фре 
на да тој по зи ци ји, раз ме на ци фа ра, фор ми ра ње бро ја на осно ву 
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да тих ци фа ра (кла си чан по ли ном), фор ми ра ње бро ја на осно ву ци­
фа ра сле ва (Хор не ро ва ше ма), фор ми ра ње бро ја на осно ву ци фа­
ра с де сна, са би ра ње бро је ва да тих ци фра ма, од у зи ма ње бро је ва 
да тих ци фра ма и слич но. Уоп шти ти на по зи ци о ни за пис бро је ва 
у про из вољ ној бро јев ној осно ви (на при мер, ок тал ни за пис). По­
себ но об ра ди ти бро јев ну осно ву 60 (за пис вре ме на и за пис угло­
ва), као и ме шо ви те бро јев не осно ве (нпр. 24, 60, 60, 100 – да ни, 
са ти, ми ну ти, се кун ди, ми ли се кун ди). При ка за ти ал го рит ме за рад 
са вре ме ном и угло ви ма (нпр. раз ли ка из ме ђу тре нут ка за вр шет­
ка и по чет ка, са би ра ње два угла по мо ду лу пу ног кру га и слич но) 
и то по мо ћу тех ни ке кон вер зи је у нај ма њу је ди ни цу и на зад (нпр. 
кон вер зи је угла за да тог у сте пе ни ма, ми ну ти ма и се кун да ма у угао 
за дат са мо у се кун да ма и на зад), али и ди рект но, при ме ном ал го­
ри та ма за рад над бро је ви ма за да тим сво јим ци фра ма у по зи ци о­
ном за пи су (нпр. са би ра ње угло ва са би ра њем се кун ди, ми ну та и 
сте пе ни уз вр ше ње пре но са са прет ход них по зи ци ја).

Има ју ћи у ви ду да су нај ру ди мен тар ни ји про гра ми са гра­
на њем уве де ни у скло пу пре гле да про грам ског је зи ка, као и да се 
гра на ње у еле мен тар ном об ли ку мо гло ко ри сти ти и то ком из у ча ва­
ња ал го ри та ма до ми нант но ли ниј ске струк ту ре, де таљ ни ји пре глед 
ал го рит ма за сно ва них на гра на њу за по че ти про гра ми ма у ко ји ма 
се ре зул тат од ре ђу је на осно ву ви ше усло ва, ко је је нај че шће по­
треб но по ве за ти од ре ђе ним ло гич ким опе ра то ри ма (на при мер, ис­
пи та ти да ли уне ти бро је ви мо гу пред ста вља ти стра ни це тро у гла, 
да ли је уне та го ди на пре ступ на, да ли су два уне та бро ја истог зна­
ка, да ли две тач ке при па да ју истом ква дран ту и слич но).

Об ја сни ти сло же но (угне жђе но) гра на ње и ње го ве нај че шће 
об ли ке. Об ја сни ти про блем при дру жи ва ња el se. По себ но ис так ну­
ти кон струк ци ју el se­if и ње ну упо тре бу. При ка за ти при ме ре хи­
је рар хиј ског гра на ња (на при мер, од ре ђи ва ње ква дран та или осе 
ко јем при па да да та тач ка, ди ску си ја бро ја ре ше ња ли не ар не или 
ква драт не јед на чи не на осно ву ко е фи ци је на та, ста бло од лу чи ва ња 
за од ре ђи ва ње не по зна те жи во ти ње на осно ву не ко ли ко да тих ка­
рак те ри сти ка и слич но). При ка за ти гра на ње на осно ву дис крет не 
вред но сти (на при мер, име ме се ца на осно ву ред ног бро ја) и ре а­
ли за ци ју по мо ћу раз ли чи тих на ред би и об ли ка гра на ња. При ка за­
ти гра на ње на осно ву при пад но сти ин тер ва ли ма ре ал не пра ве (на 
при мер, од ре ди ти агре гат но ста ње во де на осно ву да те тем пе ра ту­
ре, оце ну на ис пи ту на осно ву да тог бро ја по е на, школ ски успех 
на осно ву про сеч не оце не и слич но). При ка за ти лек си ко граф ско 
по ре ђе ње н­тор ки вред но сти (на при мер, упо ре ди ти два вре ме на 
или да ту ма, упо ре ди ти так ми ча ре на осно ву бро ја по е на, а за тим, у 
слу ча ју не ре ше ног ре зул та та, на осно ву вре ме на по треб ног да за­
вр ше за дат ке).

По себ ну па жњу обра ти ти на по ре ђе ње две вред но сти и на 
уре ђи ва ње две вред но сти по ве ли чи ни (са по себ ним на гла ском на 
раз ме ну вред но сти про мен љи вих). При ка за ти функ ци је за од ре ђи­
ва ње ми ни му ма и мак си му ма два бро ја (би бли о теч ке, ако по сто је 
и руч но им пле мен ти ра не). При ка за ти при ме не ових функ ци ја (на 
при мер, од ре ђи ва ње пре се ка и уни је два ин тер ва ла ре ал не пра ве, 
по вр ши не пре се ка два пра во у га о ни ка чи је су стра ни це па ра лел не 
ко ор ди нат ним оса ма, мак си му ма три бро ја у об ли ку max(max(a, b), 
c) и слич но).

У скло пу из у ча ва ња гра на ња при ка за ти уче ни ци ма и услов ни 
из раз (ако то про грам ски је зик по др жа ва) и аде кват не на чи не ње­
го ве упо тре бе.

У те ми Основ­ни­ал­го­рит­ми­ци­клич­ке­струк­ту­ре по треб но 
је уче ни ци ма уве сти по јам ите ра ци је тј. по сту па ка ко ји се по на­
вља ју од ре ђе ни број пу та (фик си ран број пу та или све док је не ки 
услов ис пу њен). Да би уче ни ци лак ше усво ји ли овај кон цепт нај­
бо ље је у по чет ку при ка за ти ал го рит ме об ра де ма лих се ри ја еле­
ме на та фик си ра не ду жи не (три, че ти ри или пет еле ме на та). На по­
чет ку при ка за ти ал го рит ме од ре ђи ва ње ста ти сти ка та квих се ри ја 
бро је ва: зби ра, про из во да, про се ка, мак си му ма и ми ни му ма. По ред 
очи глед ног на чи на од ре ђи ва ња зби ра еле ме на та фор ми ра њем сло­
же ног из ра за при ка за ти и по ступ но из ра чу на ва ње зби ра (ини ци ја­
ли за ци јом на ну лу или на пр ви члан се ри је и до да ва њем јед ног по 
јед ног еле мен та се ри је). Исти прин цип при ме ни ти на из ра чу на ва­
ње про из во да и ис ко ри сти ти као увод у пред ста вља ње ал го рит ма 

од ре ђи ва ња ми ни му ма и мак си му ма ма ле се ри је бро је ва (ини ци­
ја ли за ци ја ре зул та та на вред ност пр вог чла на, и за тим ите ра тив но 
ажу ри ра ње ре зул та та од ре ђи ва њем ми ни му ма тј. мак си му ма до та­
да шњег ре зул та та и те ку ћег чла на се ри је). Мак си мум и ми ни мум 
се ри је ре а ли зо ва ти и ко ри шће њем функ ци је за од ре ђи ва ње мак­
си му ма и ми ни му ма две вред но сти, али и без то га, ко ри шће њем 
на ред бе гра на ња. Ди ску то ва ти пред но сти ите ра тив ног при сту па у 
од но су на од ре ђи ва ње ми ни му ма/мак си му ма три или че ти ри бро ја 
угне жђе ним, хи је рар хиј ским гра на њем. Уко ли ко то је зик по др жа­
ва, при ка за ти и би бли о теч ку функ ци ју за од ре ђи ва ње по ме ну тих 
ста ти сти ка ма лих се ри ја еле ме на та. При ме ри ма лих се ри ја мо гу 
би ти бро је ви ко ји се учи та ва ју са ула за, али и ци фре тро ци фре них 
и че тво ро ци фре них бро је ва (ал го ри там њи хо вог од ре ђи ва ња об ра­
ђен је ра ни је). При ка за ти и да се исти ал го рит ми мо гу спро во ди ти 
и на се ри ја ма ко је ни су чи сто ну ме рич ке већ се мо гу или не ким 
пре сли ка ва њем све сти на ну ме рич ке или по ре ди ти у од но су на не­
ку ре ла ци ју по рет ка (на при мер, од ре ди ти ма ра тон ца ко ји је по­
сти гао нај бо љи ре зул тат пре во ђе њем вре ме на у се кун де или лек си­
ко граф ским по ре ђе њем вре ме на). При ка за ти и на чи не од ре ђи ва ња 
по зи ци је мак си мал ног/ми ни мал ног еле мен та. На кон до брог утвр­
ђи ва ња по ступ ка од ре ђи ва ња ста ти сти ка ма лих се ри ја, пре ћи на 
ве ће се ри је и се ри је чи ја ве ли чи на ни је уна пред фик си ра на. Де­
мон стри ра ти на чи не ге не ри са ња та квих се ри ја (учи та ва ње n бро­
је ва са стан дард ног ула за, учи та ва ње бро је ва све док се не уне се 
ну ла, се ри је уза стоп них при род них бро је ва, се ри је еле ме на та арит­
ме тич ког и ге о ме триј ског ни за, по пут рав но мер но раз мак ну тих та­
ча ка да тог ин тер ва ла ре ал не пра ве и слич но). По себ но ис так ну ти 
од ре ђи ва ња се ри је ци фа ра у де кад ном за пи су при род ног бро ја (це­
ло број ним де ље њем са 10 све док се број не све де на ну лу). На кон 
то га при ка за ти ка ко се ал го рит ми од ре ђи ва ња ста ти сти ка им пле­
мен ти ра ју по мо ћу пе тљи.

Об ра ди ти ал го ри там пре сли ка ва ња се ри ја (на при мер, ис пи­
са ти та бли цу ква дра та и ко ре на пр вих n при род них бро је ва, та бе­
ли ра ти ре ал ну функ ци ју јед не про мен љи ве на не ком ин тер ва лу) и 
ста ти сти ке пре сли ка не се ри је (на при мер, ин тен зи тет век то ра као 
су му ква дра та ње го вих ком по не на та, хар мо ниј ску сре ди ну се ри је 
бро је ва и слич но).

Об ра ди ти ал го ри там фил три ра ња се ри је тј. од ре ђи ва ња свих 
еле ме на та се ри је ко ји за до во ља ва ју не ки услов (на при мер, од ре ди­
ти све не пар не по зи тив не бро је ве учи та не са ула за). Еле мен те фил­
три ра не се ри је или ис пи си ва ти (на при мер, ис пи са ти све де ли о це 
бро ја) или ком би но ва ти фил три ра њем са пре сли ка ва њем и од ре ђи­
ва њем ста ти сти ка (на при мер, про на ћи збир ква дра та свих не пар­
них ци фа ра у де кад ном за пи су да тог при род ног бро ја или пре бро ја­
ти све тро ци фре не бро је ве чи ји је збир ци фа ра де љив са k).

По себ но при ка за ти ал го ри там ли не ар не пре тра ге ко јим се 
про ве ра ва да ли у се ри ји еле ме на та по сто ји еле мент ко ји за до во ља­
ва да то свој ство, од но сно, ду ал но, да ли сви еле мен ти за до во ља ва ју 
да то свој ство. Ди ску то ва ти и ва ри јан те у ко ји ма се тра жи нај ма њи 
или нај ве ћи еле мент ко ји за до во ља ва да то свој ство или се тра жи 
ње го ва по зи ци ја у се ри ји. По себ ну па жњу скре ну ти уче ни ци ма на 
мо гућ ност пре ки да пе тље на кон про на ла же ња тра же ног еле мен та и 
на чи не им пле мен та ци је тог пре ки да (на ред бом пре ки да пе тље, оја­
ча њем усло ва ло гич ком про мен љи вом и слич но). При ка за ти и кла­
сич не ал го рит ме ко ји су за сно ва ни на пре тра зи (нпр. про ве ра да ли 
је да та се ри ја еле ме на та сор ти ра на, про ве ра да ли је број прост ко ја 
ком би ну је пре тра гу по сто ја ња де ли о ца са ма те ма тич ком те о ре мом 
ко ја су жа ва скуп де ли ла ца ко је тре ба про ве ри ти за хва љу ју ћи чи ње­
ни ци да се де ли о ци увек ја вља ју у па ру и слич но). 

На кон об ра де ли не ар них ал го ри та ма уве сти кон цепт угне­
жђе не пе тље. На јед но став ним при ме ри ма раз ја сни ти ве зу из ме ђу 
спо ља шње и уну тра шње пе тље (на при мер, сви дво ци фре ни бро је­
ви се мо гу ис пи са ти та ко што спољ на пе тља бро ји де се ти це, а уну­
тра шња је ди ни це и ко рак спо ља шње пе тље из вр ша ва се тек ка да 
се це ла уну тра шња пе тља из вр ши). При ка за ти кла сич не при ме ре 
ге не ри са ња дво ди мен зи о них обје ка та (на при мер, та бли це мно же­
ња, цр те жа ге о ме триј ских об ли ка кре и ра них од ASCII ка рак те ра 
и слич но). Ако се ко ри сти гра фич ко окру же ње до бар по ли гон за 
ве жба ње угне жђе них пе тљи је цр та ње уз по моћ кор ња ча гра фи ке.
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У де лу Де­таљ­ни­ пре­глед­ ти­по­ва­ по­да­та­ка из вр ши ти пре­
глед спе ци фич них де та ља про грам ског је зи ка ко ји су из ме то дич­
ких раз ло га из о ста вље ни из ра ни јих те ма. Уве сти све еле мен тар не 
ска лар не ти по ве ко је иза бра ни про грам ски је зик по др жа ва (бро­
јев не ти по ве, ка рак тер ски тип, на бро ји ви тип, ску пов ни, ин тер­
вал ни тип и слич но). Ди ску то ва ти скуп вред но сти ко је се мо гу 
ре пре зен то ва ти сва ким од ових ти по ва и де таљ но се освр ну ти и 
на њи хо ву ин тер ну ре пре зен та ци ју (на пра ви ти ко ре ла ци ју са на­
ста вом из пред ме та Ра чу нар ски си сте ми). Де таљ но ди ску то ва ти 
за пис кон стан ти раз ли чи тих ти по ва. Опи са ти опе ра то ре при ме њи­
ве на по дат ке ових ти по ва и ди ску то ва ти њи хо ва свој ства (н­ар­
ност, асо ци ја тив ност, при о ри тет). По себ ну па жњу скре ну ти на по­
јам пре ко ра че ња и на си ту а ци је у ко ји ма до ла зи до пре ко ра че ња. У 
скло пу из ла га ња ре ал ног ти па по да та ка из ло жи ти спе ци фич но сти 
за пи са у по крет ном за ре зу и кроз при ме ре де мон стри ра ти нео че­
ки ва не ре зул та те и гре шке до ко јим мо же до ћи услед не па жљи вог 
ру ко ва ња са по да ци ма за пи са ним у по крет ном за ре зу (на при мер, 
ис так ну ти про блем по ре ђе ња јед на ко сти две вред но сти у по крет­
ном за ре зу, ис так ну ти гу би так тач но сти до ко јег до ла зи на кон при­
ме не не ких опе ра ци ја и слич но). 

Уве сти по јам им пли цит не и екс пли цит не кон вер зи је ти по­
ва и пре ци зно на ве сти пра ви ла кон вер зи је ти по ва у је зи ку ко ји се 
из у ча ва. На ве сти при ме ре гре ша ка до ко јих мо же до ћи ако се не 
обра ти па жња на кон вер зи је ко је се им пли цит но вр ше. На ве сти 
нај че шће си ту а ци је у ко ји ма је по треб но при бе ћи екс пли цит ној 
кон вер зи ји ти по ва. 

У те ми Ни­зо­ви­и­ ал­го­рит­ми­ за­ рад­ над­ ни­зо­ви­ма уве сти 
низ као тип по да та ка. Кроз не ко ли ко илу стра тив них при ме ра уве­
сти по тре бу за ме мо ри са њем свих по да та ка исто вре ме но и на ве­
сти за дат ке ко ји се не мо гу ре ши ти без ни зо ва, ко ри шће њем ра ни је 
при ка за них тех ни ка (на при мер, ис пи са ти све учи та не у обрат ном 
ре до сле ду, од ре ди ти број из над про сеч них еле ме на та се ри је). При­
ка за ти и упо тре бу ни за као им пле мен та ци је ко нач ног пре сли ка ва­
ња (на при мер, низ бро ја ча при ли ком бро ја ња по ја вљи ва ња свих 
ка рак те ра у тек сту).

Опи са ти ме ха ни зам де кла ра ци је ни зо ва и де таљ но про ди­
ску то ва ти ме мо ри ју ко ју ни зо ви за у зи ма ју. Фо ку си ра ти се са мо 
на ста тич ки ало ци ра не ни зо ве (у је зи ци ма у ко ји ма су сви ни зо ви 
ди на мич ки ало ци ра ни, раз ма тра ти са мо слу чај ни зо ва у ко ји ма је 
ди мен зи ја кон стант на и по зна та то ком ком пи ла ци је). Ди ску то ва ти 
ин дек сни при ступ еле мен ти ма и про бле ме до ко јих до ла зи ка да се 
при сту пи ин дек су ван до зво ље ног оп се га ни за. Ди ску то ва ти и ве зу 
ни зо ва са пот про гра ми ма (пре нос ни зо ва у пот про гра ме и њи хо во 
вра ћа ње из пот про гра ма, ако је то по др жа но је зи ком).

При ка за ти не ке при ме ре по пу ња ва ња и ана ли зе са др жа­
ја ни зо ва (из ра чу на ва ње ста ти сти ка еле ме на та ни за, фил три ра ње 
ни зо ва тј. из два ја ње еле ме на та ко ји за до во ља ва ју да то свој ство, 
пре сли ка ва ња еле ме на та ни зо ва и слич но). По ву ћи па ра ле ле са ал­
го рит ми ма об ра де се ри ја по да та ка ко ји су из у ча ва ни у окви ру те ме 
Основ ни ал го рит ми ци клич ке струк ту ре. По јам ни за мо гу ће је у 
свом основ ном об ли ку уве сти и ра ни је и ко ри сти ти га за де мон­
стра ци ју ал го ри та ма ци клич не струк ту ре (на при мер, ме то дич ки 
гле да но, мно го је јед но став ни је раз у ме ти са би ра ње еле ме на та ни за 
не го са би ра ње ци фа ра бро ја тј. од ре ђи ва ње зби ра се ри је бро је ва је 
јед но став ни је ако је се ри ја за да та кроз еле мен те ни за, не го ако је 
она за да та као се ри ја ци фа ра у де кад ном за пи су бро ја). 

При ка за ти ал го рит ме пре тра ге ни за – освр ну ти се на ра ни­
је уве де ну ли не ар ну пре тра гу, а де таљ но уве сти и про ди ску то ва ти 
би нар ну пре тра гу спе ци фич ну за сор ти ра не ни зо ве.

У на став ку се фо ку си ра ти на ал го рит ме мо ди фи ка ци је ко ји су 
спе ци фич ни за ни зо ве. Опи са ти уме та ње еле мен та на да ту по зи­
ци ју и укла ња ње еле мен та са да те по зи ци је (уз оба ве зно очу ва ње 
ре до сле да оста лих еле ме на та, али и без то га). Опи са ти и при ка за ти 
и уме та ње и укла ња ње под ни за уза стоп них еле ме на та.

При ка за ти и еле мен тар не ал го рит ме сор ти ра ња ни зо ва – сор­
ти ра ње се лек ци јом нај ма њег еле мен та (se lec tion sort), сор ти ра ње 
уме та њем (in ser tion sort) и ме ху ра сто сор ти ра ње (bub ble sort).

Про ди ску то ва ти спе ци фич но сти ни зо ва ка рак те ра (ни ски, 
стрин го ва). При ка за ти опе ра то ре и би бли о теч ке функ ци је за рад са 
ни ска ма.

По себ ну па жњу по све ти ти и ко ри шће њу ни зо ва као ре пре­
зен та ци је ма те ма тич ких обје ка та (век то ра, по ли но ма, ве ли ких бро­
је ва) и при ка за ти ал го рит ме за рад са та ко де фи ни са ним објек ти ма 
(на при мер, од ре ђи ва ње зби ра, раз ли ке, про из во да, ко лич ни ка и 
остат ка при де ље њу по ли но ма, из ра чу на ва ње вред но сти по ли но ма 
у да тој тач ки и слич но). Ако се по ка же да је уче ни ци ма по треб но 
ви ше вре ме на да са вла да ју еле мен тар ни је те ме, ова област се мо же 
по ме ри ти и из ло жи ти ка сни је (у дру гом раз ре ду).

II­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Ви ше ди мен зи о ни ни зо ви, ма три це и основ ни ал го рит ми за 
рад са њи ма (12 ча со ва)

Ко ри снич ки  де фи ни са ни ти по ви (6 ча со ва)
Улаз и из лаз про гра ма (8 ча со ва)
Ана ли за ал го ри та ма (6 ча со ва)
Оп ште тех ни ке кон струк ци је ал го ри та ма (38 ча со ва)
Ди на мич ке струк ту ре по да та ка и ап стракт ни ти по ви по да та ка 

(38 ча со ва)
Пред ви ђе на су три дво ча сов на пи сме на за дат ка са јед но ча­

сов ним ис прав ка ма (9 ча со ва).
У окви ру те ме Ви­ше­ди­мен­зи­о­ни­ни­зо­ви,­ма­три­це­и­основ-

ни­ал­го­рит­ми­за­рад­са­њи­ма уве сти по јам ма три це (дво ди мен­
зи о ног ни за), а он да и мо гућ ност гра ђе ња ни зо ва ви ших ди мен зи­
ја. Об ја сни ти ало ка ци ју ме мо ри је и ди ску то ва ти на чин сме шта ња 
еле ме на та у ме мо ри ји. Фо ку си ра ти се са мо на ста тич ки ало ци ра не 
ма три це (у је зи ци ма у ко ји ма су сви ни зо ви ди на мич ки ало ци ра ни, 
раз ма тра ти са мо слу чај у ко ји ма је ди мен зи ја ма три ца кон стант на 
и по зна та то ком ком пи ла ци је). Илу стро ва ти и од нос ви ше ди мен­
зи о них ни зо ва и пот про гра ма (пре нос у пот про грам и вра ћа ње као 
ре зул та та ра да функ ци ја).

Опи са ти на чи не ите ра ци је кроз еле мен те ма три це или ње­
ног од ре ђе ног де ла и на гла си ти уло гу угне жђе них пе тљи у то ме. 
При ка за ти ите ра ци ју кроз гор њи и до њи тро у гао ма три це, кроз 
ње не про из вољ не пра во у га о не обла сти, кроз окол не еле мен те да­
тог еле мен та, кроз еле мен те да те вр сте, еле мен те да те ко ло не, кроз 
еле мен те на глав ној и на спо ред ној ди ја го на ли и слич но. На та ко 
до би је не се ри је бро је ва при ме ни ти основ не ал го рит ме за об ра ду 
се ри ја (са би ра ње, тра же ње ми ни му ма, мак си му ма, фил три ра ње, 
пре сли ка ва ње, пре тра гу и слич но). На при мер, од ре ди ти нор му 
ма три це као ко рен из зби ра ква дра та свих ње них еле ме на та, од­
ре ди ти број је ди ни ца ко је се на ла зе у око ли ни да тог по ља не ке 0­1 
ма три це (број бом би око по ља у игри Mi ne swe e per), про ве ри ти да 
ли је ма три ца гор ње тро у га о на (са др жи све ну ле ис под глав не ди ја­
го на ле) и слич но. При ка за ти ста ти сти ке по вр ста ма и ко ло на ма (на 
при мер, ако су по вр ста ма да те оце не уче ни ка из ра зних пред ме та 
из ра чу на ти про сеч не оце не свих уче ни ка, про сеч не оце не из свих 
пред ме та и про на ћи уче ни ка са нај ви шим и пред мет са нај ни жим 
про се ком).

При ка за ти и ал го рит ме тран сфор ма ци је са др жа ја ма три ца. 
При ка за ти по сту пак ре флек си је еле ме на та у од но су на хо ри зон­
тал ну, вер ти кал ну или ди ја го нал ну осу, тран спо но ва ње, раз ме­
ну две вр сте, раз ме ну две ко ло не, сор ти ра ње вр ста или ко ло на по 
од ре ђе ном кри те ри ју му (на при мер, сор ти ра ње оце на уче ни ка по 
про се ку).

На кра ју при ка за ти и уло гу ма три ца као ма те ма тич ких обје ка­
та. При ка за ти из во ђе ње опе ра ци ја над ма три ца ма (са би ра ње, од у­
зи ма ње и мно же ње ма три ца). Ис так ну ти уло гу ма три ца у за пи су и 
ре ша ва њу си сте ма ли не ар них јед на чи на и при ка за ти им пле мен та­
ци ју по ступ ка ре ша ва ња си сте ма (на при мер, Га у со вог) да тих ма­
три цом и ни зом ко е фи ци је на та. При ка за ти не ки по сту пак из ра чу­
на ва ња де тер ми нан те ма три це (пр во за ма три це ди мен зи ја 2 и 3, а 
за тим и оп шти слу чај). За ин те ре со ва ним уче ни ци ма при ка за ти и 
уло гу ма три ца као ли не ар них пре сли ка ва ња век то ра и уло гу у ра­
чу нар ској гра фи ци (на при мер, ма три це ро та ци је у рав ни и у про­
сто ру, ма три це пер спек тив них и про јек тив них пре сли ка ва ња над 
хо мо ге ним ко ор ди на та ма).
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У скло пу те ме Ко­ри­снич­ки­де­фи­ни­са­ни­ти­по­ви при ка за ти 
на чи не де фи ни са ња но вих ти по ва на на чи не ко је по др жа ва ода­
бра ни про грам ски је зик. При ка за ти рад са на бро ји вим ти по ви ма 
и илу стро ва ти њи хо ву упо тре бу (на при мер, пред ста вља ње успе ха 
уче ни ка на бро ји вим ти пом уз функ ци ју за од ре ђи ва ње успе ха на 
осно ву ни за оце на и функ ци ју кон вер зи је успе ха у ни ску ра ди ис­
пи са). Ако је зик то по др жа ва, при ка за ти де фи ни са ње и упо тре бу 
ин тер вал них и ску пов них ти по ва. Ако на став ник про це ни за сход­
но, на бро ји ви, ин тер вал ни и ска лар ни ти по ви се мо гу уве сти и у 
пр вом раз ре ду, у скло пу раз ма тра ња основ них ска ла ра них ти по ва.

По себ ну па жњу по све ти ти струк тур ним ти по ви ма у је зи ци ма 
ко ји их по др жа ва ју (струк ту ра ма у је зи ци ма C, C++ или C#, сло­
го ви ма у је зи ку Pa scal). У је зи ци ма ко ји не по др жа ва ју ди рект но 
струк ту ре, при ка за ти нај бли жи на чин да се оне за ме не (на при мер, 
ко ри шће ње кла са са свим јав ним по да ци ма, без ме то да у је зи ку Ja­
va и слич но). Ис та ћи раз ли ку из ме ђу де фи ни ци је струк тор ног ти па 
и де фи ни ци је обје ка та тог ти па. Об ја сни ти ме мо риј ску ре а ли за ци­
ју струк тур них ти по ва и њи хо ву ало ка ци ју (на ро чи то ако се уме сто 
струк ту ра мо ра ју ко ри сти ти ди на мич ки ало ци ра ним објек ти ма). 
Ди ску то ва ти од нос струк ту ра и пот про гра ма (пре нос у пот про грам 
и вра ћа ње као ре зул тат ра да пот про гра ма). При ка за ти при ме ре 
про гра ма у ко ји ма се струк ту ре ко ри сте (струк ту ре за ре пре зен та­
ци ју раз лом ка, ком плек сног бро ја, тач ке у рав ни или про сто ру, по­
да та ка о уче ни ку и слич но).

У окви ру те ме Улаз­и­из­лаз­про­гра­ма опи са ти рад са да то­
те ка ма. Опи са ти на чин при сту па да то те ци из про гра ма (отва ра ње 
да то те ке, за тва ра ње да то те ке), учи та ва ње по да та ка (по је ди нач них 
ка рак те ра, ли ни ја, бро је ва) из да то те ка и упис по да та ка у да то те­
ке. Скре ну ти па жњу на раз ли ку из ме ђу тек сту ал ног и би нар ног 
при сту па да то те ка ма. Тек сту ал ни при ступ да то те ка ма при ка за ти 
де таљ но, а би нар ни са мо ин фор ма тив но. Стан дард ни улаз, стан­
дард ни из лаз и стан дард ни из лаз за гре шке при ка за ти као по себ не 
вр сте да то те ка. У скло пу ове те ме де таљ но ди ску то ва ти и фор ма­
ти ра ње тек ста (ис пис у по љу фик сне ши ри не, ис пис са од ре ђе ном 
пре ци зно шћу, бро јем де ци ма ла и слич но).

При ка за ти и при хва та ње ар гу ме на та ко манд не ли ни је про гра­
ма и на гла си ти нај че шће сце на ри је њи хо ве упо тре бе (на при мер, 
за да ва ње оп ци ја про гра му). При ли ком об ра де ове те ме на гла сак 
ста ви ти на кон зол не апли ка ци је са КЛИ, али уче ни ци ма на гла си­
ти и да ар гу мен ти ко манд не ли ни је ни су спе ци фич не са мо за њих, 
већ се ар гу мен ти ко манд не ли ни је мо гу ко ри сти ти и у апли ка ци ја ма 
са ГКИ. При ка за ти и ка ко се ар гу мен ти ко манд не ли ни је про гра ма 
мо гу по де си ти и ко ри сти ти у ако се про грам не по кре ће дир кет но 
из ко манд не ли ни је већ у окви ру ин те гри са ног раз вој ног окру же ња.

У окви ру те ме Ана­ли­за­ал­го­ри­та­ма при ка за ти еле мен тар не 
на чи не ана ли зе ко рект но сти и ана ли зе сло же но сти ал го ри та ма.

У скло пу ана ли зе ко рект но сти при ка за ти зна чај те мељ ног и 
што ис црп ни јег те сти ра ња про гра ма и при ка за ти раз ли чи те тех ни­
ке те сти ра ња. У скло пу об ра де ове те ме мо гу ће је уве сти и не ки 
рад ни оквир за те сти ра ње (нпр. JU nit у про грам ском је зи ку Ja va).

По ред те сти ра ња као тех ни ке ди на мич ке ве ри фи ка ци је про­
гра ма, уче ни ке упо зна ти и са ме то да ма ста тич ке ве ри фи ка ци је и 
фор мал не ана ли зе ко рект но сти про гра ма. Де фи ни са ти по јам за у­
ста вља ња про гра ма, пар ци јал не ко рект но сти и то тал не ко рект но­
сти (као ком би на ци је прет ход на два пој ма). Уве сти по јам пред у­
сло ва и по сту сло ва про гра ма и ње го вих ра зних де ло ва (пре све га 
пот про гра ма). На при мер, скре ну ти па жњу да иако ма те ма тич ке 
функ ци је ко је ра де над при род ним бро је ви ма (на при мер, функ ци ја 
за ис пи ти ва ње да ли је број прост) при ма ју па ра ме тре не ког це ло­
број ног ти па, пред у слов њи хо ве ко рект но сти је да је да про сле ђе­
ни ар гу мен ти бу ду при род ни бро је ви, не кад стро го ве ћи од ну ле, а 
да функ ци је са рад са угло ви ма у сте пе ни ма, ми ну ти ма и се кун да­
ма као пред у слов зах те ва ју, а као по сту слов оси гу ра ва ју да се број 
ми ну та и се кун ди кре ће из ме ђу 0 и 59.

Не фор мал но уве сти и по јам ин ва ри јан те, као ло гич ког усло­
ва ко ји ва жи то ком из вр ша ва ња од ре ђе ног де ла про гра ма и оси­
гу ра ва ње го ву ко рект ност. Илу стро ва ти овај по јам кроз ве ћи број 
при ме ра (на при мер, ин ва ри јан та пе тље ко ја вр ши сте пе но ва ње 
бро ја x уза стоп ним мно же њем n пу та је то да се на кон из вр ше них 

k мно же ња у про мен љи вој ко ја чу ва ре зул тат на ла зи k­ти сте пен 
бро ја x, док је вред ност k ма ња или јед на ка вред но сти n, док је ин­
ва ри јан та спољ не пе тље ал го рит ма сор ти ра ња се лек ци јом то да се 
на кон ње них k из вр ша ва ња на пр вих k ме ста у ни зу на ла зи нај ма­
њих k еле ме на та ни за и да су сви они ме ђу соб но сор ти ра ни, као и 
да се мул ти скуп еле ме на та у ни зу ни је про ме нио). При ка за ти ка ко 
се до ка зи ва њем да је ин ва ри јан та ис пу ње на пре ула ска у пе тљу и 
да се одр жа ва из вр ша ва њем те ла пе тље, на осно ву прин ци па ма те­
ма тич ке ин дук ци је оси гу ра ва да ће ин ва ри јан та би ти ис пу ње на и 
на кон из ла ска из пе тље, што за јед но са усло вом из ла ска из пе тље 
га ран ту је ко рект ност.

Уве сти по јам про стор не и вре мен ске сло же но сти про гра ма. 
Об ја сни ти нео п ход ност од ре ђи ва ња пер фор ман си про гра ма у ре­
ал ним усло ви ма. По јам вре мен ске сло же но сти пр во илу стро ва ти 
пу шта њем при ме ра раз ли чи тих им пле мен та ци ја истог про гра ма 
и ме ре њем вре ме на по треб них да се про грам из вр ши (на при мер, 
из ра чу на ва ње по след ње три ци фре зби ра пр вих ми ли јар ду при род­
них бро је ва ко ри шће њем пе тље или при ме ном Га у со ве фор му ле, 
пре тра га ни за ли не ар ном и би нар ном пре тра гом и слич но). Об ја­
сни ти ка ко се оче ки ва но вре ме из вр ша ва ња мо же про це ни ти на 
осно ву бро ја опе ра ци ја ко је про грам тре ба да из вр ши за улаз од ре­
ђе не ди мен зи је. На јед но став ни јим при ме ри ма при ка за ти ка ко се 
тај број опе ра ци ја мо же гру бо про це ни ти. Уве сти сло же ност нај го­
рег слу ча ја и про сеч ну сло же ност ал го рит ма.

При ка за ти уче ни ци ма та бе лу ко ја под прет по став ком да се 
јед на опе ра ци ја из вр ша ва за јед ну на но се кун ду при ка зу је вре ме 
по треб но да се из вр ши про грам чи ји је улаз раз ли чи те ди мен зи је 
n (на при мер, за n=102, па до 109), ако број опе ра ци ја од ди мен зи је 
ула за за ви си у ви ду функ ци је log2n, n, n·log2n, n2, n3, 2nи n!. Да би 
се сте као бо љи осе ћај ком би на тор не екс пло зи је ду гач ка вре ме на 
из ра зи ти у ми ну ти ма, са ти ма, да ни ма, ме се ци ма, го ди на ма и слич­
но. Ко ри шће њем ове та бе ле об ја сни ти ка ко укуп но вре ме из ра чу­
на ва ња про гра ма прак тич но за ви си са мо од до ми нант ног са бир ка 
у функ ци ји ко ја опи су је за ви сност бро ја опе ра ци ја од ди мен зи је 
про бле ма (на при мер, у функ ци ји n2 + 3n + 5, за иоле ве ће ди мен­
зи је n прак тич но све вре ме од ла зи на n2опе ра ци ја). Илу стро ва ти и 
ка ко об лик функ ци је не у по ре ди во ви ше ути че на вре ме из вр ша ва­
ња за ве ли ке ула зе, не го кон стант ни фак тор ко ји се ја вља уз во де­
ћи са би рак (упо ре ди ти, на при мер, n2 и 10n). Ова кву ана ли зу упо­
тре би ти као осно ву за (не фор мал но) уво ђе ње O но та ци је. На ве сти 
при ме ре ал го ри та ма ко је су уче ни ци ра ни је сре та ли, а ко ји има ју 
сло же ност O(log n), O(n), O(n2), O(2n). Ди ску то ва ти шта се де ша ва 
са вре ме ном из вр ша ва ња дво стру ким уве ћа њем ди мен зи је ула за.

По што ова те ма пред ста вља осно ву за кон струк ци ју ефи ка­
сних ал го ри та ма, ње но де таљ ни је раз ра ђи ва ње је пред ви ђе но и то­
ком об ра де на ред них те ма (на при мер, ал го рит ме сло же но сти O(n 
log n) уче ни ци ма има сми сла при ка за ти то ком об ра де тех ни ке по­
де ли и вла дај.

Об ра ду те ме Оп­ште­тех­ни­ке­кон­струк­ци­је­ал­го­ри­та­ма за­
по че ти пре гле дом ре кур зи је тј. ин дук ци је. Као мо ти ва ци ју за уво­
ђе ње тех ни ке ре кур зи је, на при мер, при ка за ти ве о ма еле гант но ре­
кур зив но ре ше ње про бле ма Ха ној ских ку ла (пре то га оси гу ра ти да 
су сви уче ни ци има ли до вољ но вре ме на да раз у ме ју пра ви ла игре и 
да по ку ша ју са мо стал но да кон стру и шу не ки ал го ри там ре ша ва ња).

Си сте мат ски пре глед ре­кур­зи­је за по че ти при ка зом при ми­
тив но ре кур зив них функ ци ја над при род ним бро је ви ма (функ ци је 
у ко ји ма по сто ји пра ви ло из ла за из ре кур зи је ка да је вред ност па ра­
ме тра 0 и у ко ји ма по сто ји пра ви ло ре кур зив ног ко ра ка у ко јем се 
вред ност функ ци је за па ра ме тар ко ји је след бе ник не ког бро ја из ра­
чу на ва на осно ву вред но сти ре кур зив ног по зи ва у ко јем је па ра ме­
тар тај број). При ка за ти им пле мен та ци ју сте пе но ва ња сво ђе њем на 
мно же ње, мно же ње сво ђе њем на са би ра ње, са би ра ње сво ђе њем на 
след бе ни ка, из ра чу на ва ње фак то ри је ла и слич но. При ка за ти и при­
ми тив но ре кур зив не функ ци је за об ра ду ни зо ва (функ ци је ко је као 
ба зу ко ри сте пра зан или јед но члан низ, а ко је у скло пу ре кур зив ног 
ко ра ка низ раз ла жу на пре фикс ни за ис пред по след њег еле мен та 
и по след њи еле мент, или, ду ал но, на пр ви еле мент и су фикс ни за 
иза ње га). При ка за ти функ ци је за из ра чу на ва ње зби ра еле ме на та 
ни за, мак си му ма/ми ни му ма, ли не ар ну пре тра гу ни за, фил три ра ње, 
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пре сли ка ва ње и слич но. Та ко ђе, мо гу ће је при ка за ти и ре кур зив не 
им пле мен та ци је еле мен тар них ал го ри та ма сор ти ра ња ко ји су ра ни­
је уче ни ци ма при ка за ни у ите ра тив ном об ли ку.

На кон при ми тив но ре кур зив них функ ци ја по ка за ти и сло же­
ни је об ли ке ре кур зи је. При ка за ти функ ци је ко је за вред ност па ра­
ме тра n ко ри сте ре кур зив не по зи ве за про из вољ не вред ност ма ње 
од n, укљу чу ју ћи и мо гућ ност по сто ја ња ве ћег бро ја ре кур зив них 
по зи ва. При ка за ти им пле мен та ци ју ефи ка сног ал го рит ма сте пе но­
ва ња, ана ли зом пар но сти екс по нен та и сво ђе њем вред но сти n на 
вред ност n/2 (уме сто на n­1) у слу ча ју пар ног екс по нен та. При ка за­
ти ре кур зив ну де фи ни ци ју Еукли до вог ал го рит ма. На до ме ну ра да 
са ни зо ви ма, при ка за ти ре кур зив ну им пле мен та ци ју обр та ња ни за, 
про ве ре да ли је низ па лин дром, би нар не пре тра ге ни за и слич но.

По год ни при ме ри за илу стра ци ју ре кур зи је у слу ча ју да се 
про гра ми ра ју апли ка ци је са ГКИ је су фрак та ли (нпр. те пих Си јер­
пин ског, L­си сте ми и слич но).

При ка за ти при ме ну ре кур зи је на из ра чу на ва ње еле ме на та ре­
ку рент но за да тих ни зо ва укљу чу ју ћи и Фи бо на чи јев низ и ре кур­
зи ју Фи бо на чи је вог ти па и ди ску то ва ти про бле ме ко ји на ста ју због 
пре кла па ју ћих пот про бле ма, од но сно вр ше ња истих ре кур зив них 
по зи ва ви ше пу та. На го ве сти ти да се ти про бле ми ре ша ва ју ди­
на мич ким про гра ми ра њем (ме мо и за ци јом, од но сно ди на мич ким 
про гра ми ра њем на ви ше) и да ће то ме би ти по све ће на по себ на на­
став на те ма.

Уче ни ци ма при ка за ти ме ха ни зам ре а ли за ци је ре кур зи је ко ри­
шће њем си стем ског сте ка (при че му је ва жно оси гу ра ти да уче ни­
ци раз у ме ју да се ре а ли за ци ја по зи ва функ ци ја вр ши пре ко сте ка и 
ван кон тек ста ре кур зи је). Па жљи во ана ли зи ра ти пред но сти и ма не 
ре кур зив них у од но су на ите ра тив на ре ше ња. Ди ску то ва ти вре­
мен ску и про стор ну сло же ност раз ли чи тих ре ку рент них ре ше ња и 
скре ну ти па жњу уче ни ци ма на про блем ве ће ме мо риј ске сло же но­
сти до ко је мо же до ћи због ин тен зив ног на го ми ла ва ња стек окви ра 
и до про бле ма пре ко ра че ња сте ка. Са дру ге стра не ис так ну ти је­
згро ви тост и ра зу мљи вост ре кур зив них де фи ни ци ја.

Ди ску то ва ти мо гућ ност си сте мат ског укла ња ња ре кур зи је. 
Скре ну ти па жњу на по јам реп не ре кур зи је и об ја сни ти на чи не ње­
не ели ми на ци је, тј. пре во ђе ња реп но­ре кур зив них у ите ра тив не 
де фи ни ци је.

То ком раз ра де ове те ме од уче ни ка зах те ва ти и да пи шу сво­
је ре кур зив не функ ци је, али и да ко рак­по­ко рак при ка зу ју ка ко се 
из вр ша ва ју за да те ре кур зив не де фи ни ци је.

При род на при ме на ре кур зи је ле жи у ал го рит ми ма си­сте­мат-
ске­ ену­ме­ра­ци­је и пре­тра­ге­ са­ по­врат­ком (енгл. bac ktrac king). 
При ка за ти при ме ну си сте мат ске ену ме ра ци је на про блем ге не ри­
са ња свих под ску по ва да тог ску па, свих ва ри ја ци ја са по на вља­
њем, ис пи са исти ни то сне та бли це да те ис ка зне фор му ле и слич но. 
Пре тра гу са по врат ком, на при мер, илу стро ва ти на про бле му 8 да­
ма, ре ша ва њу ма гич них ква дра та, ла тин ских ква дра та и су до ку за­
го нет ке, про на ла ску оби ла ска ша хов ске та бле ска ка чем и слич но.

Де фи ни са ти ал го рит ме за сно ва не на гру­бој­си­ли (енгл. bru te 
for ce) као ал го рит ме ко ји у пре тра зи за ре ше њем про ве ра ва ју све 
мо гућ но сти и на гла си ти ка ко су си сте мат ска ис црп на ену ме ра ци ја 
и пре тра га са по врат ком ти пич ни при ме ри ал го ри та ма гру бе си ле. 
На ве сти и јед но став ни је при ме ре ал го ри та ма гру бе си ле са ко ји­
ма су се уче ни ци и ра ни је сре та ли (на при мер, ли не ар на пре тра га 
ни за, на ив на пре тра га под ни ске и слич но). Об ја сни ти у ко јим си­
ту а ци ја ма има сми сла ко ри сти ти при ступ за сно ван на гру бој си­
ли: ка да је јед но став ност им пле мен та ци је ва жни ја од бр зи не, ка­
да до каз ко рект но сти ал го рит ма тре ба да бу де што јед но став ни ји 
(на при мер, ка да се ра чу нар ко ри сти за до каз ма те ма тич ке те о ре ме 
или ка да ал го ри там слу жи са мо за про ве ру тач но сти или ква ли те та 
дру гог ал го рит ма или хе у ри сти ке) и слич но.

Де фи ни са ти кла су грам­зи­вих­ал­го­ри­та­ма као ал го ри та ма за 
ре ша ва ње оп ти ми за ци о них про бле ма ко ји у сва ком ко ра ку би ра ју 
ло кал но оп ти мал но ре ше ње у ци љу да ће се на тај на чин на кра ју 
до ћи и до гло бал но оп ти мал ног ре ше ња. Кроз при ме ре скре ну ти 
па жњу на мно штво си ту а ци ја у ко ји ма грам зи ва стра те ги ја не до­
во ди до оп ти мал ног ре ше ња про бле ма (па чак у не ким слу ча је ви ма 
мо же да вра ти и нај ло ши је ре ше ње). Ипак, ис так ну ти да се чак и 

упр кос про на ла же њу су боп ти мал них ре ше ња, у не ким си ту а ци ја­
ма грам зи ви ал го рит ми мо гу ко ри сти ти као хе у ри сти ке ко је се јед­
но став но мо гу им пле мен ти ра ти и ко је да ју ре ла тив но ква ли тет на 
ре ше ња. Об ја сни ти ка ко при ме на грам зи вих ал го ри та ма зах те ва да 
про блем има свој ство оп ти мал не под струк ту ре (оп ти мал но ре ше­
ње про бле ма се кон стру и ше од оп ти мал них ре ше ња пот про бле ма). 
На ве сти при ме ре про бле ма ко ји има ју то свој ство (на при мер, ако 
нај кра ћи пут од Ни ша до Но вог Са да про ла зи кроз Кра гу је вац и 
Бе о град, он да нај кра ћи пут од Кра гу јев ца до Но вог Са да мо ра та­
ко ђе про ћи кроз Бе о град) и про бле ма ко је то свој ство не ма ју (ако 
нај јеф ти ни ја ауто бу ска ве за од Ни ша до Су бо ти це под ра зу ме­
ва са мо пре се да ње у Бе о гра ду, док нај јеф ти ни ја ве за од Бе о гра да 
до Су бо ти це мо же да укљу чи пре се да ње у Но вом Са ду, јер це на 
кар те са пре се да њем не мо ра да бу де увек збир це на по је ди нач­
них во жњи). Ис так ну ти и ка ко свој ство оп ти мал не под струк ту ре 
не га ран ту је мо гућ ност при ме не грам зи вог при сту па, већ је у мно­
гим слу ча је ви ма по треб но ко ри сти ти ис црп ни ју пре тра гу (обич но 
за сно ва ну на ди на мич ком про гра ми ра њу). На ве сти при ме ре грам­
зи вих ре ше ња ко ји до во де до оп ти му ма. На при мер, опи са ти про­
блем про на ла же ња нај ши рег под ску па не пре кла па ју ћих ак тив но­
сти за да ти скуп ак тив но сти ко ји ма се зна по че так и крај, опи са ти 
про блем упа ри ва ња две ша хов ске еки пе та ко да еки па до ма ћи на 
мо же да оства ри нај ве ћи број по бе да, опи са ти Хаф ма но во ко ди ра­
ње и кон струк ци ју Хаф ма но вог ста бла, ва ри јан ту про бле ма ран ца 
у ко јој мо гу да се узи ма ју де ло ви про из во да, про на ла же ње нај ве­
ће по вр ши не три кру га упи са на у тро у гао и слич но. Те ми грам­
зи вих ал го ри та ма се вра ћа ти и ка сни је (на при мер, код из у ча ва ња 
Дајкстри ног, При мо вог и Кра ска ло вог ал го рит ма ис та ку ну ти њи­
хо ву грам зи ву при ро ду).

При ли ком из ла га ња тех ни ке ди­на­мич­ког­ про­гра­ми­ра­ња 
скре ну ти па жњу на про блем пре кла па ју ћих пот про бле ма. Кла си­
чан при мер за то је ре кур зив на де фи ни ци ја Фи бо на чи је ве функ­
ци је. Де фи ни са ти ди на мич ко про гра ми ра ње као тех ни ку у ко јој се 
ко ри сти по моћ на струк ту ра по да та ка (нај че шће низ или ма три ца) 
за ме мо ри са ње вред но сти ре ше ња од ре ђе них пот про бле ма. Уве сти 
тех ни ку ме мо и за ци је као ди на мич ко про гра ми ра ње од о зго на ни же, 
и тех ни ку кла сич ног ди на мич ког про гра ми ра ња од о здо на ви ше. 
Ука за ти зна чај ди на мич ког про гра ми ра ња у ре ша ва њу оп ти ми за­
ци о них про бле ма и ис так ну ти ва жност по сто ја ња oптималне под­
струк ту ре про бле ма у том слу ча ју. По ву ћи па ра ле лу са грам зи вим 
при сту пом. По ред Фи бо на чи је вог ни за, при ка за ти, на при мер, и 
ре ше ња про бле ма про на ла же ња нај ма њег бро ја нов ча ни ца по треб­
них да се пла ти да ти из нос, про на ла же ња мак си мал ног зби ра по­
ља у ма три ци ко ји се мо же по сти ћи оби ла ском из гор њег ле вог до 
до њег де сног угла у ко јем се у сва ком ко ра ку пре ла зи на су сед но 
по ље до ле или де сно од тре нут ног, про на ла же ња нај ду жег за јед­
нич ког под ни за два ни за, про на ла же ња под ни за уза стоп них еле ме­
на та чи ји је збир мак си ма лан, про на ла же ња нај ду жег нео па да ју ћег 
под ни за да тог ни за, из ра чу на ва ња Ле вен штај но вог (edit) ра сто ја ња 
две ни ске, про блем ран ца, про на ла же ња за гра ђи ва ња (асо ци ја тив­
но сти) при мно же њу се ри је ма три ца та ко да је уку пан број опе ра­
ци ја у из ра чу на ва њу про из во да ми ни ма лан и слич но. Кроз не ко­
ли ко при ме ра при ка за ти ка ко се чу ва њем до дат них ин фор ма ци ја 
омо гу ћа ва ре кон струк ци ја ре ше ња на кон про на ла же ња вред но сти 
оп ти мал ног ре ше ња. Ди ску то ва ти ме мо риј ску и про стор ну сло же­
ност свих кон стру и са них ал го ри та ма.

Уче ни ци ма по ка за ти тех ни ку по­де­ли­па­вла­дај и ис так ну ти 
пред ност ефи ка сног сво ђе ња про бле ма на ре ша ва ње два пот про­
бле ма дво стру ко ма ње ди мен зи је не ко јед ног пот про бле ма ди мен­
зи је за је дан ма ње. Ис ка за ти ма стер­те о ре му и уче ни ци ма да ти ње­
но не фор мал но обра зло же ње (пот пу но фор ма лан до каз мо же би ти 
по ка зан нај за ин те ре со ва ни јим уче ни ци ма). При ка за ти нај зна чај ни­
је при ме ре ал го ри та ма за сно ва них на прин ци пу по де ли па вла дај, 
ко ји су зна чај ни ка ко за при каз ове тех ни ке, та ко и са ми за се бе. 
При ка за ти у овом све тлу ал го ри там би нар не пре тра ге ни за (чак и 
ако је ра ни је уве ден сам за се бе) и из ве сти да ње ње го ва вре мен ска 
сло же ност ло га ри там ска. При ка за ти ал го ри там сор ти ра ња об је ди­
ња ва њем (Mer ge Sort) и ал го ри там бр зог сор ти ра ња (Qu ic kSort). 
Из ве сти њи хо ву сло же ност нај го рег слу ча ја и про сеч ну сло же ност. 
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Ин си сти ра ти на то ме да осим вре ме на по треб ног за ре ша ва ње ма­
њих пот про бле ма, вре ме по треб но за при пре му ре кур зив них по зи­
ва од но сно за об ра ду ре зул та та на кон ре кур зив ног по зи ва сме да 
бу де нај ви ше ли не ар но (да би се оства ри ло укуп но вре ме O(n log 
n)). У том све тлу при ка за ти не ко ли ко раз ли чи тих ал го ри та ма пар­
ти ци о ни са ња при ли ком при пре ме за бр зо сор ти ра ње. Ди ску то ва ти 
и на чи не из бо ра пи во ти ра ју ћег еле мен та и по сле ди це те од лу ке на 
сло же ност нај го рег слу ча ја бр зог сор ти ра ња. При ка за ти мо ди фи­
ка ци је иде ја бр зог сор ти ра ња на ре ша ва ње дру гих про бле ма (на 
при мер, про на ла же ње ме ди ја не ни за, про на ла же ње k­тог по ве ли­
чи ни еле мен та у ни зу). При ка за ти и при ме не тех ни ке по де ли па 
вла дај и на ре ша ва ње про бле ма из дру гих до ме на. По год ни про­
бле ми мо гу би ти про на ла же ње нај бли жег па ра та ча ка ме ђу да тим 
тач ка ма у рав ни, од ре ђи ва ње кон ту ре ко ју по кри ва скуп пра во у га о­
ни ка, мно же ње два ве ли ка бро ја Ка рат су би ним ал го рит мом, Штра­
се нов ал го ри там за мно же ње ма три ца, бр за Фу ри је о ва тран сфор­
ма ци ја (FFT) и при ме на на мно же ње по ли но ма, па ра лел но бро ја ње 
би то ва и слич но.

Увод у те му Ди­на­мич­ке­ струк­ту­ре­ и­ ап­стракт­ни­ ти­по­ви­
по­да­та­ка за по че ти де таљ ни јим пре гле дом ор га ни за ци је ме мо ри је, 
адре са и по ка зи ва ча. Уве сти и об ја сни ти сег мен те ме мо ри је (стек, 
хип, сег мент по да та ка, сег мент ко да). У је зи ци ма у ко ји ма је то 
при ме ре но (на при мер, C и C++) уве сти ве зу из ме ђу по ка зи ва ча и 
ни зо ва и по ка зи вач ку арит ме ти ку. У је зи ци ма у ко ји ма по ка зи ва чи 
ни су екс пли цит но ви дљи ви (на при мер, Ja va, C#) об ја сни ти да су 
ре фе рент ни ти по ви по да та ка у про гра му пред ста вље ни по ка зи ва­
чи ма (на при мер, int[] arr; у је зи ку C# или Ran dom rnd; у је зи ку Ja­
va су за пра во са мо адре се обје ка та ко ји се ало ци ра ју ди на мич ки и 
ко ји се на ла зе на хи пу). Ди ску то ва ти ве о ма де таљ но пре нос по да­
та ка у функ ци ју (пре нос пре ко по ка зи ва ча, пре нос пре ко ре фе рен­
це, пре нос ре фе рент них ти по ва и слич но) и вра ћа ње по да та ка из 
функ ци је. Све вре ме ди ја гра ми ма илу стро ва ти са др жај ме мо ри је. 
Де таљ но об ја сни ти по јам ди на мич ке ало ка ци је ме мо ри је и раз ли­
ку из ме ђу ди на мич ки и ста тич ки ало ци ра них по да та ка. Чак и ка да 
је зик по се ду је са ку пљач от па да ка скре ну ти па жњу на опа сност не­
кон тро ли са не ало ка ци је ме мо ри је (нај че шћи при мер је не по треб на 
стал на ало ка ци ја јед ног те истог ни за или објек та уну тар пе тље) 
и ука за ти на то да по сто је је зи ци у ко ји ма је про гра мер ду жан да 
екс пли цит но осло бо ди сву ме мо ри ју ко ју је ди на мич ки ало ци рао.

Пре глед ди на мич ких струк ту ра по да та ка за по че ти ди­на­мич-
ким­ни­зо­ви­ма­и­ма­три­ца­ма чи ја се ве ли чи на по по тре би ме ња 
ко ри шће њем ре а ло ка ци је (чи ме се оства ру је функ ци о нал ност ко­
лек ци ја ка кве су vec tor у је зи ку C++ или Ar rayList у је зи ку Ja va).

Уве сти за тим по јам улан­ча­не­ тј.­ по­ве­за­не­ли­сте. Ди ску то­
ва ти пред но сти и ма не ова ко ор га ни зо ва не ко лек ци је у од но су на 
ста тич ке и ди на мич ке ни зо ве. Ди ску то ва ти рас по ред еле ме на та 
у ме мо ри ји и по ред стан дард ног на чи на где се уз по дат ке чу ва ју 
ме мо риј ске адре се (по ка зи ва чи) по ме ну ти и мо гућ ност им пле мен­
та ци је по мо ћу ни за у ко јем се на кон сва ког по да тка чу ва ин декс 
на ред ног по да та ка у скло пу тог ни за. Ди ску то ва ти ва ри јан те јед но­
стру ко по ве за не ли сте, дво стру ко по ве за не ли сте и кру жне ли сте. 
Уве сти опе ра ци је уме та ња еле мен та на по че так ли сте, уме та ња 
еле мен та на крај ли сте, ите ра ци ју кроз еле мен те ли сте, бри са ње 
еле мен та са по чет ка или кра ја ли сте, и слич но. Раз ма тра ти и ре­
кур зив не и ите ра тив не им пле мен та ци је. Раз ма тра ти ва ри јан те у 
ко ји ма је по знат са мо по че так и у ко ји ма су по зна ти и по че так и 
крај ли сте. Упо ре ди ти сло же ност свих ових опе ра ци ја и упо ре­
ди ти их са сло же но шћу истих опе ра ци ја код ди на мич ких ни зо ва. 
Функ ци је за рад са ли ста ма ре а ли зо ва ти и ите ра тив но и ре кур­
зив но. Скре ну ти уче ни ци ма па жњу да је у функ ци ја ма ко је мо гу 
да про ме не по че так ли сте, тај по че так нео п ход но или пре не ти по 
ре фе рен ци или обез бе ди ти да функ ци ја вра ти но ви по че так, а да 
се на кон по зи ва вред ност по чет ка ажу ри ра. Ди ску то ва ти со ти ра не 
ли сте и уме та ње еле мен та на сво је ме сто у сор ти ра ној ли сти. Упо­
ре ди ти ово са ра ни је из ло же ним ал го рит мом сор ти ра ња уме та њем. 
Уве сти и об је ди ња ва ње две сор ти ра не ли сте у тре ћу и упо ре ди ти 
са ра ни је из ло же ним ал го рит мом сор ти ра ња об је ди ња ва њем.

На кон то га пре ћи на раз ма тра ње би­нар­них­ др­ве­та. Де фи­
ни са ти основ не пој мо ве (чвор, лист, ко рен итд.). Опи са ти раз не 

упо тре бе др во ли ких (хи је рар хиј ских) струк ту ра у ра чу нар ству. 
Ди ску то ва ти др во ли ку ре пре зен та ци ју из ра за (син так стич ка др ве­
та), др во ли ку ре пре зен та ци ју ди рек то ри ју ма (фа сци кли) у окви ру 
си сте ма да то те ка и слич но. Де фи ни са ти раз не на чи не оби ла ска 
би нар ног др ве та, по ши ри ни и по ду би ни (пре фи сно тј. pre or der, 
ин фик сно тј. inor der и пост фик сно тј. po stor der). Илу стро ва ти оби­
ла зак и на при ме ру др ве та из ра за и ука за ти на зна чај пре фик сног и 
пост фик сног за пи са из ра за.

При ка за ти ре пре зен та ци ју би нар ног др ве та у про гра му (као 
ску па чво ро ва ко ји са др же по дат ке и два по ка зи ва ча). По ме ну ти 
мо гу ће уоп ште ње на n­ар на др ве та (ре пре зен та ци ја са ни зом по ка­
зи ва ча у чво ру, би на ри за ци ја по мо ћу по ка зи ва ча на бра та и си на). 
При ка за ти по сту пак фор ми ра ња др ве та (ало ка ци ја и по ве зи ва ње 
чво ро ва). Скре ну ти па жњу на нео п ход ност пре но са ко ре на по ре­
фе рен ци или екс пли цит ног вра ћа ња по ка зи ва ча на но ви ко рен у 
функ ци ја ма ко је мо гу да про ме не др во та ко да му се ме ња ко рен. 
Им пле мен ти ра ти функ ци је оби ла ска (ре кур зив но и ите ра тив но). 
Им пле мен ти ра ти функ ци је ко је од ре ђу ју ста ти сти ке над по да ци ма 
за бе ле же ним у чво ро ви ма др ве та (на при мер, број чво ро ва др ве та, 
број ли сто ва др ве та, збир свих еле ме на та др ве та, нај ве ћи и нај ма­
њи еле мент у др ве ту и слич но).

− Де фи ни са ти уре­ђе­но­би­нар­но­др­во (би нар но др во пре тра­
ге, BST) и об ја сни ти ње го ве ка рак те ри сти ке. Ре а ли зо ва ти опе ра­
ци је тра же ња еле мен та са да том вред но шћу и по ву ћи па ра ле ле са 
ал го рит мом би нар не пре тра ге. Ре а ли зо ва ти опе ра ци је до да ва ња 
еле мен та у др во и бри са ња еле мен та из др ве та. При ка за ти ите ра­
тив не и ре кур зив не им пле мен та ци је раз ли чи тих опе ра ци ја. Ди ску­
то ва ти сло же ност нај го рег слу ча ја за све опе ра ци је и ис так ну ти да 
сло же ност за ви си од то га да ли је др во ба лан си ра но. По ме ну ти да 
по сто је са мо ба лан си ра ју ћа др ве та (Ади сон­Вељ ски­Лан дис AVL, 
цр ве но­цр на др ве та, RBT), али да њи хо во из у ча ва ње пре ва зи ла зи 
оп сег овог пред ме та (за ин те ре со ва не уче ни ке је мо гу ће упо зна ти 
са овим струк ту ра ма у окви ру до дат не на ста ве). Ди ску то ва ти мо­
гућ ност им пле мен та ци је сор ти ра ња ко ри шће њем би нар ног др ве та 
(Tre e Sort) и упо ре ди ти га са ал го рит мом со ти ра ња уме та њем (In­
ser ti on Sort). На гла си ти ка ко се иста иде ја ал го рит ма (у овом слу ча­
ју је то уме та ње еле ме на та у прет ход но сор ти ра ну ко лек ци ју) мо­
же им пле мен ти ра ти над раз ли чи тим струк ту ра ма (у овом слу ча ју, 
ни за, ли сте и др ве та) по да та ка и ка ко се у за ви сно сти од ода бра не 
струк ту ре до би ја раз ли чи та сло же ност.

Де фи ни са ти хип (енгл. He ap) тј. го ми лу. При ка за ти им пле­
мен та ци ју хи па по мо ћу ни за. При ка за ти опе ра ци је до да ва ња еле­
мен та у хип, фор ми ра ња хи па (ди су то ва ти ва ри јан те фор ми ра ња 
хи па од о здо на ви ше и од о зго на ни же), про на ла же ња нај ма њег тј. 
нај ве ћег еле мен та као еле мен та на вр ху (у за ви сно сти од то га ка ко 
је хип уре ђен) и ње го во укла ња ње из хи па. Ди ску то ва ти сло же ност 
свих ових опе ра ци ја. Илу стро ва ти ал го ри там сор ти ра ња по мо ћу 
хи па (He ap Sort) и ди ску то ва ти ње го ву ве зу са сор ти ра њем из бо ром 
(Se lec ti on Sort).

Де фи ни са ти хе­ши­ра­ње и хеш-та­бе­ле. Ди ску то ва ти осо би­
не ко је хеш­функ ци ја тре ба да за до во љи и на ве сти при ме ре не ких 
хеш функ ци ја. Де фи ни са ти ко ли зи је и об ја сни ти раз ли чи те мо гућ­
ност раз ре ша ва ња ко ли зи ја (улан ча ва ње и отво ре но адре си ра ње). 
При ка за ти им пле мен та ци ју раз ре ша ва ње ко ли зи ја ко ри шће њем 
улан ча ва ња по мо ћу јед но стру ко улан ча них ли ста.

Де фи ни са ти по јам ап­стракт­ног­ти­па­по­да­та­ка као ма те ма­
тич ког мо де ла по да та ка где се у пр ви план ста вља скуп вред но сти 
ко је тип по др жа ва, опе ра ци је ко је се над по да ци ма тог ти па мо­
гу из ве сти и њи хо во по на ша ње. Скре ну ти па жњу на то да се ап­
стракт ни тип по да та ка че сто мо же им пле мен ти ра ти ко ри шће њем 
раз ли чи тих кон крет них струк ту ра по да та ка.

Де фи ни са ти ап стракт ни тип по да та ка стек и опе ра ци је ко је га 
ка рак те ри шу. Об ја сни ти шта зна чи да стек функ ци о ни ше по LI FO 
прин ци пу. Ни зом при ме ра илу стро ва ти упо тре бу сте ка (на при мер, 
про ве ра упа ре но сти за гра да, си стем ски стек, ели ми на ци ја ре кур­
зи је). При ка за ти раз ли чи те на чи не им пле мен та ци је сте ка (по мо ћу 
ста тич ког ни за, ди на мич ког ни за, улан ча не ли сте). Ди ску то ва ти 
сло же ност опе ра ци ја за раз ли чи те им пле мен та ци је. Ако про грам­
ски је зик по др жа ва би бли о теч ку им пле мен та ци ју сте ка, при ка за ти 
ње ну упо тре бу.
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Де фи ни са ти тип по да та ка ред и опе ра ци је ко је га ка рак те ри­
шу (раз ма тра ти ред са јед ним и ред са два кра ја). Об ја сни ти шта 
зна чи да ред функ ци о ни ше по FI FO прин ци пу. Ни зом при ме ра 
илу стро ва ти упо тре бу ре да. При ка за ти раз ли чи те на чи не им пле­
мен та ци је ре да. Ако про грам ски је зик по др жа ва би бли о теч ку им­
пле мен та ци ју ре да, при ка за ти ње ну упо тре бу.

Ди ску то ва ти сло же ност опе ра ци ја за раз ли чи те им пле мен­
та ци је. Де фи ни са ти ап стракт ни тип ред­ са­при­о­ри­те­том. Ни зом 
при ме ра илу стро ва ти ње го ву упо тре бу. При ка за ти раз ли чи те на чи­
не им пле мен та ци је, ди ску то ва ти сло же ност опе ра ци ја и при ка за­
ти пред но сти им пле мен та ци је по мо ћу хи па. Ако про грам ски је зик 
по др жа ва би бли о теч ку им пле мен та ци ју ре да са при о ри те том, при­
ка за ти ње ну упо тре бу.

Де фи ни са ти ап стракт ни тип по да та ка скуп и при ка за ти 
основ не опе ра ци је (уме та ње еле мен та, про ве ра да ли еле мент при­
па да ску пу) и из ве де не опе ра ци је над ску по ви ма (уни ја, пре сек, 
раз ли ка, под скуп итд.). При ка за ти раз ли чи те на чи не им пле мен та­
ци је, ди ску то ва ти сло же ност и при ка за ти пред ност им пле мен та ци­
је по мо ћу хеш­та бе ле или уре ђе ног би нар ног др ве та.

Де фи ни са ти ап стракт ни тип по да та ка реч­ник (на зи ва се још 
и ма па, ма га цин, ка та лог, асо ци ја тив ни низ) и основ не опе ра ци је 
ко је он по др жа ва (до де ла вред но сти да том кљу чу и пре тра жи ва­
ње вред но сти на осно ву да тог кљу ча). При ка за ти раз ли чи те на чи не 
им пле мен та ци је, ди ску то ва ти сло же ност и при ка за ти пред ност им­
пле мен та ци је по мо ћу хеш­та бе ле или уре ђе ног би нар ног др ве та. 
Ди ску то ва ти да се мул ти ску по ви мо гу јед но став но им пле мен ти ра­
ти по мо ћу реч ни ка. Ни зом при ме ра илу стро ва ти упо тре бу овог ти­
па по да та ка (на при мер, пре бро ја ти по ја вљи ва ња свих ре чи ко је са 
по ја вљу ју у тек сту ал ној да то те ци). Ако про грам ски је зик по др жа ва 
би бли о теч ку им пле мен та ци ју реч ни ка, при ка за ти ње ну упо тре бу.

Де фи ни са ти ап стракт ни тип по да та ка за пред ста вља ње ко­
лек ци је дис­јункт­них­ску­по­ва (енгл. dis jo int­set da ta struc tu re). Де­
фи ни са ти основ не опе ра ци је: про на ла же ње уни је два ску па (енгл. 
union) и про на ла же ње ску па ко ме при па да да ти еле мент (енгл. 
find). Ду ску то ва ти раз не мо гућ но сти им пле мен та ци је, а фо ку си ра­
ти се на им пле мен та ци ју са обрат но усме ре ним др ве ти ма. Ди ску­
то ва ти сло же ност опе ра ци ја и мо гућ ност скра ћи ва ња пу та ња при­
ли ком опе ра ци је find.

Иако план пред ви ђа из ла га ње кон крет них струк ту ра по да та­
ка (ли ста, др ве та и сл.) пре ап стракт них ти по ва по да та ка (сте ка, 
реч ни ка и сл.) мо гу ће је из ла га ње ор га ни зо ва ти и обрат но тј. пр­
во по ка за ти ка ко се ко ри сте ап стракт ни ти по ви по да та ка (на ро чи то 
у је зи ци ма ко ји по се ду ју њи хо ве би бли о теч ке им пле мен та ци је), а 
тек на кон то га при ка за ти де та ље њи хо ве им пле мен та ци је.

III­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Гра фо ви и ал го рит ми за рад са гра фо ви ма (20 ча со ва)
Ал го рит ми тек ста (10 ча со ва)
Ге о ме триј ски ал го рит ми (10 ча со ва)
Ал го рит ми те о ри је бро је ва (10 ча со ва)
Ал го рит ми над би то ви ма (4 ча са)
Пре глед ода бра них струк ту ра по да та ка и ал го ри та ма (16 ча­

со ва)
Пред ви ђе на су три дво ча сов на пи сме на за дат ка са јед но ча­

сов ним ис прав ка ма (9 ча со ва).
Пре глед те ме Гра­фо­ви­и­ ал­го­рит­ми­ за­ рад­ са­ гра­фо­ви­ма 

за по че ти де фи ни ци јом гра фа (усме рен, не у сме рен) и основ них 
пој мо ва у ве зи са гра фо ви ма (чво ро ви, гра не, ула зне гра не, из ла зне 
гра не, сте пен чво ра, пу те ви, ци клу си и слич но). Опи са ти раз ли чи­
те на чи не ре пре зен та ци ја гра фо ва у про гра му. Ин си сти ра ти на ре­
пре зен та ци ји по мо ћу ма три це по ве за но сти и по мо ћу ли ста по ве за­
но сти за сва ки чвор. Ди ску то ва ти сло же ност раз ли чи тих опе ра ци ја 
над овим ре пре зен та ци ја ма (про ве ра да ли по сто ји гра на из ме ђу 
два чво ра, про на ла зак свих су се да да тог чво ра). Де фи ни са ти по јам 
те жин ског гра фа и при ка за ти ње го ве мо гу ће ре пре зен та ци је.

При ка за ти им пле мен та ци ју ал го ри та ма оби­ла­ска­ тј.­ пре-
тра­ге­ гра­фа. Им пле мен ти ра ти пре тра гу гра фа у ду би ну (DFS) и 
пре тра гу гра фа у ши ри ну (BFS). Упо ре ди ти са ра ни је опи са ном 
пре тра гом др ве та. При ка за ти уоби ча је ну ре кур зив ну им пле мен та­
ци ју гра фа у ду би ну и по ве за ти са ра ни јом при чом о ал го рит ми ма 
си сте мат ске пре тра ге и пре тра ге са по врат ком. При ка за ти ите ра­
тив не им пле мен та ци је обе вр сте пре тра ге уз ко ри шће ње по моћ них 
струк ту ра по да та ка (сте ка у слу ча ју пре тра ге у ду би ну и ре да у 
слу ча ју пре тра ге у ши ри ну). Де фи ни са ти др во пре тра ге у ду би ну и 
ње го ве мо гу ће при ме не. При ка за ти при ме не оби ла ска гра фо ва (ис­
пис свих чво ро ва, од ре ђи ва ње ком по не на та по ве за но сти и слич но). 
При ода би ру при ме ра гра фо ве упо тре би ти та ко да илу стру ју про­
бле ме из ре ал не прак се (чво ро ви мо гу, на при мер, пред ста вља ти 
гра до ве, а гра не пу те ве, чво ро ви мо гу пред ста вља ти не ке по сло ве, 
а гра не за ви сно сти из ме ђу њих и слич но).

Опи са ти алгоритмe то­по­ло­шког­сор­ти­ра­ња (Ка нов ал го ри­
там, ал го ри там за сно ван на оби ла ску у ду би ну), при ка за ти њи хо ву 
им пле мен та ци ју и ди ску то ва ти сло же ност. При ка за ти мо гу ће ре­
ал не при ме не овог ал го рит ма (на при мер, про ве ра да ли је граф 
ци кли чан, од ре ђи ва ње не ког ре до сле да ко јим се мо гу по ло жи ти 
ис пи ти ако су да те услов не за ви сно сти ме ђу њи ма и слич но). 

Опи са ти Дајкстрин­ал­го­ри­там про на ла же ња нај кра ћег пу та 
од да тог чво ра до оста лих чво ро ва у те жин ском гра фу. Ди ску то­
ва ти да про на ла же ње нај кра ћег пу та од да тог по ла зи шта до не ког 
кон крет ног од ре ди шта у нај го рем слу ча ју зах те ва и од ре ђи ва њем 
нај кра ћих пу те ва од по ла зи шта до свих оста лих чво ро ва у гра фу. 
На ве сти ка ко је Дајкстрин ал го ри там грам зив и до ка за ти оправ да­
ност узи ма ња нај бли жег чво ра у сва ког по је ди нач ном ко ра ку. При­
ка за ти им пле мен та ци ју у ко јој се те ку ће раз да љи не чу ва ју у ни зу 
и им пле мен та ци ју у ко јој се чу ва ју у ре ду са при о ри те том. Ди ску­
то ва ти сло же ност обе им пле мен та ци је и ис так ну ти пред ност дру ге 
им пле мен та ци је. Упо ре ди ти Дајкстрин ал го ри там са ал го рит мом 
пре тра ге у ши ри ну. По ред од ре ђи ва ња ду жи не нај кра ћег пу та, 
опи са ти и ка ко се мо же ре кон стру и са ти сам пут.

Опи са ти Флојд-Вар­ша­лов­ ал­го­ри­там за про на ла же ње нај­
кра ћих пу те ва из ме ђу свих чво ро ва. Опи са ти ка ко се то ком сва ке 
на ред не ите ра ци је ал го рит ма по ве ћа ва скуп чво ро ва пре ко ко јих 
мо гу да про ђу пу те ви из ме ђу чво ро ва. Ал го ри там при ка за ти као 
ал го ри там ди на мич ког про гра ми ра ња. Ди ску то ва ти сло же ност. 
Упо ре ди ти са (ма ње ефи ка сним, али мо жда очи глед ни јим) ал го­
рит ми ма у ко ји ма се ин дук тив на кон струк ци ја вр ши по ску пу чво­
ро ва гра фа, по ску пу гра на и по до пу ште ној ду жи ни пу те ва. По ред 
од ре ђи ва ње ду жи на пу те ва, при ка за ти ка ко је мо гу ће ре кон стру и­
са ти са ме пу те ве. При ка за ти при ме не овог ал го рит ма (на при мер, 
про на ла же ња вре ме на нај бр же ко му ни ка ци је из ме ђу два чво ра у 
мре жи, про на ла же ње тран зи тив ног за тво ре ња ре ла ци је). 

Де фи ни са ти ра за пи њу ће др во да тог гра фа и опи са ти про блем 
про на ла же ња ми­ни­мал­ног­ра­за­пи­њу­ћег­др­ве­та. При ка за ти При-
мов и Кра­ска­лов ал го ри там. На гла си ти да су оба ал го рит ма грам­
зи ва и до ка за ти оправ да ност би ра ња ло кал но нај бо љег ре ше ња у 
сва ком ко ра ку. При ка за ти раз не мо гућ но сти за им пле мен та ци ју 
При мо вог ал го рит ма (ко ри шће њем ни за или ко ри шће њем ре да са 
при о ри те том) и ди ску то ва ти сло же ност. Упо ре ди ти им пле мен та­
ци ју При мо вог и Дајкстри ног ал го рит ма. При ка за ти им пле мен та­
ци ју Кра ска ло вог ал го рит ма у ко јој се ко ри сти струк ту ра по да та ка 
за пред ста вља ње дис јункт них ску по ва и ди ску то ва ти сло же ност. 
При ка за ти при ме ре у ко ји ма се при ме њу ју ови ал го рит ми (нпр. ра­
за пи ња ње што ма ње ка бло ва та ко да сви чво ро ви по ста ну по ве за­
ни, ге не ри са ње ла ви рин та и слич но).

Ако на став ник осе ти по тре бу и ако вре ме то до зво ли, мо же 
уче ни ци ма до дат но при ка за ти и не ке дру ге гра фов ске ал го рит ме.

У скло пу об ра де те ме Ал­го­рит­ми­тек­ста на по чет ку ана ли­
зи ра ти ал го рит ме за пре­тра­гу­да­те­под­ни­ске уну тар да те ни ске. 
Под се ти ти уче ни ке на стан дард ни ал го ри там ко ји пре тра гу вр ши 
гру бом си лом и ди ску то ва ти ње го ву сло же ност. Ди ску то ва ти ма­
не тог ал го рит ма и ис так ну ти по тен ци јал на ме ста за оп ти ми за ци­
ју. При ка за ти не ки од ал го ри та ма пре тра ге ли не ар не сло же но сти 
(Кнут­Мо рис­Пра тов ал го ри там или Бо јер­Му ров ал го ри там). 
Уве сти по јам ре­гу­лар­них­ из­ра­за и при ка за ти ка ко се ре гу лар ни 
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из ра зи ко ри сте за опис је зи ка (на при мер, опи са ти адре се елек­
трон ске по ште или ре ал не кон стан те). Ако про грам ски је зик то 
по др жа ва, при ка за ти ка ко се у ње му вр ши пре тра га на осно ву ре­
гу лар них из ра за. Уве сти по јам кон­текст­но-сло­бод­них­гра­ма­ти­ка 
и об ја сни ти њи хо ву упо тре бу за опис син так се про грам ских је зи ка 
(у об ли ку, на при мер, про ши ре не Бе ку со ве но та ци је). При ка за ти 
тех ни ку ре­кур­зив­ног­ спу­ста и ње ну при ме ну на раш чла ња ва ње 
арит ме тич ких из ра за или ис ка зних фор му ла. 

Ако на став ник осе ти по тре бу и ако вре ме то до зво ли, мо же 
уче ни ци ма до дат но при ка за ти и не ке дру ге ал го рит ме за рад са 
тек стом.

У скло пу об ра де те ме Ге­о­ме­триј­ски­ ал­го­рит­ми под се ти ти 
уче ни ке на основ не пој мо ве ана­ли­тич­ке­ге­о­ме­три­је (век то ре, ко­
ор ди на те, ска лар ни, век тор ски и ме шо ви ти про из вод). По ка за ти 
при ме не ска лар ног про из во да на ис пи ти ва ње нор мал но сти, век­
тор ског про из во да на ис пи ти ва ње ко ли не ар но сти и ме шо ви тог 
про из во да на ис пи ти ва ње ко пла нар но сти та ча ка у про сто ру. Уве­
сти по јам ори јен та ци је та ча ка у рав ни и при ка за ти при ме не век­
тор ског про из во да на ис пи ти ва ње ори јен та ци је та ча ка. Уве сти 
ре ла ци ју „са исте стра не пра ве” и при ка за ти ка ко се она мо же про­
ве ри ти (на при мер, при ме ном век тор ског про из во да).

Под се ти ти уче ни ке на на чи не из­ра­чу­на­ва­ње­по­вр­ши­не тро­
у гла за да тих ко ор ди на та ма те ме на (Хе ро но вим обра сцом, век тор­
ским про из во дом). Де мон стри ра ти ка ко се по вр ши на кон век сног 
по ли го на мо же до би ти јед но став ним раз ла га њем на тро у гло ве (чи­
ја је стра ни ца јед на фик си ра на иви ца по ли го на). Уве сти фор­му­лу­
пер­тла­ња (енгл. sho e la ce for mu la) за из ра чу на ва ње по вр ши не про­
из вољ ног про стог по ли го на (по ли го на без са мо пре се ка). При ка за ти 
ал го ри там про ве ре да ли тач ка при па да уну тра шњо сти по ли го на.

При ка за ти уче ни ци ма ал го ри там за кре­и­ра­ње­про­стог­по­ли-
но­ма на осно ву да тог ску па та ча ка. 

При ка за ти уче ни ци ма ал го рит ме за из­ра­чу­на­ва­ње­ кон­век-
сног­омо­та­ча по ли го на. По ме ну ти ал го ри там гру бе си ле (за сва­
ку дуж про ве ри ти да ли је део кон век сног омо та ча) и ди ску то ва ти 
ње го ву сло же ност. При ка за ти ал го ри там умо та ва ња по кло на (Џар-
ви­сов­марш) и Гра­ха­мов­ал­го­ри­там. Ди ску то ва ти њи хо ву сло же­
ност. По ме ну ти мо гућ ност из град ње ал го рит ма тех ни ком по де ли 
па вла дај. 

Ако на став ник осе ти по тре бу и ако вре ме то до зво ли, мо же 
уче ни ци ма до дат но при ка за ти и не ке дру ге ге о ме триј ске ал го рит ме.

У окви ру те ме Ал­го­рит­ми­ те­о­ри­је­ бро­је­ва са уче ни ци ма 
об ра ди ти Еукли­дов­ ал­го­ри­там за од ре ђи ва ње НЗД (ако је овај 
ал го ри там ра ни је ра ђен као при мер, под се ти ти уче ни ке на ње га). 
При ка за ти ка ко се из ра чу на ва ње НЗС сво ди на из ра чу на ва ње НЗД. 
Уве сти про ши рен Еукли дов ал го ри там и при ка за ти ње го ве при ме­
не: ре ша ва ње ди о фант ских јед на чи на, од ре ђи ва ње мо ду лар ног ин­
вер за и де ље ње по мо ду лу.

Об ра ди ти те му де­љи­во­сти, до ка за ти да се де ли о ци бро ја 
увек ја вља ју у па ро ви ма и упо тре би ти је у ал го рит ми ма (од ре ђи­
ва ње де ли ла ца, ис пи ти ва ње да ли је број прост). Опи са ти Ера­то-
сте­но­во­си­то за про на ла же ње свих про стих бро је ва ма њих од да­
тог бро ја. При ка за ти ал го ри там за ра­ста­вља­ње­бро­ја­на­про­сте­
чи­ни­о­це и ње го ве при ме не (од ре ђи ва ње бро ја и зби ра де ли ла ца 
на осно ву мул ти пли ка тив но сти тих функ ци ја). Уве сти Ој ле ро ву 
функ ци ју (број бро је ва уза јам но про стих са да тим бро јем), до ка за­
ти ње ну мул ти пли ка тив ност и по ка за ти ка ко се она мо же ефи ка сно 
из ра чу на ти ка да је број ра ста вљен на про сте чи ни о це. При ка за ти 
при ме не у крип то гра фи ји. 

Ако на став ник осе ти по тре бу и ако вре ме то до зво ли, мо же уче­
ни ци ма до дат но при ка за ти и не ке дру ге ал го рит ме те о ри је бро је ва.

У окви ру те ме пре глед Ал­го­ри­та­ма­над­би­то­ви­ма по кри ти 
при каз би нар ног са др жа ја про мен љи вих, по ступ ке из два ја ња од­
ре ђе ног ску па би то ва из бро ја, упис ну ла би то ва на од ре ђе не по­
зи ци је у бро ју, упис је дан би то ва на од ре ђе не по зи ци је у бро ју, 
ин вер то ва ње би то ва на од ре ђе ним по зи ци ја ма у бро ју, укла ња ње 
по след њег је дан би та у бро ју и слич но. При ка за ти и од ре ђи ва ње 
сте пе на двој ке шиф то ва њем и ефи ка сно ис пи ти ва ње да ли је број 
сте пен двој ке. При ка за ти раз не ал го рит ме бро ја ња је дан би то ва у 

за пи су бро ја, укљу чу ју ћи и па ра лел но бро ја ње би то ва (по прин ци­
пу по де ли па вла дај) и ди ску то ва ти њи хо ву сло же ност. При ка за ти 
ре флек си ју (обр та ње ре до сле да) би то ва.

Те ма Пре­глед­ода­бра­них­струк­ту­ра­по­да­та­ка­и­ал­го­ри­та­ма 
пред ви ђе на је за утвр ђи ва ње и про ши ри ва ње гра ди ва. Ре а ли за ци ју 
ове те ме или не ког ње ног де ла мо гу ће је оства ри ти и на по чет ку 
го ди не, ако се по ка же да је по треб но ви ше вре ме на за об на вља ње 
не ких те ма пред ви ђе ним пла ном и про гра мом дру гог раз ре да. Та ко­
ђе, ако се по ка же по тре ба за тим, број ча со ва за де таљ но утвр ђи ва­
ње основ ни јих ал го ри та ма је мо гу ће про ши ри ти па и по це ну да се 
не ки на пред ни ји ал го рит ми (на при мер, не ки гра фов ски ал го рит ми, 
не ки ал го рит ми те о ри је бро је ва или не ки ге о ме триј ски ал го рит ми) 
не об ра де или се об ра де са мо у скло пу до дат не на ста ве.

РА­ЧУ­НАР­СКИ­СИ­СТЕ­МИ

Циљ­и­за­да­ци

Циљ на став ног пред ме та Ра чу нар ски си сте ми је сти ца ње 
основ них зна ња о ар хи тек ту ри и ор га ни за ци ји ра чу на ра и ка рак те­
ри сти ка ма ра чу нар ских си сте ма. 

За­да­ци на ста ве пред ме та Ра чу нар ски си сте ми су да уче ни ци:
– упо зна ју ком по нен те ра чу нар ског си сте ма, њи хо ве функ ци­

је и на чин њи хо вог по ве зи ва ња;
– бу ду оспо со бље ни да ура де јед но став не арит ме тич ке опе ра­

ци је са це лим бро је ви ма у би нар ном и хек са де ци мал ном број ном 
си сте му и кон вер зи је из ме ђу си сте ма;

– по зна ју основ не хар двер ске ком по нен те ра чу на ра, прин ци­
пе њи хо вог функ ци о ни са ња и уло гу у ши рем ра чу нар ском си сте му;

– раз у ме ју уло гу ма шин ског је зи ка и раз ли ку из ме ђу асем­
блер ског и ма шин ског је зи ка.

I­раз­ред
(2 ча са не дељ но, 72 ча са го ди шње)

1.­Увод­у­ра­чу­нар­ске­си­сте­ме

– По јам и вр сте ра чу нар ских си сте ма.
– Хар двер и софт вер.
– Уло га ра чу нар ских си сте ма у са вре ме ном дру штву.
– Исто ри јат раз во ја ра чу нар ских си сте ма.

2.­Ди­ги­тал­ни­за­пис­по­да­та­ка

– Од нос ди ги тал ног и ана лог ног за пи са.
– Бро јев ни си сте ми: де кад ни, би нар ни, хек са де кад ни, ок тал ни.
– За пис нео зна че них бро је ва и опе ра ци је над њи ма.
– За пис озна че них бро је ва и опе ра ци је над њи ма.
– За пис раз ло мље них бро је ва и опе ра ци је над њи ма.
– За пис тек ста.
– За пис сли ке, зву ка и ви деа.

3.­Ло­гич­ке­осно­ве­об­ра­де­по­да­та­ка

– Бу ло ва ал ге бра.
– Ком би на тор на ло гич ка ко ла.
– Се квен ци јал на ло гич ка ко ла.

4.­Осно­ви­ар­хи­тек­ту­ре­и­ор­га­ни­за­ци­је­ра­чу­на­ра

– Ар хи тек ту ра и ор га ни за ци ја ра чу нар ског си сте ма.
– Про це сор.
– Ме мо риј ска хи је рар хи ја.
– Ула зно­из ла зни уре ђа ји.
– Ма ги стра ле.

5.­Асем­блер­ско­про­гра­ми­ра­ње

– Асем блер ски и ма шин ски је зи ци.
– Скуп ин струк ци ја.
– На чи ни адре си ра ња.
– Ма шин ски стек.
– При ме ри про гра ма.
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НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Увод у ра чу нар ске си сте ме (12)
Ди ги тал ни за пис по да та ка (16)
Ло гич ке осно ве об ра де по да та ка (14)
Осно ви ар хи тек ту ре и ор га ни за ци је ра чу на ра (14)
Асем блер ско про гра ми ра ње (14).
У окви ру те ме Увод­у­ра­чу­нар­ске­си­сте­ме по жељ но је уче­

ни ци ма ство ри ти гру бу сли ку о струк ту ри и на чи ну функ ци о ни са­
ња ра чу нар ских си сте ма. Из ла га ње мо же да бу де са мо пре глед но, 
ве о ма не фор мал но и то ком овог увод ног пре гле да не ма по тре бе 
ула зи ти у су ви шне де та ље. Де фи ни са ти по јам тех но ло шке кон вер­
ген ци је и ис так ну ти да се да нас ко ри сте раз ли чи ти об ли ци ра чу­
нар ских си сте ма (сто ни и пре но сни ра чу на ри, та бле ти, па мет ни 
те ле фо ни, угра ђе ни (em bed ded) ра чу нар ски си сте ми и слич но), 
ко ји сви функ ци о ни шу по ве о ма слич ним прин ци пи ма. Ис та ћи да 
су да на шњи ра чу нар ски си сте ми по пра ви лу ди ги тал ни и украт ко 
и не фор мал но илу стро ва ти ка ко се раз ли чи ти по да ци (текст, сли­
ке, звук) за пи су ју ди ги тал но, по мо ћу бро је ва. Де фи ни са ти основ не 
ком по нен те хар две ра ра чу на ра (про це сор, глав ну ме мо ри ју, ма ги­
стра ле и ула зно­из ла зне уре ђа је) и илу стро ва ти ка ко они уче ству­
ју у ра ду ра чу нар ских си сте ма (на при ме ру из вр ша ва ња не ко ли ко 
асем блер ских ин струк ци ја). Освр ну ти се на софт вер ра чу на ра и 
ње го ву кла си фи ка ци ју, са по себ ним на гла ском на си стем ски софт­
вер, опе ра тив не си сте ме и њи хов од нос са хар две ром ра чу на ра. У 
окви ру ове те ме об ра ди ти и уло гу ра чу нар ских си сте ма у са вре ме­
ном дру штву. Опи са ти си ту а ци је у ко ји ма ра чу на ри и тех но ло ги ја 
олак ша ва ју лич не и про фе си о нал не жи вот не си ту а ци је. Освр ну ти 
се и на ути цај пре ко мер не упо тре бе ра чу на ра на здра вље љу ди и 
ути цај ра чу нар ског от па да на жи вот ну сре ди ну. Уче ни ци ма да ти 
хро но ло шки пре глед раз во ја ра чун ских спра ва и про гра ма бил них 
ра чу нар ских си сте ма кроз исто ри ју. Не ин си сти ра ти на тех нич ким 
ка рак те ри сти ка ма по је ди них спра ва ни ти на пре ци зним да ту ми ма 
њи хо вог изу ма, већ ис та ћи зна чај и но ве кон цеп те ко је су ти уре ђа­
ји пр ви пут уве ли. Ипак, ин си сти ра ти на то ме да уче ни ци уме ју да 
ис так ну зна чај сва ког уре ђа ја и да га сме сте у не ки вре мен ски пе­
ри од и исто риј ски кон текст. По след ње две те ме (уло га и исто ри јат 
ра чу нар ских си сте ма) по год не су и за са мо стал ну об ра ду и мо гу се 
об ра ђи ва ти у об ли ку се ми нар ских ра до ва.

У окви ру те ме Ди­ги­тал­ни­за­пис­по­да­та­ка пре ци зно уве сти 
ме ха ни зме за пи са раз ли чи тих ти по ва по да та ка (бро је ва, тек ста, 
сли ка, зву ка, ви деа) у об ли ку (би нар но за пи са них) бро је ва. Де фи­
ни са ти по јам ди ги та ли за ци је и од нос из ме ђу ди ги тал ног (дис крет­
ног) и ана лог ног (кон ти ну ал ног) за пи са. Ис так ну ти пре пре ке ди ги­
тал ном за пи су (сло же ност по треб не тех но ло ги је), али и пред но сти 
ко је ди ги тал ни за пис до но си јед ном ка да се ре а ли зу је (трај ност, 
пра вље ње иден тич них ко пи ја, јед но став ност об ра де, пре нос и 
слич но). Ана лог ну тех но ло ги ју илу стро ва ти на при ме ру ана лог не 
фо то гра фи је и ана лог ног за пи са зву ка на маг нет не тра ке и гра мо­
фон ске пло че (има ти у ви ду да се уче ни ци ве ро ват но ни су ужи во 
сре ли са том тех но ло ги јом). Ин си сти ра ти на то ме да ди ги та ли за­
ци ја пред ста вља за пис по да та ка у об ли ку бро је ва (не оба ве зно би­
нар них), а да се ти бро је ви нај че шће за пи су ју би нар но, за то што је 
уре ђа је и ме мо ри је са два раз ли чи та ста ња јед но став ни је ре а ли зо­
ва ти не го уре ђа је са ви ше дис крет них ста ња. 

По зи ци о ни за пис де кад них бро је ва са ко јим се уче ни ци су­
сре ћу од ра них раз ре да основ не шко ле уоп шти ти на про из вољ ну 
бро јев ну осно ву. Фо ку си ра ти се на осно ве 10 (де кад ни бро је ви), 2 
(би нар ни бро је ви), 16 (хек са де кад ни бро је ви) и 8 (ок тал ни бро је­
ви). Уче ни ци ма де мон стри ра ти кон вер зи је за пи са при род них бро­
је ва уз по моћ кал ку ла то ра. Уве сти раз ли чи те ал го рит ме пре во ђе ња 
бро јев них осно ва (из да те осно ве у осно ву 10 и из осно ве 10 у да ту 
осно ву). Ин си сти ра ти на ве зи из ме ђу би нар ног и хек са де кад ног и 
би нар ног и ок тал ног си сте ма и хек са де кад не и ок тал не бро је ве ко­
ри сти ти као на чин скра ћи ва ња за пи са би нар них бро је ва.

Уве сти по јам за пи са нео зна че них бро је ва са фик си ра ним бро­
јем би то ва. Ди ску то ва ти ин тер вал бро је ва ко ји се мо гу за пи са ти за 

раз ли чит број би то ва (ин тер вал од 0 до 2n­1). Јед но став но сти ра ди 
раз ма тра ти углав ном осмо бит не бро је ве, али обез бе ди ти да уче ни­
ци бу ду све сни да се бро је ви у ра чу на ри ма да нас обич но за пи су­
ју по мо ћу 32 би та. Де фи ни са ти ал го ри там са би ра ња нео зна че них 
бро је ва, уз уво ђе ње пој ма пре ко ра че ња при ли ком са би ра ња. Уве­
сти и ал го ри там мно же ња нео зна че них бро је ва. То ком из ла га ња 
по жељ но је ву ћи па ра ле ле са про грам ским је зи ком ко ји уче ни ци 
из у ча ва ју (на при мер, ди ску то ва ти ти по ве un sig ned char и un sig ned 
int у је зи ку C или са ти по ви ма byte и uint у је зи ку C#). 

Уве сти за пис озна че них бро је ва у об ли ку озна че не ап со лут не 
вред но сти. Ди ску то ва ти про бле ме из во ђе ња арит ме тич ких опе ра­
ци ја над та ко за пи са ним бро је ви ма и ис так ну ти про блем дво стру­
ког за пи са ну ле. На кон то га, као ре ше ње про бле ма са би ра ња и од у­
зи ма ња уве сти за пис озна че них бро је ва у об ли ку пот пу ног (дру гог) 
ком пле мен та. Ди ску то ва ти ин тер вал бро је ва ко ји се мо гу за пи са ти 
за раз ли чит број би то ва (ин тер вал од ­2n­1 до 2n­1­1). Уве сти Бу тов 
ал го ри там за мно же ње бро је ва за пи са них у пот пу ном ком пле мен­
ту. То ком из ла га ња по жељ но је ву ћи па ра ле ле са про грам ским је зи­
ком ко ји уче ни ци из у ча ва ју (на при мер, ди ску то ва ти ти по ве sig ned 
char и int у је зи ку C или са ти по ви ма char и int у је зи ку C#).

Уве сти за пис раз ло мље них бро је ва и то у об ли ку фик сног и у 
об ли ку по крет ног за ре за. Ди ску то ва ти од нос ова два ти па за пи са и 
на ве сти њи хо ве пред но сти и ма не, као и мо гу ће си ту а ци је у ко ји ма 
је њи хо ва упо тре ба по жељ ни ја. Ин си сти ра ти на про бле ми ма ко ји 
на ста ју због при ро де за пи са у по крет ном за ре зу са огра ни че ним 
бро јем би то ва ман ти се (на при мер, не мо гућ ност пре ци зног за пи­
са бро је ва по пут 0,1). Ди ску то ва ти стан дард IEEE754 и по ме ну ти 
за пи се спе ци јал них вред но сти ко је овај стан дард уво ди (бес ко нач­
не и де нор ма ли зо ва не вред но сти). Украт ко опи са ти и на чи не из­
во ђе ња опе ра ци ја над бро је ви ма у по крет ном за ре зу. Ди ску то ва­
ти ин тер вал бро је ва ко ји се мо гу за пи са ти за раз ли чит број би то ва 
екс по нен та и ман ти се. То ком из ла га ња по жељ но је ву ћи па ра ле ле 
са про грам ским је зи ком ко ји уче ни ци из у ча ва ју (на при мер, ди ску­
то ва ти ти по ве flo at и do u ble у је зи ци ма C или C#).

Уве сти стан дард не на чи не ко ди ра ња тек ста у ра чу на ру. Кре­
ну ти од та бли це ASCII, ску па ка рак те ра ко ји она по кри ва и опи­
са ње них свој ста ва. На кон то га уве сти и та бли цу Uni co de и у њој 
при ка за ти ка рак те ре ко ји се ко ри сте за за пис тек сто ва на срп ском 
је зи ку. Уве сти ко ди ра ња UCS­2, UTF­8, UTF­16 и ди ску то ва ти их 
де таљ но, на ни воу би то ва. За ин те ре со ва ним уче ни ци ма мо гу ће је 
при ка за ти и јед но бајт на про ши ре ња ASCII та бли це (на при мер, та­
бли це ISO­8859 и Win dows­1250, Win dows­1251).

Уве сти на чи не за пи са рас тер ских сли ка и раз не на чи не пред­
ста вља ња бо ја (RGB, CMYK, HSB). Украт ко и не фор мал но опи­
са ти и мо гу ће на чи не ком пре си је сли ке. без и са гу бит ком и по­
ме ну ти нај че шће ко ри шће не фор ма те за чу ва ње сли ка. Опи са ти и 
тех ни ку ди ги тал ног за пи са зву ка. Де фи ни са ти по јам узор ка (сем­
пла), фре квен ци ју узор ко ва ња и опи са ти ве зу са Нај квист­Ше но­
но вом те о ре мом. Об ја сни ти и шта је ви ше ка нал но сни ма ње зву ка 
(сте рео, 5+1, 7+1). Украт ко опи са ти и иде је тех ни ке ком пре си је са 
гу бит ком и без гу бит ка и по ме ну ти и нај че шће фор ма те за пи са не­
ком при мо ва ног и ком при мо ва ног зву ка (waw, mp3, flac). Об ја сни­
ти и на чин за пи са ви део­ма те ри ја ла и по ме ну ти нај че шће фор ма те 
за пи са и кон теј нер ске фор ма те (avi, mp4, mkv).

Те му Ло­гич­ке­ осно­ве­ об­ра­де­ по­да­та­ка за по че ти крат ким 
под се ћа њем на Бу ло ву ал ге бру ло ги ке (ис ка зне фор му ле и ло гич ке 
ве зни ке) ко ју су уче ни ци већ из у ча ва ли у окви ру ма те ма ти ке. Уве­
сти по јам ло гич ке функ ци је, кон јунк тив не нор мал не фор ме (КНФ) 
и дис јунк тив не нор мал не фор ме (ДНФ) и опи са ти по сту пак њи­
хо вог од ре ђи ва ња (на осно ву та бли це исти ни то сне вред но сти, као 
и тран сфор ма ци ја ма да те фор му ле). По ме ну ти и по сту пак ми ни­
ма ли за ци је КНФ и ДНФ (ал ге бар ским тран сфор ма ци ја ма, Кар но­
о вим ма па ма). Ло гич ка ко ла по жељ но је из у ча ва ти у окви ру не ког 
софт вер ског си му ла то ра (на при мер, Lo gi Sim). 

На по чет ку из у ча ва ња ком би на тор них ло гич ких ко ла уче ни­
ци ма при ка за ти сим бо ле за пред ста вља ње еле мен тар них ло гич ких 
ве зни ка (AND, OR, NOT, XOR, NAND, NOR). При ка за ти ка ко се 
на осно ву ДНФ или КНФ мо же на пра ви ти се квен ци јал но ко ло ко­
је пред ста вља про из вољ ну ло гич ку функ ци ју. При ка за ти ка ко се 
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по мо ћу ових ко ла мо же на пра ви ти по лу са би рач, са би рач, ко дер, 
де ко дер, мул ти плек сер и де мул ти плек сер и илу стро ва ти уло гу сва­
ког од тих ко ла у окви ру не ког ши рег си сте ма. При ка за ти ка ко се 
по мо ћу ових основ них ко ла мо же кре и ра ти јед но став на арит ме­
тич ко­ло гич ка је ди ни ца. Де мон стри ра ти ка ко се ви ше бит ни уре ђа­
ји мо гу до би ти ком по но ва њем уре ђа ја ко ји об ра ђу ју по је ди нач не 
би то ве.

Де фи ни са ти по јам се квен ци јал них ло гич ких ко ла и об ја сни ти 
њи хо ву раз ли ку у од но су на ком би на тор на ко ла. Опи са ти раз ли ку 
из ме ђу асин хро них и син хро них ко ла и уве сти по јам си стем ског 
ча сов ни ка тј. са та. Де фи ни са ти флип­флоп (тј. ре зу, енгл. latch) и 
опи са ти ње го ве об ли ке (SR, D, JK, T), мо гу ће на чи не им пле мен та­
ци је (по мо ћу NAND или NOR ко ла) и уло гу у из град њи ме мо риј­
ских ће ли ја. При ка за ти ка ко се по мо ћу ви ше флип­фло по ва мо же 
из гра ди ти ре ги стар, по ме рач ки ре ги стар и бро јач и илу стро ва ти 
упо тре бу тих ко ла у ши рем ра чу нар ском си сте му.

О скло пу те ме Основ­ни­ ор­га­ни­за­ци­је­ и­ ар­хи­тек­ту­ре­ ра-
чу­на­ра уче ни ци ма пред ста ви ти основ не хар двер ске ком по нен те 
ра чу на ра, прин ци пе њи хо вог функ ци о ни са ња и уло гу у ши рем ра­
чу нар ском си сте му. При ка за ти струк ту ру про це со ра: арит ме тич ко­
ло гич ку је ди ни цу, ре ги стре (про грам ски до ступ не ре ги стре, про­
грам ски бро јач, про грам ску ста ту сну реч) и кон трол ну је ди ни цу 
и oписати на чин ње го вог функ ци о ни са ња (скуп ин струк ци ја, ин­
струк ци о ни ци клус и ње го ве фа зе). Опи са ти и ме ха ни зам пре ки­
да и уло гу пре ки да као ре ак ци је на спо ља шње до га ђа је. При ка за ти 
раз ли чи те об ли ке при вре ме не и трај не ме мо ри је, при ка за ти њи хов 
од нос у све тлу бр зи не, це не и ка па ци те та и де фи ни са ти ме мо риј­
ску хи је рар хи ју. Ис так ну ти RAM, ROM и (про це сор ске) кеш ме мо­
ри је и об ја сни ти њи хо ву уло гу у си сте му. Опи са ти си стем ску ма ги­
стра лу као ве зу из ме ђу про це со ра и глав не ме мо ри је и раз ли чи те 
об ли ке ма ги стра ле ко ји се сре ћу у са вре ме ним ра чу нар ским си сте­
ми ма. У окви ру пре гле да ула зно­из ла зних (пе ри фе риј ских) уре ђа ја 
об ра ди ти на чи не ко му ни ка ци је са њи ма и на гла си ти уло гу си сте­
ма пре ки да за ре а ли за ци ју ула за­из ла за. Об ја сни ти раз ли ку из ме­
ђу про гра ми ра ног ула за­из ла за и ула за­из ла за уз по моћ уре ђа ја за 
ди рек тан при ступ ме мо ри ји (DMA). Об ја сни ти раз ли ку из ме ђу 
ме мо риј ски­ма пи ра ног и изо ло ва ног ула за­из ла за. Код ула зно­из­
ла зних ком по нен ти де таљ но об ја сни ти по јам и прин ци пе функ ци­
о ни са ња маг нет них ди ско ва, SSD уре ђа ја, гра фич ких кар ти ца, та­
ста ту ре, ми ше ва, штам па ча и ске не ра. Об ја сни ти уло гу и прин ци пе 
функ ци о ни са ња уни вер зал не се риј ске ма ги стра ле USB. Об ја сни ти 
и по јам и на ме ну драј ве ра за пе ри фе риј ске уре ђа је и њи хо ву ве зу 
са опе ра тив ним си сте ми ма. Са уче ни ци ма про а на ли зи ра ти у том 
тре нут ку ак ту ел ну по ну ду ра чу на ра и ра чу нар ских ком по нен ти и 
про ди ску то ва ти не ке ра чу нар ске кон фи гу ра ци је ко је се про да ју у 
том тре нут ку. Украт ко, са мо на ни воу пој ма и ен ци ко пле диј ских 
ин фор ма ци ја об ја сни ти на пред не те ме по пут ви ше нит них и ви ше­
је згар них про це со ра, су пер ска лар них и век тор ских про це со ра и 
мул ти про це сор ских си сте ма.

О скло пу те ме Асем­блер­ско­ про­гра­ми­ра­ње илу стро ва­
ти по јам асем блер ских и ма шин ских је зи ка и ис так ну ти њи хо ву 
нео п ход ност ко ри шће ња и у са вре ме ним ра чу нар ским си сте ми ма 
(сви ви ши про грам ски је зи ци мо ра ју се пре ве сти на ма шин ски је­
зик да би се мо гли из вр ши ти). По жељ но је ову те му илу стро ва ти 
кроз ко ри шће ња не ком ре ал ног асем блер ског је зи ка за x86 ар хи­
тек ту ру ко ја је уче ни ци ма до ступ на (на при мер, NASM у окру­
же њу SASM). Уче ни ци ма при ка за ти рад у иза бра ном окру же њу 
(уно ше ње про гра ма, пре во ђе ње, по ве зи ва ње, по кре та ње про гра ма, 
де ба го ва ње). Да би се олак шао улаз и из лаз на став ник мо же при­
пре ми ти би бли о те ке ко је са кри ва ју од ре ђе не тех нич ке де та ље од 
уче ни ка. По ступ но и де таљ но уве сти кон кре тан скуп ин струк ци ја 
и илу стро ва ти их кроз јед но став не при ме ре. Кре ну ти од арит ме­
тич ких и ло гич ких ин струк ци ја и про гра ма ли ниј ске струк ту ре, а 
на кон уво ђе ња ин струк ци ја без у слов ног и услов ног ско ка про ши­
ри ти их на јед но став не про гра ме раз гра на те и ци клич не струк ту ре. 
Уве сти раз ли чи те на чи не адре си ра ња (не по сред но, ре ги стар ско и 
ме мо риј ско ди рект но, ре ги стар ско ин ди рект но без по ме ра ја и са 
по ме ра јем (ре ла тив но)) и об ја сни ти њи хо ву на ме ну. На кон уво­
ђе ња и при ка зи ва ња при ме ра ин струк ци ја об ја сни ти и њи хо ву 

им пле мен та ци ју и ве зу са ма шин ским је зи ком и хар две ром про це­
со ра. Об ја сни ти би нар ни на чин (фор мат) за пи си ва ња ма шин ских 
ин струк ци ја у ме мо ри ју (по ља за код опе ра ци је и опе ран де, на чи не 
адре си ра ња опе ра на да). Уве сти по јам ма шин ског сте ка и ње го ву 
уло гу у ре а ли за ци ји пот про гра ма. При ка за ти им пле мен та ци ју сте­
ка уз по моћ ре ги ста ра оп ште на ме не и оп штих ин струк ци ја, али 
и уз по моћ спе ци ја ли зо ва ног ре ги стра (SP) и ин струк ци ја (PUSH, 
POP). Уве сти по јам стек­окви ра и при ка за ти кон вен ци је по зи ва ња 
пот про гра ма и вра ћа ња ре зул та та пот про гра ма. Илу стро ва ти све 
ово кроз при ме ре јед но став ни јих про гра ма и пот про гра ма на асем­
бле ру. При ка за ти по сту пак по ве зи ва ња асем блер ских про гра ма са 
про гра ми ма на пи са ним у је зи ци ма ви шег ни воа (пре све га са про­
гра ми ма на пи са ним у је зи ку C). 

ОБЈЕКТ­НО­ОРИ­ЈЕН­ТИ­СА­НО­ПРО­ГРА­МИ­РА­ЊЕ

Циљ­и­за­да­ци

Циљ на став ног пред ме та Објект но ори јен ти са но про гра ми­
ра ње је сти ца ње основ них зна ња о објект но ори јен ти са ној па ра­
диг ми и ње ној при ме ни у ре ша ва њу прак тич них про бле ма.

За­да­ци на ста ве пред ме та Објект но ори јен ти са но про гра ми­
ра ње су да уче ни ци:

− упо зна ју основ не кон цеп те објект но ори јен ти са ног про гра­
ми ра ња као што су: мо дел, кла са, обје кат, ен кап су ла ци ја, ве зе из­
ме ђу кла са и по ли мор фи зам, ап стракт не кла се, ге не рич ке кла се и 
об ра ду из у зе та ка;

− раз у ме ју на чин ре ша ва ња прак тич них про бле ма при ме ном 
објект но ори јен ти са не па ра диг ме;

− на у че да прак тич не про бле ме ре ша ва ју при ме ном кон крет­
них објект но ори јен ти са них про грам ских је зи ка.

III­раз­ред
(3 ча са не дељ но, 105 ча со ва го ди шње + 30 ча со ва на ста ве у бло ку)

1.­На­ста­нак­и­ка­рак­те­ри­сти­ке­објект­но­ори­јен­ти­са­ног­­
про­гра­ми­ра­ња

– Исто риј ски раз вој објект но ори јен ти са не па ра диг ме.
– Пре глед по зна тих објект но ори јен ти са них про грам ских је­

зи ка.
– Основ не ка так те ри сти ке објект но ори јен ти са не па ра диг ме.
– Мо де ло ва ње као осно ва за ре ша ва ње про бле ма.
– До мен ре ал ног про бле ма.
– Ре ле вант не осо би не.
– Мо дел.

2.­Основ­ни­пој­мо­ви­објект­но­ори­јен­ти­са­ног­про­гра­ми­ра­ња

– Кла са и обје кат.
– Од нос из ме ђу кла се и објек та.
– Ин стан ци ра ње кла се.
– Чла но ви кла се.
– За јед нич ки чла но ви кла се (sta tic)
– уло га по ља и ме то да
– де кла ра ци ја по ља и ме то де
– пра ва при сту па
– при ступ по љу и по зив ме то де
– кон струк ци ја и де струк ци ја објек та
– уло га и вр сте кон струк то ра
– по зив кон струк то ра
– на чи ни де струк ци је обје ка та (де струк тор или Gar ba ge Col­

lec tor)
– при ме ри кон струк ци је и де струк ци је обје ка та у раз ли чи тим 

објект но ори јен ти са ним про грам ским је зи ци ма.

3.­Ве­зе­из­ме­ђу­кла­са­и­по­ли­мор­фи­зам

– По де ла ве за из ме ђу кла са.
– Асо ци ја ци ја.
– Агре га ци ја.
– Ком по зи ци ја.
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– На сле ђи ва ње.
– По ља и ме то де из ве де не кла се.
– Хи је рар хи ја кла са.
– Уло га и вр сте по ли мор фи за ма.
– Ста тич ки и ди на мич ки по ли мор фи зам.
– Ad hoc по ли мор фи зам.
– Па ра ме тар ски по ли мор фи зам.
– Под тип.
– Вир ту ал не ме то де.
– Ап стракт не ме то де..
– Уло га ап стракт них кла са и ин тер феј са.

4.­Из­ра­да­про­јект­ног­за­дат­ка

– По јам и уло га ге не рич ких кла са.
– При ме ри при ме не ге не рич ких кла са у раз ли чи тим објект но 

ори јен ти са ним про грам ским је зи ци ма.
– Зна чај об ра де из у зе та ка.
– Ме ха ни зам кре и ра ња из у зет ка.
– Ме ха ни зам об ра де из у зет ка.
– При ме на го то вих кла са.
– Рад са струк ту ра ма по да та ка.
– Рад са да то те ка ма.
– Из ра да сло же ног про јект ног за дат ка.

НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА

На­ста­нак­и­ка­рак­те­ри­сти­ке­објект­но­ори­јен­ти­са­ног­­
про­гра­ми­ра­ња­(9)

Упо зна ти уче ни ке са на стан ком и исто риј ским раз во јем 
објект но ори јен ти са не па ра диг ме. На пра ви ти пре глед и ана ли зу 
основ них ка рак те ри сти ка по зна тих објект но ори јен ти са них про­
грам ских је зи ка (Si mu la67, Small talk, C++, Ja va, C#). Ана ли зи ра­
ти основ не ка рак те ри сти ке објект но ори јен ти са не па ра диг ме и 
објект но ори јен ти са ни при ступ у ре ша ва њу прак тич них про бле­
ма. Ис та ћи зна чај мо де ло ва ња као осно ве за ре ша ва ње про бле ма 
у окви ру објект но ори јен ти са не па ра диг ме. На кон крет ним при ме­
ри ма об ја сни ти по сту пак мо де ло ва ња – по сма тра ње до ме на ре ал­
ног про бле ма, из бор ре ле вант них осо би на и до би ја ње мо де ла.

Основ­ни­пој­мо­ви­објект­но­ори­јен­ти­са­ног­про­гра­ми­ра­ња­(24)

Упо зна ти уче ни ке са основ ним пој мо ви ма објект но ори јен­
ти са ног про гра ми ра ња – кла са и обје кат. Об ја сни ти од нос из ме ђу 
кла се и објек та. Об ја сни ти уло гу чла но ва кла се – по ља и ме то де. 
Ана ли зи ра ти на чи не и пра ва при сту па по љи ма и ме то да ма. Кроз 
јед но став не при ме ре (кла се Здра во, Тро у гао, Осо ба и сл.) упо зна ти 
уче ни ке са на чи ном из ра де објект но ори јен ти са них про гра ма.

Упо зна ти уче ни ке са ме ха ни зми ма кон струк ци је и де струк ци­
је обје ка та. Раз мо три ти вр сте кон струк то ра и на чи не де струк ци је 
објек та (де струк тор или Gar ba ge Col lec tor). Ана ли зи ра ти при ме ре 
кон струк ци је и де струк ци је обје ка та у раз ли чи тим објект но ори јен­
ти са ним про грам ским је зи ци ма (нпр. раз ли ке из ме ђу C++ и Јаve).

Ве­зе­из­ме­ђу­кла­са­и­по­ли­мор­фи­зам­(30)

Раз мо три ти по де лу ве за из ме ђу кла са и де таљ ни је об ја сни ти 
асо ци ја ци ју, агре га ци ју, ком по зи ци ју и на сле ђи ва ње. Кроз кон крет­
не при ме ре об ја сни ти од нос из ме ђу вла сни ка и ком по нен те у окви­
ру ком по зи ци је, на чин кон струк ци је и де струк ци је ком по нен те и 
вла сни ка, као и на чин ко ри шће ња ком по нен те од стра не вла сни­
ка (нпр. кла са Ва љак ко ја са др жи ком по нен те Осно ва и Омо тач). 
Кроз кон крет не при ме ре об ја сни ти сми сао на сле ђи ва ња и до би ја­
ња хи је рар хи је кла са (нпр. из кла се Осо ба из ве сти кла се Уче ник, 
Сту дент, За по сле ни, а из кла се За по сле ни из ве сти кла су На став­
ник), од нос из ме ђу основ не и из ве де не кла се, при ступ пре у зе тим 
чла но ви ма у из ве де ној кла си, до да ва ње но вих чла но ва у из ве де ну 
кла су, као и на чин ре де фи ни са ња ме то да у из ве де ној кла си.

Упо зна ти уче ни ке са уло гом и вр ста ма по ли мор фи за ма. Раз­
мо три ти ста тич ки и ди на мич ки по ли мор фи зам, аd hoc по ли мор­
фи зам, па ра ме тар ски по ли мор фи зам, под тип и вир ту ал не ме то де. 

Кроз кон крет не при ме ре об ја сни ти уло гу вир ту ел них ме то да (нпр. 
вир ту ел на ме то да пред ста ви Се() из кла се Осо ба ко ја је ре де фи ни­
са на у кла си За по сле ни).

Об ја сни ти раз ли ку из ме ђу вир ту ел них и ап стракт них ме то да. 
Об ја сни ти де фи ни ци ју ап стракт них кла са и ин тер феј са. На кон­
крет ним при ме ри ма об ја сни ти уло гу ап стракт них кла са и ин тер­
феј са у хи је рар хи ји кла са (нпр. ап стракт на кла са Фи гу ра из ко је се 
из во де кла се Тро у гао и Круг).

Из­ра­да­про­јект­ног­за­дат­ка­(42)

Об ја сни ти по јам и уло гу ге не рич ких кла са. Раз мо три ти иде ју 
уво ђе ња ге не рич ких кла са у раз ли чи тим објект но ори јен ти са ним 
про грам ским је зи ци ма. Раз мо три ти при ме ре при ме не ге не рич ких 
кла са у раз ли чи тим објект но ори јен ти са ним про грам ским је зи ци ма. 
Об ја сни ти мо гућ ност по ја ве от ка за у објект но ори јен ти са ном про­
гра му и зна чај ме ха ни зма об ра де из у зе та ка у да тим си ту а ци ја ма. На 
кон крет ним при ме ри ма об ја сни ти прин ци пе ра да ме ха ни зам кре и­
ра ња и об ра де из у зе та ка (нпр. кре и ра ње из у зе та ка у кла си Стек).

Ана ли зи ра ти би бли о те ка го то вих кла са у раз ли чи тим објект­
но ори јен ти са ним про грам ским је зи ци ма. Об ја сни ти зна чај го то­
вих кла са у из ра ди сло же них објект но ори јен ти са них про гра ма.

Раз мо три ти рад са струк ту ра ма по да та ка у објект но ори јен­
ти са ним про грам ским је зи ци ма и си ту а ци је у ко ји ма се мо гу ко ри­
ти ти го то ве кла се. Раз мо три ти рад са да то те ка ма у објект но ори­
јен ти са ним про грам ским је зи ци ма. Кроз из ра ду сло же ног про јек та 
по ве за ти сте че но зна ње (нпр. из ра да апли ка ци је за во ђе ње еви ден­
ци је у шко ла ма где би се по да ци чу ва ли у да то те ка ма и ко ри сти­
ле го то ве кла се) и на тај на чин упо зна ти уче ни ке са мо гућ но сти ма 
објект но ори јен ти са ног про гра ми ра ња.

НА ПО МЕ НА: Пред ви ђе на су два дво ча сов на пи сме на за дат­
ка са ис прав ком (6 ча со ва)

Прак тич не ве жбе кроз на ста ву у бло ку (30)
1. Основ ни пој мо ви објект но ори јен ти са ног про гра ми ра ња (6)
2. Ве зе из ме ђу кла са (6)
3. По ли мор фи зам (6)
4. Из ра да про јект ног за дат ка (12).

ОПЕ­РА­ТИВ­НИ­СИ­СТЕ­МИ­И­РА­ЧУ­НАР­СКЕ­МРЕ­ЖЕ

Циљ­и­за­да­ци

Циљ на став ног пред ме та Опе ра тив ни си сте ми и ра чу нар ске 
мре же је сти ца ње основ них зна ња о ка рак те ри сти ка ма опе ра тив­
них си сте ма и ра чу нар ских мре жа, ра ди пра вил ног кон фи гу ри са ња 
и успе шног ко ри шће ња у про јек то ва њу са вре ме них ра чу нар ских 
си сте ма. 

За­да­ци на ста ве пред ме та Опе ра тив ни си сте ми и ра чу нар ске 
мре же су да уче ни ци:

– упо зна ју основ не сер ви се опе ра тив них си сте ма као што су: 
упра вља ње да то те ка ма, упра вља ње ме мо ри јом, упра вља ње про це­
си ма, упра вља ње уре ђа ји ма и мре жни сер ви си;

– раз у ме ју по јам ра чу нар ске мре же, упо зна ју се са мре жним 
сло је ви ма и про то ко ли ма, стек ну основ на зна ња о без бед но сти ра­
чу нар ских мре жа.

II­раз­ред
(2 ча са не дељ но, 72 ча са го ди шње)

1.­Увод­у­опе­ра­тив­не­си­сте­ме

– Опе ра тив ни си сте ми.
– Основ ни кон цеп ти опе ра тив них си сте ма.
– Ар хи тек ту ра опе ра тив них си сте ма
– Раз вој опе ра тив них си сте ма и исто ри јат.
– Зна чај ни опeративни си сте ми.

2.­Про­це­си

– Про це си.
– Ста ња про це са.
– Кон трол ни блок про це са.
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– Ни ти.
– Ре до ви про це са.
– Пла не ри.
– Ви ше про це сор ски си сте ми.

3.­Кон­ку­рент­ност­и­син­хро­ни­за­ци­ја­про­це­са

– Кри тич на сек ци ја.
– Ре ше ња за сно ва на на ак тив ном че ка њу.
– Ре ше ња за за шти ту кри тич не сек ци је без ак тив ног че ка ња.

4.­За­гла­вљи­ва­ње

– Ме ре за спре ча ва ње за гла вљи ва ња.
– Ме ре из бе га ва ња.
– Де тек ци ја за гла вљи ва ња.

5.­Упра­вља­ње­ме­мо­ри­јом

– Упра вља ње ме мо ри јом при мо но про гра ми ра њу.
– Упра вља ње ме мо ри јом при мул ти про гра ми ра њу.
– Стра ни че ње.
– Сег мен та ци ја.

6.­Си­стем­да­то­те­ка

– Ин тер фејс си сте ма да то те ка.
– Ди рек то ри ју ми.
– Пра ва при сту па.
– Струк ту ра и им пле мен та ци ја си сте ма да то те ка.

7.­Упра­вља­ње­ула­зно-из­ла­зним­уре­ђа­ји­ма

– Хар двер ске ком по нен те.
– Ин тер фејс уре ђа ја.
– Драј ве ри.
– Софт вер за упра вља ње ко ји не за ви си од уре ђа ја.
– Ин тер фејс ка ко ри снич ким про це си ма.

8.­Ра­чу­нар­ске­мре­же

– Кла си фи ка ци ја мре жа.
– Исто ри ја Ин тер не та.
– Ар хи тек ту ра мре же.
– Ре фе рент ни мо дел OSI.
– Ре фе рент ни мо дел TCP/IP.
– Без бед ност ра чу нар ских мре жа.

НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Увод у опе ра тив не си сте ме (8)
Про це си (6)
Кон ку рент ност и син хро ни за ци ја про це са (10)
За гла вљи ва ње (6)
Упра вља ње ме мо ри јом (12)
Си стем да то те ка (8)
Упра вља ње ула зно­из ла зним уре ђа ји ма (10)
Ра чу нар ске мре же (12).

Увод­у­опе­ра­тив­не­си­сте­ме

Упо зна ти уче ни ке са основ ним кон цеп ти ма опе ра тив них си сте­
ма. По себ ну па жњу по све ти ти функ ци ја ма је згра опе ра тив ног си сте­
ма, си стем ским по зи ви ма, драј ве ри ма и ко ри снич ком окру же њу. 

Ана ли зи ра ти раз ли чи те ар хи тек ту ре опе ра тив них си сте ма: 
Мо но лит не си сте ме, Сло је ви те си сте ме, Си сте ме за сно ва не на ми­
кро је згру, Хи брид не си сте ме и Си сте ме за сно ва не на ег зо је згру.

Упо зна ти уче ни ке са исто ри ја том и раз во јем опе ра тив них си­
сте ма. Пред ста ви ти опе ра тив ни си сте ме зна чај не за раз вој ра чу­
нар ства:

– Mul tics;
– Опе ра тив ни си сте ми UNIX фа ми ли је;

– GNU/Li nux;
– Опе ра тив ни си сте ми ком па ни је Mic ro soft;
– Опе ра тив ни си сте ми ком па ни је Ap ple;
– Ан дро ид.

Про­це­си

Об ја сни ти по јам про це са и ње го во ме сто у ме мо ри ји. На ве­
сти и про ди ску то ва ти ста ња у ко ји ма се мо же на ћи про цес. Опи­
са ти струк ту ру у ко јој се чу ва ју по да ци о про це си ма – кон трол ни 
блок про це са. 

Об ја сни ти кон цепт ни ти и пред но сти ко је ова кав при ступ до­
но си. Илу стро ва ти при ме ри ма (еди тор тек ста, веб пре гле дач, сер­
вер, итд.).

При ка за ти ре до ве про це са и уло гу пла не ра за што ефи ка сни је 
функ ци о ни са ње си сте ма. 

Про ди ску то ва ти ви ше про це сор ске си сте ме.

Кон­ку­рент­ност­и­син­хро­ни­за­ци­ја­про­це­са

У окви ру ове це ли не тре ба об ја сни ти по јам кри тич не сек ци је 
и при ка за ти не ка од ре ше ња за ње ну за шти ту. 

Пр во би тре ба ло об ра ди ти ре ше ња за сно ва на на ак тив ном че­
ка њу: 

– Стрикт на ал тер на ци ја; 
– Де ке ров ал го ри там; 
– Пи тер со нов ал го ри там; 
– Лам пор тов (пе кар ски) ал го ри там. 
За тим ре ше ња за сно ва на на ко ри шће њу хар двер ских ин­

струк ци ја (TAS, SWAP, FAA) и на кра ју нај по зна ти ја ре ше ња за за­
шти ту кри тич не сек ци је без ак тив ног че ка ња: 

– Се ма фо ри; 
– Кри тич ни ре ги о ни; 
– Мо ни то ри.

За­гла­вљи­ва­ње

Об ја сни ти шта је за гла вљи ва ње и ко ји су усло ви нео п ход ни 
да би до ње га до шло. При ка за ти ме ре за спре ча ва ње за гла вљи ва ња: 

– Пре вен ци ја че ка ња и др жа ња; 
– Ели ми ни са ње не мо гућ но сти пре ки да ња; 
– Пре вен ци ја кру жног че ка ња.
Про ди ску то ва ти Бан ка рев ал го ри там као ме ру ко ја се пред у­

зи ма да би се из бе гло за гла вљи ва ње. 
При ка за ти на чи не на ко је се обич но про ве ра ва да ли је у си­

сте му до шло до за гла вљи ва ња и про ди ску то ва ти на чи не на ко је се 
си стем мо же опо ра ви ти од за гла вљи ва ња.

Упра­вља­ње­ме­мо­ри­јом

При ка за ти основ не про бле ме ко ји се ја вља ју при упра вља њу 
ме мо ри јом. Опи са ти стра ни че ње као на чин за упра вља ње ме мо­
ри јом. Об ја сни ти уло гу та бе ле стра ни ца и пред но сти ко је до но си 
ко ри шће ње асо ци ја тив не ме мо ри је. При ка за ти сег мен та ци ју као 
ал тер на тив ни на чин за упра вља ње ме мо ри јом и упо ре ди ти га са 
стра ни че њем.

Об ја сни ти по јам вир ту ел не ме мо ри је као при сту па ко јим се 
раз два ја рас по ло жив део ме мо ри је од оног ко ји ствар но фи зич ки 
по сто ји. Ана ли зи ра ти стра ни че ње на зах тев као је дан од на чи на за 
им пле мен ти ра ње вир ту ел не ме мо ри је.

Об ра ди ти ал го рит ме за из ба ци ва ње стра ни це: 
– Ал го ри там за сно ван на слу чај ном из ба ци ва њу; 
– Бе ла ди јев оп ти мал ни ал го ри там; 
– FI FO ал го ри там; 
– Ал го ри там дру ге шан се; 
– Ал го ри там са та.

Си­стем­да­то­те­ка

Об ја сни ти по јам да то те ке, си сте ма да то те ка и ин тер феј са си­
сте ма да то те ка. При ка за ти уло гу атри бу та да то те ка, опе ра ци је ко је 
се мо гу из вр ши ти над да то те ка ма, струк ту ру и ти по ве да то те ка. 
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Об ја сни ти уло гу ди рек то ри ју ма и мо гу ће ор га ни за ци је: 
– Ор га ни за ци ја ди рек то ри ју ма – је дан ни во;
– Ор га ни за ци ја ди рек то ри ју ма – два ни воа;
– Ор га ни за ци ја ди рек то ри ју ма у струк ту ру ста бла.
Об ја сни ти шта су то ап со лут не а шта ре ла тив не пу та ње и на 

ко ји на чин се мо гу де фи ни са ти пра ва при сту па. 
Об ра ди ти струк ту ру и им пле мен та ци ју си сте ма да то те ка, де­

таљ но об ја сни ти ка ко се мо гу им пле мен ти ра ти да то те ке и ди рек­
то ри ју ми. 

Упра­вља­ње­ула­зно-из­ла­зним­уре­ђа­ји­ма

Де таљ но опи са ти хар двер ске ком по нен те ко је пред ста вља ју 
ула зно­из ла зне уре ђа је.

Пред ста ви ти на чи не по ве зи ва ња уре ђа ја у ра чу нар ски си­
стем. По себ но об ја сни ти уло гу при кљу ча ка, ма ги стра ла, кон тро ле­
ра и ре ги ста ра. При ка за ти на ко је на чи не про це сор мо же ко му ни­
ци ра ти са уре ђа ји ма. 

Де таљ но об ра ди ти основ не при сту пе за упра вља ње уре ђа ји ма:
– Тех ни ка про зи ва ња;
– Пре ки ди;
– Ди рек тан ме мо риј ски при ступ – ДМА.
Об ја сни ти уло гу софт ве ра за упра вља ње ко ји не за ви си од 

уре ђа ја. По себ но об ра ди ти:
– Пла ни ра ње ула зно­из ла зних опе ра ци ја;
– Ба фе ро ва ње;
– Об ра да гре ша ка;
– Ке ши ра ње;
– Спу лер.
Опи са ти ин тер фејс ка ко ри снич ким про це си ма од но сно ме­

ха ни зам ко јим се ко ри снич ким про це си ма обез бе ђу је ко ри шће ње 
уре ђа ја на нај ви шем ни воу.

Ра­чу­нар­ске­мре­же

Де фи ни са ти по јам ра чу нар ске мре же и при ка за ти основ не 
кла си фи ка ци је мре жа:

– Кла си фи ка ци ја на осно ву тех но ло ги је пре но са;
– Кла си фи ка ци ја на осно ву ве ли чи не.
Про ди ску то ва ти исто риј ски раз вој ин тер не та и ра чу нар ских 

мре жа.
Об ја сни ти по јам ар хи тек ту ре мре же и при ка за ти ре фе рент ни 

мо дел TCP/IP. По себ но об ја сни ти на чин IP адре си ра ња и ру ти ра­
ња. Пред ста ви ти UDP про то кол и TCP про то кол.

При ка за ти глав не прет ње за без бед ност ра чу нар ских мре жа 
и те о риј ски по де лу мо гу ћих на па да. По себ но об ра ди ти прак тич не 
на па де и на чи не за од бра ну од на па да на мре жи.

БА­ЗЕ­ПО­ДА­ТА­КА

Циљ­и­за­да­ци

Циљ на став ног пред ме та Ба зе по да та ка је сти ца ње основ них 
зна ња о тех ни ка ма про јек то ва ња ба за по да та ка као од го во ра на по­
слов ну по тре бу за ин фор ма ци о ним си сте ми ма.

За­да­ци на ста ве пред ме та Ба зе по да та ка су да уче ни ци:
– упо зна ју кон цепт ба за по да та ка, њи хо ву ор га ни за ци ју, ко ри­

шће ње упи та за до би ја ње тра же них ин фор ма ци ја из ба за, пра вље­
ње из ве шта ја и ди стри бу ци ју по да та ка;

– ефи ка сно ко ри сте про гра ми ра ње и рад са ба за ма по да та ка 
за ре ша ва ње раз ли чи тих про бле ма у да љем обра зо ва њу, про фе си о­
нал ном ра ду и сва ко днев ном жи во ту.

III­раз­ред
(2 ча са не дељ но, 70 ча со ва го ди шње)

1.­Про­јек­то­ва­ње­ба­за­по­да­та­ка

– По да ци и по тре ба за ба за ма по да та ка. Ре ла ци о на ба за по­
да та ка;

– Ло гич ки мо дел као про је кат за кре и ра ње ба зе по да та ка;
– Ен ти те ти (објек ти), атри бу ти, ве зе;

– Мо де ло ва ње спе ци фич них си ту а ци ја;
– Нор ма ли за ци ја мо де ла.

2.­Ре­ла­ци­о­не­ба­зе­по­да­та­ка

– При пре ма за из ра ду ре ла ци о не ба зе по да та ка на осно ву ло­
гич ког мо де ла;

– Та бе ла. При мар ни кључ, стра ни кључ и дру га огра ни че ња.

3.­Упит­ни­је­зик­SQL

– Упит ни је зик SQL за рад са ре ла ци о ном ба зом по да та ка;
– Упит SE LECT са мно го број ним мо гућ но сти ма;
– Ко ман де је зи ка SQL за кре и ра ње та бе ла и по гле да;
– Ко ман де је зи ка SQL за об ра ду по да та ка (IN SERT, UP DA TE, 

DE LE TE);
– Тран сак ци је;
– Ад ми ни стра ци ја ба зе и ви ше ко ри снич ки рад.

IV­раз­ред
(2 ча са не дељ но, 62 ча со ва го ди шње +­30 ча со ва на ста ве у бло ку)

1.­Про­гра­ми­ра­ње­и­ба­зе­по­да­та­ка­(14 + 32)

– Пи са ње про гра ма ко ји у се би има ју ко ман де упит ног је зи ка 
SQL и об ра ђу ју по дат ке из ба зе по да та ка (на је дан од два опи са на 
на чи на)

• Пи са ње про гра ма уну тар си сте ма за упра вља ње ба за ма по­
да та ка (про це ду ре, функ ци је, три ге ри, кур со ри)

• Пи са ње про гра ма у не ком про грам ском је зи ку ви шег ни воа 
(Ja va, C#...) ко ји има угње жде не ко ман де упит ног је зи ка SQL.

2.­Дру­ге­ак­ту­ел­не­тех­но­ло­ги­је (8 + 8)

– Дру ги на чи ни ор га ни зо ва ња по да та ка. Ак ту ел не тех но ло ги је.
– XML као мо дел по да та ка, струк ту ра, пред но сти и не до ста ци.

НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА

III­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Про јек то ва ње ба за по да та ка (24)
Ре ла ци о не ба зе по да та ка (14)
Упит ни је зик SQL (32)
Пред ви ђе на су два дво ча сов на пи сме на за дат ка са јед но ча сов­

ним ис прав ка ма (6 ча со ва).
Уче ни ци тре ба да се упо зна ју са по тре бом кре и ра ња ба за по­

да та ка и са при ме ри ма ба за по да та ка ко је ви ђа ју сва ко днев но. Де­
фи ни са ти по јам ре ла ци о не ба зе по да та ка и си стем за упра вља ње 
ба за ма по да та ка.

Про грам ре а ли зо ва ти кроз што ви ше прак тич ног ра да и при­
ме ра. Ва жно је да уче ни ци ви де при ме ре из жи во та у ко ји ма се ра­
ди са ве ли ким ко ли чи на ма по да та ка (нпр. би бли о те ка, ви де о те ка, 
про дав ни ца, бан ка, по шта, шко ла, спорт ски клуб...), и да про ђу све 
од по слов ног зах те ва до кре и ра ња кон крет не ба зе по да та ка.

У окви ру те ма Про­јек­то­ва­ње­ ба­за­ по­да­та­ка и Ре­ла­ци­о­не­
ба­зе­по­да­та­ка­по­треб­но је:

– Об ја сни ти уче ни ци ма ва жност фа зе про јек то ва ња ба зе по­
да та ка чи ји је ре зул тат мо дел објек ти­ве зе.

– Упо зна ти уче ни ке за иза бра ном но та ци јом за опис мо де ла 
по да та ка. На гла си ти ка ко се во ди ра чу на о ин те гри те ту ба зе у фа зи 
про јек то ва ња.

– Де фи ни са ти ен ти тет (објек те) и атри бу те, и ве зе из ме ђу ен­
ти те та. Об ја сни ти кар ди нал ност и оп ци о нал ност ве зе и раз ли чи те 
ти по ве ве за пре ма кар ди нал но сти (1:1, 1:М, М:М). Уве сти по јам 
при мар ног иден ти фи ка то ра (кан ди дат за при мар ни кључ).

– При ка за ти при ме ре мо де ла ко ји ма се ре ша ва ју по тре бе за 
ба зом по да та ка у ра зним по сло ва њи ма (нпр. би бли о те ка, ви де о те­
ка, про дав ни ца, бан ка, по шта, шко ла, спорт ски клуб...).
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– Об ја сни ти нор ма ли за ци ју и пра ви ла пр ве, дру ге и тре ће 
нор мал не фор ме.

– Опи са ти ре ла ци о ни мо дел по да та ка од атри бу та, до ме на, 
ре ла циј ске ше ме, ре ла ци је. Об ја сни ти шта је ин те гри тет ре ла ци­
о ног мо де ла по да та ка. Де фи ни са ти оп шта пра ви ла ин те гри те та 
(пра ви ла за при мар ни кључ, стра ни кључ).

– При ка за ти ка ко се мо де ли по да та ка кон вер ту ју у ре ла ци о ни 
мо дел, од но сно ре ла ци о ну ба зу по да та ка. Об ја сни ти про ме ну тер­
ми но ло ги је (ен ти тет­та бе ла, атри бут­ко ло на, ин стан ца­ред, при­
мар ни иден ти фи ка тор­при мар ни кључ, ве за­стра ни кључ).

То ком об ра де ових те ма, пред ла же се да се уче ни ци по де ле у 
ти мо ве (2 до 4 чла на) и да ра де на про јект ном за дат ку. По треб но је 
да иза бе ру не ко по сло ва ње (нпр. спорт ски клуб, ту ри стич ка аген­
ци ја, рен­а­кар ком па ни ја, сер вис ра чу на ра, бан ка, про дав ни ца...) 
и да кре и ра ју мо дел по да та ка са пра те ћом до ку мен та ци јом и пре­
зен та ци јом. 

У окви ру те ме Упит­ни­јез­ик­SQL по треб но је:
– Упо зна ти уче ни ке са осно ва ма про гра ми ра ња у је зи ку SQL. 

Ис та ћи ва жност упи та SE LECT ко јим пре тра жу је мо ба зе по да та ка 
и ко јим до би ја мо тра же не и ко ри сне ин фор ма ци је. Опи са ти се лек­
ци ју, про јек ци ју и спа ја ње та бе ла.

– Ве жба ти са уче ни ци ма за дат ке ко ји ма се тра жи да из ба зе 
по да та ка до би ју ин фор ма ци је по мо ћу упи та SE LECT (про јек ци­
јом, се лек ци јом, спа ја њем та бе ла). При ка за ти и про ве жба ти сло­
же не упи те и по ду пи те. Кроз при ме ре при ка за ти и про ве жба ти 
упо тре бу ра зних функ ци ја. Об ја сни ти ва жност кре и ра ња по гле да 
VI EW и да ти при ме ре.

– Упо зна ти уче ни ке са на ред ба ма за кре и ра ње обје ка та. По­
себ ну па жњу по све ти ти на ред би CRE A TE TA BLE и раз ли чи тим ти­
по ви ма по да та ка. Об ја сни ти по јам огра ни че ња (NOT NULL и UNI­
QUE KEY), као и при мар ни и стра ни кључ. Упо зна ти уче ни ке са 
дру гим објек ти ма у ба зи (се квен це, ин дек си, про це ду ре, функ ци је).

– Об ја сни ти и про ве жба ти на ред бе за ма ни пу ли са ње по да ци­
ма: унос у ба зу, бри са ње и из ме ну (IN SERT, DE LE TE и UP DA TE).

– Ис та ћи ва жност ад ми ни стра ци је ба зе по да та ка: ко ри сни ци, 
до де љи ва ње и од у зи ма ње пра ва ко ри сни ци ма, ро ле.

То ком ча со ва по све ће них овим те ма ма, ва жно је да уче ни ци 
ве жба ју за дат ке ко ји се ре ша ва ју у је зи ку SQL. Нај ви ше па жње по­
све ти ти упи ту SE LECT ко јим се до би ја ју ин фор ма ци је из по да та ка 
ко ји се чу ва ју у ба зи. По треб но је да уче ни ци и кре и ра ју бар јед ну 
ба зу по да та ка на ред ба ма CRE A TE TA BLE.

IV­раз­ред

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Про гра ми ра ње и ба зе по да та ка (14 + 32)
Дру ге ак ту ел не тех но ло ги је (8 + 8)
Пред ви ђе на су два дво ча сов на пи сме на за дат ка са јед но ча сов­

ним ис прав ка ма (6 ча со ва).
Об ја сни ти ка ко се ра ди са ба за ма по да та ка у апли ка ци ја ма 

кроз при ме ре пи са ња про гра ма ко ји у се би има ју ко ман де упит ног 
је зи ка SQL и об ра ђу ју по дат ке из ба зе по да та ка. Иза бра ти је дан од 
два на чи на:

– Пи са ње про гра ма уну тар си сте ма за упра вља ње ба за ма по­
да та ка (про це ду ре, функ ци је, три ге ри, кур со ри)

– Пи са ње про гра ма у не ком про грам ском је зи ку ви шег ни воа 
(Ja va, C#...) ко ји има угње жде не ко ман де упит ног је зи ка SQL.

У окви ру те ме Дру­ге­ак­ту­ел­не­тех­но­ло­ги­је по сто ји про стор 
да се уче ни ци упо зна ју и са дру гим на чи ни ма ор га ни зо ва ња по да­
та ка, као што је XML, као и са ак ту ел ним тех но ло ги ја ма. Ва жно 
је да се уче ни ци за ин те ре су ју да пра те про ме не ко је се де ша ва ју у 
све ту ин фор ма ци о них тех но ло ги ја. По треб но је код њих ство ри ти 
ши ро ку сли ку о то ме ко је све тех но ло ги је по сто је за исте обла сти 
ра да, и раз ви ти ме ха ни зме да мо гу да упо ре ђу ју и ана ли зи ра ју раз­
ли чи те ала те и ме то де.

На ста ва у бло ку (30)
1. При мер јед не ба зе по да та ка од мо де ла до ко нач ног ре ше ња 

и ра да са по да ци ма (10)

2. Про јект ни за да так – про јек то ва ње ба зе (10)
3. Про јект ни за да так – кре и ра ње ба зе по да та ка и рад са по да­

ци ма (10).

ПРО­ГРАМ­СКЕ­ПА­РА­ДИГ­МЕ

Циљ на став ног пред ме та Про грам ске па ра диг ме је раз вој 
раз ли чи тих при сту па ре ша ва њу про бле ма код уче ни ка ко ри шће­
њем раз ли чи тих кон це па та про гра ми ра ња. 

За­да­ци на ста ве пред ме та Про грам ске па ра диг ме су да уче­
ни ци:

– овла да ју на пред ни јим кон цеп ти ма про гра ми ра ња;
– упо зна ју се са раз ли чи тим при сту пи ма ре ша ва њу про бле ма 

про гра ми ра њем, раз ли чи тим про грам ским па ра диг ма ма и са вла да­
ју раз ли чи те про грам ске је зи ке ко ји те па ра диг ме илу стру ју;

– ја ча ју спо соб ност ре ша ва ња про бле ма раз во јем ло гич ког и 
кри тич ког ми шље ња;

– ја ча ју спо соб ност за пре ци зно и кон ци зно де фи ни са ње про­
бле ма; упо зна ју се са по тре бом за ко ри шће њем ре ша ва ња про­
бле ма про гра ми ра њем и у дру гим обла сти ма (нпр. у ма те ма ти ци 
и тех ни ци или у де фи ни са њу по слов них про це ду ра и про то ко ла); 

– оспо со бе се за рад на про јек ти ма, ко ји зах те ва ју при ме ну 
зна ња из дру гих на став них пред ме та, и ко ји под ра зу ме ва ју кре и ра­
ње ре ше ња на ра чу на ру за де фи ни са ни про бле ме и из ра ду кон крет­
них апли ка ци ја, са пра те ћом до ку мен та ци јом и пре зен та ци ја ма;

– уна пре де стра те ги је и тех ни ке са мо стал ног уче ња ко ри сте­
ћи мо гућ но сти ра чу на ра, из гра де спрем ност за пра ће ње но вих ре­
ше ња у обла сти ин фор ма тич ке тех но ло ги је и раз ви ју спрем ност за 
уче ње то ком це лог жи во та.

IV­раз­ред
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње) 

1. Увод.
2. Ис ка зна ло ги ка.
3. Пре ди кат ска ло ги ка.
4. Ло гич ко про гра ми ра ње.
5. Функ ци о нал но про гра ми ра ње.

НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА

У окви ру те ме Увод­(4) по треб но је:

Упо зна ти уче ни ке са основ ним осо би на ма де кла ра тив ног 
про гра ми ра ња, раз ли ком из ме ђу ре ла ци о них и функ ци о нал них 
про грам ских је зи ка, на чи ном опи си ва ња про бле ма у де кла ра тив­
ним про грам ским је зи ци ма.

У окви ру те ме Ис­ка­зна­ло­ги­ка­(8)­по треб но је:

Об но ви ти гра ди во из ис ка зне ло ги ке, об ра ђи ва но у окви ру 
ма те ма тич ке гру пе пред ме та, по себ но у Дис крет ној ма те ма ти ци 
(Ис ка зи, Ис ка зне фор му ле, Исти ни то сна вред ност ис ка зних фор­
му ла, кон јунк тив не нор мал не фор ме (КНФ) и дис јунк тив не нор­
мал не фор ме (ДНФ)).

Упо зна ти уче ни ке са ме то да ма про ве ре да ли је твр ђе ње ло­
гич ка по сле ди ца дру гих твр ђе ња или не.

– ДПЛЛ ал го ри там – Da vis­Put nam­Lo ge mann­Lo ve land ал го­
ри там, са про ве ром обе мо гу ће ин сти ни то сне вред но сти ко је се по­
ја вљу ју у фор му ли. 

– Ме тод ре зо лу ци је.

У окви ру те ме Пре­ди­кат­ска­ло­ги­ка­(10) по треб но је:

Де фи ни са ти пре ди кат ске фор му ле и њи хо ву ин тер пре та ци ју
При ка за ти уче ни ци ма пред ста вља ње про из вољ не пре ди кат­

ске фор му ле у об ли ку ло гич ког про гра ма кроз фа зе:
– Пре некс нор мал на фор ма.
– Ско ле ми за ци ја.
– Суп сти ту ци ја.
– Уни фи ка ци ја.
Об ја сни ти ме тод ре зо лу ци је.
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У окви ру те ме Ло­гич­ко­про­гра­ми­ра­ње­(22)­по треб но је:

– упо зна ти уче ни ке са син так сом иза бра ног про грам ског је­
зи ка;

– упо зна ти уче ни ке са раз ли чи тим вр ста ма про грам ских кла­
у зу ла (чи ње ни це, пра ви ла и ци ље ви);

– упо зна ти уче ни ке са про це сом из ра чу на ва ње од го во ра, об­
ја сни ти ста бло из ра чу на ва ња од го во ра;

– де фи ни са ти сло же не струк ту ре по да та ка, ли сте, као струк­
ту ре ра зно вр сних по да та ка са утвр ђе ним ре до сле дом, чи јим еле­
мен ти ма се при сту па од пр вог еле мен та. Оба ве зно на гла си ти ре­
кур зив ну струк ту ру ли сте.

Де фи ни са ти основ на пра ви ла за рад са ли ста ма

– При пад ност ли сти.
– Спа ја ње две ли сте.
– Бри са ње еле мен та из ли сте.

Де фи ни са ти пра ви ла за ре ша ва ње ком би на тор них про бле ма

– Пер му та ци је.
– Ва ри ја ци је.
– Ком би на ци је.

Де фи ни са ти пра ви ла за ре ша ва ње ло гич ких про бле ма

– Ајн штај нов про блем ку ћа.
– Ми си о на ри и љу до жде ри.
Де фи ни са ти по јам екс перт ског си сте ма и кре и ра ти јед но ста­

ван екс перт ски си стем за пре по зна ва ње раз ли чи тих об ли ка, жи во­
ти ња, пред ме та...

У окви ру те ме Функ­ци­о­нал­но­про­гра­ми­ра­ње­(14) по треб но је:

– упо зна ти уче ни ке са ти по ви ма и кла са ма ти по ва;
– упо зна ти уче ни ке са син так сом из ра за и функ ци ја ма (ламб­

да из ра зи, Ка ри јев за пис, let ... in, whe re, if­then­el se, ca se);
– упо зна ти уче ни ке са ре кур зив ним функ ци ја ма и функ ци ја­

ма ви шег ре да (map, fil ter, fold) и ре а ли зо ва ти са уче ни ци ма не ке 
ре кур зив не функ ци је;

– де фи ни са ти ти по ве и кла се ти по ва (ал ге бар ски ти по ви по­
да та ка, па ра ме тар ски по ли мор фи зам);

– де фи ни са ти функ то ре, мо на де;
– упо зна ти уче ни ке са ула зом/из ла зом про гра ма и стан дард­

ним би бли о те ка ма.

ВЕБ­ПРО­ГРА­МИ­РА­ЊЕ

Циљ­и­за­да­ци

Циљ на став ног пред ме та Веб про гра ми ра ње је упо зна ва ње са 
са вре ме ним веб­тех но ло ги ја ма и њи хо во ко ри шће ње у ци љу креи­
рањa веб­са др жа ја ко ји од го ва ра ју са вре ме ним по слов ним и лич­
ним по тре ба ма ко ри сни ка. 

За­да­ци на ста ве пред ме та Веб про гра ми ра ње су да уче ни ци:
− упо зна ју концептe веб про гра ми ра ња и је зи ке за опис са др­

жа ја, из гле да и по на ша ња веб стра на;
− бу ду оспо се бље ни да, на осно ву по зна ва ња је зи ка HTML и 

CSS, про ту ма че еле мен те веб­стра ни це, при ла го де их и кре и ра ју 
ви зу ел но до па дљи ве стра ни це ко је са др же лин ко ве, сли ке, ли сте, 
та бе ле и сли че еле мен те;

− бу ду оспо со бље ни да кре и ра ју сло же ни је ви ше слој не веб­
апли ка ци је ко је омо гу ћа ва ју ко ри сни ку да кроз фор му лар уно си 
од ре ђе не по дат ке, до би је же ље не по дат ке, пре тра жу је, ажу ри ра 
или бри ше по дат ке из ба зе по да та ка.

IV­раз­ред
(2 ча са не дељ но, 62 ча са го ди шње)

1.­Ра­чу­нар­ске­мре­же

– По јам ра чу нар ске мре же.
– Ком по нен те ра чу нар ских мре жа.

– Вр сте мре жа.
– То по ло ги ја мре жа.
– Сло је ви тост мре жа.

2.­Ин­тер­нет­сер­ви­си­и­про­то­ко­ли

– Исто ри јат ин тер не та.
– Ин тер нет сер ви си.
– Ин тер нет про то ко ли.

3.­Опи­сни­је­зик­HTML­

– Осно ве је зи ка HTML.
– Струк ту ра HTML стра не.
– За гла вље веб­стра не и ме та по да ци.
– Це ли не у HTML до ку мен ту.
– Па су си, ли сте и адре се.
– Опис тек ста.
– Ве зе.
– Та бе ле.
– Умет ну ти са др жај.
– Гло бал ни атри бу ти.
– Ге не рич ки блок еле мен ти.
– Фор му ла ри.

4.­Стил­ски­ли­сто­ви­–­је­зик­CSS

– Увод у CSS.
– Укљу чи ва ње стил ских ли сто ва у HTML до ку мен те.
– Се лек то ри.
– Нај че шће ко ри шће на свој ства и њи хо ве вред но сти.
– При мер сти ли зо ва ња веб­стра не.

5.­Скрипт­је­зик­Ja­va­Script­за­кли­јент­ско­про­гра­ми­ра­ње

– По тре ба и стан дар ди за ци ја.
– Уме та ње скрип та у веб­стра не.
– Осно ве је зи ка Ja va Script
– на ред бе
– про мен љи ве, еле мен тар ни ти по ви и опе ра то ри
– кон трол не струк ту ре
– Ja va Script објек ти.

6.­Сер­вер­ско­про­гра­ми­ра­ње

Пред ста ви ти је дан од два нај че шће ко ри шће на сер вер ска 
окру же ња:

PHP,­MySQL

– Увод у PHP.
– Про гра ми ра ње са PHP.
– Кре и ра ње ди на мич ких веб­сај то ва.
– Увод у MySQL.
– Про јек то ва ње ба зе по да та ка.
– PHP и MySQL.
– Раз ви ја ње веб апли ка ци ја.
– Упра вља ње се си ја ма у PHP.
– Објект но ори јен ти са ни PHP.
– При ме ри: 
– фор му лар за ре ги стра ци ју;
– веб фо рум;
– итер нет про дав ни ца.

ASP.­NET,­Vi­sual­stu­dio,­C#

– Окру же ње Vi sual Stu dio.
– Пре глед про грам ског је зи ка C#.
– Увод у ба зе по да та ка.
– При ка зи ва ње ба за по да та ка.
– При сту па ње ба зи по да та ка по мо ћу кôда.
– Кре и ра ње ASP. NET веб­сај та.
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НА­ЧИН­ОСТВА­РИ­ВА­ЊА­ПРО­ГРА­МА

Ра ди лак шег пла ни ра ња на ста ве да је се ори јен та ци о ни пред­
лог бро ја ча со ва по те ма ма.

Ра чу нар ске мре же (4)
Ин тер нет сер ви си и про то ко ли (4) 
Опи сни је зик HTML (8) 
Стил ски ли сто ви – је зик CSS (8)
Скрипт је зик Ja va Script за кли јент ско про гра ми ра ње (8) 
Сер вер ско про гра ми ра ње (30).

Ра­чу­нар­ске­мре­же

Уче ни ке под се ти ти, јер се са овим пој мо ви ма сре ћу у дру гим 
пред ме ти ма у дру гом и тре ћем раз ре ду, шта чи ни ра чу нар ску мре­
жу. На ве сти све основ не уло ге ра чу нар ске мре же и основ не ком по­
нен те ра чу нар ске мре же: мре жни хар двер, мре жни софт вер и ко­
му ни ка ци о не ка на ле. Об но ви ти пој мо ве ко ји се од но се на мре жни 
хар двер (ру те ре, сви че ве, ха бо ве, мо сто ве, мо де ме, ...) и ко му ни ка­
ци о ну опре му (ка бло ве и тех ни ке бе жич не ко му ни ка ци је). 

По но ви ти раз ли чи те вр сте ра чу нар ске мре же (LAN, WAN), че­
ти ри глав на ти па то по ло ги је мре же. Об ја сни ти зна чај сло је ви то сти 
мре жа, пред ста ви ти два основ на ре фе рент на мо де ла (OSI мо дел, 
TCP/IP мо дел) и опи са ти нај зна чај ни је сло је ве ре фе рент ног мо де ла 
(фи зич ки слој, мре жни слој, тран спорт ни слој, апли ка ци о ни слој). 

Ин­тер­нет­сер­ви­си­и­про­то­ко­ли

По треб но је да уче ни ци: раз у ме ју све функ ци је ин тер не та, од 
по чет не иде је гло бал ног умре жа ва ња, про на ла же ња и да ва ња ин фор­
ма ци ја; да раз у ме ју по јам веб­а (www). Са мо ин фор ма тив но уче ни ке 
упо зна ти са исто ри ја том ин тер не та при че му ви ше па жње по све ти ти 
тех но ло ги ја ма при сту па Ин тер не ту (DSL тех но ло ги је, ка блов ски ин­
тер нет, бе жич не тех но ло ги је, мре же мо бил не те ле фо ни је). 

На ве сти основ не ин тер нет сер ви се: ба зич ни сер ви си (елек­
трон ска по шта, ко му ни ка ци ја из ме ђу уда ље них ра чу на ра, пре нос 
по да та ка из ме ђу уда ље них ра чу на ра), јав ни ин фор ма ци о ни сер ви­
си, ди ску си о не гру пе, кон фе рен циј ски сер ви си и сер ви си за пре­
тра жи ва ње ин тер не та.

Код ин тер нет про то ко ла об ја сни ти мре жне про то ко ле, про то­
ко ле тран спорт ног сло ја и про то ко ле апли ка ци о ног сло ја.

Опи­сни­је­зик­HTML

Ученикe упо зна ти са два основ на при сту па код кре и ра ња 
мул ти ме ди јал них са др жа ја: WYSIWYG (енгл. what you see is what 
you get) где ко ри сник од мах ви ди шта кре и ра и дру ги где се ко­
ри сти по се бан еди тор при че му се ко ри сте ин струк ци је је зи ка за 
обе ле жа ва ње. 

Ука за ти на основ ну по де лу на је зи ке ко ји опи су ју са др жај 
веб­стра не, је зи ке ко ји опи су ју стил веб­стра не (из бор фон та, бо ја, 
фор ма ти ра ње тек ста...) и је зи ке за опис по на ша ња веб­стра не. 

Об ја сни ти да је нај ко ри шће ни ји је зик за опис са др жа ја веб­
стра не HTML је зик и пред ста ви ти нај но ви је вер зи је и стан дар де 
ко ји су ве за ни за овај је зик.

У опи су син так се HTML је зи ка об ја сни ти шта чи ни до ку мент, 
ка ко се они озна ча ва ју (та го ви) и ко ри шће ње атри бу та за њи хо во до­
дат но опи си ва ње. Као пре по ру ку да ти нај јед но став ни ји тип еди то ра 
(No te pad) или на пред ни ју вер зи ју овог еди то ра (No te pad ++). Об ја­
сни ти по јам ме та по да та ка и за што се баш они ве зу ју за HTML је зик. 
Да ти по де лу са др жа ја еле мен та html на еле мен те head и body. Об ја­
сни ти еле мент за опис на сло ва веб­стра не ti tle и дру ге еле мен те ко ји 
се ко ри сте за опис ме та по да та ка у за гла вљу стра не: me ta, link, style и 
script. У окви ру me ta еле мен та по себ но об ја сни ти ко ди ра ње ка рак те­
ра UTF­8 и код не ше ме за ко ди ра ње ћи ри лич ког и ла ти нич ног тек ста. 
Да ти по де лу еле ме на та ко ји опи су ју це ли не HTML до ку мен та (main, 
he a der, fo o ter, nav, asi de), као и еле мен те за озна ча ва ње ни воа на сло­
ва. Об ја сни ти еле мен те за опис по себ них сек ци ја sec tion и ar tic le.

Да ти пре глед еле ме на та за опис па су са (pa ra graph), ли сте (ul, 
ol, il), адре се (ad dress), ци та та (bloc kqu o te) и за опис тек ста (i, b, u, 
em, strong, small). Об ја сни ти ап со лут но и ре ла тив но адре си ра ње. 

Код опи са та бе ла да ти пре глед еле ме на та ta ble, tr, td, th и td. Об ја­
сни ти еле мен те за уме та ње мул ти ме ди јал них са др жа ја као што су 
сли ка (img), дру га веб­стра на (ifra me), аудио и ви део­за пи си (audio, 
vi deo, so ur ce).

Об ја сни ти по тре бу ко ри шће ња ге не рич ких еле ме на та ко ји су 
до де љу ју свим еле мен ти ма и да ти при мер нај че шће ко ри шће них. 
Об ја сни ти еле мен те div и span за гру пи са ње са др жа ја. Ура ди ти 
при мер нај јед но став ни јег фор му ла ра и при то ме ко ри сти ти крат ке 
про гра ме скрипт је зи ка.

Стил­ски­ли­сто­ви­је­зик­CSS

Уче ни ке тре ба упо зна ти са раз ло гом уво ђе ња CSS је зи ка, пој­
мом де кла ра ци је и на чи ном за пи си ва ња. Да ти пре глед основ них 
пра ви ла ко ји се ко ри сте у окви ру сти ло ва.

Код оп ште син так се стил ских ли сто ва пред ста ви ти основ­
не се лек то ре за за пис еле ме на та. Опи са ти на чи не укљу чи ва ња 
стислких ли сто ва у HTML до ку мент и на сле ђи ва ње стил ских опи­
са. Об ја сни ти нај че шће ко ри шће не се лек то ре, свој ства и њи хо ве 
вред но сти: фонт, на зив фон та, ве ли чи на фон та, ва ри јан те фон та, 
сти ли зо ва ње текст, по рав ња ње тек ста, бо ја. Представитi мо дел ку­
ти је (box), са др жа ја (con tent) и окви ра (bor der). Об ја сни ти width и 
he ight свој ства за од ре ђи ва ње ши ри не и ви си не еле ме на та, mar gin 
за од ре ђи ва ње спољ не мар ги не, раз не ва ри јан те свој ство bor der за 
од ре ђи ва ње окви ра (де бљи на, вр ста ли ни је и бо ја, свој ство bac­
kgro und за од ре ђи ва ње по за ди не елеменaта. Да ти свој ства за сти­
ли зо ва ње ли ста и та бе ла. Об ја сни ти ре ла тив но, ста тич ко и ап со­
лут но по зи ци о ни ра ње и свој ство po si tion ко је то опи су је.

При ре а ли за ци ји ове и прет ход не те мат ске це ли не ра ди ти са 
нај јед но став ни јим еди то ром, под ста ћи уче ни ке да при ме не сте че на 
зна ња из ра да са про гра ми ма за об ра ду тек ста и про гра ми ма за об ра­
ду сли ка и та ко при пре ме са др жај за кре и ра ње соп стве не веб стра не.

Као про јект ни рад уче ни ци тре ба да сво је те ме за ма тур ски 
рад об ра де ко ри шће њем HTML и CSS је зи ка и пре зен ти ра ју га у 
об ли ку веб­стра не. При би ра њу са др жа ја ин си сти ра ти на кри тич­
ком при сту пу ин фор ма ци ја ма и и не го ва њу есте ти ке.

Скрипт­је­зик­Ja­va­Script­за­кли­јент­ско­про­гра­ми­ра­ње

Об ја сни ти по јам скрипт је зи ка, об ја сни ти раз ло ге и пред но­
сти уво ђе ња Ja va Script је зи ка, раз ли ку у од но су на про грам ски је­
зик Ja va. Да ти Ja va Script син так су и об ја сни ти уме та ње скрип то ва 
уну тар веб­стра на. 

Об ја сни ти де кла ри са ње про мен љи вих и ко ри шће ње var на­
ред бе, основ не ти по ве по да та ка (бро јев ни тип, ни ске ка рак те ра, 
Бу лов ски тип...). Да ти пре глед опе ра то ра (арит ме тич ки, ре ла ци о­
ни, ло гич ки, бит ски и опе ра то ри до де ле). Код кот нрол них струк ту­
ра пред ста ви ти стан дард не и ко ри шће ње на ред бе with.

Об ја сни ти функ ци је, кључ ну реч fun ction и осо би не функ ци је 
у Ja va Script, про мен љи ва чи ја је вред ност функ циј ског ти па. Об ја­
сни ти об ра ду из у зе та ка try catch бло ком.

Да ти пре глед Ja va Script обје ка та: објек ти ти па String, обје кат 
Math, објек ти ти па Da te, објек ти ти па Ar ray.

На при ме ри ма по ка за ти из ра ду веб­стра на са јед но став ним 
фор му ла ри ма при че му се ко ри сте скрип то ви. 

Сер­вер­ско­про­гра­ми­ра­ње

Уче ни ка упо зна ти основ ном ка рак те ри сти ком сер вер ског 
про гра ми ра ња: ко ри сник (кли јент) ша ље зах тев сер вер ској стра ни 
при че му се скрипт из вр ша ва на сер ве ру пре не го што се кли јен ту 
на зад по ша ље од го вор. За раз ли ку од кли јент ских скрип то ва као 
што је Ja va Script, сер вер обез бе ђу је ве ћи ну ра чу нар ских ре сур са 
пре сла ња стра ни це кли јен ту за при каз у веб пре гле да чу. На ве сти 
ма не сер вер ског про гра ми ра ња као што су ма ња бр зи на од зи ва, за­
ви сност од бр зи не мре же и са мих ка рак те ри сти ка сер ве ра. На при­
ме ри ма пред ста ви ти је дан од два нај че шће ко ри шће на сер вер ска 
окру же ња и је зи ке ко ји се ко ри сте за сер вер ско про гра ми ра ње:

– пред ста ви ти при мер софт ве ра отво ре ног ко да са бес плат ном 
ли цен цом: PHP – скрипт ни сер вер ски про грам ски је зик ко ји је на­
ме њен за из ра ду ди на мич ких веб сај то ва и нај че шће ко ри шћен са 
њим МySQL – си стем за упра вља ње ре ла ци о ним ба за ма по да та ка;
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– пред ста ви ти ASP.NET (енгл. Ac ti ve Ser ver Pa ges .NET) – веб 
тех но ло ги ју за кре и ра ње ди на мич ких веб сај то ва, веб апли ка ци ја 
и веб сер ви са и C# – про грам ски је зик ко ји је на ме њен је из ра ди 
апли ка ци ја за .NET Fra me work плат фор му.

PHP­и­МySQL

Уче ни ци ма об ја сни ти глав не ка рак те ри сти ке ди на мич ких 
веб­сај то ва. На гла си ти глав не ка рак те ри сти ке PHP је зи ка да се 
вр ло ла ко угра ђу је у HTML, да је на ме њен да би се пи са ли веб 
скрип то ви и да је сер вер ска тех но ло ги ја ( нео п ход на је апли ка ци ја 
веб­сер ве ра да би оно што се на пи ше у PHP ра ди ло и би ло функ­
ци о нал но). На ве сти раз ло ге ко ри шће ња PHP као је зи ка ко ји је бр­
жи и бо љи не го дру ги ка да је реч о из ра ди ди на мич ких веб­сај то ва.

Код уво да у PHP про ра ди ти: основ ну син так су је зи ка, сла ње 
по да та ка у веб пре тра жи вач, пи са ње ко мен та ра, про мен љи ве, уво­
ђе ње стрин го ва, са ста вља ње стрин го ва, уво ђе ње бро је ва, уво ђе ње 
кон стант ни, от ки ра ва ње гре шке.

Код про гра ми ра ња са PHP­ом про ра ди ти: пра вље ње HTML 
обра сца, ру ко ва ње HTML обра сцем, усло ве и опе ра то ре, ис пи ти­
ва ње ва ља но сти по да та ка у обра сцу, уво ђе ње ни зо ва, пе тље FOR 
и WHI LE.

Ва жно је об ја сни ти да при ли ком кре и ра ња ди на мич ких веб­
апли ка ци ја је бо ље раз дво ји ти PHP скрип то ве и HTML код у по­
себ не да то те ке. У ве зи са тим об ја сни ти ап со лут не и ре ла тив не 
пу та ње. Об ја сни ти из ра ду трај них обра за ца (HTML обра за ца ко­
ји пам те ка ко су по пу ње ни). Об ја сни ти функ ци је: in clu de (), in clu­
de_on ce (), re cu i re (). 

Об ја сни ти име но ва ње еле ме на та јед не кон крет не ба зе по да­
та ка на МySQL сер ве ру, би ра ње ти по ва и оста лих свој ста ва ко ло на. 
Об ја сни ти ад ми ни стри ра ње МySQL сер ве ра. Код кре и ра ња по треб­
не ба зе по да та ка про ра ди ти: пра вље ње ба зе по да та ка и та бе ла, до­
да ва ње за пи са, се лек то ва ње по да та ка, упо тре бу усло ва, сор ти ра ње 
ре зул та та упи та, ажу ри ра ње по да та ка, бри са ње по да та ка и упо тре­
бу функ ци ја. Ка ко су се уче ни ци већ сре ли у тре ћој го ди ни са про­
јет ко ва њем ба за по да та ка об но ви ти по сту пак нор ма ли за ци је, до де­
лу при мар ног кљу ча, ре ла ци је ме ђу та бе ла ма, пра вље ње ин дек са, 
огра ни че ње стра них кљу че ва.

Об ја сни ти по ве зи ва ње са МySQL сер ве ром, ура ди ти при мер 
са фор мом са јед но став ним упи ти ма (IN SERT, UP DA TE, DE LE­
TE), из два ја ње ре зул та та упи та, ажу ри ра ње за пи са и сла ње вред­
но сти у скрипт.

Као при ме ре нај че шће ко ри шће них веб­апли ка ци ја ура ди ти 
или по ка за ти сла ње елек трон ске по ште по мо ћу PHP, от пре ма ње 
да то те ка пу тем HTML обра сца, упо тре бу Ja va Script ­а где тре ба 
на гла си ти раз ли ку из ме ђу ових тех но ло ги ја. При ли ком кре и ра ња 
стра ни це за при ја вљи ва ње ко ри сни ка об ја сни ти функ ци је за при ја­
вљи ва ње, ко ри шће ње ко ла чи ћа и се си ја.

Да ти основ ну син так су код објект но ори јен ти са ног PHP­а, 
об ја сни ти рад са МySQL­ом, јед но став не упи те и кла су Da te Ti me.

По де ли ти уче ни ке у ти мо ве ко ји ће као про јект ни за да так да 
ура де не ку од веб апли ка ци ја: фо рум, фо ру му лар за ре ги стра ци ју 
или јед но став ну инер нет про дав ни цу. 

ASP.NET­и­Vi­sual­Stu­dio

Пред ста ви ти Vi sual Stu dio као веб­тех но ло ги ју за кре и ра ње 
ди на мич ких веб­сај то ва и веб­апли ка ци ја. Да ти кра так пре глед 
про грам ског је зи ка C# као ода бра ног је зи ка за кре и ра ње веб­апли­
ка ци ја, тј про ра ди ти: ти по ве по да та ка, опе ра то ре, при о ри тет опе­
ра то ра, упра вљач ке струк ту ре (се квен ца, гра на ње и пе тља), на ред­
бе ско ка, ни зо ве, кла се и објек те, на сле ђи ва ње, кре и ра ње обје ка та, 
при ступ чла но ви ма кла се, кон струк то ре, де струк то ре, из ве де не 
кла се, ап стракт не кла се, ста тич ке чла но ве кла се, пра ва при сту па, 
за шти ће на свој ства, об ра ду гре ша ка, имен ски про стор.

Рад у Vi sual Stu dio окру же њу за по че ти пра вље њем обич ног 
веб­обра сца при че му тре ба пред ста ви ти све ње го ве ком по нен­
те:кон тро ле за по дат ке и си стем ске ком по нен те. Пред ста ви ти де­
ло ве .NET Fra me work­а: за јед нич ко је зич ко из вр шно окру же ње 

(CLR) и би бли о те ку кла са ко ја обез бе ђу је основ не про грам ске 
функ ци је. По треб но је об ја сни ти:

– отва ра ње по чет не стра ни це као но вог или по сто је ћег про­
јек та и по кре та ње про јек та;

– ор га ни за ци ју апли ка ци ја у про јек те и ре ше ња;
– про зо ре за до ку мен те и про зо ре за алат ке;
– уре ђи ва ње веб­обра сца и HTML стра ни це ви зу ел но или у 

HTML­у;
– пи са ње кôда ко ри шће њем ауто мат ских функ ци ја еди то ра 

кôда и ме ња ње па ра ме та ра Vi sual Stu dio.NET­а;
– по ста вља ње пре лом них та ча ка и про ве ра про мен љи вих;
– из вр ша ва ње на ред би;
– пра вље ње ко нек ци је на сер вер ску ба зу по да та ка;
– кон тро ле за бри са ње и из ме ну по да та ка (Gri dVi ew), за унос 

и ажу ри ра ње по да та ка (Form Vi ew, Li stVi ew);
– кре и ра ње и из вр ша ва ње апли ка ци је, као и от кла ња ње про­

грам ских гре ша ка из њих.
По де ли ти уче ни ке у ти мо ве ко ји ће као про јект ни за да так да 

ура де не ку од ASP.NET апли ка ци ја: ка лен дар са школ ским ак тив­
но сти ма, фо ру му лар за ре ги стра ци ју (про ве ру иден ти те та) или јед­
но став ну ин тер нет про дав ни цу.

СА­ДР­ЖАЈ­И­НА­ЧИН­ПО­ЛА­ГА­ЊА­МА­ТУР­СКОГ­ИС­ПИ­ТА

Ма тур ским ис пи том утвр ђу је се зре лост и оспо со бље ност 
уче ни ка за да ље шко ло ва ње.

Ма тур ски ис пит по ла жу уче ни ци ко ји су успе шно за вр ши ли 
че твр ти раз ред гим на зи је.

СА ДР ЖАЈ МА ТУР СКОГ ИС ПИ ТА

Ма тур ски ис пит са сто ји се из:
– пи сме ног ис пи та из ма тер њег је зи ка и књи жев но сти;
– пи сме ног и усме ног ис пи та из јед ног од три пред ме та: про­

гра ми ра ње, објект но ори јен ти са но про гра ми ра њеи ба зе по да та ка;
– из ра де и од бра не ма тур ског ра да.
Сви пред ме ти по ла жу се пре ма на став ном про гра му ко ји је 

уче ник са вла дао то ком че тво ро го ди шњег обра зо ва ња у гим на зи ји 
за уче ни ке са по себ ним спо соб но сти ма за ра чу нар ство и ин фор­
ма ти ку.

1.­Пи­сме­ни­ис­пит­из­ма­тер­њег­је­зи­ка­и­књи­жев­но­сти

При оце њи ва њу пи сме ног за дат ка, ис пит на ко ми си ја има у 
ви ду ши ри ну об ра де те ме, из бор и ин тер пре та ци ју гра ђе, ком по­
зи ци ју, стил и је зик.

2.­­Пи­сме­ни­и­усме­ни­ис­пит­из­јед­ног­од­три­пред­ме­та: 
про гра ми ра ње, објект но ори јен ти са но про гра ми ра ње и ба зе 
по да та ка.

При ли ком оце њи ва ња пи сме ног за дат ка, ис пит на ко ми си ја 
има у ви ду кре а тив ност и спо соб ност у спро во ђе њу по ступ ка у ре­
ша ва њу за да та ка, као и тач ност ре ша ва ња истих.

3.­Ма­тур­ски­рад

Ма тур ски рад са од бра ном је са мо стал но об ра ђе на те ма ко ју 
уче ник би ра са спи ска ода бра них те ма у окви ру јед ног од сле де ћих 
пред ме та:

– ма те ма ти ка;
– дис крет на ма те ма ти ка;
– при ме на ра чу на ра;
– про гра ми ра ње;
– ра чу нар ски си сте ми;
– опе ра тив ни си сте ми и ра чу нар ске мре же;
– објект но ори јен ти са но про гра ми ра ње;
– ба зе по да та ка;
– про грам ске па ра диг ме;
– веб про гра ми ра ње.
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Те ме за ма тур ски рад утвр ђу је на став нич ко ве ће шко ле на 
пред лог струч ног ве ћа за област пред ме та. Спи сак утвр ђе них те ма 
об ја вљу је се на огла сној та бли или до ста вља уче ни ци ма на увид 
на дру ги по го дан на чин по чет ком дру гог по лу го ди шта за те ку ћу 
школ ску го ди ну.

Свр ха ма тур ског ра да је да уче ник по ка же ко ли ко вла да ма­
те ри јом у ве зи са те мом, у ко јој ме ри је усво јио ме то де и при ступ 
об ра де те ме, ка ко се слу жи ли те ра ту ром, да ли је оспо со бљен да 
ана ли зи ра, кри тич ки раз ми шља и да са мо стал но из ра зи свој лич ни 
став у од но су на те му ко ју об ра ђу је.

Уче ник ра ди ма тур ски рад у то ку за вр шног раз ре да уз по моћ 
на став ни ка – мен то ра.

У то ку из ра де ма тур ског ра да оба ве зно је ор га ни зо ва ње нај­
ма ње че ти ри кон сул та ци је на ко ји ма је мен тор ду жан пра ти рад 
сва ког уче ни ка и пру жи по треб ну по моћ упу ћи ва њем на по треб ну 
ли те ра ту ру и из бо ру на чи на и струк ту ре из ра де ра да.

Од­бра­на­ма­тур­ског­ра­да

На усме ној од бра ни ма тур ског ра да уче ник је ду жан да из­
ло жи кон цеп ци ју свог ра да, да на ве де ли те ра ту ру и дру ге из во ре 
зна ња ко је је ко ри стио, да обра зло жи по себ не ме то де и по ступ ке 
ко ји ма се ру ко во дио у то ку из ра де ма тур ског ра да.

У то ку од бра не ма тур ског ра да кан ди дат тре ба да по ка же зна­
ње из це ло куп ног са др жа ја пред ме та из ко јег бра ни рад.

По сле од бра не ма тур ског ра да ис пит на ко ми си ја утвр ђу је јед­
ну оце ну ко ја се из во ди из вред но сти ра да и од бра не ма тур ског ра­
да са аспек та спо соб но сти кан ди да та да са мо стал но ин тер пре ти ра 
ма те ри ју и да ко ри сти са вре ме не ме то де и из во ре ин фор ма ци ја у 
про це су сти ца ња но вог зна ња. 

ОР ГА НИ ЗА ЦИ ЈА И НА ЧИН ПО ЛА ГА ЊА  
МА ТУР СКОГ ИС ПИ ТА

Ма тур ски ис пит по ла же се у два ре дов на ма тур ска ис пит на 
ро ка: јун ском и ав гу стов ском. По сле ав гу стов ског ис пит ног ро ка 
уче ни ци по ла жу ван ред но, у ро ко ви ма ко је утвр ди шко ла.

За по ла га ње ма тур ског ис пи та уче ник под но си при ја ву шко ли 
у ро ку ко ји од ре ди шко ла. У при ја ви се на во ди је дан од пред ме та 
ко ји же ли да по ла же и на зив те ме за ма тур ски рад. Уз при ја ву се 
при ла же све до чан ство о за вр ше ним раз ре ди ма гим на зи је и из вод 
из ма тич не књи ге ро ђе них.

Уче ни ку ко ји се при ја ви за по ла га ње ма тур ског ис пи та и из 
оправ да них раз ло га бу де спре чен да по ла же ис пит у це ли ни или 
по је ди не де ло ве ис пи та, ис пит ни од бор мо же да одо бри по ла га ње 
ван ре дов них ис пит них ро ко ва.

Уче ник мо же да од у ста не од по ла га ња ис пи та три да на пре 
по чет ка ис пи та, о че му оба ве шта ва ис пит ни од бор.

На­чин­по­ла­га­ња­пи­сме­них­ис­пи­та­

Пи сме ни ис пит из истог пред ме та по ла жу сви уче ни ци истог 
да на, по пра ви лу, у ис тој про сто ри ји, у при су ству нај ма ње јед ног 
де жур ног на став ни ка.

Пи сме ни ис пит тра је че ти ри школ ска ча са.
Из ме ђу два пи сме на ис пи та уче ник мо ра да има сло бо дан дан.
При ли ком по ла га ња пи сме ног ис пи та ни је до зво ље но ко ри­

шће ње по моћ не ли те ра ту ре.
Те ме и за дат ке за пи сме ни ис пит пред ла жу пред мет ни на став­

ни ци, а ис пит ни од бор, на дан ис пи та, од пред ло же них те ма утвр­
ђу је три те ме, од но сно гру пе за да та ка од ко јих уче ник би ра јед ну.

Те ме и за дат ке за пи сме ни ис пит уче ни ци до би ја ју не по сред­
но пред по че так пи сме ног ис пи та.

Уче ник не сме да пре кр ши ис пит на пра ви ла ко ја утвр ди шко­
ла. На при мер: не сме да на пу сти про сто ри ју у ко јој се оба вља пи­
сме ни ис пит без одо бре ња де жур ног на став ни ка, не сме да ко ри сти 
не до зво ље на сред ства, да пре пи су је од дру гих, да оме та дру ге и 
слич но.

Пи сме ном ис пи ту, по ред де жур ног на став ни ка (де жур них 
на став ни ка), мо гу да при су ству ју пред сед ник ис пит ног од бо ра и 
струч ња ци ко је де ле ги ра ми ни стар ство над ле жно за по сло ве обра­
зо ва ња.

На­чин­по­ла­га­ња­усме­них­ис­пи­та­

Усме ни ис пит из јед ног од три на ве де на пред ме та: про гра ми­
ра ње, објект но ори јен ти са но про гра ми ра ње и ба зе по да та ка по­
ла жу уче ни ци ко ји су по ло жи ли пи сме ни ис пит.

По ла га ње усме ног ис пи та по чи ње нај ра ни је два да на по сле 
по ло же ног пи сме ног ис пи та. 

На усме ном де лу ис пи та уче ник из вла чи ис пит ни ли стић на 
ко ме су ис пи са на три пи та ња, од но сно за дат ка. Уко ли ко уче ник 
про це ни да не мо же да од го во ри на пи та ње, мо же да про ме ни ли­
стић, што мо же да ути че на оце ну.

Ис пит ни ли стић не мо же два пу та би ти упо тре бљен истог да на.
Број ис пит них ли сти ћа ве ћи је, за сва ку ис пит ну ко ми си ју, за 

де сет од сто од бро ја при ја вље них кан ди да та.
Спи сак ис пит них пи та ња при пре ма ју пред мет ни на став ни ци 

у са рад њи са струч ним ве ћем за област пред ме та и бла го вре ме но 
да ју уче ни ци ма да би се при пре ми ли за ма ту ру.

Од го во ри уче ни ка на усме ном ис пи ту тра ју до три де сет ми­
ну та, укљу чу ју ћи и вре ме за при пре му уче ни ка за да ва ње од го во ра.

Усме ном ис пи ту, по ред чла но ва ис пит не ко ми си је, мо гу да 
при су ству ју чла но ви ис пит ног од бо ра, на став ни ци шко ле, струч­
ња ци ко је де ле ги ра ми ни стар ство над ле жно за по сло ве обра зо ва ња 
и уче ни ци.

На­чин­од­бра­не­ма­тур­ског­ра­да

Те му за ма тур ски рад уче ник би ра са спи ска утвр ђе них те ма. 
Исту те му за ма тур ски рад не мо гу ра ди ти два или ви ше уче ни ка у 
истом ис пит ном ро ку.

Уче ник пре да је ма тур ски рад у ро ку ко ји од ре ди ис пит ни од­
бор. Уко ли ко га не пре да у пред ви ђе ном ро ку, сма тра се да је од у­
стао од по ла га ња ма тур ског ис пи та.

Од бра на ма тур ског ра да тра је до три де сет ми ну та. 
Од бра ни ма тур ског ра да, по ред чла но ва ис пит не ко ми си је, 

мо гу да при су ству ју чла но ви ис пит ног од бо ра, на став ни ци шко ле, 
струч ња ци ко је де ле ги ра ми ни стар ство над ле жно за по сло ве обра­
зо ва ња и уче ни ци.

Ма те ри јал ко ји са др жи спи сак те ма и за да та ка, пи та ња за пи­
сме ни ис пит и ис пит не ли сти ће за усме ни ис пит чу ва ју се као по­
слов на тај на до по чет ка ис пи та. Ма те ри јал чу ва ди рек тор шко ле.

Ис­пит­ни­од­бор­и­ис­пит­не­ко­ми­си­је

За спро во ђе ње ма тур ског ис пи та ди рек тор шко ле фор ми ра 
ис пит ни од бор и ис пит не ко ми си је за сва ки пред мет ко ји се по ла­
же на ма тур ском ис пи ту. Ако је дан пред мет или део ис пи та по ла же 
ве ли ки број уче ни ка, ди рек тор мо же да име ну је ве ћи број ис пит­
них ко ми си ја за исти пред мет. Шко ла мо же да ан га жу је, као чла но­
ве ис пит них ко ми си ја, и спољ не са рад ни ке.

Ис пит ни од бор чи не пред сед ник ис пит ног од бо ра, ње гов за­
ме ник и чла но ви. Пред сед ник ис пит ног од бо ра је по пра ви лу ди­
рек тор шко ле. Сви чла но ви ис пит них ко ми си ја су исто вре ме но 
чла но ви ис пит ног од бо ра. Ис пит ну ко ми си ју чи не три чла на: пред­
сед ник, ис пи ти вач и стал ни члан. Два чла на мо ра ју би ти струч ња­
ци за пред мет из ко га се по ла же ис пит.

Ди рек тор од ре ђу је ко ће би ти пред сед ник ис пит не ко ми си је, 
ко ис пи ти вач, а ко ји ће члан во ди ти за пи сник о ра ду ис пит не ко ми­
си је. За пи сник о ра ду ис пит ног од бо ра во ди се кре тар ко га име ну је 
ди рек тор.

Ис пит ни од бор еви ден ти ра:
– те ме за ма тур ски рад;
– кан ди да те за ма тур ски ис пит са по да ци ма о јед ном од иза­

бра них пред ме та и на зи ву те ме за ма тур ски рад;
– ро ко ве и рас по ред по ла га ња по је ди них де ло ва ис пи та;
– на став ни ке ко ји ће да де жу ра ју за вре ме пи сме них ис пи та;
– на став ни ке – мен то ре ко је ће уче ни ци кон сул то ва ти у то ку 

из ра де ма тур ског ра да;
– утвр ђу је те ме и за дат ке за пи сме не ис пи те;
– утвр ђу је оп шту оце ну на ма тур ском ис пи ту;
– утвр ђу је ко нач ну оце ну у слу ча ју не са гла сно сти чла но ва 

ис пит не ко ми си је при ли ком за кљу чи ва ња оце на за по је ди не пред­
ме те.
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Ис пит ни од бор усва ја од лу ке ве ћи ном гла со ва при сут них чла­
но ва, а мо же да од лу чу је ако су при сут не две тре ћи не свих чла но ва.

Ис пит не ко ми си је пред ла жу оце не из пред ме та и ма тур ског 
ра да.

ОЦЕ ЊИ ВА ЊЕ И ОСЛО БА ЂА ЊЕ ПО ЛА ГА ЊА ИС ПИ ТА

Успех уче ни ка из по је ди них пред ме та и ма тур ског ис пи та 
оце њу је се јед ном оце ном ко ја се из во ди на осно ву оце на до би је­
них на пи сме ном и усме ном де лу ис пи та и ма тур ском ра ду и од­
бра ни ма тур ског ра да.

Оп шти успех на ма тур ском ис пи ту ис ка зу је се јед ном оце ном 
као сред ња арит ме тич ка вред ност оце на до би је них за по је ди не 
пред ме те ко ји су по ла га ни на ма тур ском ис пи ту и оце не из ма тур­
ског ра да.

Оце на из ма тур ског ра да из во ди се на осно ву оце на до би је­
них на ма тур ском ра ду и од бра ни то га ра да.

Оце не по је ди них пред ме та утвр ђу је ис пит на ко ми си ја на 
пред лог пред мет ног ис пи ти ва ча, а оце ну оп штег успе ха ис пит ни 
од бор на осно ву из ве шта ја ис пит них ко ми си ја. Ако ис пит на ко ми­
си ја не мо же да утвр ди по је ди нач не оце не јед но гла сно, ако је је дан 
оце њи вач дао по зи тив ну оце ну, дру ги не га тив ну, или је раз ли ка из­
ме ђу по зи тив них оце на две и ви ше, ис пит ни од бор утвр ђу је ко нач­
ну оце ну.

Уче ник је по ло жио ма тур ски ис пит ако је из свих де ло ва ис­
пи та до био по зи тив ну оце ну.

Уче ник ко ји је на ма тур ском ис пи ту до био јед ну или две не­
до вољ не оце не по ла же по прав ни ис пит из тих пре ме та. Уко ли ко не 

по ло жи по прав ни, по но во по ла же ма тур ски ис пит у це ли ни, као 
ван ре дан уче ник, у ро ко ви ма ко је од ре ди шко ла.

Уче ник мо же би ти и нео це њен или оце њен не га тив ном оце­
ном, без по ла га ња ис пи та. Нео це њен оста је уче ник ко ји пре ки не 
пи сме ни ис пит из оправ да них раз ло га и уче ник ко ји је због кр ше­
ња ис пит них пра ви ла уда љен са ис пи та.

Не га тив ном оце ном оце њу је се уче ник ко ји пре ки не пи сме ни 
ис пит без оправ да них раз ло га, уче ник ко ји ни је пре дао пи сме ни 
за да так, уче ник ко ји је на пу стио про сто ри ју у ко јој се по ла же ис­
пит, без до зво ле де жур ног на став ни ка. Не га тив ном оце ном оце њу­
је се и уче ник за ко га се не дво сми сле но до ка же да је у то ку ис пи­
та или по сле ис пи та ко ри стио не до зво ље на сред ства или да је рад 
пре пи сао.

Осло ба ђа ју се усме ног де ла ис пи та из пред ме та про гра ми ра­
ње, објект но ори јен ти са но про гра ми ра ње и ба зе по да та ка уче ни­
ци ко ји су пи сме ни ис пит по ло жи ли са од лич ном оце ном.

ЕВИ ДЕН ЦИ ЈА И ЈАВ НЕ ИС ПРА ВЕ

О то ку по ла га ња пи сме них и усме них ис пи та во ди се за пи­
сник. За вре ме де жур ства на пи сме ном ис пи ту де жур ни на став ник 
уно си у за пи сник све што ни је у скла ду са утвр ђе ним пра ви ли ма 
о то ку пи сме ног ис пи та. За пи сни ци се во де по себ но о ра ду ис пит­
них ко ми си ја, а по себ но о ра ду ис пит ног од бо ра.

За пи сник о ма тур ском ис пи ту об у хва та по дат ке о уче ни ку, по­
дат ке о ис пит ним пред ме ти ма, чла но ви ма ис пит ног од бо ра и ис­
пит них ко ми си ја, по дат ке о те ма ма, од но сно за да ци ма, као и пи та­
ња за пред ме те и успех за сва ки део ис пи та.
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