NMPABUITHUK
§ O NINAHY U NPOIrPAMY HACTABE U YYHEHBA TMMHA3WUJE 3A YYEHUKE CA
T

NOCEBHUM CINMOCOBHOCTUMA 3A PAHYYHAPCTBO U UH®OPMATUKY

("Cn. anacHuk PC - [poceemHu enacHuk”, bp. 13/2023)

Ha ocHoBy 4naHa 67. ctaB 1. 3akoHa 0 ocHoBama cucteMa obpasoBara 1 Bacnutama ("Cnyx6eHu
rnacHuk PC", 6p. 88/17, 27/18 - op. 3akoH, 10/19, 6/20 n 129/21), MuHucTap npoceBeTe OHOCHK

NPABUITHUK

O MNMNAHY U NPOIrPAMY HACTABE U YYEHA TMMHA3WUJE 3A YYEHUKE CA NOCEBHUM
CMNOCOBHOCTUMA 3A PAYYHAPCTBO U UH®OPMATUKY

UnaH 1.

OBvM npaBunNHUKOM YTBPHYjy Ce nnaH 1 Nporpam HacTaBe U yyera rmmHa3unje 3a y4eHuke ca nocebHum
cnocobHOCTMMa 3a pavyyHapCTBO M MHPOPMATHUKY, KOjU je ogLuTamMnaH y3 oBaj NPaBUMHUK U YYHU HEroB
cacTaBHM [eo.

UnaH 2.

[naH n nporpam HacTaee n y4yewa OCTBapyje ce Ny cknagy ca:

1) NpaBunHUKOM O NriaHy 1 Nporpamy HacTaee M yyewa 3a rumHasujy ("Cnyx6eHun rmacHuk PC -
MpoceeTHM rnacHuk", 6p. 4/20, 12/20, 15/20, 1/21, 3/21 n 7/21), y peny koju ce ogHOCK Ha NnaH u
nporpam HacTaBe U yyer-a 3a npeameTe:

(1) npupogHO-MaTemMaTU4Kor cMepa:

- Cpncku jesnk u KiKEBHOCT, 3a NpBuW, Apyrv, Tpehn n 4eTBpTU paspes;

- MaTepH¥ je3nk 1 KisMKEBHOCT, 3a NPBU, ApYrv, Tpehu 1 4eTBpTU pa3spes;
- Cpncku Kao HemaTephW je3unk, 3a NpBu, ApYyrv, Tpehn 1 YeTBpPTU paspes;
- CTpaHnu jeswuk, 3a NpBu paspes;

- ®unsuka, 3a npeu paspes;

- MaTtematuka, 3a opyru paspeg;

- MNcuxonorwuja, 3a gpyrv paspes;

- Couuonoruja, 3a 4eTBpTU paspes;

- dunosodmja, 3a 4eTBPTU paspes;

- ®n3nyKo 1 3gpaBCTBEHO BacnuTakwe, 3a NpBu, Apyru, Tpehn n 4eTBpTU paspes;
- pahaHcko BacnuTawe, 3a NpBu, Apyrn, Tpehn n 4eTBpTH paspes.

2) MNMpaBunHYKOM O NfaHy 1 NporpamMy HacTaBe U yYyera rMMHa3unje 3a ydeHuke ca nocebHum
cnocobHocTuma 3a 6uonorujy n xemujy ("Cnyx6enu rmacHuk PC - lNMpoceeTHu rmacHuk”, 6p. 10/22 n
15/22), y geny Koju ce ogHOCK Ha MnraH 1 NporpamM HacTaBe M yyYewa 3a npeamerTe:

- NcTtopwja, 3a gpyrv paspeq,
- leorpadpyja, 3a Apyru paspeq;
- JlnkoBHa KynTypa, 3a Opyru paspega;

- CTpaHu jesuk, 3a apyru, Tpehu 1 4eTBpTU paspes.



UnaH 3.

lMporpam Bepcke HacTaBe OCTBapyje ce Ha OCHOBY [1paBuiHMKa O HACTaBHOM NfaHy 1 nporpamy
npegmMmeTta Bepcka HacTaBa 3a cpeanse wkone ("lNpoceseTHu rmacHuk", 6p. 6/03, 23/04 1 9/05 n "Cnyx6eHn
rnacHuk PC - MNpoceeTHU rmacHuk", 6poj 11/16).

UnaH 4.

D,aHOM noyeTka npmnmeHe oBor rnpaBuJiHUKa npeCTajy a Baxe:

1) MNpaBunHUK 0 NNaHy 1 NporpamMy HacTaBe 1 ydera rMMHasnje 3a y4eHuke ca nocebHnm cnocobHocTMMa
3a payyHapcTBO 1 nHdopmaTtuky ("CnyxbeHun rmacHuk PC - NMpoceeTHM rnacHuk”, 6p. 7/20, 6/21 n 10/22);

2) MpaBWnHKK 0 HACTaBHOM MNfaHy 1 Nporpamy 3a rMMHa3sujy 3a ydeHuke ca nocebHum cnocobHocTma 3a
padyHapcTBOo 1 MHdopmaTuky ("Cnyx6eHn rmacHuk PC - MNMpocBeTHM rnacHuk”, 6p. 5/17, 8/19, 15/19, 6/21
n 10/22), y geny Koju ce 04HOCKM Ha HAacTaBHU NSIaH U Nporpam 3a YeTBpPTU paspea.

Y4yeHuum ynucann y ogerbesa rmmHasmje 3a yyeHuke ca nocebHumMm cnocobHocTMma 3a pavyHapCTBO U
MHdOPMAaTKKY 3aKibydHO ca wkonckom 2019/2020. roanHom cTuyy obpasoBat-e No HACTAaBHOM NiiaHy n
nporpamy Koju je 61o Ha cHa3u 4o NoYeTka NPUMEHE OBOr NpaBUIHKKA, 00 Kpaja wkoncke 2023/2024.
roguHe.

YnaH 5.

OBaj NpaBWMHKK CTyMNa Ha CHary HapeaHor AaHa og gaHa objaBrbmBatba y "Criy>kbeHOM rmacHuKy
Penybnunke Cpbuje - [pocBeTHOM rnacHuKy", a npumMemnyje ce oa wkoricke 2023/2024. rognHe.

[TJIAH HACTABE U YUYEBA 3A TUMHA3HWIY 3A YYEHHKE CA TMTOCEBHMM CITOCOBHOCTUMA 3A
PAUVHAPCTBO U MFHOOPMATHKY

I PA3SPE]L I PABPE]L I PA3PEJL IV PA3BPE]L YK¥ITHO
Hel. roa. Hel. roa. Hel. roa. HeA. roa.
T|(gfTrT|B|T|(B|fT|B]T|B|T|B|T|B|T|B|T|B|Z=X
1 OBABE3HH NPEJAMETH 27 [ 5 (999|185 27 [ 5 |999 | 185) 23 | 9 [851(333| 25 | 7 (825|231 |3674| 934 (4608
1. | Cpncku je3uk M KiHKEBHOCT 4 148 3 111 3 111 4 132 502 502
1.1. JE3HK H KibHIKEBHOCT* 4 148 3 111 3 111 4 132 502 502
2. |Cpncky kao HeMaTepH:H je3uk™® 2 74 2 74 2 74 2 66 288 288
3. |Crpanu je3nx 2 74 2 74 2 74 2 66 288 288
4. [Hcropuja 2 74 2 74 148 148
5. |Teorpaduja 2 74 2 74 148 148
6. [My3suuka kyntypa 1 37 37 37
7. |duznka 2 74 3 111 3 111 4 132 428 428
8. |Xemuja 2 74 2 74 148 148
9. |®H3MUKO H 3APABCTBEHO BACTIMTAE 2 74 2 74 2 74 2 66 288 288
10. [Maremaruka 5 185 5 185 5 185 5 165 720 720
11. |AnckperHa matemaTHka 2 74 74 74
12. |Buonoruja 3 111 3 99 210 210
13. |llcuxonoruja 2 74 74 74
14, (JIukosua kyarypa 1 37 37 37
15. |Counonoruja 2 66 66 606
16. |dunosoduja 2 66 66 66
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“3a yueHuKe KOjH HACTABY C/IyILUAjy HAa MATEPIEM je3HKY HaLMOHATHE MatbHHe

O6nnum o6pa3oBHO-BACNUTHON paga Kojuma ce ocTBapyjy obaBe3Hu npeameTn, N36opHu
nporpamm U akTMBHOCTHU

OBJIVK
OBPA30OBHO-
BACIMNUTHOI

PALA

NPBU
PA3PE[

OPYIu
PA3PE[L

TPERM
PA3PE[L

YETBPTU
PA3PE[L

YKYTMHO

Yac
oJerbeHcKor
cTapelunHe

74 yaca

74 yaca

74 yaca

66 yacoBa

288 yacosa

[JopnaTtHu pag *

no 30 yacoBa

po 30 yacoBa

po 30 yacoBa

no 30 yacoBa

no 120 yacoBa

HonyHcku pag
*

no 30 yacoBa

po 30 yacoBa

po 30 yacoBa

no 30 yacoBa

no 120 yacosa

MpunpemHu
paa *

go 30 yacoBa

no 30 yacoBa

no 30 yacoBa

go 30 yacoBa

no 120 yacosa

* Ako ce ykaxe notpeba 3a oBum obnuuuma paga

OCTAINN OBJTNLN OBEPA30OBHO-

BACMIVTHOT PALIA | PASPE[ Il PASPEL | Ill PASPEL IV PA3SPE[
no 5 no 5

Ekckypauja 0o 3 naHa 0o 5 nana HacTaBHUX HacTaBHUX
JaHa naHa

Jesuk gpyror Hapoaa uUnu HauuoHarnHe
MakUHe ca enemMeHTUMa HaunoHarnHe

2 Yyaca HeerbHo




KynType

Opyrun cTpaHu je3nk 2 Yyaca HeflersHo

CnobogHe akTMBHOCTM (XOp, OpkecTap,
ceKkumje, TeXHUYKe, XyMaHuTapHe,
CNOPTCKO-peKpeaTBHE 1 apyre
BaHHaCTaBHE aKTUBHOCTW)

30-60 yacoBa roguilHe

[pyLuTBEHE aKTUBHOCTM - YYEHWUYKM

15-30 yacoBa roauLlH€
napnameHT, y4eHn4Kke 3agpyre

OcTBapuBame NfaHa u NnporpamMa HacTaBe U y4yeka

1. Pacnopepn pagHux Heaerba y TOKy roguHe

| PA3PE[ Il PA3PE[ Il PASPE[ IV PASPE[
PaspegHo-
YyacoBHa 37 37 37 33
HacTaBsa
ObaBe3He
BaHHaAcTaBHe 2 2 2 2
aKTUBHOCTM
MaTypcku 4
NenuT
YKynHo
pagHuMx 39 39 39 39
Hepgerba

2. lNMogena operbexa Ha rpyne ydyeHuka

| paspeq Il paspen Il paspen IV paspen
: Bpoj yuyeHuka y
Mpeavet Bpoj yacosa | Bpoj yacosa | Bpoj yacosa Bpoj rpynm
YyacoBa
BEXOM BEXOU BEXOU NG
1 MpumeHa 74 74 74 8-12
padyHapa
2. Mporpamuparse | 111 111 111 8-12
O6jekTHO
3. OopuvjeHTUCaHo 111 8-12
nporpamupare
4. Base nogataka 37 66 8-12
5 lMporpamcke 99 8-12
napagurme
6. |B°° 66 8-12
nporpaMmvpare

NMPOrPAM HACTABE U YYEHA TMMHA3WUJE 3A YHEHUKE CA NMOCEBHUAM CNMOCOBHOCTUMA
3A PAYYHAPCTBO N UHOOPMATUKY



1. UWBEBU OMWTEN CPEAHEI OBPASOBAHA N BACTINTAHA CY:

- pPa3Boj KIby4YHUX KOMMETEHLMja HEONXOAHMX 3a Aarbe 06pa3oBarbe U akTUBHY ynory rpahaHunHa 3a XuBoT
y CaBPEMEHOM ApYLUTBY;

- ocnocobrbaBakbe 3a CaMOCTanHo AOoHOLLEeHe oanyka o n3bopy 3aHMmarba 1 farber obpasoBatsa;
- CBECT O BaXXHOCTM 3apaBrba u 6e3begHocTy;
- ocrocobrbaBate 3a pellaBahe Npobrema, KOMyHUKauujy u TUMCKK pag;

- NOLITOBaK€ pacHe, HaLMOoHarHe, KynTypHe, je3nyke, Bepcke, poaHe, NoSIHe U y3pacHe paBHOMPABHOCTH,
TonepaHumje 1 yBaxxaBarba pasfnnynTocTy;

- pa3Boj MOTVBaLMje M cCamMOMHULMjaTVBE 3a y4erse, OCrocobrbaBake 3a CaMOCTarnHoO yyeke, CrocoBHOCT
caMoBpeOHOBakba 1 U3paxasakba COMNCTBEHOT MULLIbEH:A;

- MYH VHTENEeKTyanHu, EMOLMOHAaNHN, couunjanimn, MopanHn n oM3nykn pasBoj CBaKor y4eHuKa, y cknaagy
ca HEroBMM y3pacTtoM, pa3BojHUM noTpebama n MHTEpeCcoBaHbNMa;

- pasBoj CBECTU 0 cebu, cTBapanadvkmx CMoCcoBHOCTM U KPUTUYKOI MULLTbEHA,
- pa3BVIjaH:>e HEeHaCWUITHOr NMoHallaHka u yCrnoctaBibakhe HynTe TOJ'IepaHLl,I/Ije npemMa Hacuiby;

- pasBujarbe CBECTU O 3HAYajy OAPXKMBOr pas3Boja, 3alITUTE U OYyBaHsa MPUPOLE U XKUBOTHE cpeanHe 1
€KOSOLLKe eTuKe;

- pasBujaHe NO3UTUBHUX JbYACKMX BPEOAHOCTY;

- pasBujatb€ KOMMNETEHLUM]ja 3a pa3syMeBak-€ 1 NOLLUTOBaH-€ JbyACKMX NpaBa, rpafjaHckmx cnoboa m
CMocoBbHOCTM 3a XUBOT Y AEMOKpPATCKN ypeeHoOM 1 npaBegHOM APYLUTBY;

- pasBujatbe NNYHOr U HAUMOHANHOr naeHTUTEeTa, pasBujake CBECTU N ocehara npunagHocTn Penybnunum
Cpbuijn, nowToBakwe 1 HErOBaH€ CPICKOr je3nka U MaTepHEer jesnka, Tpagvumje n Kyntype cpnckor
Hapo4a M HauWOHarHWX MakMHa, pasBujalbe NHTEPKYNTYPanHOCTU, NOLWTOBaHE N O4yBake HauMoHanHe
N CBETCKE KynTypHe BaluTuHe.

2. OMNMWTE YNYTCTBO 3A OCTBAPUBAHE MNMPOIMPAMA HACTABE N YHYEHA OBABE3HNX
NMPEOMETA

I. Mporpamu opmjeHTCaHu Ha rnpoLec n ncxode yyerwa

CTpykTypa nporpama HacTaee W y4yera CBUX 06aBe3HNX NpeameTa je KoHUUnMpaHa Ha UCTK HayuunH. Ha
NOYEeTKy Ce Hanasu uuib HacTaBe 1 ydyeha NpeameTa 3a CBa YeTupw paspea onwTer cpearer
obpasoBatrsa 1 BacnuTama. V3a umrba ce Hanase onwTa npeameTHa u cneuynduyHe npegmeTtHe
KomneTeHuuje. Y Tabenu koja cneau, y NpBoj KONOHW HaBeAeHW Cy CTaHAapAum Koju cy yTBpheHn 3a Kpaj
06pas3oBHOr LUKIyca, a Koju ce AENUMUYHO UK Y NOTNYHOCTU AOCTUXY Ha Kpajy pa3peaa, y Apyroj
KOJTOHW JaTu Cy Ucxogm 3a Kpaj paspeda, a 'y Tpehoj ce Hanase Teme/obnacTtu ca Kiby4HUM NojMoBMMa
cagpxaja. 3a npegMeTe koju Hemajy yTBpheHe cTaHgapAe 3a Kpaj cpefter obpasoBawa, y Tabenu He
nocToju ogroeapajyha konoHa. HakoH Tabene cnege npenopyke 3a ocTBapuBake HacTaBe U yyYera
npegMeTa nog HacroBoM Yrymcemeo 3a dudakmuyko-mMemoOUYKO ocmeapusarse rpogpama. lNpaherwe
HanpefoBaxa 1 ouerMBarke NocTUrHyha yyeHuka je dopmMaTUBHO U CYMaTMBHO U peanuayje ce y cknagy
ca lNpasusiHUKOM O oueruBsary y4eHuUKa y cped-eMm obpasosarby U sacriumary, a 'y OKBUpY Yrnymcmea
3a dudakmuyko-MemoOUHKO ocmeapusgar-¢e rpozpama Hanase ce npenopyke 3a npahexwe n BpegHoBawe
nocTurHyha ydeHuka y ogHoOCy Ha cneumduyHoCTM gaTor npegmMeTa.

Csu nporpamMu HacTaBe M y4eha 3aCHOBaHW Cy Ha ONwTUM LiMIbEBUMA M ncxoamma obpasoBama 1
BacnuTawa 1 notpebama yyeHuka. YcMepeHu cy Ha NnpoLec 1 ncxoge ydewa, a He Ha came cagpxaje
Koju caga umajy gpyrayujy dyHKumjy n 3Hadaj. Cagpxaju cy y dyHKUMju ocTBapuBaka ncxoga Koju cy
JeduHUcaHm kao yHKLMOHAMHO 3Hak-e YYeHuKa Tako Aa nokasyjy wra he ydeHuk 6utn y ctamy ga



y4MHM, Npeaysme, n3eene, obasun 3axesarbyjyhu s3HawnmMa, CTaBOBUMA M BELUTUHAMAa Koje je rpaguno u
pa3BuKja0 TOKOM jeHe roamHe yYera KOHKpeTHOr HacTaBHor npegmMeTta. OBako KOHUMNMPaHW nporpamm
noapasymeBajy 4a OCTBapeHOCT UCX04a BOAM Ka pasBujary KOMNEeTeHLMja, U TO Kako OMWTUX n
cneunguUHmMx NnpeaMeTHUX, Tako U KrbyvHux. MNMpernegomM ncxoda Kojyu cy gatu 'y okKBUMpY NojeamHux
nporpamMa HacTaBe M y4era MOXe Ce BUOETU Kako Ce NOCTaBIbajy TeMerby pa3Boja Kiby4HUX
KOMMeTeHuuja Koje Xenumo ga y4eHuum MMajy Ha Kpajy onwiter cpeaher obpasoBatsa.

Ha nyTy ocTBapuBama uurba n ncxoda, yrnora HactaBHMKa je BPrio BaXKHa jep Nporpam npyxa npocrop 3a
cnoboay usbopa 1 nosesnBare cagpxaja, MeToga HacTaBe U yyera U aKTUBHOCTU yYeHuKa.
OpujeHTauuja Ha npouec yderwa n ncxoge bpura je He camo o pesyntatMma, BER 1 HAUYMHY Ha Koju Ce y4n,
O[JHOCHO KaKo ce rpagu v noseasyje 3HaHwe Yy CMUCIIEHe LennHe, Kako ce pa3suja Mpexa rnojmosa u
noBesyje 3Hake ca NPakTUYHOM NPUMEHOM.

Mporpamun HacTaBe 1 yyerba, HacTaBHULMMA Cy NoriasHa OCHOBA M NeAaroLKo nonasuviiTe 3a passujare
HacTaBe U yyersa, 3a NNaHupare roaullib1X 1 onepaTMBHIX NNaHoBa, Kao U HermocpeaHy NnpunpemMy 3a

pag.
Il. Mpenopyke 3a NnaHMpake HacTaee 1 yyewa

O6Gpa3oBHO-BacNMTHa Mpakca je CroXeHa, NPOMEHIbMBA U HE MOXE Ce A0 Kpaja U AeTarbHO yHanpen,
npeasuaetn. OHa ce oaBuWja Kpo3 ANHAMUYHY cripery MefycobHMX ogHOCca M pasnnunTMX akTUBHOCTU Y
coumjanHoM 1 OU3NYKOM OKPYXKEHY, Y jEAMHCTBEHOM KOHTEKCTY KOHKPETHOT OferbeHa, KOHKPETHE LLUKOMEe
N KOHKpETHe nokanHe 3ajegHuue. 3ato, yMecTo n3pasa peanusoBaTtu nporpam, 6oree je pehu ga ce Ha
OCHOBY [aTor nNporpama nnaHvpajy 1 OCTBapyjy HacTaBa u y4ehe KOju oaroBapajy KOHKPETHUM
notpebama yyeHuka. Hactaea Tpeba na 06e3bean curypHy, nogctuuajHy u nogpxasajyhy cpeguny 3a
yyYer-€ Yy KOjOj ce Heryje atMmocdepa MHTepakLmje 1 0QHOC yBaXKaBaha, cCapaiHe, O4roBOPHOCTM U
3ajegHULWITBA.

MNonasehn og AaTux ncxoda yydewa 1 Kiby4HUX NojMoBa cagpkaja, o4 HacTaBHUKA Ce OYeKyje oa gaTu
nporpam KOHTEKCTyanuayje, O4HOCHO [a MUCriaHupa HacTaBy M yyere npema notpebama ogerbera
umajyhu y BUay KapakTepucTuke y4eHvka, HactaBHe MmaTepujane Koje he KopucTUTU, TEXHUYKE YCIoBe,
HacTaBHa cpeacTBa M Meamje Kojuma LKona pacnonaxe, kao 1 apyre pecypce LKofe 1 nokanHe
cpeaviHe.

MpunrkoM NnaHvpaka HacTaBe U yyersa NoTpebHo je pyKoBOAMTYU ce:

- HOUBMAYaNHUM pasnukama Mehy ydeHuumumMa y nornegy HauvMHa yyewa, Temna yyera n 6psuHe
HanpenoBama;

- UHTErpncaHum rnpucCTynom y KOjeM I'IOCTOjVI XOpu3oHTalriHa n BepTtukasriHa noBe3aHoCT yHyTap UCTOr
npegmMmeTa un pasfmninTnx HactTaBHUX NMpeamMeTa;

- NapTMUMNaTUBHUM M KOOMNEPaTUBHUM aKTUBHOCTMMA Koje oMmoryhaBajy capaatby;
- aKTUBHUM W UCKYCTBEHMM MeTofama HacTaBe U yyewa;

- yBa)KaBat-€M CBAKOOQHEBHOI UCKYCTBA U 3HaHa KOj€e je YYEHUK M3rPaamo BaH LLKOME, NOBE3VMBAHEM
aKTUBHOCTU U cagpiKaja ydera ca >XMBOTHMM UCKYCTBMMA YYE€HUKa M NOACTULAHEM NPUMEHE Hay4YeHOr U
CBaKOAHEBHOM >XMBOTY;

- HEroBaH-eM Pafo3HarnocTy, oapXaBakeM 1 NOACTULAHEM MHTEPECOBaHba 3a YYEHE U KOHTUHYMPaHO
casHaBame;

- PEOOBHUM Y OCMULLIBEHMM NPUKYNIbakbeM peneBaHTHUX NogaTtaka o HanpeaoBaky YYEHUKa,
OCTBapuBakby UCX0Aa y4era 1 NOCTUrHYTOM CTENeHy pa3Boja KoMMeTeHLMja yYeHUKa.

Monasehu og gaTnx ncxopa, HaCTaBHUK Hajnpe, Kao 1 A0 caga, Kpeupa CBOj rogukbu (rnobanHu) nnaH
pafa 13 Kora KacHuje pa3Buja CBoje onepaTuBHe nnaHoBe. Kako cy ucxogu gedumHmcaHn 3a Kpaj HacTaBHe
roavHe, HacTaBHuK Tpeba Aa ux onepaunoHanmayje NpBo y onepaTUBHMM NaHOBMMA, a MOTOM U Ha



HMUBOY KOHKpEeTHEe HacTaBHe jeanHuue. Oa Hera ce ovekyje ga 3a cBakKy HacTaBHY jeauHuuy, y dasu
nnaHvpawa u nucama npunpeme 3a yac, geuHuile ncxoge 3a Yyac Koju BoAe ka ocTBapvBamy ncxoa
nponMcaHuX NporpamMmom.

Mpn nnaHnpawy Tpeba, Takohe, maTK y BUAY Oa CE UCXOAM pasnukyjy. Hekn ce nakwe n 6pxe mory
OCTBapuTK, anu je 3a BehnHy ncxoga notTpebHo BULLIE BpeMEHa U BULLIE Pa3NIUYUTMX aKTUBHOCTH.

MocebHy naxkhwy TOKOM HenocpegHe npunpeme 3a HactaBy Tpeba NoCBEeTUTY NnaHupawy u n3dopy
mMeToda M TexHuKa, kao u obnuka paga. Hbomxos M36op je y Be3n ca ncxoguma ydera u KomneTeHumnjama
Koje ce Xene passutn, a ogroBapa Npupoan npegmMeTa, KOHKPETHUM cagpXajuma N Kapakrepuctvkama
y4YeHuKa. ¥ TOM CMUCIY Ha HAaCTaBHUKY je Aa OCMULLSbaBa Pa3HOBPCHE aKTUBHOCTU, Kako CBOje, Tako U
aKTMBHOCTU ydeHuKka. Ouekyje ce aa y4eHuum y oobpo OCMULLIBEHNUM U Pa3HOBPCHUM aKTMBHOCTUMA
HacTaBe pa3Bujajy CBoje KOMMeTeHuuje LenoXUBOTHOT y4eHa KpO3 CaMOCTarHo NpoHanaxexe
MHdopMaumja, KpUTUYKO pasmMaTpare, obpagy nogaTtaka Ha pasnuunTe HaudnHe, NpeseHTauujy,
apryMeHToBaHy AUCKYCHjy, NoKasnBawbe MHULWjaTUBE M CMIPEMHOCTU Ha akuujy.

Op HacTaBHMKA Ce OYeKyje Aa KOHTUHYMPaHO NpaTh U BpeaHyje CBoj pag u no noTpebu n3BpLUM Kopekunje
y CBOM JarbeM nnaHupawy. Tpeba nmatu y Buay Aa ce Heke nrnaHvpaHe akTUBHOCTM Y Mpakcu Mory
nokasaTtu kao HeogroBapajyhe 3ato LTo cy, Ha npumep, Ucnoa unun naHag MoryhHocTu ydeHuka, He
06e36ehyjy ocTBapuBame ncxona yy4era, He JONpUHOCE pa3Bojy KOMMNEeTeHUuja, He oaroBapajy cagpxajy
nta. KrbyyHo nutame y n3bopy metoaa, TexHuka, obnuka paga, akTMBHOCTU y4YeHUKa U HacTaBHMKa jecTe
a NU je HeLITO peneBaHTHO, YEMY TO CIYXW, KOje KOTHUTUBHE NpoLece Ko4 y4eHuKka nogctmde (ca
(POKYyCOM Ha NOACTULaHEe KOTHUTUBHMX NpoLeca MULLSbea, ydera, namhera), Kojum ncxogmma u
KOMMEeTeHLMjaMa BOOM.

lll. MNpenopyke 3a npaheke n BpegHOBaHk-€ HACTaBE U ydera

Mpaheke 1 BpeaHOBak-e je Aeo npodecroHanHe ynore HactaBHuka. Of Hera ce odekyje aa
KOHTUHYMpPaHO MpaTu 1 BpeaHyje:

- MPOLEC HacTaBe M yyeHa,
- ncxoge ydewa un

- cebe 1 cBOj pag.

OpwujeHTUcaHOCT HOBMX NpOorpama HacTaBe M y4yera Ha ucxoge v npouec yyerwa omoryhasa:
- 0bjekTBHMje BpegHoBaHe NocTurHyha yyeHuka,

- OCMULLIbaBak-e pasnMUnTUX HaunHa npahewa 1 oueHnBamAa,

- AndbepeHunpame 3agataka 3a npahewe 1 BpeaHoBake y4eHUYKUX nocturHyha m

- borbe Npaherse npoLeca yvera.

lMpahewe HanpepoBawa 1 ouerwnBame noctTurHyha yyeHvka je dpopmaTvBHO U CyMaTUBHO M peanusyje
ce y cknagy ca lNpasusiHUKOM O ouerusary y4eHuUKa y cped-eM obpasoeary U eacriumarby. Y HacTaBu
OpMjeHTUCaHOj Ha OCTBapuBaHe UCXoAa y4Yer-a BpeaHyjy Ce 1 NpoLec yyYera 1 pesyntatn ydyemna. [opeq
yobuyajeHnx HauymHa npahera 1 oueHnBarba y4eHuKa nyteM yCMeHor 1 NMMCMEHOr UCNUTUBama Koje Aaje
Hajborbn yBua y pesynraTe yy4era, NocToje U MHOMM ApYrM HAYMHU KOje HacTaBHUK Moxe 1 Tpeba aa
ynoTpebrbaBa kako 61 06jeKTMBHO NPOLLEHNO He camo pe3ynTaTte Beh u npouec yyerwa. Y ToM cMucny,
nyTemM nocmaTpama, OH MOXe Aa npaTtu crnegehe nokasaTerbe: Ha4yMH Ha KOju YY4EHUK yYecTByje y
aKTMBHOCTUMA, KaKo NpuKynrba nogaTke, Kako aprymeHTyje n JOHOCK 3akrbyyke. [locebHo noysaaHu
nokasaTterbu Cy KBannTeT NOCTaBIbEHMX NUTaka, CNOCOBHOCT Aa ce Hahe Be3a mehy nojasama,
HaBohere Nnpumepa, CNIPEMHOCT [ia Ce NMPOMEHN MULLIIbEHE Y KOHTAKTY ca apryMeHTuma, pasnukoBame
YuheHULA 04 MHTepnpeTauuja, n3sohere 3akrbyyaka, npuxeartarwe Apyravvjer MULLIbesa,
npumerbmBame, npeasuhame nocreuua, AaBake KpeaTuBHUX pellersa. lNopes Tora, HacTaBHWK NpaTu U
BpeaHyje kako yyeHuumn mehycobHo capahyjy y npouecy ydena, kako pellaBajy cykobe MyLrbera, Kako



jeOHu apyrmma nomaxy, na nu ucnosbasajy UHMUMjaTMBY, Kako npeBasunase Tellkohe, ga v nokasyjy
KPUTMYKO MULLIbEHE YMECTO KpUTULM3aM.

Kako H¥ jegaH oa no3HaTUX HauyvMHa BpeaHOBaka Huje caBpLUeH, NOTPEOHO je KoOMOMHOBaTK pasnuynTe
HauMHe ouenMBara. JeanHo Tako HaCTaBHUK MOXe Aa carnega crabe v jake ctpaHe yyeHuka. MNpunmkom
CBaKor BpeHOBaHa nocturHyha notpebHo je y4eHuky gatn noBpaTHY MHpopMauujy Koja nomaxe ga
pasyme rpeLuke n nobosblua CBOj pesynTtar u yuene. [NoBpaTtHa nHdopmaunja Tpeda ga byae
yBpemek€eHa, fata TOKOM Unu HenocpeaHo HakoH obaBrbaka HeEKe akTMBHOCTY; Tpeba fna byae
KOHKpETHa, Aja Ce OAHOCU Ha aKTMBHOCTU M NPOAYKTE YYEHWKA, @ HE Ha HEroBY NUYHOCT.

Mpahere HanpeaoBaka y4YeHuka 3anovmkbe NHULMjanHOM NPOLEHOM HMBOA HA KOME Ce OH Hamnasu u'y
ofHOCY Ha Koju he ce npoLeHMBaTh HEroB Aarbi TOK HanpeaoBaka. CBaka akTUBHOCT je Ao6pa npunuka
3a NpoLeHy HanpeaoBaka 1 AaBake NoBpaTHe MHOopMaLuje, a ydeHuke Tpeba ocnocobrbasaTu v
oxpabpvBaTti Aa NpoLekyjy CONCTBEHN HaMpeaak y ocTBapvBaky Mcxoaa NpeaMeTa, kao U Hanpeaak
APYrnx y4yeHuka.

YueHuke Tpeba KOHTUHYMPAHO, Ha pa3nMYMTe HauYnHe, oxpabpuBaTy Aa pa3MuULLIIbajy O KBanMTETY CBOM

paga u o Tome LWTa Tpeba aa npeaysmy Aa 6u cBoj pag yHanpeaunu. PesynTaTe LenokynHor npahexa u
BpeaHoBatba (MPOLEC yYeHa U HacTaBe, UCXoae yyena, cebe 1 CBOj paj) HacTaBHUK y3MMa Kao OCHOBY
3a NnaHvparke HapeaHUX Kopaka y pasBujaky 06pa3oBHO-BaCMUTHE Mpakce.

OBABE3HU NPEOMETHU
MCTOPUJA

Lurms yderwa Victopuje je oa ydeHuk, nsdydasajyhm nctopmjcke gorahnaje, nojase, npouece 1 fIMYHOCTMU,
CTEKHe 3Hara 1 KoMneTeHumMje HeonxoaHe 3a pa3yMeBakbe CaBpeMEeHOr CBeTa, passuje BELUTUHE
KPUTUYKOT MULLIIbEHSA M O4rOBOPaH 04HOC npema cebu, CONCTBEHOM M HALMOHANHOM UOEHTUTETY,
KyNTYPHO-UCTOPWjCKOM Hacneny, NoWwToBaky JbyACKUX NpaBa 1 KyNTYPHUX pasnmyuntocTu, ApyLITBY U
Op>XaBu Yy KOjoOj XXMBW.

OMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHLUMJA

Yyewem nctopuje oborahyjy ce sHata 0 NPOLUNIOCTH, pasBujajy aHanUTUYKe BELLUTUHE HEOMNXOA4HE 3a
KPUTUYKO carnegaBake CaBpeMeHOor CBeTa, HheroBMX UCTOPUjCKUX KOPEHa 1 akTyenHUX LIMBUNN3aumnjcknx
TOKOBa. HacTtaBa n yyere ncropuje npunpemMa y4eHuka 3a ogroBopHo yyewhe y 4eMOKpaTCKoOM ApyLUTBY
6p3nx ApYLUTBEHMX, TEXHOMOLLKMX U EKOHOMCKMX NMPpOMeHa, ocrnocobrbaBara Aa Kpo3 yApY>KUBaHe U
capafry AonpuHece Aa ce ageKkBaTHO OArOBOpPU Ha CaBpeMEHe 13a30Be Ha JTOKarHOM, permoHanHoMm,
€BPOMNCKOM U1 rnobanHom HMBOY. YYEHUKY ce KpOo3 HacTaBy ncrtopuje omoryhasa pasBoj rpynHux
naeHTUTeTa (HauMoHanHu, pXaBHW, perMoHanHu, eBpornckun), Yume ce oborahyje n NUYHN MOEHTUTET.
MocebaH akueHaT je CTaBIbeH Ha pasyMeBaHe NCTOPUJCKUX 1 CaBPEMEHUX MPOMEHa, anu 1 Ha nusrpagwy
AEeMOKpaTCKUX BPeAHOCTU Koje nogpasymeBajy nolToBake SbyACKUX Npasa, passujare
WHTEPKYNTyparnHor gujanora u capagwy, 0gHOCa NpemMa pasHOBPCHOj KyNTYPHO-UCTOPUjCKOj GalLTUHW,
TONepaHTHOr ogHOCa NpemMa ApyravvjuMm CTaBoBMMa 1 norrneguma Ha cBeT. YUYEHMK Kpo3 HacTaBy
ncropuje Tpeba aa uckaxe u NpoakTMBaH OOHOC Y padymeBaky NocTojehnx yHyTpallHuX U perMoHanHmux
KOHdoriMKaTa ca UCTOPUjCKOM ANUMEH3WjOM 1 AOMPUHECY HUXOBOM NpPEBasniaxemy.

OCHOBHM HNBO

YUYeHUK KOpUCTN OCHOBHA MCTOpPUjCKa 3HaHa (NpaBuiHO ynoTpebrbaBa NCTOPUjCKE MOjMOBE, XPOHOSIOTUjY,
OpUjeHTULLIE Ce Y NCTOPMjCKOM NMPOCTOPY, NO3Haje HajBaXKHWUjy NCTOPUCKY hakTorpadujy) y pasymeBaky
nojaBa 1 nNpoueca 13 NPOLLIOCTM Koju Ccy 06nmMkoBany caBpeMeHo ApYyLITBO, Kao u ogpeheHe
HauWoHarHe, perMoHarnHe, na u eBpornckn naeHtTuTeT. Passujajy ce BelUTMHE HEOMXOOHE 3a
yCrnocTaBrbawe KPUTUYKOr OAHOCa NpemMa pasfnmyuTUM UCTOPUjCKUM U ApYLUTBEHUM MojaBamMa. YUYeHuK
nsrpafyje cBecT 0 CONCcTBEHO] OArOBOPHOCTN Y CaBPEMEHOM APYLUTBY, pa3Buja CTaBoOBE HEOMNXOAHE 3a
XMBOT Yy CaBpeEMEHOM JEMOKPaATCKOM OKPYXeryY U yyellny y pasnuunTum gpyLUTBEHUM npoLecuma



(nowToBak€e FbyACKNX NpaBa, HeroBawe KynTtype ceharba, TonepaHumja n ysaxasare apyradujer
KyNTYpHOT naeHTMTeTa 1 Hacneha, u pellaBare Hecnopasyma Kpo3 usrpaghy KOHCEeH3yca).

Cpeatn HUBO

Y4eHuk pasBuja nocebHa MCTOpUjCKa 3HaHa N HAPOYUTO aHANMTMYKE BELUTUHE KOMNapauunje pasnmyntmx
n3sopa nHdopmMawmja, npoueryjyhn HuxoBy peneBaHTHOCT, 06jEKTMBHOCT U KOMMMEKCHOCT. Beoma
BaXXHY ANMEH3Mjy HacTaBe Uctopuje npeacTasrba pasymeBame PYHKLMOHNCaha CaBpeMeHor CBeTa,
HEroBMX NCTOPUjCKMX KOPEHa M OHUX NojaBa Koje CBOjUM AyrnM TpajarbeM o6nukyjy cagallreuy.

HanpeaHu HuBo

Y4yeHuk pasyme, aHanusnpa n KpUTUYKM Npocynyje KoMMmeKkCcHMje nctopujcke, Kao 1 caBpemMeHe gorahaje,
rojaee u npouece ca NCTOPUjCKOM OMMEH3UjOM, Y3 YNOTPeDY pasnnimTux NCTOPUjCKNX M3BOpA. YUYEHUK je
y CTawy Aa youu nocneguue ctepeotyna v nponaraHae Ha caBpeMeHo ApYLUTBO, fbyAcKa npasa u
NOMUTUYKO OKPYXKEeH-€e, a apryMeHToBaHO Boan aebarty y3 mefycobHO yBakaBare, Heropame
TonepaHuuje n yHanpehusawe MHTEPKYNTYpanHor gujanora, Kao 1 ga nMCMeHo 1 rpacnyky npukasyje
pesynTtaTte CBOr UCTpaxmBahsa y3 Kopuwhere ogroapajyhmx KoMnjyTepckux nporpama.

CNneyneUnYHE NPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneunduyHa npegmeTHa koMmneTeHuuja: PasymeBarse UCTOpUje Y KPUTUYKM OHOC Npema npoLUniocTy v
cajallH0CTh

OCHOBHMU HUBO

NmeHyje HajsaxkHMje nctopumjcke gorahaje, nojaese, npouece U IMYHOCTU, YY4EHUK CTBapa OCHOB 3a 6orbe
pasymMeBaH-e NpPOLUOCTM CONCTBEHOr HAapoAa, ApXase, pernoHa, EBpone 1 yoBeyaHcTBa. [1o3Haje u
KOPUCTU XPOHOJIOMNjy HEONXOAHY 3a CHarnaxkekwe y CBakogHEBHMM XMBOTHUM cuTyaunjama. OpujeHTuwe
Ce Y NCTOPU1jCKOM 1 caBpeMeHOM npocTopy. Pasyme nctopumjcke peHoMeHe Koju cy yTuuanu Ha cTBapane
LuMBMnun3aumja, opyLwTsea, opXkasa v Haumja. [Npeno3Haje ApyLUTBEHE, EKOHOMCKE, KyNnTYypPOsiOLWKe NpOMEHE
Koje cy obnvkoBane caBpeMeHn cBeT.MIMa KpUTUYKM OQHOC Npema Tymavehy U PEKOHCTPYKLMNjU
MPOLLSIOCTU U TyMayehy caBpeMEHUX gorahaja npumemyjyhu myntunepcnektuBHn npuctyn. KsanutetHo
Bupa pasHOBpPCHe MHGOPMaLMje N3 pasnuunTnX N3Bopa, KpUTUYKN UX aHann3upa, Nopean n CUHTETULLE
Aa 6u ceeobyxBaTHuje carnegany NPoLocT U CaaallkbOCT.

Cpeatu HUBO

AHanuaupa cneummnyHoOCTM ogpeReHnX NCTOPUjCKNX NOjMOBA 1 KOPUCTU NX Y oAroBapajyhem KOHTEKCTY.
Pasyme pasnunuute gpxaBHe, NONUTUYKE U APYLUTBEHE NPOMEHE Y UCTOPUjU, Yume ce Borbe opujeHTULLe
KpO3 UCTOPUjCKO BPEME, UCTOPUjCKM U CaBPEMEHN reononnTUYkn npoctop. Npouekyje peneBaHTHOCT n
KBanNuTeT pasnuunTtnx nseopa MHgopmaLmja Npeko Kojux ce dopmMmpa cnuka o nojeguHUM NCTOPUjCKUM
unu caBpemMeHnm peHomeHuMma. Noseasyje nojeamHe npolece, nojase n gorahaje U3 HauMoHarHe,
pernoHanHe u onwTte ncropuje. Passuja n Hagrpahyje cBoje pasnuunte ngeHtuTeTe.

HanpegHu HuBo

AHanuaupa u KpuTu4kM npocyhnyjenojeguHe uctopujcke gorafaje, nojase v npouece U3 HauuoHarsHe,
pernoHasnHe 1 onwiTe NCTOopuje, Kao N UCTOPUjCKE N CaBpeMEHE M3BOpe UHopMaLmja.YHanpehyje
YHKLMOHaNHe BeLTUHe ynoTpebom pasnmumTux padyHapckux nporpama HeONxogHUX 3a NPe3eHToBaH-e
pesyntarta eneMeHTapHNX NCTOPUJCKNX NCTPaXmnBara 3aCHOBaHNX Ha kopuwherwy ogabpaHux nssopa u
ncropuorpadcke nuteparype. lNpoaybrbyjy pasymeBare NpoLLIOCTN aHannanpakbem caBpeMEHUX, nNpe
cBera ApyLUTBEHMX U KyNTYPOSOLLKMUX MOojaBa M npoueca y MCTOPUjCKOM KOHTEKCTY.

CneunduyHa npegmeTHa komneTeHumja: PasymeBare NCTOpurje 1 CaBpeMEHUX MOEeHTUTETa Kao OCHOBa
3a aKTMBHO y4eCTBOBak€ y OPYLUTBY

OCHOBHMU HUBO



Yo4aBsa pasnuuuTe KynTyporoLlKe, APYLUTBEHE, NONMTUYKEe, PENUIMjCKe nornene Ha npoLunocT Ymme
rpagu v ynotnykyje concTBeHn MaeHTuTeT. PasBuja BpeAHOCHU CUCTEM AeMOKpaTCKor ApyLuTBa
yTeMerbeH Ha XyMaHUCTUYKUM NOCTynaTuma, nowToBawy Apyradvjer ctaHoBuwTa. lNprmeryje OCHOBHe
ernemMeHTe UHTepPKyNTypanHor gujanora ocrnawajyhu ce Ha NpoLnocT, UAEHTUTET U KynTypy CBOr, ann un
apyrux Hapoga y Cpbwujn, pernony, EBponu n ceeTy. Heryje TonepaHTaH Bug KOMyHMKaLMje, MOLLTOBaHE
JbYACKMX NMpaBa, pasHOBPCHUX KyNTYPHUX Tpaguumja. [NpenosHaje y3poke 1 nocrneauLe NCTOPUjCKNX U
caBpeMeHUX KoHdnukaTa 1 passuja CTaBoBe KOju BOAE HUXOBOM NpeBasunaxeky. YodaBa pasHOBpPCHE
nocneguue NpenoMHUX ApYLWTBEHUX, MONUTUYKNX, EKOHOMCKUX U Aorahaja u3 KynTtype n cBeTa Hayke,
nojaea 1 npoLeca 13 NpoLnocTu, Yume ce omoryhasa 6orbe carnegaBare CaBpeMEHOr KOHTEKCTa y KoMe
XunBe N cTBapare npeaycrioBa kpeaTuBaH 0gHOC NpeMa HenocpeaHOM APYLUTBEHOM OKPYXKEHsY.

Cpeatun HUBO

AHanusupa npegpacyge, ctepeoTtune, pasnuunte BUOOBE NponaraHae u kbuxose nocneguue y
NCTOPUjCKMM N CaBpPEMEHUM M3BOpMMa MHdopmaumja. BpeaHyje o6jekTmBHOCT nssopa nHpopmaumja m
rpagm ogroBopaH o4HOC Npema OCETSbUBUM MojaBaMa 13 NPOLUIOCTU U cagallbocTu. [ledomHniue
NCTOpWjCKe MojaBe Oyror Tpajaka; yodaBa CMYHOCTU U pasnuke y OQHOCY Ha CaBPEMEHMU KOHTEKCT, LWTO
AOMNpPUHOCK pa3ymMeBary MCTOPUjCKY OCHOBY caBpeMeHux nojasa. [1penosHaje pernoHarnHe Bese Ha norby
3ajedHNYKe NONUTUYKe, APYLUTBEHE, EKOHOMCKE U KynTypHe npowsocTtu. ['paan TonepaHTaH ogHoC npema
npunagHuuuMa apyrux Haumja unm BepoucnoBecTy Y pErMoHanHOM U YHyTapapKaBHOM KOHTEKCTY,
HeonxogaH y NpeBeHUMjU NOTEHUNjaNHUX KOHMMKaTa.Pa3suja n Hagrpahyje ceoje pasnninte
noeHTUTETE U pasyme pasnuUUNTOCT NOEHTUTETA OPYIUX Jbyau.

HanpeaHun HUBO

YHanpehyje TonepaHTH! 04HOC Y KOMYHMKauuju BohereM aprymeHToBaHe Aebarte 0 BakHUM TeMama u3
MCTOpWje N CaBpeMEHOT XXMBOTa 3acHOBaHe Ha MehycOGHOM yBaxkaBakby CTaBOBa, Pas3fnyUTUX
HaUWOHamMHUX, UAEJHNX, KOHPEeCHOoHaNHMX Unu KynTyposioLKUX no3uumja, Yume ce rpagm KOHCTPYKTUBaH
O[HOC 3a KBanuTeTaH XXMBOT Y MyNTUKYNTypanHOM APYLUTBY.

Paspeg MpBu
HepnerbHn hoHa YacoBa 2 yaca
roguwrn doHa Yacosa 74 yaca
ncxoogun
TEME u
CTAHOAPOU Mo 3aBpLUEeTKY

paspefa y4yeHuk he KIby4HM MOjMOBU cagp)kaja nporpama
6uTn y cTawy aa:

2.1C.1.1.1. Pasyme 3Hauerbe - Y YCMeHOM U OCHOBU UCTOPUJCKOI

OCHOBHMX NCTOPUJCKMX 1 MOjMOBa nucaHom nsnarawy | ACTPAXKUBAHA

ncTopujcke Hayke. :Zsz:Temmo;::foB:v(TjCKe XPOHOMOLLKN 1 HAy4YHU OKBUPU UCTOpPMUjE -
2.1C.1.1.2. KopucTu XpoHorsoLlke nojMoge; WCTOPM|CKIA MOJMOBM 1 NOJMOBU

TepMUHe y oaroBapajyhem ncTopujcke Hayke.

NCTOPMjCKOM 1 CaBPEMEHOM - Kopuetn XpoHororuvja 1 NpocTop - CTapw, cpearsu

KOHTEKCTY. XPOHOJOLLKe
oapeaHvUe Ha
2.1C.1.1.3. TpenosHaje UCTopujckn | onrosapajyhu HaumH,

NPOCTOP Ha UCTOPU|CKOj KapTW.

M paHn HOBU BEK.

WUcTopujckn nssopm (BpcTe, NOPEKo,

y cknagy ca aHanu3sa, casHajHa BpeAHoCT, NpuMeHa y
2.11C.1.1.4. Vmenyje HajaHauajiuje | MEPVOAN3aLMjOM MCTpaxuBakby).
NPOLLNOCTY;

JINYHOCTU N HaBOOW OCHOBHE AHanusa n3sopa - npumepm (O,D,

npouece, nojase 1 Aoranaje u3 - UAEHTUMKYjEe NPancTOPUjCKNX ocTaTaka v HanasuwTa




onuwTte n HaunoHarHe I/ICTOpI/lje.

2.1C.1.2.1. CamocTarnHo NpuKyniba
N pa3BpcTaBa pasnuuuTe n3sope
WHdopMaLmja O NPOLLIOCTU U
cafalH0oCTN Yy PyHKUMjU
NcTpaxuneama.

2.1C.1.2.2. Yo4yaBa ga nocroje
pasnuyuTa Bufewa UcTe nctopujcke
rnojaBe Ha ocHOBY nopehera BuLLe
NCTOPUjCKNX N3BOpPA.

2.1C.1.2.3. lNpenosHaje npegpacyge,
cTepeoTune, nponaraHgy v gpyre
BMOOBE NPUCTPACHOCTU Y TymMayery
NCTOPWCKNX MojaBa Yy UCTOPUjCKUM U
caBpeMeHUM n3sopmma
WMHopmaLmja.

2.1C.1.2.4. YcmeHO nHtepnpeTtupa
NCTOPWjCKN HapaTuB 1 caomLlTaBa
pesynrare camocTanHor
€erleMEeHTapHOr UCTPaXnBaHsa.

2.1C.1.2.5. MNMncaHo caonwTasa
pesynTaTte enemeHTapHor
NcTpaxneama y3 ynotpeody
TekcTyarnHe wordgaToTteke (dajna).

2.11C.1.3.1. lNpeno3Haje ncTopujcky
OVMEH3Ujy CaBpEMEHNX APYLUTBEHNX
nojasa v npoweca.

2.1C.1.3.2. geHTudukyje ynory
NCTOPUjCKUX NINYHOCTHN Y
o6nukoBaky caBpeMeHe Apxase U
ApyLTBa.

2.11C.1.3.3. Pasyme 3Hauvaj n
nokasyje oAroBopaH ogHoC npema
KyNTYPHO-UCTOPUjCKOM Hacreny
COMNCTBEHOr M ApYrMx Hapoaa.

2.1C.1.3.4. Pasyme cmucao
obenexaBara 1 HeroBamwa cehana
Ha BakHe NUYHOCTK, forahaje n
nojaBe 13 NPOLUIOCTN HapoAa,
ApxxaBa, UHCTUTYLMja.

2.1C.1.3.5. YoyaBa enemeHTe
WHTEPKYNTypanHux ogHoca 1
npenosHaje BpeaHOCTN ApyLUTBa
3aCHOBAHOT Ha HMXOBOM HETOBak-Y.

2.1C.1.3.6. Nopean nctopujckn n
CaBpEeMEHWN KOHTEKCT MoLUTOBaka

NOPEKMO U NPOLEHM
casHajHy BpeaHOCT
pasnMYnMTUX N3Bopa
Ha OCHOBY H-UXOBUX
CMOSbHUX 1
CafP>KUHCKMX
obenexja;

- objacHun ocHoBe
NCTOPWjCKOT Hay4HOr
meTogda y
PEKOHCTPYKLMU
NPOLUIOCTU U
yoyaBa NnocTojane
pasnnunTNX
WHTepnpeTauuja;

- aHanuaupa
Y3pPOYHO-
nocneguyHe Bese u
NaeHTUUKyje nx Ha
KOHKPETHUM
npumepuma;

- IpumMemsyje
OCHOBHY
MeToaonorunjy y
ernemMeHTapHoOM
NCTOPWNjCKOM
NCTpaxuBary u
pesyntarte
npeseHTyje y
YCMEHOM, MUCaHoM,
NN gUrnTanHoM
o0nuKy;

- Npeno3Ha Ha
KOHKPETHUM
npumepuma
3rno0ynoTpeby
ncropuje n nssege
3aKrby4ak o
Moryhum
nocnegvuama Ha
pa3Boj uctopujcke
CBECTW y APYLUTBY;

- yOuM 1 n3pasm ctas
y O4HOCY Ha
npeapacyne,
cTepeoTune,
nponaraHay u gpyre
BpCTe MaHunynauuja
npownowny Ha

00 CaBpeEMeHMX M3Bopa MHopmaumja).
KOHTUHYMTET 1 NpoMeHa.

PekoHcTpyKkumja n nHTepnpeTtauuja
NpOLLIIOCTH.




IbYACKUX MpaBa U aKTUBHO y4ecTByje
Y UHTEPKyNTypanHoM gujanory.

2.11C.1.3.7. lNMpenosHaje y3poke,
erieMeHTe 1 NocneanLencTopmjCKmx
KOHnMKaTa 1 Kpusa ca unrbem
pasBujarba TosriepaHuuje, Kyntype
Ouvjanora n ceH3mbunuteTa 3a
crnpeyvaBakbe NoTeHUMjanHmnx
KOHpnukara.

2.1C.2.1.1. AHanuaunpa
cneunguiHocTn ogpeheHnx
NCTOPWjCKNX MOjMOBA.

2.1C.2.1.2. Nokasyje ucrtopujcke
nojaBe Ha UCTOPWJCKOj KapTu n
npenosHaje UCTOPUjCKN NPOCTOP Ha
reorpadckoj kapTu.

2.1C.2.1.3. ObjawraBa 1 nosesyje
ynory fn4HOCTH, NpoLiece, nojase,
porahnaje 13 HauMoHanHe 1 onwTe
ncropuije.

2.1C.2.2.1. MNpouekryje
peneBaHTHOCT M KBanuteT
pasnuMunTUX n3Bopa MHgopmaLmja o
MPOLLNIOCTU N CafallH0CTU 1
NpUMekYje NX y UCTpaxnaamy.

2.1C.2.2.2. AHanuaupa npegpacyae,
cTepeoTune, nponaraHgy v gpyre
BMAOBE NPUCTPACHOCTU Y TyMayeky
NCTOPWCKNX MNojaBa Yy UCTOPUjCKUM U
CcaBpeMEeHUM U3BopmuMa
WMHpopmaLja n yodaBa HuxoBe
nocneguue.

2.1C.2.3.1. HaBogn n onucyjenojaese
Ayror Tpajara, yoyaBa CIIMYHOCTU U
npaBu pasnuky y 0OHOCY Ha HUXOB
CaBpPEMEHUN N UCTOPWUjCKM KOHTEKCT.

2.1C.3.1.1. Pasyme u aHanusupa
NMPOMEHIBUBOCT UCTOPU|CKOR
npocTopa y pasnuynTtum nepvoauma,
y3 ynoTpeby ucropmjcke, reorpadgcke
N caBpemMeHe NoNUTUYKE KapTe.

2.1C.3.1.2. Kputnukm npocyhyje
BaXKHe npoviece, nojase, goranaje un
MIMYHOCTM U3 ONLUTE U HaUMOHanHe
ncropuje.

2.1C.3.2.1. 3akrby4yje Ha OCHOBY
NCTPaXXuBarka pasnuyunTmx n3sopa

KOHKPETHUM
npuMepuma;

- nopegehu
NCTOpUjcKe U
reorpadcke kapte
Aartor npocTopa,
yo4yaBa yTuuaj
perbeda un
KMMMaTCKMX
YnHUNaua Ha
HacTaHak
LuMBMnun3aumja u
KpeTamwe
CTaAHOBHULUTBA;

- HaBege un nounpa
HajBaxHuje
npancTopujcke u
aHTU4Ke nokanureTe
y EBponun n Cpbuiju;

- N3BOjU U
mehycobHo nopeaun
HajBaXkHWje oanuke
OpXxaBHNX ypehena
y umBmMnusaymnjama
CTapor BekKa,;

- HaBege TurnoBe
Op>XaBHUX ypehera
y nepvogy cpegHer
N paHor HOBOT Beka
N U30BOjU HMXOBE
cneumunyHocTy;

- yoyaBa
cneunduyHOCTA 1
nopeav ApyLTBEHN
nonoxaj n Ha4mH
XvBOTa NpunagHuka
pasnuunTnx crnojesa
y CTapoM BeKy;

- aHanusupa
nonoxaj n HaumH
XMBOTa Jeue, XXeHa
n MyLLKapaua,
npunagHuka
pasnMYnTUX
APYLUTBEHUX CriojeBa
v rpynay cpegHem
1N paHOM HOBOM
BEKY;




WHdopMaLja O NPOLLIOCTU U
CafallHOCTW.

2.1C.3.2.2. N3pBaja n objawraBa
cneunduyHe pasnuke n CIIMYHOCTN Y
TymMayewnma UcTe NCTopujcke nojase
Ha OCHOBY Pa3NMYNTUX UCTOPUjCKMX
n3sopa.

2.11C.3.2.3. YcmeHo objawraBa
pesyntaTe camocTarnHor
efeMeHTapHOr UCTpaxuBara u
aprymeHToBaHO BpaHun n3HeTe
CTaBOBE M 3aKIbyuKe.

2.1C.3.2.4. lNMncaHo u rpacmykn
npukasyje pesynrarte eneMeHTapHor
NCTpaxuBama y3 ynotpeody
KOMIMjyTEPCKMX Nporpama 3a
npeseHTauujy (TekcTyanHux,
BU3YyernHuX, PUITMCKMUX AaTtoTeka u
powerpoint nporpama).

2.1C.3.3.1. AHanuaupa caBpeMeHe
nojaee n Npouece yUCTopmjCKOM
KOHTEKCTY MU Ha OCHOBY A06MjeHnxX
pesyntarta u3BoAu 3aKrbyuke.

- NOEHTNMUKYje
OCHOBHe erfnemeHTe
n oanuke npuepene
y CTapoM, CpeaH-eM
N paHOM HOBOM
BEKY;

- nopean v
unycrpyje
npuMepuma ognvke
CBaKOAHEBHOr
XMBOTa Yy CTapom,
cpeaHeM 1 paHoMm
HOBOM BEKY;

- yoyaBa npucycTBo
N npenosHaje
BaXXHOCT TEKOBUHA
cTapor, cpegmer u
paHOr HOBOT BeKa Y
CaBpeMEHOM CBETY;

- aHanuaupa
cneumpu4HoOCTU 1
yTnLaj
MehyHapogHux
O[lHOCa Ha MNonoxaj
ApXaBa 1 Hapoaa;

- yoyaBa noBe3aHoCT
nojaea u3
NONUTUYKeE,
ApYLITBEHE,
npuBpegHe u
KYNTypHe nctopuje;

- noeHTUduKyje
HajBaXkHWje oanuke
Cpricke Op>XaBHOCTU
y CpeaHeM BEKY;

- aHanusupa
CTPYKTYpy 1
0Co0BEHOCTHM cprcKor
ApYyLUTBa 1 yo4yaBa
NPOMeHe n3a3BaHe
NONMUTUYKUM U
€KOHOMCKNM
npouecuma y
nepuoay cpeamer un
paHor HOBOT BEKA;

- Ha OCHOBY AaTUX
npumepa 13Boau
3aKrbyyak o




noBe3aHOCTU nojasa
n npoueca 13
HauunoHarnHe
ucropuje ca
nojaBama u
npouecuma y
pernoHanHum,
€BPOMCKUM U1
CBETCKUM OKBMPUMA;

- U3BOAN 3aKibyyak O
AnHaMmmnum
oapeheHnx
NCTOPUjCKNX NojaBa
n npoueca 13
HauuoHarHe u
onwTe uctopuje,
Kopuctehu
NCTOPWjCKY KapTy;

- naeHTnuduKyje
Haj3Ha4ajHuje
nocneguue
HacTaHKa W wupera
pasnMunNTUX BEPCKMX
yyerwa y
NCTOPWNjCKOM n
caBpeMeHOM
KOHTEKCTY;

- unycTpyje
npumepumMa 3Hayaj
npoXnmara
pasnuunMTUX Hapoaa,
Kyntypa u
uMBUIM3aLmja;

- NpenosHaje yTuuaj
naeja n Hay4Ho-
TEXHUYKMX OTKpuha
Ha NPOMeHe 1 pasBoj
ApyLWITBa, KynType un
obpasoBamsa;

- yyecTByje y
OopraHu3oBamy 1
cnpoBoheny
3ajeHUYKMX
aKTMBHOCTU Y LUKOMKU
U1 y NokanHoj
3ajegHnLUM Koje
NOACTUYY
ApYyLITBEHY
OrOBOPHOCT U




HeroBah€e Kyntype
cehamba;

- pasnukyje
CMOMEHWNKe U3
pasnuMunTNX enoxa
ca nocebHMm
OCBPTOM Ha OHe y

nokanHoj cpeguHun.

LUMBUNTUSALUUNJE CTAPOIr BEKA

"eorpadbckm npocTop unBmunuaaumja
crapor Beka (MegutepaH, Cpeatun n
[anekun ncrtok).

OcHoBHa obenexja apxaBHor ypehena
uMBUnIM3aumja ctapor seka (Ermnar,
MeconoTamuja, JleBaHT, KuHa, MUHojcKn
Kput, MukeHa, Xomepcko goba, rpukm
nonucu - AtuHa n Cnapta, aHTU4ku Pum).

MonuTtunykm okeupwm (I"pPUKO-Nepcujckn
paToBu, lNenonoHeckn pat n MNMyHcKK
paToBwu)

[pywTBO 1 CBAKOOHEBHM XXMBOT Y
LMBUNM3aumjama ctapor Beka
(BpyWTBEHE rpyne n HBUXOBU OQHOCH,
nNpoXXMMare LMBunmMsaumja Ha npumepy
apxase AnekcaHgpa Benukor u Pumckor
LuapcTBa, CBETOBHM 0614ajun, 0gHOC
npemMa npupoau 1 3apasrby, Kyntypa
CTaHoBaka.

MpuBpeaa, Hayka u Kyntypa y
umBMnM3aumjama ctapor Beka
(monuTenmcTuyke 1 MOHOTEUCTUYKE
penurunje, NMCMEHOCT, KHUXEBHOCT,
Hayke, NPUBPEAHMN O4HOCK U TProBUHA -
KOMyHMKaLmja)

WcTopujcko Hacrnefe - noBesnBame
NPOLUIOCTM U cafallHOCTU (TEKOBUHE
unBMnM3aLmja ctapor Beka -
apxuTekTypa, kaneHgap,
NMHpaCTpPyKTypa, Hayka, MeguumHa,
puMcKo npaso, unosoduja, nosopuLlTe,
nemMokpatuja, 6ecegHMLLITBO, ONUMMMjCKe
urpe, CnopToBU, pUMCKM GpojeBu,
apeHa...; pMMcKo Hacrnehe Ha TepuTopuju
Cpbuje)

EBPOINA, CPEAO3EMIbE U CPINCKE
3EMJbE Y CPEAHEM BEKY




[MonUTNYKO-UCTOPUjCKN OKBUP, OPXKABHU U
ApYyWTBEHN nopenak. Benvka ceoba
Hapoda v cTBapare HOBUX ApXaBsa y
EBponu, repmaHcka 1 crioBeHcka
nrnemeHa, byrapn, Mahapu, BukuHauw.

HajsHavajHuje gpxxaBe paHor cpenHer
Beka (PpaHauka gpkaBa, BusaHTujcko
uapctBo, ApabrbaHm).

Penuruja y paHom cpegH-eM BeKy
(XxpucTtujaHunsaumja 1 xpuwhaHcka LpKBea,
Benuku packon, ncnam).

deynanHo ApywTBo (CTPYKTYpPA,
OPYLWTBEHe KaTeropuje, BasanHu
o4HoCH).

Cpnicke 3emrbe 1 bankaHcko nonyocTpeo
Yy paHOM cpeaH-eM BeKy (focerbaBahe
Cpba u XpBaTa, ogHoCu ca
cTapocefeoummMa u cyceguma,
dopmMmMpare CPrcKnx 3emarsa,
XpUCTUjaHn3aumja, Lunpere
NMMCMEHOCTN).

Ypehewe apxaBe 1 LUpKBa y cpeaH-em
BeKy (TUMNOBWM €BPOMNCKNX MOHapXuja;
peny6nuka).

IpxaBa Hemanunha n Cpncka upksa y
NO3HOM CpeaH-EM BeKy (KparbeBunHa u
LapCTBO, AECNOTOBMHA, ayTokedanHa
upKBa, ogHocu ca BuzaHTnjom, Yrapckom,
Byrapckom, BeHeuujom, ocmaHcka
OocBajakba Yy jyronctouvHoj EBponn).

Cpncke Bnagapcke nopoguue
(Hemarbnhin, Kotpomanuhu, Jlazapesuhu,
BpaHkoBuhu, Banwwuhu, LipHojeBuhn).

OnwTe oanvke cpegHOBEKOBHE KyNType
N CBaKOLHEBHW XXMBOT (BEPCKM KapakTep
KynType, ABOPCKM XXMBOT M BUTELLKA
KynTypa, KyntypHe obnactu, LWKore u
YHUBEP3UTETU, NPpOHAanacum; XXmBoT Ha
ceny v rpagy - 3aHumara, PoLHU
OAHOCK, NpaBOBEpje U jepecu, cyjeBepje,
B6onecTtn n nevewe, NMcaHa 1 BU3yernHa
KynTtypa kog Cpba).

WcTopujcko Hacrnefe - noBesnBawe
NPOLUSIOCTM U CaaallhOCTH (TEKOBUHE
cpearer Beka - nereHge u MUTOBM,
xepanguka, hupunuua, ceeTocasrbe,
yMeTHM4Ka 6awTtunHa, Kocoscka




nerenga...).

EBPOINA, CBET U CPINCKE 3EMJbE Y
PAHOM HOBOM BEKY

[MONUTUYKO-NCTOPUCKN OKBUP, OPXKaBHU U
APYLWTBEHN nopefak (Hay4yHa u Benuka
reorpadcka oTkpuha,cycper ca
BaHEBPOMNCKMM LMBUNu3aunjama, yrnora u
3Ha4aj BENMKNX eBPONCKMX rpagosa -
®dupeHue, BeHeuuje, heHoBe, MNapuaa,
JloHgoHa, AHTBepneHa, AMcTepaama;
noyeuu rpahaHcke Knace, ctaneLko
OPYLTBO, anconyTUCTU4Ke MoHapxuje -
npumepun PpaHuycke, EHrnecke, lMNMpycke,
Ayctpuje, Pycuje, LLinaHunje).

Pedopmaumnja n npotuspedopmauuja
(y3poum, npoTectaHTMU3aMm, KaTonm4yka
peakuuja - yrnora jesyuTa; BEPCKu cykobum
N paTtoBm).

OnwTe oanvke KynType paHor HOBOT
Beka (XymaHu3am 1 peHecaHca;
KHbMPKEBHOCT, MONMUTUYKA MUCAO0).

MpuBpeaa n cBakoAHEBHU XUBOT
(manydakTypa, 6aHKapCTBO;
CBaKOAHEBHMW XMBOT - Bnaaap, ABOp U
OBOPCKM >XMBOT, XXMBOT Ha Ceny v rpaay,
NnosioXaj xeHe, obuyaju, 3aHMMaH-a,
KynTypa ucxpaHe n cTaHoBaHa).

BpxyHau, mohu OcmaHcKor LapcTea
(ocBajana, gpxaBa 1 OpyLUTBO).

YKneot Cpba nog ocMaHCKoM,
Xab30ypLUKOM MMMNETAYKOM

Bnawhy (obHoBa lNehke natpujapluvje;
MeHbake BEPCKOT U KyNTypHOT
naeHTuTeTa;yvelwhe y patosmma, oTnopu
n ceobe, nonoxaj n npusunerunje, BojHa
KpajuHa).

WNcTopujcko Hacnehe - noBesvBakbe
MPOLLIOCTM N CafallikOCTh (TEKOBUHE
paHOr HOBOT BEKa - Hay4yHa U TEXHWUYKa
oTkpvha 1 KynTypHO-yMETHMNYKA
6awTmHa).

YNnyTCTBO 3A ANOAKTUYKO-METOANYKO OCTBAPUBAHKSE NMPOIrPAMA

lMporpam je KoHUMNMpaH Tako Aa cy y3 ctaHgapde nocturHyha un ncxoge gedvHncaHe 3a kpaj paspena
AaTu 1 KIby4HU NOjMOBW cafpkaja pas3BpcTaHun y YeTupu mehycobHo noBesaHe Tematcke uenuHe (OcHosu
ucmopujckoe ucmpaxuearsa; Ljusunusauuje cmapoa eeka; Egporna, Cpedo3emMrbe U Cpricke 3eMibe y
cpedr-eM geKy, Egporna, ceem u cpricke 3eMrbe y paHOM HO80M 8€KY).



KoHuenT HacTaBe 1 yYyera 3acHOBaHe Ha ucxogmma nogpasymeBa Aa ydeHuum, nocpeacTBOM cagpxaja
npegmMeTa, CTEKHY He caMO OCHOBHa 3Haha, Beh Ja ux KopucTte y pa3Bojy BeLUTUHA NCTOPUjCKor
MULLIIbEHa U M3rpadru cTaBoBa M BpeaHOCTU. [porpam, y ToOM cMuchy, Hyan CagpXUHCKN OKBUP, a
HacTaBHMK nMa MoryhHOCT ga nsabepe 1 Heke gofaTHe cagpaje yKONMKO cMatpa Aa Ccy npuMmepeHu
CPpeaVHN Y KOjOj YYEHULM XXUBE, U NPOLLEHN a OAroBapajy HUXoBUM MHTepecoBakwmma. [porpam ce, Ha
npuMep, MoXe AONYHUTU N cagpXKajuMa U3 NpoLUIoCTM 3aBuYaja, YMMe ce Ko YY4eHMKa MOCTUXKE jacHuja
npeacTaBa 0 UCTOPUJCKOj N KyNTYPHOj GalLTUHN y HMXOBOM Kpajy - apXeorsoLuka HanasuwTta, My3ejcke
30upke. CBu cagpxaju cy geduHuUcaHm Tako ga cy y yHKUMju ocTBapuBara ncxoga npeasmheHmx
nporpamMom.

l. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

BehuHa npegMeTHUX Ucxoda NoCTMKE Ce KPO3 HEMOCPEeAHY UCTPaXmMBaAUKy akTUBHOCT YYeHUKa, a y3
noacTuLaj U NOAPLLKY HacTaBHUKa. HajedbmkacHuje MeToge HacTaBe 1 ydera jecy OHe Koje y4YeHuKa
CTaBrbajy Y afeKkBaTHY akTUBHY No3uuujy y npoLecy pa3sujarba 3Hawa U BellTuHa. MNpun octBapuBamy
unrba npegmeTa n AoCTU3aky UCXo4a Mopa ce MMaTtu y Buay Aa cy cagpxaju, Metoge HacTaBe U ydena
N aKTUBHOCTM YYEHNKa HEOABOjMBM Y HAacTaBHOM npouecy. [la 6u cBu yyeHnum gocturnm npegsuhexHe
ncxoge u ga 6mu ce octBapuno UMb HacTaBe Uctopuje, NOTPeBHO je Aa HAaCTaBHUK YNo3Ha cneumdUyHOCTM
Ha4YMHa y4yera CBOjUX y4eHuKa 1 Aa NnpemMa kbuma nnaHvpa u npunarofhasa akTMBHOCTU. HacTaBHUK nma
cnoboay oa cam ogpeam pacnopes v AMHaMunky akTMBHOCTU 3a CBakKy Temy, yBaxkaBajyhu uurb npegmeTta
n geuHucaHe ucxoge. Pegocnen ncxoga He nckasyje hMxXoBy BaXXHOCT jep Cy CBM of 3Ha4aja 3a
noctmsawe Uurba npegmerta. Mamehy ncxoga nocroju NOBE3aHOCT N OCTBapMBak-€ jedHor ncxoga
AO0MPUHOCK OCTBapuBaky APYrnx UCXoaa.

lMporpam opujeHTUCaH Ha NPOLLEC N UCXOAe YYera HacTaBHUKY Aaje Behy cnoboay y Kpevpary m
OCMULLIbaBaky HacTaBe U ydera. Ynora HacTaBHMKa je fa KOHTeKCTyanuayje gaty nporpam notpebama
KOHKPETHOr oferberwa umajyhn y Buay: cactaB oferbera U KapakTepucTuKke y4eHuka; yLibeHvke n gpyre
HacTaBHe MaTepujane Koje he KOPUCTUTK; TEXHUYKE YCNOBE, HAaCTaBHa CpeaCcTBa U Meauje Kojuma LiKona
pacnonaxe; pecypce, moryhHoCTW, kKao n notpebe nokanHe cpeauHe y Kojoj ce wkora Hanasw. MNonasehu
Of4 AaTux Mcxona v cagpkaja, HacTaBHUK Hajnpe Kpeupa CBOj rogullkey nnnaH paga us kora he kacHuje
pasBujaTn cBoje onepaTtusBHe nnaHoBe. O wera ce oyekyje u aa, y dasu nnaHupama u niucamwa
npunpeme 3a 4ac, JeduHULLIE NCXOAe 3a CBaKy HacTaBHY jeauHuuy. MNpu nnaHvpawy Tpeba nmatn y Bugy
4a ce UCxoam pasnukyjy, Aa ce HeKkun nakwe n 6pxxe mory octBaputiu, anu je 3a BehuHy ncxoga notpebHo
BYLLE BPEMEHA W BULUE Pa3NMYNTMX aKTUBHOCTU. HacTaBHUK 3a CBaku Yac nnaHupa u npunpemMa
cpefcTea U HauMHe NpoBepe OCTBAPEHOCTU MPOJEKTOBAHUX UCX04a. Y nraHuMpaky 1 npunpemamy
HacTaBe 1 y4era, HaCTaBHUK MnaHmpa He camo CBoje, Beh 1 akTMBHOCTM y4eHuKa Ha vacy. Nopea
yLi6eHunKa, Kao jegHor o U3Bopa 3HaHa, Ha HaCTaBHUKY je Aa yYyeHuumma omoryhu yBua n NCKycTBo
Kopuwhera 1 Apyrnx M3Bopa casHaBakAa.

Ha no4yeTky rumHasmjckor obpasoBana y4eHuLm Beh nocenyjy n3BecHa 3Hawba O HajBaXKHUjUM
NCTOPWjCKMUM NOjMOBMMA, NMajy HEKa XMBOTHA UCKYCTBa M hOpPMMUPaHE CTaBOBEKOjU Cy OCHOB 3a
n3rpaghy HOBMX 3HaHa, BELTMHA, CTaBOBa U BpegHOCTU. BUTHO je nckopnctutn Benumke mMoryhHoOCTU Koje
Ucmopuja ka0 HapaTMBHU NpeaMeT npyxa y NoACTULaky YYeHUYKe pago3HanocTu, Koja je y OCHOBM
CcBakor casHaha. [locebHO MecTo y HacTaBu NCTOpPUje MMajy NUTaHa, Kako OHa Koja MOCTaBiba HaCTaBHMK
y4YeHuLMMa, Tako 1 OHa Koja Aonase oA y4eHuKa, NOACTaKHYyTa OHUM LUTO CY YYNU Y YYUOHULIM UMK LITO CYy
casHanu BaH ke kopuctehun pasnuuute nssope nigopmauuja. [Jobpo ocmuwrbeHa NMTakwba HacTaBHUKA
nmajy nogctuuajHy yHKUKjy 3a pa3Boj UCTOPUCKOr MULLIbEHA N KPUTUYKE CBECTU, HE caMo Y hasn
yTBphunBara n cuctemaTtnsaumje rpagmea, Beh n y camoj obpaam HacTtaBHUX cagpaja. Y 3aBUCHOCTU Of
LnIba Koju HaCTaBHUK Xenu Aa oCcTBapu, NUTakwba Mory umatu pasnumuante yHKuuje, Kao WwTo cy:
bOoKycupare naxHwe Ha HEKM Cagpaj Unn acnekT, NoOACTMUaHe nopehewa, Tpararwe 3a objalHeHem.
Oprosapajyha nutarwa Mory fa nocnyxe 1 Kao NoACTMUaj 3a enfeMeHTapHa UCTopuWjcka UCTPaXmBama,
npunarofheHa y3pacty n MoryhHOCTUMa y4yeHuka, WTo AOMPUHOCK AOCTU3aky NPpOonNucaHux ctaHgapaa
nocTurHyha.



HacTtaBa 6u Tpe6ano ga noMorHe ydeHuuumMa y cTBapay LUTO jacHMje NpeacTaBe He caMo O TOMe "Kako
je yuctuHy 6mno", Beh 1 3alTo ce HewWwTo AEeCHro 1 KakBe Cy nocneauvue u3 tora npouctekne. [a 6u
cxBaTno gorafhaje 13 npoLsiocTu, y4eHuK Tpeba ga mnx "oXusm y CBOM ymy", y Yemy Bennky nomoh moxe
npyxutn ynotpeba ogabpaHmx UCTOPKMjCKMX U3BOpa, NUTepaType, KapaTa n Apyrnx n3sopa nogaraka
(OOKYMEHTapHU 1 UrpaHn BUAEO M OUruTanHyu Mmatepujanu, My3ejckn eKCrnoHaTu, unycTtpauuje),
obunaxere KynTypHO-UCTOPMJCKUX CNOMEHUKA U noceTe ycTaHoBaMa Kyntype. Tpeba nckopuctutu u
yT1LAj HacTaBe 1 y4eHa UCTOpUje Ha HEroBakEe je3nyke 1 roBopHe Kyntype (BewTnHe 6eceqHuITBa U
pebarte), Kao 1 Ha pasBujare KynType ceharwa M CBECTU O APYLUTBEHO] OArOBOPHOCTU U fbYACKUM
npasuma.

HeonxoaHo je umatun y BUAY M UHTErpaTuBHy OYHKLMjy UCTOpUje, Koja y 0Bpa3oBHOM CUCTEMY, rae cy
3Hakba nogerbeHa Nno HaCTaBHUM NpeameTnma, MoOMaxe yYeHuunma ga nocTurHy LernoBuTo cxBaTake O
NMOBE3aHOCTN U YCNOBILEHOCTN reorpadpCckmx, EKOHOMCKUX N KyNTYPHUX YCINOBa XXMBOTa YoBeka. NoxerbHo
je nsberaBaTtn pparMeHTapHO 1 M30NOBAHO YYEHE UCTOPUjCKMUX YNHEHULA jep OHO MMa Hajkpahe Tpajake
y namhery 1 Hajcrnabuju TpaHcdep y cTulakwy OpYrMx 3Haka 1 pasBojy BELUTMHA. Y HacTaBum Tpeba, kag
rog je To moryhe, npumernnBaTu AUOAKTUYKMA KOHLENT MyNTUNEPCNEeKTUBHOCTW.

Il. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

lMpunukom ocTBapuBara Nporpama HacTaBHuK Tpeba aa nva y Buay Unib, onwTy 1 cneunduyHe
KoMneTeHuuje npeagmeTa, ctaHaapae nocturHyha n ucxoge 3a paspeg v aa y cknagy ¢ TuM Bogu padyHa
0 cenekunju n Opojy nogataka HEONXOAHUX 3a pasyMeBahe oapenNeHnX Kiby4YHUX MojMoBa.

Y octBapuBaky Teme OCHO8U UCMOPUjCKO2 ucmpaxkuearba Tpebano 6u naxky NOCBETUTU NPOLLNPUBAHLY
Beh nocTojennx y4eHNYKMX 3HaHa O MCTOPUJCKOj HayLIM, XPOHOSOrMju 1 nepnogmsauunjn, Nopekny m
casHajHoj BpegHOCTN NCTOPUjCKNX N3BOPA, NMCTOPUjCKOM KOHLIENTY KOHTUHYMTETA N MPOMEHE, Kao U O
caMoM UcTpaxunsadkom npouecy.Opf KibydHe BaXXHOCTU je Aa HacTaBHUK ogabepe oHe HacTaBHe MeToae,
npumMmepe 1 3agaTke Koju he omoryhmutnydeHuumma ga ce ynosHajy ca pasnuyamtum Bpctama usBopa
NCTOpUjCKOr casHawa cneundunyHumM 3a ogpeheHe nepuoae (og npancTopuje Ao caBpemeHor goba - og
KameHux opyha u opyxja, MUTOBa 1 fiereHan Ao YMEeTHUYKUX ena, HoBuHa, hotorpaduja, ounmosa,
WHTEPHeTA...), Aa UX BPEeAHYjY, TyMaye, KpUTUYKM NpoLerYjy, MHTEPNPETUPajy, oapene UM nopekno, aa
Ha OCHOBY HMX apryMeHTOBaHO M3HOCE CBOje 3aKibyyke, Aa pa3yMejy pasnore pasnuumTtor Tymadena
NCTe NCTOPUWjCKe NojaBe, Aa Npeno3Hajy ctepeoTune, npeapacyae, anoynotpebe, maHunynauuje. C
0631pom Ha To fa 3a nepuop npanuctopuje Huje npensuheHa nocebHa Tema, moryhe je oa Kpos
peanu3auujy oBe LenuHe (6aBehn ce maTtepujanHMm NCTOPUjCKMM N3BOPUMA N HMXOBOM
WMHTEepMpeTaLnjoM), y4eHULM NpoLunpe 1 CBoja 3Haka O NpancTopuju, ocobeHocTma u eTanama oBor
nepuvoaa, Kao 1 NpancTopujCkKMM HanasuwTumMa 1 Kyntypama Ha Teputopujy EBpone n Cpbuje.
AKTMBHOCTM yYEeHMKa YnjU je Lnib passujare BeLITUHe Kopuwherwan KpUTuke MCTOPUjCKUX U3Bopa aajy
MOryRHOCT U a ce ynosHajy ca NOMOhHMM NCTOPUjCKMM HayKkamMa 1 Hay4ve Kako ga gocturHyha
PasNUUNTUX HAYYHUX AUCLMMINHA KOPUCTE Y CBOjUM UCTPaXKMBaHUMA.

Y ogabvipy npumepa Tpeba yaumaTn y 063up nctopmjcke n3Bope cneuuduyHe 3a uctpaxunsaHy enoxy,
3aTMM OHe Kojuma 61 ce npukasana npoMeHa Kojy Heka BpCTa UCTOPM|CKOr N3BOpa AOXKUBIbaBa Kpo3 AaTy
eroxy, anv n oHe Koju NpeBasunase 3agaTe BpEMEHCKe OKBMPE, 3aKiby4HO ca CaBpeMeHUM U3BoOprUMa
nHopMaLmja n NpobnemMaTMkoM HUXoBe pereBaHTHOCTU. KOHKpPeTHU NpuMepu, HUXOBO TyMadehe 1
aHanusa Tpebano 6u ga 6yay cpeacTBO 3a OCTBapvBaHe Aena TeMe Koju ce 0QHOCU Ha MHTepnpeTauunjy
N PEKOHCTPYKUMjy npoLunocTn. Ha Tum npumepuma yyeHunum 6u Tpebano ga ce ocnocobe aa npenosHajy
Hay4YHy MeTOoAosIor1jy, 3Ha4aj kopuwhewa n3Bopa 1 HayvyHe nutepartype, anv 1 ga naeHTugukyjy
HEeHay4HW NPUCTYM, Kao U aKTope KOju YTUYY Ha PEKOHCTPYKLUMjY U nHTepnpeTauunjy npownoctn. OBakas
noctynak 6u Tpebano aa o6e3beam He camo carnegaBare OKOMHOCTM Y KOjuMa HacTaje npeacTtasa o
NCTOPWjCKNUM nojaBama, npouecuma u gorahajuma, Beh n passujare BELUTMHA 3a aHANUTUYKO U KPUTUYKO
npoMULLIIbake O CaBpeMEeHNM MnojaBama, npouecuma v gorahajyuma n ctBapary Halle npegcrase o
trMa. TokoMm ofabupa maTepujana 3a pag u ocMuLLIbaBaka akTMBHOCTU HacTaBHUK yBek Tpeba fa uma y



BMAY y3pacT YYEHUKA N HMBO HMXOBOT 3HaHA, KAao U LUTO paBHOMEPHMjY 3aCTyMrbeHOCT NpumMepa u3
onLwiTe 1 HaLMOoHaIHe uctopuje.

Kpo3s peanusaumja octanux tema (Lusunusayuje cmapoe eeka; Eeporna, Cpedo3emrbe U CPricke 3eMribe y
cpedrb-em 8eKy U Espornia, ceem u cpricke 3eMsbe y paHOM HOBOM BEKY), y4eHuLm he npowmpuTun ceoja
3Haha 0 HajBaXXHUjUM forahajuma n dpeHoMeHMMa 13 NoONUTUYKE, OPYLITBEHE U KYNTYpPHE UCTopuje enoxa
cTapor, cpegher u paHor HoBor Beka. Kaga je pey 0 nonmTnykoj McTopuju, nocebHy naxmwy Tpeba
NMOCBETUTK y3pouuma v nocrneanuama HajsaHadajHmjux gorahaja n nMYHOCTUMA Koje Cy UX nokpetarne uy
buma yyectBoBane.Tpebano 6u ga yoye 3aKOHMTOCTM NOjaBa, HUXOBY Pa3BOjHOCT, Kako Cy Ce Mewsane
TOKOM BPEMEHa U1 KOju Cy YnHuoum Ha To yTuuanu. [Nopea Tora, ydyeHnum Tpeba ga npase napanene
n3mehy gpxxasa, MHCTUTYLUMja M NpoLieca y OKBUPY UCTE N pasnuyunTmX enoxa, Aa yoyasajy CIIMYHOCTU U
pasnuke, kao n mehycobHe ytuuaje. Nopeaehn n aHanmampajyhu pasnmunte npnuBpeaHe CUCTEME TOKOM
n3yyaBaHuX nepuoaa, ydeHuum tpeba fa yodye OCHOBHE YMHMOLE KOjU YTUYY Ha NpuBpeaHE U ApyLUTBEHE
TOKOBE M pa3dymejy KOHLEeNT KOHTUHyUTeTa n NnpoMeHe y uctopuju.Ha ocHoBy Beh ycBOjeHUX 3HaHwa O
MONMUTUYKUM, APYLUTBEHVUM W NPUBPEAHUM NpUnukamMa gator nepuoga yvyeHuumn Tpeba aa yoye huxosy
NoBe3aHOCT M YTULAj Ha KyNnTypHU 1 BEPCKU XUBOT. Kaga ce nocmaTpajy Bepcka yyera y CTapom,
cpeaH-eM 1 paHOM HOBOM BeKy, ookyc Tpeba aa byae Ha aHanvau nocneguua HUXOBOr HAacTaHKa u
LnpeHsa, Koje ce Mory npaTuTu 4o Hawler BpeMeHa. BaxHo je, Takohe, Ha npuMmepumMa pasnmymTmx
penurnjcknx yvyerwa, BepoBara 1 obnyaja, npukasatn HaumH NoMMara cBeTa y A4aToj enoxu u Ha Taj
HauvH "yhn y umnene" rbyam koju cy Taga XuBenu. YueHuke Tpeba nogcrmuat ga yode mehycobHe
KyNTypHe yTuuaje n npoxXmMara pasnuunTnx Hapoda, Kynrtypa v umsunusaumja n kako cy ogpeheHe ngeje
N Hay4YHO-TEXHMYKa OTKpuha yTuuana Ha pa3Boj OpyLUTBa, KynType, yMeTHOCTU, obpasoBara U
CBaKOAHEBHU XUBOT Jbyan.Y ToM cmucny, Tpeba um ykasatu Ha BaXHOCT HeroBara pasnuimtux
KyNTYpPHUX Tpaguumja n NOACTULATY KOA HUX OAroBOpaH OAHOC rnpemMa KynTypHO-UCTOPUjCKOM Hacnehy
COMNCTBEHOr 1 ApYrmx Hapoaa. [1a 61 pasymenu UCTOpPUjCKM Nepuog Koju n3y4vaBajy, ydeHnum tpeba ga ce
yrno3Hajy 1 ca KiuxeBHoLNy 1 ymeTHoL Ny Tor BpemeHa. 3aTo je NoXerbHO Aa ce y kopenauuju ca
HacTaBOM CPIICKOT je3NKa 1 KHWDKEBHOCTU, NIMKOBHE U MY3MYKe KynType OCBeTNe APYLUTBEHE U MONUTUYKE
OKOJTHOCTW HacTaHKa HeKor Aena koje ce npoyyasa. Mory ce, Ha npumep, aHann3npaTn KibKeBHE BPCTe
KOje Cy KapakTepucTuyHe 3a aaTty enoxy (apame, XXuTtuja, noxsare, COHETHU...).

Kaga je uctopuja cpnckor Hapoga y nutamwy, Tpeda npukasaTtu nperfnes HajaHa4vyajHUX NOSIUTUYKMX
porahaja v npoueca, pasBoj pXKaBHUX, APYLUTBEHUX N BEPCKUX UHCTUTYLMjA Y LUMPEM, PETMOHANHOM U
€BPOMNCKOM KOHTEKCTY. MoTpebHo je 06e36eaMTh LUIMPOKO aHraXXoBake yYeHMKa U NOACTULLATA KOA HUX
KPUTMYKO MULLIBEHE N CBECT O 3Ha4ajy HeroBawa Kyntype cehawa. Ha Taj HaumH Mory 6uTu NOACTaKHYTU
Ha capaghy ca LWMPOM (BaHLLKONCKOM) 3aje4HNLOM Kao HEHWN aKTUBHU U O4TOBOPHU YNaHOBN.

[ll. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Mpahewe HanpeaoBaka y4YeHuKa 3anovmhe NHULMjanHoOM NpoLEeHOM HMBOA Ha KOME Ce OH Hanasu un'y
ogHocy Ha wTa he ce npouewmBaTh HEroBO Aarbe HanpeaoBarwe. CBaka akTUBHOCT je 4obpa npunvka 3a
npoLeHy HanpegoBawa 1 JaBake NoBpaTHE MHAopMaLmje, a y4eHuke Tpeba ocnocobrbaBaTtu u
oxpabpuBaTtu fa NpoLerYyjy CONCTBEHM Hanpeaak y OCTBapmBaky UCX04a NpeaMeTa, kao U Hanpegak
Apyrnx ydeHuka. CBakvm HaCTaBHM Yac U CBaka aKTMBHOCT y4eHuMKa Cy, Y TOM CMUCITY, NpUnuka 3a
PEerncTpoBar€ HamnpeTka y4eHuka n ynyhrmeawe Ha farbe akTMBHOCTW. HacTaBHuK Tpeba ga nogpxm
camopedrnekcujy (npomuLIbake Y4eHMKa O TOME LWTa 3Ha, yMe, MOXe) 1 NoACTakHe camoperynauujy
npoueca yyera Kpo3 NOoCTaBibake NNYHNX LMrbeBa HanpegoBamsa.

Y HacTaBu OpujeHTUCaHOj Ha AOCTU3aHe UCXOAa BpeaHyjy ce npouec U NpoaykTh yyerwa. [da 6u
BpeaHoBaHe 6uro 06jeKTMBHO 1 y PyHKLMjU yuera, NOTPEBHO je ycKnaanT HUBOE UMIbeBA yYeka 1
HaunHe ouenunBana. MNMoTpebHo je, Takohe, ycknagnTn ouewnBate ca HEroBOM CBPXOM. Y BpeaHOBaHy
Hay4yeHor, nopen YCMeHOor UCMUTUBaHa, KOPUCTE Ce U TECTOBU 3Hawa. Y (popMaTMBHOM OLEHMBaKY Ce
KOpUCTe pasnnunuT MHCTPYMEHTH, a n3bop 3aBMCK O BPCTE aKTUBHOCTM KOja ce BpeaHyje. BpeaHoBawe
aKTMBHOCTU, HAPOYMTO aKo je TUMCKM paj y nuTamwy, MoXe ce 06aB/UTU ca rpynom Tako [ia ce o cBakor



YnaHa TpaXxv MULLIbEHE O COMCTBEHOM pady W O paay CBaKor YnaHa noHaocob (T3B. BPLLHAYKO
OLEHMBaH-E).

Kako HujegaH og no3HaTUX Ha4yMHa BpedHOBaHa HUje caBplLuUeH, NoTpebHo je kombuHoBaTh pasnuunte
Ha4yuHe ouerunBara. JegnMHo Tako HacTaBHUK MOXe Aa carnea criabe u jake cTpaHe cBakor CBor
yyeHuka. MNpunmnkom ceakor BpegHoBawa NocTurHyha notpebHo je yYeHuky gatu noBpaTHy MHdopmMaumjy
Koja noMaxe ga pasyMe rpeLuke u nobosblua CBOj pe3ynTtar 1 yuyehe. AKO HAaCTaBHUK Ca yY4eHuLmma
[OroBOpu nokasaterbe Ha OCHOBY KOjUX CBU MOTy [a npaTe Hanpenak y yyekwy, y4eHuLm ce yye oa
pasmuLLbajy O KBanuTeTy CBOr paga v o Tome wra Tpeba aa npenysmy aa 6u cBoj pag yHanpegunu.
OuemmBate Tako NOCTaje MHCTPYMEHT 3a HanpegoBawe y yyekwy. Ha ocHoBy pesyntata npahera u
BpegHOBakwa, 3ajeHo ca yyeHuummMa Tpeba nnaHupaTtu npouec yvewa n bupatu norogHe crparteruje
yyeha.

[MoTpebHo je oa HacTaBHMK peadynTate BpeaHOBawa NOoCTUrHyha cBojux y4eHmKa KOHTUHYpaHo
aHanuaupa v KOpucTu Tako Aa yHanpeaum 4eo CBoje HacTaBHe npakce.Paj cBakor HacTaBHMKa cacToju ce
of nraHupana, ocTBapvBama 1 npahewa n BpegHoBaka. BaXkHo je Aa HacTaBHWUK KOHTUHYMPaHO npaTu un
BpeaHyje, ocum nocturHyha yyeHuka, n npouec HactaBe U yvera, kao n cebe n concTBeHn paa.

FrEOrPA®UJIA

Lunrms ydera Neorpadmje je oa y4eHuK passuja cucteM reorpaddCKmMx 3Haka U BELLTMHA, CBECT U ocehare
npunagHocTu gpxasu Cpbuju, pasymeBane CyLITUHE NPOMEHa y CBETY, HEroBake U CTULahe MopasiHuX
BPEeOHOCTM, EKOSOLLKE KyNType, OAPXUBOr pa3Boja, ETHUYKE N BepcKe ToriepaHuumje koje he my nomohu y
npoecruoHanHoOM 1 NMNYHOM Pas3Bojy.

OMNuWTA NPEOMETHA KOMMNETEHLWNJA

Yuewem HacTaBHor npegmMeta [feorpaduja y4eHuK je ocnocobrbeH Aa KOPUCTU NPAKTUYHE BELUTUHE
(opujeHTaumja y npocTopy, NpakTU4HO Kopuwhewe 1 no3HaBake reorpadcke kapte, reorpadyckmx
mMoaena, caBpemMeHux TexHornoruja - ['M1IC n NTMC u uHctpymeHTe (Komnac, TepMmomeTap, KALLOMEP,
BETpoOKa3, bapomeTap) paau nakwier CHanaxewa y NpocTopy 1 BpeMeHy. YUeHUK je ocnocobrbeH aa
npuMemsyje reorpadpcka 3Hawa 0 enemeHTma reorpadpcke cpeauHe (perbed, knuma, xuaporpadwja,
XVBW CBET, NPUPOOHN pecypcu, npmepena, CTaHOBHULLITBO, Hacerba, caobpahaj), 0 hNMXoBOM pas3sojy,
mMehycobHMM ogHOCKMMa, Be3ama, ovyBaky M paunoHanHoM Kopuywhewy pagv nnaHupamwa u
yHanpenuBaka NIMYHUX 1 ApYyLITBEHMX NoTpeda, HaLMOHANHUX U €BPONCKUX BPELHOCTN.

OCHOBHM HMBO

Mpumemyje 1 Tymaumn pasnuuuTe n3sope ca reorpadcknum nHdopmaumjama (reorpadcka kapTa,
reorpadpckn mogenu, I'MC, yaconucu, Hay4yHO-NonynapHa nuTepartypa, CTaTUCTUYKN Nogaum, MHTEPHET)
pagu nnaHvpawa 1 opraHn3oBara PasnuunuTMX akTMBHOCTU. KOpncTn OCHOBHa 3Haka O reorpadpckum
YnkeHnuama ga 6u pasymeo, 3alTUTUO U pauMoHanHO KOPUCTMO NPUPOAHE U APYLUTBEHE pecypce y
nokanHoj cpeauHun, Penyonuumn Cpbujm n 3eMmrbama y oKpyKemsy.

CpegHu HMBO

KapTtorpadhcku npukasyje reorpadcke objekte, nojase n npouece; pasyme MoryhHOCTU npumeHe
caBpeMeHNX TEXHOSOorMja paan NnaHupara 1 pellaBara pasnuumTuX IUMYHUX 1 ApYLITBEHUX noTpeba.
CamocTtanHo objalwHaBa NpUpoOAHE M OPYLUTBEHE YCMOBE U pecypce 1 pasyme HMXOB YyTULaj Ha
HapaBHOMepaH ApYLUTBEHO-eKOHOMCKM pa3Boj Penybnuke Cpbuje n pernoHa n akTMBHO y4ecTByje Yy
Banopusauuju reorpadgcke cpeauHe. Pasyme caBpemeHe npobrneme y nokanHoj CpeanHn 1 CBOjOj ApXKaBu,
npeanaxe HadyMHe 1 y4ecTBYje Yy akumjama 3a hUXOBO peLlaBaHse.

HanpegHu H1BO

Kopuctn aHanorHe n gurntande reorpadpcke kapte, reorpadycke 1 CTaTMCTUYKE UCTPaXuBavke METOAE;
ynopenyje n kputudkM pasmartpa ogropapajyhe HayyHe nogatke ga 6u objacHmo reorpadcke YmkbeHnLe u
HMXOB AONPUHOC 3a pellaBake ApyLWTBEHNX NoTpeba n npobnema. Kputuykn aHanusmpa u objarasa



reorpadpcke Bese 1 ogHoce U3Mely conapHor cMcTema, reosioLKor passoja 3eMrbe, NPUPOAHMX ycrosa U
pecypca 1 noLuTyje NpuMHUUNe OAPXMBOT pa3Boja. AHannanpa n apryMeHToBaHo objalliaBa ApyLUTBEHO-
€KOHOMCKe KapaKTepucTuke permoHanHor passoja Penybnuke Cpbuje n permoHanHux uenuHa y ceeTy;
npeasvna n y4ecTByje y permoHanHoM passojy, 3alTUTU U yHanpehuBaky nokanHe cpeauHe.

CMNEUOUNYHA NMPEOMETHA KOMMETEHLUWJA: TNpumeHa reorpadCkmx BELLUTUHA 3a OpraHn3oBaH-e
aKTUBHOCTU Y MPOCTOPY U BPEMEHY

OCHOBHU HMBO

lMpumerbyje n Tymaum reorpadcke enemMeHTe Koju Cy npukasaHu Ha kapTama pasnuyanTor pasmepa u
cagpxaja, kopuctu ITIC (cuctem 3a rnobanHoO NO3NLMOHUPaH-E) N OcTane ycMeHe 1 nucaHe n3sope ca
reorpadcknum MHpopmMauujama 3a cakynsbawe nogaraka Ha TepeHy Koje nosesyje 1 Kopuctu 3a
nnaHvpakwe N OpraHn3oBare CBOjUX aKTUBHOCTM Y HEMOCPEOHOM OKPYXEHsY .

CpegHu HMBO

Mpepncraerba reorpadpcke enemMeHTe kapTorpadCckum n3paxajHum cpeacTeuma u pasyme moryhHocTm
npumeHe caspeMeHnx TexHonoruja (MMC) 3a apxmBmpame 1 NpukasnBake KapTorpadCckux nogartaka
paguv nnaHvpama 1 obaBrbakba pasnuunTUX akTUBHOCTU KOje Cy 3Ha4ajHe 3a pa3Boj ApYyLUTBA.

HanpeaHun HMBO

AHanuaupa reorpadcke eneMeHTe npukasaHe Ha aHanorHMM 1 AUrnTanHum Kaptama; npouekmyje
KBanuTeT U TA4YHOCT; pasyme NoTpeby axypupara nogartaka paan hUxoBor kopuwhera 3a Hay4Ha,
npuBpeaHa, gemorpadcka u gpyra nnaHmpama.

CMNEUMOUNYHA MPEOMETHA KOMMETEHLUWMJA: Kopuwhene reorpad)Ckux 3Hama 3a akTUBHO U
OAroBOPHO yyellhe y XUBOTY 3ajeqHuLe

OCHOBHU HMBO

Kopuctu 3Hata 0 OCHOBHUM MPUPOAHMM U APYLUTBEHUM pecypcuMa Yy riokanHoj cpeauHn n PenyGnuvum
Cpbujn, pasyme HUXOBE BPeOHOCTU M paLMOHANHO X KOPUCTU Y CBAKOAHEBHOM >KUBOTY.

Cpearu HUBO

M3yyaBa 1 npoueryje NnpupogHe n ApyLITBEHE YCIIOBE U pecypce, hUXOB YTULAj) HA HepaBHOMEpPaH
OpyLUTBEHO-eKOHOMCKM pa3Boj Penybnvke Cpbuje n pernmoHa v y CBojoj cpeauHu npegnaxe HavymHe 3a
HUXOBO YOnaxasame.

HanpeaHu H1BO

AHanuaupa, QUCKyTyje 1 TyMaun pervmoHanHu passoj Penybnvke Cpbuje 1 permoHanHux LenvHa y ceerTy;
NoLUTYje NPUHLMNE OOPKMBOI pa3Boja M y4ecTBYyje Y yHanpenvBaky HaUMOHANHNX U €BPOMNCKNX
BPEOHOCTMW.

Paspepq MpBu
HegerbHn hoHa YacoBa 2 yaca
Moguwrm doHa YacoBa 74 yaca
ncxoaum TEMA
CTAHAAPAK Mo saspuierky Krby4Hun nojmoBwu cagpxaja
paspefa y4yeHuk he
nporpama
6uTn y cTawy aa:
2.I'E.1.1.1. Yuta 1 Tymaum reorpadocke - OCMUCIY NpojekaT leorpadwmja
KapTe pasnuuuTor pasmepa u cagpxaja, ncTpaxuneara Ha Feorpachuja - npeamet




KOPWCTK KOMMAac 1 cUcTeMm 3a rnobanHo
nosuunoHupamne (IMC) pagn opujeHTaumje
y NPOCTOPY U NNaHupaHa akTUBHOCTMU.

2.TE.1.1.2. KopuUctu MHCTpyMeHTe 3a
oyYuTaBaw€e BPeOHOCTU OCHOBHUX
BPEMEHCKMX/KNUMaTCKNX enemMeHaTa pagu
nnaHvpawa 1 opraHn3oBara akTMBHOCTU Y
CBOM OKpYXehbYy.

2.T'E.1.1.3. MpaBunHo geduHnwe
reorpadcke NnojMoBe U KOPUCTU pasnuyunTe
n3Bope (CTaTtucTmyke nogatke, Hay4YHO
nonynapHy nutepaTtypy, reorpadcke
yaconuce, nHpopmaumje s meguja,
WHTEPHET) 3a NPUKynIbake 1
npeacTaBrbake reorpad)Cknx nogaraka y
nokanHoj cpeauHn, Penybnuum Cpbuju un
3emMrbama y OKpyXeky.

2.'E.1.2.2. HaBoau nojaee u npouece y
3eMIbMHUM cdhepama 1 onucyje HUxXoB
yTuuaj Ha dopMmnparse pasnnimuTmx
NPUMPOAHUX YCNnoBa 1 pecypca Ha 3eMrbM.

2.N'E.1.2.4. Pasyme KOHUENT O4p>KUBOr
pas3Boja Kao yCrioB 3a OfncTaHak u Hanpegak
FbYACKOT APYLUTBA U NPUBPESHU pa3Boj.

2.N'E.1.2.5. HaBoau ekonoluke npobneme n
HMXOBE Nocreauue y nokanHoj cpeauHu,
Peny6nuumn Cpbujn n pernoHy (npekomepHa
ceva, CylleHe 1 Narbeme LWyma,
HeagekBaTHa ucnawa, eposuvja Tna,
3arahyBare Boga, Basgyxa, 3eMrbumLITa,
Kucene Kuwe, nonnaee, Cylle) N y4ecTByje Yy
aKTMBHOCTMMA 3a HMXOBO peELLaBaH-e.

2.TE.1.3.1. Onucyje nctopujcko-reorpadcke
haKkTope U KMXOB YyTULAj] HA HepaBHOMEpPaH
pervoHanHu passoj Penybnuvke Cpbuje un
3emMarba y OKpYyXehy.

2.'E.1.3.2. HaBogu reorpadcke gpaktope
KOju YTUYy Ha pasMellTaj CTaHOBHULLITBA,
Hacerba u npuspege y Penybnuum Cpbuju n
3emMIbamMa y OKpYXXeHbY.

3agarty Temy,
peanuayje
NcTpaxunBame y
nokKanHoj cpeauvHu,
npukaxe n guUCKyTyje o
pe3yntaTtuma;

- KOPUCTH
KapTorpadckm MeToq,
y objallr-aBamy
npouecay
reorpadckom
npocTopy;

- aHanusupa u
n3pafhyje temartcke
KapTe;

- KOPUCTU gurnTanHe
KapTorpadcke nssope
WHdopMaLmja n anaTe
"eorpadckmnx
NHOPMALMOHMX
cucTema;

- U3BOAN 3aKIbyyKke O
yTuLajy YHyTpaLlHbux
cuna Ha HacTaHak
MUHEpana n cTeHa u
dopmmpare perbeda
Kopuctehu npumepe y
Cpbuju n y csery;

- pasBpcTaBa obnuke
perbeca npema Tuny
HacTaHka y
3aBWCHOCTU Of
AenoBaka eHAoreHnx
N ersoreHunx npoueca
Ha npumepuma y
NOKarHoj CpeavHn n'y
cBeTy;

- aHanusupa npouece
y Ba3gyLHOM oMoTayy
N HBUXOB YTULA] Ha
BPEMEHCKe Npuruke
Ha 3emrbu kopuctehu
reorpadcke KapTe u
NKT-e;

- aHanuaupa
XngpornoLuke nojase,
objekTe n npouece
Kopuctehu ce

npoyyaBata, nogena, 3agauu u
MECTO Y CUCTEMY Hayka.

WM3Bopu nogataka n metoae
npoy4aBara y reorpadpuju.

KapTorpadcku metog.

paha 3emse
paha 3emrbe.

JInTochepHe nnoye, KpeTame,
yTuuaj Ha bopmmparse
perbeda.

MwHepanu u cTeHe,

MUHepanHun pecypcu, ynotpeba
CTeHa y CBaKOQHEBHOM XXWBOTY.

ByJ'IKaHI/I3aM n 3eMIibOoTpecu.

Pemsed 3eMmrbnHe noBpLUMHe

TekToHCKM o6nmum perseda
(HM3nje, KOTNUHE, NNaHUHE)

EposuBHM 1 akymynaTnBHu
pered.

Atmocdepa

BepTtukanHa ctpyktypa u
npoLecu Koju ce oasujajy y
aTtmocdepu.

Bpewme.

Knnma n pasHonmnkoct
KNUMaTCKnx TunoBsa Ha 3emMrbu U
YCOBM XNBOTA.

KnnmaTtcke npoMeHe, HacTaHak,
nocrneguue u Mepe 3alTuTe.

Xupgpocdepa

CBeTcKo Mope, Xemujcke U
du13n4Ke 0COOMHE U KpeTame
MOpPCKe BOAE.

Boge Ha konHy - nog3emHe
BOAE, peke, jesepa 1 negHuum.

Bogonpuspeaa - kopuwhere
BOAA, 3awiTuTa BoA4a U 3allTuTa
oA Boja.




reorpadckum Kaptama
n NKT-om;

- pasnukyje rnaBHe
TUNOBE 3eMIbULLTA,
A0BOAW Y Be3y
HUXOBA CBOjCTBa ca
ycnosmma
dopmupara n
npumepuma y Cpbujm
N CBETY 1 UnycTpyje
HMXOBY €KOHOMCKY
BPE4HOCT;

- IpuMepuma u
nomohy reorpacdcke
kapTe objalr-aBa
3aKOHUTOCTU
XOPU3OHTasHOr 1
BEpTUKanHor
pacrnopeaa 6uoma;

- AemHuLe nojam
reoHacrnenaum
aprymeHTyje notpeby
3a HEroBOM
3alTMTOM,;

- objawr-aBa hakTope
nonyraumMoHe
AVNHaMUKe 1 0OBOAMU
NX y BE3y ca CTEeNeHoM
APYLUTBEHO-
€KOHOMCKOI pasBoja;

- KPUTUYKN BpegHyje
ecbekTe nonynauynoHe
nonuTUKe N Npeanaxe
Mepe gemorpadyckor
pasBoja y byayhHocTy;

2.T'E.1.3.3. Onucyje gemorpacdpckun passoj
(MPMPOOHN N MEXaHWYKN) U CTPYKTYpE
cTaHoBHUWTBA Yy Penybnuumn Cpbuju n
3emMIbama y OKpYXehY.

2.N'E.1.3.4. Pasyme nojmoBe: TpaH3uuuja,
nHTEerpauyuja, rnobanusaumja n HUXOB
yT1Uaj Ha NnpomeHe u npobneme y
Peny6nuun Cpbuju n semrbama y
OKpYXeHby.

2.TE.2.1.1. NpaBunnHO KOpUCTH
KapTorpacdpcka nspaxajHa cpefcrtsa 3a
CKuumpare reorpaddCkux Kapara

- pasmartpa
aemorpadcke
npojekuuje Ha
rnobanHom u
pPEernMoHasiHoM HUBOY;

- Kopuctehwu
reorpadcky KkapTy
A0BOAM Y Be3y
reorpadcku nonoxaj
Hacerba ca heroBum
pas3Bojem;

- aHanuaupa ytuuaj

Buocdepa

Pacnpoctnpare brnoma

(BEPTUKAITHM N XOPU3OHTAITHN),
3aKOHUTOCTU pacnpocTypara u
NMOBE3aHOCT Ca KIMMaTCKUM

npunukama.

3emrbumwite - hopmumpamse,

pacnpocTupane, 3Hayaj,
Jerpagaumvja u sawtumTa.

OuyBare buoaneepsuTeTa -
MOy4YHU NpUMepn 13 ceeTa.




pasnuyMTor pasmepa v cagpxaja.

2.TE.2.2.2. O6jawraBa reorpaccke Bese
n3mehy NpMpogHuX ycnoea, pecypca u
FbYACKMX AeNaTHOCTMW.

2.T'E.2.3.1.06jawHaBa ytuLaj reorpadckmx

drakTopa Ha gemorpadcku pasBoj,
pa3MeLlTaj CTaHOBHMLUTBA, Hacesba u
npvBpeae y CBETY.

2.E.2.3.2. O6jawraBa caBpeMeHe
npobneme yoBeyaHcTBa (Cykobu n Hacurbe,
He3anocCreHoCT, rnag, Hegoctatak nujahe
BOAE, AUCKpMMMHaUuja, 6onecTtu
3aBUCHOCTN) M HABOAM MEpPE 3a HMXOBO
npeBasvnaxene.

2.l'E.2.3.3. [ledbnHuiie nojam rnodanHe
€KOHOMUje N TPXMLITa U HaBoan dhakTope
KOju yTU4y Ha HUXOB HacTaHak 1 pasBoj.

2.T'E.3.1.1. AHanuaupa pasnumyuTe n3Bope
nogaTtaka n UcTpaxmBadke pesynrate
(reorpadpbcke kapTe, caTenuTcke CHUMKE,
cTaTUCTUYKe nofaTtke, HayyYHy nuTepartypy,
reorpadcke Yaconuce, nHpopmaumje n3
Meauja, MHTEPHET); U3BOAM 3aKIbyyke U
npegnaxe Mmepe 3a peluaBare OpYLUTBEHUX
npobnema.

2.TE.3.1.4. AHanuaupa aHanorHe u
avrutanHe Temartcke kapte (MpupoaHMX
nojaea, cMctema v NpupoaHe cpeavHe,
OPYLITBEHNX NojaBa U CTBOPeHUX fobapa) u
objalHaBa y3poke Koju Cy yTuuanu Ha
aKTyernHo cTawbe, noctojehe nojase u
objekTe.

2.NE.3.2.4. AHannaunpa ekorsoLlKe
npobneme n kUXoBe Nocrneauue Ha
rnobanHom HMBOY U NO3Haje caBpeMEHE
Mepe 1 NOCTYMKe Koju ce KopucTe 3a
HMXOBO peLlaBam-e.

2.T'E.3.3.1. AHanuaupa yTuuaj opyLuTBEHUX
dakTopa Ha cTeneH ekoHoMcke
pa3BUjEeHOCTN PasnnunUTUX pervja y cBery.

2.l'E.3.3.2. AHanuaupa rnobanHe
ApyLITBEHE NpoMeHe (TpaH3uuuja,
nHTerpauuja, rmobanusaumja,
aenonynauuja, HepaBHOMepaH pa3meLuTaj
CTaHOBHUWLWITBA, NPeHacerbeHoCT rpagoBa,
Aearpapvsaumja) n hUXoB yTuuaj Ha
OPYLWTBEHE N EKOHOMCKE TOKOBE Ha

NPUPOAHMUX U
ApyLwTBeHNX daktopa
Ha pasBoOj Npuspeae y
LernvHU 1 nojeauHnX
npuBpeaHnX
AenaTHoCTY;

- AOBOAM Y Be3y HMBO
pasBujeHoCTn
npvBpeae y UenuHn u
nojeauHux
NpvBpeOHNX rpaHa ca
CTaHheM XUBOTHE
cpeauvHe v
coumjanHum ogHocuma
y n3abpaHum
pervjama;

- n3gBaja eKOHOMCKO-
reorpadocke pervje
cBeTa kopuctehu
N3BOpEe EKOHOMCKE
CTaTUCTUKE 1
TemaTcke eKOHOMCKe
KapTe.

CrtaHoBHUWTBOMAEMOrpadgCcKu
npouecu

Pacnopen ctaHOBHMLUTBA.
MonynaumoHa guHamuka.
Hdemorpadcka TpaHsuumja.
[MpocTopHa MOOWMHOCT.
CTpyKType CTaHOBHMLUTBA.

MonynauumoHa nonmTuka.

PypanHu n yp6aHu npoctop
Mpouec ypbaHnsaumje.

[Hearpapu3sauuja n
Aepypanusauuja.

CTpyKTypa U LUMpEeH-€e rpagckmx
npocTopa.

Monapwusauuja pasBoja Hacerba.

MpuBpena u reorpadckn
npocTop

ExoHoMcko-reorpadhcka
Bariopmsauuja npUpoaHMX
ycrnosa u pecypca.

MpuBpena v xXMBOTHA cpeauHa.
Mmo6anHyn eKkoHOMCKM pas3Boj.
EkoHomcko-reorpadcke peruje.

OpapxvBu pasBo;.




rnoGanHom HUBOY.

2.NE.3.3.3. O6jawrsaBa rnobanHy u
HaLMOHarnHy ekoHomujy, rnobarnHo u
HaLMOHarHo TPXULITE N aHanuampa
haKkTope Koju yTUYy Ha HUXOB PasBoj.

yYNyTCcTBO 3A AUAAKTUYKO-METOAUYKO OCTBAPUBAKE NMPOrPAMA
I. MITAHUPAHE HACTABE N YYEHA

lMporpam opujeHTMCaH Ha NPOLIEC U UCXOAe Y4eHa HacTaBHUKY faje Behy crnoboay y Kpenpamy 1
oCMULLIbaBaky Npoleca HacTaBe U yyerwa. Nonasehn og gatmx ncxoda v Kiby4HUX NojMoBa caapxaja,
o6pa3oBHMX CTaHAapAa 3a Kpaj onwrer cpegwer obpasoBamra, Uurbesa u ncxoaa obpasosama u
BacCnuTamwa, Kiby4YHMX KOMMNETEHLM|a 3a LENOXMBOTHO y4ere, NPeaMEeTHUX U ONWTUX MeRynpeaMeTHMX
KoMneTeHuuja, cneunuyHnx npeameTHUX KoMneTeHumja, HaCTaBHUK Hajnpe Kpenpa CBOj roanLUHsu
(rmo6anHun) nnaH paga 13 kora he KacHuje pasBujati CBOje onepaTnBHE NraHoBe. HacTaBHUK nma
cnoboay oa cam oapeam 6poj yacosa 3a gaTe Teme y roavllHeM NnaHy.

MpeaomeTHM ncxoam cy gedumHMcaHn Ha HUBOY paspeda y cknagy ca pesvanpaHom bnymosom
TakCoOHOMMjOM U Hajeehu 6poj KX je Ha HMBOY NpuMeHe. Pegocnen ncxoda He uckasyje HUXoBY BaXXHOCT
jep cy cBu o 3Ha4aja 3a NocTusawe unrba npeameTa. O HacTaBHMKA Ce OYeKyje ga onepauuoHanmayje
AaTe ncxoge y CBojuM onepaTyvBHUM MNaHOBMMA 3a KOHKPETHY TeMy, Tako Aa Tema byae jegHa
3a0Kpy>KeHa LennHa Koja ykrbydyje moryha mehynpeameTHa noBesnBama. Y asu nnaHupawa u nucama
npunpeme 3a Yac HacTaBHUK AedrHuMLIE UUIb U Ucxode vaca.

OcHoBHa kapakTepucTuka HacTaBe U yyerwa [r'eorpaduje je uctmuame ncxoga yvyera, OgHOCHO 1ckasa o
TOME LUTa YYEeHULM 3Hajy, pasymMejy n Mory Aa ypage Ha Kpajy nepuoga yvyera, yMecTo (hoKkycnpara Ha
OHO 0 YeMy HaCTaBHWMK HamepaBa da nogy4yaea. [lpeaBuheHn ncxoam NpeacTaerbajy 3Hawa, BELUTUHE,
CTaBOBE M BPEAHOCTM Koje CBU ydeHuLm Tpeba aa pa3sujy Ha Kpajy npBor paspena. HactaBHuk y npouecy
yyera Kof YY4eHuKa pasBuja UCTPaKMBaYKu NPUCTYN Y NpoydaBaky npoctopa, omoryhasa peanusauujy
UCTpaxuBaka, NpUMeHy reorpaddCckMx MeToda 3a NocTusake ucxona yvyera. MHoru reorpadckm
cagpaju ogHoce ce Ha NPOCTOpe KOoju Cy 3HAaTHO yaarbeHu of NPOCTopa foKanHe cpeguHe ydeHuka, Tako
na npumeHom UKT-a ce omoryhasa Bu3yanaH SOXMBIbaj CBUX LeroBa CBETA.

Y okBMpy Tema Aart je npeanor reorpadgckor uctTpaxunsama, y4eHuLmM ce onpeaeryjy 3a jeqHo y cknagy ca
CBOjMM MHTepecoBawuMa 1 NpeasHakeMm, Koje peanuayjy y TOKy LLKoncke roguHe. MNpojekTHn 3agaum ce
MOry peanusoBaTtu y MatuM rpynama. HactaBHUK Ha NOYETKY LLKOMCKE rOAMHE YrNo3Haje y4eHuKe ca
HacTaBHUM Temama Koje he 6UTK peanusoBaHe y NPBOM pa3pey Kao 1 ca Ha4yMHOM paaa, ogabupom
Teme 1 KpuTepujymuma 3a Bpe4HoBaH-e NpOjeKTHOr 3aaaTtka. Teme uctpaxusara Tpeba aa 6yay y
CKragy ca nnaHvpaHum ucxoavma y npBom paspegy. HeonxogHo je na ydeHuk BpLun n3bop peneBaHTHUX
n3sopa reorpadcknx 3Hawa 1 nHdopmauuja, aHannsmpa ux, noBesyje y casHajHe LenvHe n KOpucTu y
pellaBary NnocTtaBrbeHor npobnemMckor 3agaTka. cTpaxneayuke akTMBHOCTU yYeHMKa, HaCTaBHUK,
ycMmepaBa Ha reorpadcke npouece, hUXOBY aHanuay u cuHTesy. MNpunukom nnaHvpawa n peanusoBana
NPOjeKTHOr 3agaTka HEOMNXOAHO je Aa HacTaBHUK NPaTu akTUBHOCTW YYeHWKa nomaxe, ycMepasa, 6enexu
aHraxoBah-e y4eHvKa 1 KoA hUux passuja KpUTUYKM OAHOC NpemMa reorpaddCkom NpocTopy 1 npouecuma
Koju ce y kemy oasujajy. Y4eHuum obpahyjy npukynibeHe nHdopmauuje nojeauHaqyHo unu y rpynm,
aHanusnpajy ux, nsnaxy pesynrate noMony TeMaTCKUX KapaTa, NnaHoBa, rpadukoHa, anjarpama, cxema,
upTexa, doTorpaduja, BUAEO 3annca n npeseHTaumja n u3Boge 3akrbyvke o npouecmma u npomeHama y
reorpad)ckom npocTopy.

II. OCTBAPMBAHE HACTABE N YYEHA
leorpacwumja

Y yBOAHOM 4acy yvyeHuke Tpeba ynos3HaTu ca NnpegMeToM npoyvaBata, pa3BojeM 1 3Havajem reorpaduije
y pasymeBatmby rnojasa v npoueca y reorpadp)CKom NpocTopy. Yrora HacTaBHUKa ce orreaa y npaBuiiHOM



yCMepaBahy ydeHuKa ga npuMeHoM ogrosapajyhmx TexHuka crnosHajy npumMeHy gocturHyha reorpadguje y
CBaKoAHEBHOM >MBOTY. [1penopyka je Aa TexHMKe HacTaBHMKa Byay yCcMepeHe Ha NoyyYyaBake U ydYene
nytem otkpuha, gedumHmcamwy 1 aHanuau nojaea u npoueca. Y4eHuke Tpeda ycMeputi Ha peneBaHTHe
reorpadcke nssope nHgopmaumja, HayuymTn Ux ga knacudukyjy, UHTErpULLY U NPUMEHE CTaTUCTUYKE
nogaTke, a CBe Y LUrby Aonaxeha 00 KOHKPETHUX 3aKkrbyvaka O reorpaddckoM npocTopy.

3a gocTtmnsane ncxoga yyeHvike Tpeba ynosHaTn ca npakTMYHOM NPUMEHOM reorpad)CKmnx, TeMaTCKux,
TonorpadpCkux 1 Apyrmx kaparta m3paheHux y aHamnorHoMm u gurmtanHom obnuky. Ykasatu Ha 3Ha4aj
KapTorpacdhckor cagpxaja y aHanmsum reorpaddckmx nojaea, objekata u npowueca Kpo3 KOHKPETHE NpuMepe.

Fpaha 3emrse

Y obpaam oBe Teme akueHat Tpeba ga 6yae Ha objalur-aBarby MeToda Ha OCHOBY KOjUX je ynosHaTa
YHyTpallHa rpaha 3emrbe (cenamuyke, reopmsmyke, acTpoHOMCKe MeToge 1 ap.). BaxHo je oa yyeHuum
pasymMejy KOHBEKTMBHA CTpyjarba Y acTeHocdepu Koja garbe yTudy Ha KpeTakwe 1 u3nuearwe marme (fiaee)
Ha NoBpLUMHY 3eMribe, HacTaHak HOBE OKeaHCKe Kope, NojaBy 3eMIbOTpeca, anuv U HacTaHak nraHuHa,
OCTPBCKMX apxunenara, pacegamwe (pudtoBame) 1 cn. Takohe, yyeHuum Tpeda ga yoye y3poyHo-
nocnegnyHy Besy namehy npoueca koju ce gewarajy y 3eMrbUHOj YHYTPaLIHOCTU U namehy
reoAnHaMMyKnX npoueca n HacTaHka cTeHa (eposuja n akymynauuja).

Pemed 3emrbnHe noBpLUMHE

Y 0OBOj HacTaBHOj TeMM y4eHULM Tpeba aa ce yrno3Hajy ca OCHOBHMM TUMNOBMMA perbeda HacTanum
€HO0reHnM u ersoreHnmM npouecmnma. Krby4yHo je ga ce y4eHuk ocnocobu ga nsspLun reHeTcKy
knacudukaumjy obnmka perbeda kao 1 ga yBuam 3akoHMTOCTM NpocTupara ogpeheHnx obnmka perbeda
(Hnp. rmauwujanHor, kpawwkor perbeda). [ge rog je moryhe, NnoTpebHO je Aa ydeHUuM y NoKarnHoj cpeanHmn
npenosHajy nojeanHe obnuvke perbeda v ga yoye nocrneguue aHTponoreHor ytuuaja Ha perbed,
3eMsbuLITe, BEreTaunjy 1 knumy. Y obpaam Kpallke eposnje MoXe ce 0CTBapuTu Kopernauuja reorpaduije
N xemuje npu objallHaBaky XEMUjCKOI MexaHM3Ma pacTBapara Kpedraka y Boau Yy NpUCyCcTBY YribeH-
AnoKcuaa, rae HaBedeHa XeMujcka peakumja, kaga ce ymTa ca naBe Ha OeCHY CTpaHy, npeacTaBriba
epo3ujy, a kKaga ce ymta obpaTtHO nNpeacTaBrba akymyrnauujy.

YkasaTtu Ha notpeby 3awTtuTte ogpeheHnx obnuka perbeda Ha OCHOBY HUXOBE penpe3eHTaTUBHOCTMU.
Atmocdepa

Kog obpage knMmaTCkmx TMNOBa M HUXOBOI pacnpoCcTupara, HaCTaBHUK MOXe MOCTaBibakeM
pasnuuNTUX 3agataka of, y4eHuKa TPaKUTX fa cCaMOCTarnHo yTBpae 3ajeaHnyke KapakTepucTuKe Knmve
ogpeheHnx nogpyyja N 3aKOHUTOCTU HUXOBOT dOpPMUpPaH-a.

Mpunukom peanusaumje cagpxaja us atmocdepe Benukn 3Hayaj y objaliaBamy, pasymeBamy, aHanuam
N NPaKTUYHOj MPUMEHN CTeYEHOr 3HaHka UMajy TeMaTcke knumatcke kapTte u VIKT-e, Te je HeonxogHo
KOPUCTUTU UX Ha Yacosuma. Kao obnuk nposepe 3Haka o0 KNMMaTCkMM eneMeHTMMa unm o
pacnpocTupary KnmmMaTCKMX TUMoBa Npenopyyyje ce Aa HaCTaBHUK Of YYeHMKa TpaXu Aa Ha HeMUM
KapTama npegcrase pacnpoctupare ogpeheHnx KnMmaTckux Tunosa unu ogpeheHnx BpegHocTu
KnumaTcKnx enemeHarta. Ha taj HaunH 6u ce kof y4eHuka pasBujana NpocTopHa opuyjeHTaumja u
NpaBUNHO Tymavene reorpadckor pacnpoctupara KnnmaTcKnx nojasa.

Mpeanor npojekTHor 3agaTka 3a ydeHuke: Knumamcke npomeHe y r1okaHoj cpeduHu. 3Bop nogataka
MOXe BUTn nokanHa MeTeoporoLlKa cTaHuua unm Penybnnyko xmgpomeTteoposnoLlkn 3asog Cpbuje
(PXM3C). YyeHuum mory rpadpmykm NnpeactaBuTu CTake KNMMaTCKuX enemeHaTa (knuMagujarpam,
TemaTcke kapTe), ynopehusaTy nogatke 3a CBaky roavHy U U3BOAUTM 3aKibyYKe O KpeTaky KNMMaTCKuX
enemeHara 3a nocneamwunx gecet rognHa. NMocebHy naxy Tpeba NOCBETUTU yYecTanocTu nojasa
BPEMEHCKMX HEMOroaa Koje Cy ce Aecune 3a nocneawmx 4eceT roavMHa (M3Bop nogataka mory 6utu
nokarnHe HOBUHe, METEOPOSOLLKa CTaHuUa). YnopehrBawem nogartaka o npomeHama Koje cy ce gecune y
nokanHoj cpeauHu ca nogaumma Ha rnobanHomM HMBOY (M3BOP NofaTaka CBETCKa MeTeoporioLLKa



opraHusauuja https://www.wmo.int/) yueHuum n3Boge 3akibyyke O KIMMaTCKUM NPOMeEHama Y FIoKanHoj
CpPeavHn 1 HBUXOBOM YTULAjy HA CBAKOAHEBHU XMBOT.

Xugpocdepa

HactaBHy Temy Xudpocghepa 4mHe cagpxajm koju ce ogHoce Ha cBe 0bnuke nojaBrbMBaka Boda Ha
3emrbun. Kog yyeHuka Tpeba passujati CBECT O TOME [a BoAa Huje HeucLprnaH pecypc Ha 3emrbu u
Harnacutu 3Havaj n moryhHoct gobujara nujahe Boae U3 pasnnuuTmx U3sopa.

Mpn obpagmn HacTaBHUX cagpxkaja 0 CBETCKOM MOpY y4eHuKke He Tpeba onTepehuBatu hakTorpadckum
mMaTepujanom, Beh BULLE MHCMCTMPATM Ha NojaBama M nNpouecrumMa Koju yTudy Ha Kpetakwe n ocobuHe
Mopcke Boge. NocebHy naxkHy NOCBETUTU AOCTU3AKY UCXO4a KOju Ce€ OOAHOCU Ha 3Hadaj MOpa 3a XXMUBOT
YyoBekKa, Kao 1 Ha nocneguLe Koje HacTajy ycrnen npekomepHor 3arahema.

3a yyeHuKe OBOr y3pacTta nocebHo TeLKo Moxe BUTn pasymeBare cagpxaja Koju ce ogHoce Ha
noA3emHe Bode. V3 Tor paanora HacTaBHULMMa ce npenopydyje Aa pasnuinTtum rpauykum npukasnma
petarbHo objacHe ydeHnUMMa HaunH hopmupara N3gaHCKMX BO4a U HMXOBO KpeTanse. MNoTpebHo je
ykasaTu Ha rnaBHe n3Bope 3arafjuBara NoA3eMHUX BoAa (cenTuyke jame, AenoHuje, ybpuwta n cn.) u
HacTojaTh Aa ce Ko y4eHvKa pasBuja CBECT O HEONMXOAHOCTU KOHTporie 3arahusava.

MocebaH 3Ha4vaj MMajy HacTaBHU cagp»ajy Koju ce ogHocK Ha Byjuue n nonnaee ¢ 0631MpPoOM Ha HUXOBO
OECTPYKTMBHO AejcTBo. HacTtaBHMK Tpeba Aa objacHn y4eHuLMMa NpUpoaHe M aHTPOMOreHe y3poke
HaCTaHKa OBMX HEMoroga u HaunHe 3awTuTe og bux. Takohe, NoTpebHo je 0bjacHNTN ydeHnUumMa
YMHEHULY A ce nomnfaBe He Mory Yy NOTAYHOCTU CPeYnTU U Aa y3 CBe Mepe NpeoCTPOXKHOCTM MOpaMo
Hay4MTn 0a XUBMMO Y3 HoUX.

BewTauka je3epa cy BuLiedyHKUNOHANHN 06jeKTN KOju Cy M3Y3E€THO 3HaYajHU 3a NpUBPEOHN pa3Boj. 36or
TOra je yYyeHvuMma Heonxo4Ho yKasaTh Ha CBe acnekTe hMXOBOr Kopulwherwa, a Ha NpuMepy Hajonuxe
BELUTAYKe aKymyrauuje LKONICKOM 06jeKkTy uctanm HeroBy ynory y nokasnHoj CpeauHu.

Mpennor npojekTHor 3agaTka 3a ydeHuke: lNpahewe npomeHe eod0ocmaja Ha peyu MmoKom 200uHe U
He208 3Ha4aj. Y4eHnum y naposuma mnspaf)yjy HuBorpame 3a pasnuuute peke, objaliaBajy HuxoBe
roguwse npomMmeHe n ynopehyjy nx. YKonvko nocroje TexHuyke moryhHoctu (bnusnHa peke koja Huje
ayboka) yyeHnum y3 noMoh HacTaBHMKa MOTY U camMn NOCTaBUTU BOAOMEPHY feTBY M CBAaKOAHEBHO
npaTuTn NpoMmeHe BoAocTaja. Ha Taj HauuH yyeHuum he utu y cTawby Aa caMoCcTanHo nocMmartpajy u
aHanunsnpajy npoMeHe y fioKasiHoj CpeayvHM.

Buocdepa

Y HacTaBHOj TemMu buocghepa akueHarT je CTaBIfbeH Ha 3HaYaj Tra, HEeroB yTuLaj Ha hopMmupame
XOPU3OHTArHor 1 BepTukanHor 6uoma v npouecmuma Koju BoAe Ka Aerpagaumjn n yHuwtasawy drope v
ayHe. Kako 61 ce y nOoTNyHOCTN OCTBapUIN MCXOAM 3a OBY HaCTaBHy TEMY, HACTaBHWK Ha NpumMepuma u3
ceeTta n Cpbuje, objallbaBa 3aKOHUTOCTU KOje YTUYY Ha HacTaHak pasnuynMTrx TUNOBa THa un pacnopesn
B6uoma. MNMoxersHo je opraHnM3oBaTU aKTUBHOCTM Y LLKONK (HNP. peumrknaxa nanvpa) koje he nogmnhu ceect
0 3Ha4ajy LWYMCKOr NoKpMBaya, HEKOHTPONIMCAHOM YHULLITaBaky NPUPOAHNX pe3epBaTta U Ha Taj HauuH
noavhy eKonoLLKY CBECT KOA YYEeHUKa.

HacTtaBHa Tema 6mocdepa je norogHa 3a peanusauujy pasfmunTux npojekaTa y nokanHoj cpeanHn. Y
3aBMCHOCTW Of YCroBa 1 pacnonoXUBOCTU, HACTaBHU CaapXaj Ce MOXe UCMNaHnpaTn Tako Aa yYeHuum,
KpO3 peluaBare pasnuumMtux NpobnemMckmx cutyaumja n aHanuae TPeHYTHOT CTakba Y fNoKarHoj CpeavHu,
camu gohy 0 3aKOHUTOCTM Yy Broctepmn n pasymeBamy 3Ha4aja Koju MMa Ha CaBpeMEHE NPUPOAHE U
ApyLUTBEHE npoLece.

Mpegnor Tema 3a NpojekTHW 3agatak: [Jeepadayuja 3emMrbuwima Ha rnpumepuma y 5i0KasHoj cpeOuHu.
CtaHOBHUWTB 0 uaemorpadckm npouecum

Y pocTtusamwy ncxopga teme CmaHogHUWMBo u demoepaghcKu rnpoyecu y4eHuke He Tpeba ontepehunsatu
BEJIMKOM KOSIMYMHOM dhakTorpadockor MaTtepujana, Beh KOpUCTUTM MeTOAE U akTUBHOCTU Koje he



noacTmuaT yYeHuKe Ha pasBujate cnocobHOCTM Knacudukaumje n cuctemaTunsaumje reorpadCckmx
WHdopMaLmja, NojMoBa U CTaTUCTUYKMX NoAaTaka, Kao U Ha yoyaBake BaXXHUX U CYLLUTMHCKUX nogaTaka u
YnkeHuUa. Beoma je GUTHO KOPUCTUTU METOAE Koje he BUTK ycmepeHe He caMo Ha yCBajar€e rpagmBea,
Beh n Ha obpagy n npMMeHy gemorpadcknx nogaraka.

3a poctusame ncxopa ydeHuuymma tpeba nomohu npunmkom n3bopa peneBaHTHUX CTaTUCTUYKMX U3BOpaA
nopgaTaka. YnyTuTu ux Ha 3BaHUYHEe MHTEePHEeT CTpaHuLLe CBETCKMX opraHusalmja Koje ce 6ase
AemorpadCckom CTaTUCTUKOM. HakoH Tora, akueHaTt Tpeba CTaBUTU Ha NPaBUNHO TymMayeke 1 aHanuay
CBUX NoKasaTerba Koju cy AoBenu Ao AeMorpadckmx pasnvka mehy KOHTUMHeHTMa 1 oapefheHnm
pervjama.

Beoma je BaxxHa ynotpeba cpeacrtasa NKT-a kao 1 pasnuunTmx nucaHmnx M3sopa LUTo NoMaxe yYyeHuumma
Aa opmupajy Crimky He camo O CTaTUCTUYKUM AeMorpadpCckum nokasaTerbMma Beh 1 0 HaunHy X1BOTa,
TPaaMumjn 1 HaBMKamMa Jbyau y pasnMuMTM AenoBuma cBeTa. To JONpPUHOCK U pa3Bujakby CBECTU O
MYNTUKYNTYparnHocTu U TonepaHumju Mmehy nojeaMHumMmMa anu n npunagHuumMma pasnmymTnx BEPCKUX,
PaCHUX U eTHUYKKX rpyna.

C o63upom ga cy ogpeheHn gemorpadckm cagpajy obpaheHn 1 y OCHOBHO] LLKOSW, YY4EHULM Ha NOYETKY
obpape oBe HacTaBHe Teme Tpeba Aa ce noaceTe NojeAMHUX NOjMOBA, @ HAKOH Tora BuLle ce 6asupatu
Ha oOpagu 1 aHanu3n CBMX enemMeHaTa nonynaumoHe aMHamuke n oakTopa Koju cy 4oBenu oo
pernoHanHux pasnuka ycrneg pasnuumtmx uanyko-reorpaddCkmx ognvka n cteneHa gpyLuTBeHo-
€KOHOMCKOI pa3Boja.

AkueHaT Tpeba CTaBUTK M Ha pasmaTpare 1 aHanuay pasnuuntux gasa gemorpadcke TpaH3uumje Koje
CYy YCrOBSbEHE CTENEHOM APYLUTBEHO-EKOHOMCKOr pa3Boja. Y TOM cMuciy nocebHy naxmwy Tpeba
NMOCBETUTWN JOCTM3aky UCXOAA KOju ce OQHOCK Ha MonynauMoHy NOAUTUKY. AHanM3mpaTu pasnuyuuTe
TUNOBE NonyrnauMoHe NOSIUTUKE KOjU CYy Y CKrady ca akTyenHom gemorpadockomM cuUTyaumjoM. YYyeHuum
Tpeba ga aHanuaupajy u BpegHyjy noctojehe mepe nonynaunoHe NOAUTUKE, anyu 1 Aa caMn npeanaxy
nojeanHe mepe Koje 6u morne ga AoBeay A0 XXerbeHUx 1 NnaHMpaHux pesyntata. 3a 4oCcTu3akwe ncxopa
npenopyka je Aa TexHuke HacTaBHUKa Oyay yCcMepeHe Ha caMmocTanaH paj yyYeHuvka Koju nogpasymeBa
UCTpaxmnBaykun NpojekTHn 3adaTak. MNpeacTaBrbakbe pesynrara Moxe Mt NoMoNy HEMUX KapaTa,
KapToguvjarpama unu kaptorpama, nomMmohy Kojux ce Moxe NpeAcTaBuTU Ha NpUMep MurpaumoHa Kpetaka
1 NnpomMeHe y aemorpadCckoj CTPYKTYpU CTaHOBHULLTBA Ha ogpeheHoM npocTopy.

Mpennor NpojekTHor 3agaTka 3a ydeHuke: nspaga myntuMmenujanHe npeseHtaumje, naHoa unm nucakse
CEMUHaPCKOr paga Ha TeMy aemorpadcknx ognvka nojeanHnx gpxasa. YyeHuumn 6upajy ogpeheHe
OpXaBe U 3a hUX KOHTUHYUPaHO NPUKYNIbajy, cucTeMaTunsyjy n aHanuaupajy gemorpadcke YmheHuue
KopuLheweM peneBaHTHUX UHTEPHET n3Bopa. HakoH Tora npuctynajy uspagu myntumeanjanHe
npeseHTauuje, NnaHoa unu nucakwy ceMmMHapCKor paja.

PypanHu n yp6aHu npocrtop

Y poctusamwy ncxopa ose TeMe ydyeHuum 6u Hajnpe Tpebano ga ce ynosHajy ca UCTOPUjCKUM pa3Bojem
Hacerba u pasama ypbaHusaumje (NnpegnHAyCTpujcka, MHOYCTpUjcka 1 NOCTUHAYCTpHjcka). Y objalirery
npoueca ypbaHor pa3soja NnoTpebHo je ncrahu aHavaj nonynaumMoHOr 1 EKOHOMCKOT pa3Boja.
DyHKLUMOHaNHa TpaHcdopMaLumja Hacerba NpeacTaBiba je4HO 04 HajBaXKHUjUX obenexja huxoBor
pas3Boja.

Y OoKBMpY NPOMEHa y pypanHom npocTtopy obpaavTtn npouece gearpapusauuvje, aepypanunsauuje,
genonynaumje, pesutanusauuje cena ys kopuwherwe npumepa ua ceeta. OBu npouecu cy HEOABOUBMU Of
npoueca ypbaHusauuje u brxoBa AMHaMMKa BeOMa 3aBUCY Of CTeneHa ApYyLUTBEHO-eKOHOMCKOr pas3Boja.

Y OoKBMpY HacTaBHe TeMe 06jacHUTK 1 NpoLece Koju ce ogHoce Ha ypbaHu npocTop. MNpenopyka je aa ce
Hajnpe obpaan NpOoCTopHa CTPYKTypa rpaga (hM3aMoHOMCKE O4SIMKe U 30HMpaH-e rpaga) kao 1 npouecu
KpO3 Koje ce rpaZicku NpocTop Mewa. [pyru acnekt npoMeHa rpagckor NpocTopa jecte wupewe ypbaHmx



npocTopa Kpo3 npouece cybypbaHnsauuje, nceygoypbaHusaumje, anu n cteapara arfnomepauuja,
KOHypOauuja n meranononuca.

Mpouecn y yp6aHOM NpOCTOpPY OQHOCE CE M Ha yTULAj rpaga Ha OKOSHM NPOCTOP Kao U HUXOBY
dyHKUMOHanHy nosesaHocT. Npenopyyyje ce aa nocedbaH cermeHT y obpaan ypbaHmx npocTtopa 6yae
nonapuvsauuja pasBoja Hacerba. Y4YeHuke je noTpebHOo yno3HaTy ca NojMOM Mpexa Hacerba, y OKBUpY
Kora ce Mory carnegaty npouecy paBHOMEPHOr 1 Noapu3oBaHor pasBeoja.

3a ocTBapuBame ncxoga: yyeHuk he bumu y cmarby da kopucmehu eeoepadgbcky kapmy 00800uU y 8e3y
2eozpaCcKu rosioxaj Hacesba ca He208UM pa3eojeM, BaXHO je Ja 3Ha Ja oapeaun reorpadpcku nonoxaj
Hacerba y ogHocy Ha M3ndKo-reorpadcke 1 gpyLUTBEHO-reorpadcke daktope; pasnukyje n objaluraBa
(pase ypbaHmsaLmje y 04HOCY Ha ApYLUTBEHO-EKOHOMCKM pas3Boj; pasdyMe npouece aepypanusauuje
(oearpapusauuje n genonynauuje cena) u ypbaHusaumje n HaBoau npumepe.

[Mpeanor npojekTHor 3agaTka: Npenopy4yje ce ncTpakmeakwe pasBoja ogabpaHor rpagckor Hacerba
NPUMEHOM FpyrnHOr obnuka paga. Y4YeHnum Nctpaxyjy: noctaHak, Hasue, reorpadpcku nonoxaj, omsmyko-
reorpadcke 1 OApyLUTBEHO-EKOHOMCKE OANIMKe, MOPAIOMOLLKY CTPYKTYPY U dOYHKLWjEe rpafCcKor Hacesba.

MpuBpeaa n reorpadckm npocTop

3a goctmsame ucxoga: yyeHuKk he bumu y cmanby 0a aHanusupa ymuuyaj npupoOHUX U OpyuwmeeHuUX
gakmopa Ha pa3eoj npuspede y uesuHu u rnojeduHUX npuspedHux 0esamHocmu, akueHaTt Tpeba cTaBuTn
Ha NpoyyaBake NPMPOOHNX YCIOBa U pecypca Kao 1 ApYLTBEHUX efleMeHaTta reorpadyckor npoctopa Koju
YMHE KOHTEKCT Y KojuMa ce pasBujajy norbonpuspena, MHAycTpuja, caobpahaj, TproBuMHa 1 Typmsam, kao u
npvBpeaa y uenuHn. OBMM TeMama y4yeHuum cy ce 6aBunmn n y OCHOBHO] LUKOMM Na CXOAHO CrMpasHoj
KOHLIEMNLWNjM Nporpama HacTaBe U ydera OBa kbixoBa Beh cTedeHa 3Hawa caga ce npoayorbyjy Kpos
yrno3HaBah-€ ca KOHLenTuMa eKOHOMCKO-reorpadpcke Banopmsawmje npuBpeaHMX ycrosa un pecypca.
Krby4Ho je ga yyeHnun pasymejy Kputepmnjyme eKoOHOMCKO-reorpadycke Banopmsauuje Koju HuCy
ancTpakTHX Beh Cy Bpro MHAMBMAYanM3oBaHKW, HNP. oueHa BpegHOCTU perbeda 3a notpebe
BMHOrpagapcTBa je Apyraynja og oueHe BpeaHOCTU perbeda 3a notpebe caobpahaja.

OBaj ucxop ce onepauyunoHanmayje TOKOM HacTaBe Kpo3 MpoBepYy OCTBapeHoCcTu cregehunx ncxoga kog
yYeHUVKa: UMeHyje nNpupoaHe 1 apyLluTBeHe hakTope Koju yTuYy Ha pas3Boj NpuBpene Y LesfivHU 1
nojeauHuX NpuBpPeaHNX genaTtHoCTH; objalukaBa NojeauHadYHe 1 3ajeqHuYKe yTuuaje NnpupoaHnx u
OPYLWTBEHNX (hakTopa Ha pasBoj NpMBpPeAE Y LeNnHU 1 NojeaMHUX NpUBpeaHUX AenaTHOCTH; BpLUX
n3bopkputTepmjyma n enemeHata eKOHOMCKo-reorpadcke Banopusanmje reorpadckor npocropa 3a
notpebe passoja NojeanHUX NpUBPESHNX OENATHOCTU; UNYCTPYje Ha KOHKPETHUM NpUMepuMa Y CBETY U Y
HaLLIOj 3eMrbU yTuLaj NPUPOOHUX U APYLUTBEHUX (bakTopa pa3Boja npuepene y LenuHu 1 nojeanHmnx
NpvBpPEOHNX OeNaTHOCTM.

Peanusauuja oBor ncxoga nma fBa uurba: fa y4eHuum pasymejy pusnydko-reorpadpckm n gpyLuTBeHo-
reorpad)Ckm KOHTEKCT pa3Boja NpuBpeAE M NOjeONHUX HhEeHUX AenaTHOCTM Y CBETY 1 ogabpaHnm
reorpacpcknm pervjama n ga y4eHuLm Mory camu ga spegHyjy (MMKpo) MpOCTOp Kao CTeuuwTe ycrosa 1
pecypca 3a pa3Boj NojeaAvHUX NPUBPESHNX rpaHa.

Wcxoa: yyeHuk he bumu y cmary da 00800U y 8e3y HUBO pa3gujeHocmu rpuspede y UernuHU U rnojeduHux
rpuspedHux epaHa (nosbornpuspede, uHOycmpuje, caobpahaja, mpaosuHe u mypusma) ca cmaHem
JKUBOMHE cpeduHe U coyujariHuMm oOHocuma y usabpaHum pezaujama, ce moxe gocTuhu napanesnHo ca
NPEeTXOAHMM UCXOO0M YKOSMKO Ce npuBpeaa nocMmatpa y cnegehem nornykom KOHTEKCTY: reorpadpckm
NMPOCTOp Kao CKyn yCrioBa U pecypca 3a pa3Boj NpuBpeae v npuepeaa Kao akTop No3UTUBHUX U
HeraTMBHMX NpoOMeHa y reorpadckomM npoctopy. CyliTuHa y peanusaumjy OBor Ucxoga je Aa yYyeHuum
npogybe cBoja 3Haka 0 cneundunyHUM yTuLajumMa norbonpuspeae, nHaycrTpuje, cacbpahaja u gpyrnx
npuBpeaHNX AenaTHOCTU Ha KBanuTeT Basayxa, BoAe M 3eMSbULLTA KAKO Y HALLOj 3eMIbU, Tako 1y
opabpaHum pervjama (CMpoMallHUM, 3eMibama y pa3Bojy U pa3BujeHMM 3eMibama). YyeHnum Tpeba aa
yBuae aa je 3araher-e Basgyxa 1 Boge YeCTo U reHepaTop MOANTUYKNX U coLmjanHnX KoHdnukaTa, anm u
Aa npeacTasrba NOACTMLA] 3@ HAaCTaHaK OAPXKUBMX OPYLUTBEHMX 3ajeaHuua. MoxerbHo je 1 ga ce KoHuenT



OoApXuBOr paseoja obpahyje He caMo Kao NO3NTUBHO KOHOTUPaHa Hay4YHa KoHuenuwmja, Beh ga ce oH u
npobnemartunayje y KOHTEKCTY NOMUTUYKUX N EKOHOMCKUX OJHOCa Y CBETY (M3BO3 "3eneHux TexHomnoruja"
3axBarbyjyhu yemy 6orate 3emrbe NocTajy jow 6oraTnje, a CMpomallHe joll CMpOMaLLHuWje, yTULaj YoBeka
Ha KnMmartcke npomeHe uta.). OBaj ucxon ce onepawmoHanuayje TOKOM HacTaBe Kpo3 NpoBepy
yCBOjeHOCTU criegehnx ncxoda Ko y4yeHuka: Habpaja NnosuTUBHE N HeratmeHe edekTe NojeguHaqYHNX
NpvBpeaHNX OeNaTHOCTN Ha CTake XUBOTHE CpeanHe; HaBoam npuMepesa No3UTUBHE U HEraTUBHE
edeKTe Nno XMBOTHY cpeaunHy Y YHKUMOHMCary NPUBPEAHUX AenaTHOCTU Y ApXasama u pervjama
pasnMYnTUX cTeneHa eKOHOMCKe pa3BUjEHOCTU; UCTPaxyje AOCTYMNHe U3Bope (CTaTUCTUYKe, pacrnonoXuBy
nuTepartypy, kKapTorpadcky rpahy) y Besu ca pyHKLUMOHUCakeM NpUBPEAHUX AeNaTHOCTN y ogabpaHum
ApxaBama v pernjama (yTvuaj Ha XXMBOTHY CpeauHy 1 couunjariHe ogHoce).

3a poctmsane ncxona: yyeHuk he bumu y cmary 0a usdeaja eKOHOMCKO-2eoepaghcKke peauje ceema
Kopucmehu u3eope eKOHOMCKe cmamucmuke U memMarmcKe eKOHOMCKe Kapme, KIby4HO je [a Ce YY4EeHUK
yrNo3Ha ca TEOPUjCKMM EKOHOMCKO-reorpaddCKMmM KOHLIENTMMa (TEXHOMOLLKM pa3Boj U Andysunja nHosauuja,
CTPYKTypa CBETCKOIr eKOHOMCKOI cUcTema, LieHTap n nepudepuja y rnobanHoM eKOHOMCKOM NPOCTOopY) U
Ha OCHOBY Yera cy U3gBojeHU, Kako PYHKLUMOHULLY N TpaHCHOPMUILLY Ce EKOHOMCKO-reorpaddCkm permoHm
cBeTa (BUCOKO pa3BujeHn permoHn ceeTa: EBponcka yHuja, AHrnmoamepuka, JanaH; cpeawe pasBujeHmn
perMoHn cBeTa - ekoHOMcKa nonynepudepuja: ictouHa EBpona u Pycuja, KuHa; He4oBoSbHO pasBujeHmn
PErnoHn - 3eMSbe y pasBojy; HajcupoMalLHUju pernoHmn ceeta). OBaj NCxofd ce onepauyoHanumayje TOKoM
HacTaBe Kpo3 NpoBepy YCBOjeHOCTU cnegehux ncxoga koa yyeHuka: nsgeaja eKoHoMCKo-reorpadcke
pPEernMoHe Ha OCHOBY Pa3nUYUTMX EKOHOMCKUX KpuTepujyma;objalli-aBa eKOHOMCKO-reorpadycky
pervoHanu3auujy ceeTa y CBeTy pasnnynTnx TEOPUjCKMX KoHLUenaTta (HNp. MoAgen ueHTap -
nepudepmja);camoctanHo nspahyje kapte nnm Tymadm cneumdmnyHOCTM EKOHOMCKO-reorpadCKkmMx permoHa
Ha OCHOBY PacnosIOXUBUX CTAaTUCTUYKMUX NOAaTaka U TEMaTCKMX EKOHOMCKUX KapaTa.

Mpenopy4yje ce, Aa ce NPUNMKOM peanuaauuje HacTaBHOr cagpkaja us obnactu, lMpuspeda u
2eoepagbcku npocmop, UICXOAMN peanunayjy Kpo3 noacrtuuame cnegehmx akTMBHOCTY yYeHUKa: aHanuse
cTyauje cryyaja; NpuKynrbawe 1 KpUTUYKa aHanmsa pasnuumuTux peneBaHTHUX MHdopMaLumja 4OCTYNHUX
Ha VHTEPHETY; peanu3aumja MUKPO UCTpaXknBara; Tymadere NocTojehnx u camocTanHa uspaga
TEMaTCKNX EKOHOMCKUX KapaTa; NoceTe Hay4HUM UHCTUTYLMjama 1 NPUBPEAHUM CybjekTMa y NoKanHoj
CpeauHU; cTyamjcka nyToBaksa.

lMpeanor npojekTHor 3agaTka: Ha e-TBUHWHI NNaTopMKn yY4eHULM ce NoBeadyjy ca y4eHuunma U3 gpyrmx
wkona y Esponu n uspahyjy ynopeaHy ctyavjy y obnactvi ogpxmBor passoja (Hnp. ynpasrbawe oTnagom).
YyeHuum Tpeba ga youe CrIMYHOCTM M pasnuvke Y npakcu (He)oap>KMBOr ynpaBibaka 0Tnagom 1 aa
OLroBOpE Ha NUTaka Koju Cy Kiby4YHU NpeayCnoBu U CMETHE 3a YCNoCTaBibakbe OBAKBOI CUCTEMA Ha
FNIOKafTHOM HUBOY.

[ll. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

OuermBatse je cacTaBHM e0 npoLueca HacTaBe M ydena Kojum ce obesbehyje ctanHo npahexe u
npouenwunBake pesynrtara nocturHyha yyeHuka, a y cknagy ca lNpaBunHMkomM o ouerrBaky yHeHuKa y
cpegtem obpasoBamy M BacnuTamwy. [pahewe n BpeaHoBaHwe yYyeHuKa 3anovmtse MHULMjanHom
NPOLIEHOM HMBOA 3HaHa Ha KOMe ce y4yeHUK Hanasun. CBaka akTMBHOCT Ha Yacy CIyXu 3a KOHTUHYMpPaHy
NpoLEeHy HanpeaoBaka y4eHnka. HeonxoaHo je yyeHuke ctanHo ocnocobrbaBaTu 3a NPoLeHy CONCTBEHOT
HanpeTKa y OCTBapuBaky UCxoda npegmera.

Kako HujegaH o no3HaTMX HauMHa BpegHOBaHa Huje caBpLueH, NOTPEBHO je kKoMOMHOBaTK pasnuuuTe
HauynHe ouerunBana. MpunmMkom cBakor BpeaHoBawa NocTurHyha noTpebHo je yueHuky gaTn noBpaTHy
MHOpMaLMjy Koja noMaxe fa pasyme rpeLuke 1 nobosbLua CBoj pe3ynTaTt U yyere. AKO HacTaBHUK ca
yYyeHuuuma goroBopm nokasaterbe Ha OCHOBY KOjUX CBM MOy Aa npaTe Hanpedak y yuyemwy, y4eHuum ce
y4ye Ja pasmuLlrbajy 0 KBanuTeTy CBOr paga u o Tome wrta Tpeba ga npenysmy ga 6w ceoj pag
yHanpeaunu. OuerwrBat-e Ha Taj Ha4YUH NOoCTaje MOTUBALMOHN (bakTop 3a y4eHuke. Ha ocHoBy pesyntata
npahewa 1 BpeaHoOBawa, 3ajeaHo ca yyeHnuuma tTpeba nnaHupaTty npouec yyerwa n upatm norogHe
cTpartervje yyema.



HeonxogHo je ga Ha No4YeTKy LUKONCKe rogmMHe HacTaBHMLUM reorpaduje nowTyjyhn BpeMeHCKy ANHaMUNKyY
npoueryjy noctTurHyha yyeHuka Kpo3 agekBaTHy 3acTynibeHOCT CyMaTUBHOT U hopMaTUBHOT
ouewmBawa. byayhu ga ce y HoBMM nporpamuma HacTaBe M y4era MHCUCTUPA Ha OYHKLMOHANHUM
3HakUMa, pasBojy MehynpeamMeTHUX KoMneTeHUmMja U NPOjeKTHOj HAacTaBu, BaXKHO je Aa HacTaBHULN
[obpo ocmucne 1 ca yyeHuumma gorosope kako he ce obaBrbatv opMaTMBHO OLEHMBaAHE. Y TOM
CMUCITy Npernopyyyje ce HacTaBHUUMMa a Ha HMBOY CTPY4YHUX Beha JoroBope Kputepujyme n enemeHTe
dopMaTmMBHOr OLeH-MBakba (aKTUBHOCT Ha vacy, AOMPUHOC FPYNHOM paay, u3paga gomahux sagartaka,
KpaTKu TeCTOBMW, MO3HaBawbe reorpadcke kapTe...).

Pag ceakor HacTaBHMKa cacToju ce of, nraHupara, OCTBapuBaka, npaherwa n BpeaHoBarwa. BaxHo je aa
HaCTaBHUK KOHTMHYMPAHO CNPOBOAN eBanyauuvjy U camoeBanyaumjy npoueca HacTaBe U yyera.

MY3UYKA KYJITYPA

Lurb yyetba Mysuuke KynType je Aa Ko4 ydeHunka pasBuje CBECT O 3Ha4ajy U yrnosm Mysmyke yMeTHOCTH
KpO3 pasBoj umBunIu3aumje n gpyLuTea, Aa Ha OCHOBY CTE€YEHUX 3HaHa MNOACTaKHE yYeHUKe Ha
cTBapanayko v KpUTUYKO MULLIIbEHE, Pa3Buje ecTeTCKe KpuTepujyme y unrby doopmMmumpara O4roBopHOr
ofHOCa npema o4yBaky My3U4KOr Hacrneha n Kyntypecsora u apyrnx Hapoaa v garber npogecnoHanHor
N NNYHOI pasBoja.

ONMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHUMJA

KopucTtu 3Hawa 0 My3uum y pasymeBary caBpeMeHnx gorafhaja, uctopuje, Hayke, penurmje, yMETHOCTU U
COMCTBEHE KyNType U ngeHtuteta. 3actyna oaroBopaH O4HOC npemMa Tpaavumju cBor Hapoga v apyrnx
KynTypa a KynTyporioLKke pasnmke cMaTpa NnpegHoCTMMa LWTO KOPUCTU Y pasBujakby Maeja U capagmbu.
MckycTBa 1 BELUTUHE Y CriyLlaky U onaxkakby NPUmMKoM UHOUBMAYANHON U rpynHor n3sohewa npumersyje
Yy KOMyHUKaUuju ca gpyruva. Passuja ecteTcke Kputepujyme npema My3myknm 1 BpegHocTMma yonwiTe m
OTBOPEH je NpemMa pasnuinTtum yMeTHUYKUM cagpxajuma. CBoja ocehana, pasMmuiirbaka, CTaBoOBE
n3pakaBa Ha KpeaTBaH U KOHCTPYKTMBAH Ha4MH LUITO MYy NMOMaXe Yy OCTBapmBaHy NOCTaBSbEHMX LIMIHEBA.

CNeUneUnYHE NMPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

Y4YeHuUK KOpMCTU je3nK My3uKe 3a napaxasare cBojux ocehawa, ngeja n KomyHukauujy ca gpyruma. Kpos
Nno3HaBaHke My3MYKOr je3nka U CTUMOBA, y4eHUK yBuha Be3y My3uke ca gorahamwunma y opyLTsy u
OONPUHOCK HMXOBOM 0BSIMKOBaKY. YUEHUK Y CBAKOAHEBHOM XMBOTY MpUMEHYje CTedeHa My3unyka
NCKYCTBa M 3Haka u uctpaxyje moryhHoctn UKT-a 3a cnywane, ctBapak-e U n3Bohere mMmysuke.
YBaxaBa 1 UCTpaxyje My3udke cagpxaje pasnuuntux xaHpoBa, CTUroBa 1 Kyntypa. [JJonpuHocu ovyBamy
N pasBojy My3udke KynTypHe 6awTuHe. Mima Kputnyku ctaB npemMa My3uum U HeHOM yTuLajy Ha 34paBrbe.
MpaTtn n y4ecTByje y My3M4KOM XMBOTY 3ajeQHULE N U3paxkaBa KPUTUYKO MULLIIbEHE Ca NOCEOHUM
OCBPTOM Ha ynory Mysuke y ApyLUTBEHUM AeluaBawbmma. cnorbasa n apTuKynvie OCHOBHE eNeMeHTe
MY3UYKOT yKyca.

Paspen MpBun
HepnerbHn choHa Yacoea 1 yac
roguwrn doHa YacoBa 37 yacoBa
ncxogu

TEMA 1

Mo 3aBpLueTKy pa3pena
y4yeHuk he BuTn y cTawy | KIby4HM NOjMOBU cagpXxaja nporpama
aa:

- Npeno3Ha OpywTBeEHO- | YBOA Y MY3UKY
NCTOPUjCKN 1

R R ST Yosek n mysuka. Mysuka y ApyLuTsy.




y KOMe ce pasBujajy
pasnuunTn BUO0BU
MY3UYKOT U3pakaBama;

- AEMOHCTpUpa
no3HaBaH-e My3n4ke
TEpMUHOSOrmje u
n3paxajHmx cpegcrasa
MY31YKe YMETHOCTU Y
CKIony npeanoxXeHnx
Tema;

- Npeno3Ha obpaheHe
MY3U4YKe CTUIIoBE U
XaHpoBe npema
OCHOBHUM
KapaKTepucTmkama;

- Npeno3Ha My3ukKy
pasnUuYNTUX Hapoaa
CTtapor Beka;

- YOUM CMNYHOCTU U
pasnuke nameny
paHoxpuwhaHcke,
npaBoCriaBHe n
PUMOKaTONNYKE LyXOBHE
MY3UKe;

- carnepga ynory Mysuke
y CpeLH-0BEKOBHO]
Cp6bwju y ogHocy Ha
MY31KY BU3aHTUjCKE U
rperopujaHcke
Tpaguuuje cpegHer
BeKa;

- pasnvikyje peHecaHCcHy
nonudoHujy oA
cpeaH-0BEKOBHOT
BvLIernacja;

- npenosHa
pernpeseHTaTuBHe
My3u4Ke npumMmepe
Haj3HavajHUjuX
npeacTaBHUKa of
peHecaHce A0 My3uke
XX Beka;

- aHanuaupa HaunHe
KopuLhera nspaxajHnx
cpeacrasa, y
ogabpaHuM My3NYKUM
npuMmepuma, 13

Mysuka Kpo3 BekoBe.

Cnywame- n36op My3nykMx npumepa 3a crnyliawe y ckrnagy ca Temama.

My3uka y npBoOMTHOj APYLUTBEHOj 3ajeAHULM U KynTypamMa cTapor Beka
KopeHu My3uke n keHe NpBoBUTHe yriore.

My3suka y XXMBOTY CTapux UCTOYHUX Hapoaa, 'pyke n Puma (ynora,
WHCTPYMEHTN, obnnun).

Cnywane

Mpvmepn TpaguuMoHanHe HapOAHE My3uKe pa3HUX Hapoaa, NeMEHCKNUX
3ajeaHunLa U eTHUYKUX rpyna.

M3Bohewe jeaHOCTaBHUjMX My3NYKMX NpUMepa Y Be3n ca obpahieHoM TeMoM.

My3uka cpeanH-er Beka

PaHoxpuwhaHcka mMy3nka. BusaHTujcko nesamse.

"peropujaHcku Kopan.

PaHun o6nvum Buwernacja: opraHym, AUCKaHT, MOTeET.

CBeTOBHa My3uKa cpefrer Beka: Tpybagypu, TpyBEPUMUHEIEHTEPU.
[lyxoBHa 1 CBETOBHA My3uKa y cpeareBekoBHOj Cpbuju.

Mysuka cpefher Beka kao MHCnnpaumja 3a YMETHUYKY U MonynapHy My3uKy.
Cnywane

U3Bohewe jeaHOCTaBHUjMX MY3UYKMX NpUMepa Y Be3n ca obpaheHoM TeMoM.

My3uka peHecaHce
Tpw Beka Benuknx gocturHyha y ymetHocTtn (14,15,16. Bek).
Pa3BojayxoBHOr 1 cBeTOBHOrBOKanHoreumwernacja. Motet, muca n magpwurar.

Hajsehun npegcrtaBHULM peHecaHcHe BokanHe mysuke: b. . ga MNanecTtpuHa,
Opnango gu Naco, J. N. Manyc.

Cnywane

U3Bohewe jeaHOCTaBHUjMX MY3UYKMX NpUMeEpa Y Be3n ca obpaheHoOM TeMOoM.

My3uka 6apoka u pokokoa
HoBa ymeTHU4YKa 1 My3uyka cTpemrbera y enoxu bapoka.

NojaBa onepe, HeH pa3Boj U HajucTakHyTuju npeactasHuun: K. MoHTeBepan,
K. B Jlvnu, X. Mepcn.

Pa3Boj nHcTpymeHTanHmx obnuvka: ceuta, 6apokHa coHaTa, 6apOoKHWN KOHUEpT,
doyra.

Pa3Boj BokanHo-uHCTpymeHTanHnx obnuka y 6apoky: kaHtaTta, opatopujym,
nacwja.

MpeacrtaBHNUM MHCTPYMEHTanNHe Mysuke y 6apoky n pokokoy: A. Kopenu, A.
Busangw, J. C. bax, I'.®. Xengn, 1. Ckapnatn.




pasnuunTUX KynTypa,
CTUIOBA U XaHPOB3;

- Knacudukyje My3unyke
obnuke npema My3n4ko-
NCTOPUjCKOM nepuoay;

- MOBEXE My3Un4ke
obnuke ca nssohaykum
cacTaBoM;

- objacHn HacTaHak n
pas3Boj onepe;

- MpenosHa ytuuaj u
NMPUCYCTBO MY3NYKNX
OASIMKa paHnjux cTunoea
y My3uun caBpemMeHor
noba;

- n3pasu OOXKMBIbA]
MY3UKe j€3NKOM ApYrnx
ymeTHOCTU (nnec,
rnyma, nucaHa nnm
roBOpHa peu, NIMKOBHA
YMETHOCT);

- KOMEHTapuLLe CBoje U
yTUCKE ApYruX O
OACIYLUaHUM MY3UYKNM
nenvmva;

- objacHu ynory cBux
akTepa y npeseHTaumju
My3UYKOr genalskaHpoBa
(komnosuTop, nssohau,
Kopeorpad, pexucep...);

- Kopuctn moryhHocTm
WKT-a (kopuwherem
maTpuua, kKapaoke
nporpama, ayauo
CHMMaka) 3a
camocTasnHo
NCTpaxunBame,
n3sonexe n
cTBapanaliTeo;

- KpUTKYKM Npocyhyje
yTuLaj My3uke Ha
30paBrbe;

- NoLwwTyje npasuna
My3U14KOr GOHTOHA.

Kpusa utanujaHcke onepe cepuje n pecpopma K. B. nyka.

Paharwe komuyHe onepe u eHu npeu npegcrasHuum: b. b. lepzonesu wn [.
Ynmaposa.

Cnywane

M3BoReme jeqHOCTaBHUjMX MY3NYKUX MpMMepa y BE3n ca obpafeHOM TEMOM.

My3uka knacuumama

Pa3Boj knacunyHe coHate, KoHLepTa U CUMAQOHuUje.

Moyeun kamepHe My3uke (BOKanHO-MHCTPYMEHTanNHa 1 onepcka gena).
MpeacrasHnum Beyke Knacuke:

J. XajgH, B. A. Mouapr, J1. BaH. beToBeH.

Cnywane

M3Bohewe jeaHOCTaBHUjMX My3NYKMX NpUMepa Y Be3n ca obpahieHoM TeMoM.

PomaHTnzam - BOKaJNIHO-UHCTPYMEeHTaJIHa U UHCTPYMEeHTalriHa My3ukKa

OnwTa obenexja poMaHTM3Ma y My3nLU U KapaKTEPUCTUYHM 0Onuum
anconyTHe 1 NporpamMmcke MysuKe.

Cnywane

M3Bohewe jeaHOCTaBHUjMX MY3NYKMX NpUMepa Y Be3n ca obpahieHoM TeMoM.

Onepa u 6aneT y poMmaHTU3My
PasBoj onepe y Utanuju (. Bepan), Hemaukoj (P. BarHep).
Cnywane

U3Bohewe jeaHOCTaBHUjMX MY3UYKMX NpUMepa Y Be3n ca obpaheHoM TeMoM.

HaunoHanHe wwkone

PasBojHaumoHanHunxwkona koa Pyca (Pycka netopka, I1. . Yajkoscku); Yexa
(B. B. CmeTtaHa, A. 1Bopxak); Cpba (K. CtaHkosuh, J. MapuHkosuh, C.
MokparsaL).

Cnywame

MmMmnpecuoHunsam

OcHoBHa obenexja nMnNpecnoHmMamMa y Mys3uum 1 rnasHunpeactasHuum, K.
[debucu n M. PaBen.

Cnywane

My3uka xx Beka

(MaBHW CTUICKU NpaBuM y pasBojy My3uke XX Beka, HajaHayajHuju
koMnoauTopu u uxoa gena: A. Len6epr, WN. CtpasuHcku, C. Npokodjes,
[. WocTakoBu4y n b. bapTok.

Ctunckm npaBLn: ekcrnpecnoHmn3am, Heokracmumnsam.

Cnywane




My3unukocTBapanawTBO U My3u4kun XxuBot Cpouje og XX Beka

MoyeumpassojamogepHemysuke - . Kowsosuh, M. Munojesuh, C. Xpuctuh,
B. Mokpamnau, ecnuh, K. babuh, Jb. Mapuh.

Cnywane

I'IonynapHa U npumMmemkeHa My3uka

Lles, 3abaBHa My3uka, Mjy3ukn, pok, Mon 1 NaHK My3uka. TpaguumMoHanHa
HapoaHa necma u rpahaHcka necma.

MNpenctaBHuum: LI. MNepwsuH, J1. bepHwTajH, b. K. MeHoT!...

MpymerseHa My3uka :Punmcka n cLieHckamysmka

yYNyTCTBO 3A AUAAKTUYKO-METOAUYKO OCTBAPUBAKE NMPOrPAMA
I. MITAHUPAHE HACTABE N YYEHA

lMporpam opujeHTMCaH Ha NCXOAe HACTaBHWKY aaje Behy crioboay y Kpevpamwy M OCMULLIbaBaky HacTaBe
N yyetrba. Yrora HacTaBHMKa je Ja KOHTeKCTyanuayje nporpam notpebama KOHKPETHOr oferbera umajyhum
y BMAyY: cacTaB Oferbera U KapakTepucTmke ydeHuka; ybeHvke n gpyre HactaBHe maTepujane koje he
KOPUCTUTK; TEXHNYKE YCNOBE, HacTaBHa cpeacTsa U Meauje Kojuma LLKona pacnonaxe; pecypce,
moryhHOCTK, kao 1 noTpebe nokanHe cpeanHe y Kojoj ce wkona Hanasu. lNMonasehu og gatux ucxoga u
cafp)aja HacTaBHMK Hajnpe Kpeupa CBOj roguLutsy niaH paga ua kora he kacHuje passujati cBoje
onepaTtuBHe nnaHose. Ncxoam aedmHucaHn no obnactMma onaklwaBajy HacTaBHUKY Aarby
onepaumoHanu3auujy ncxoga Ha HMBO KOHKpeTHe HacTaBHe jeamHuue. Cafga HacTaBHUMK 3a cBaky obnact
nma gedumHncane ucxoge. On Hera ce o4Yekyje ga 3a CBaky HacTaBHY jeQuHuLy, y dasu nnaHupamwa u
nucara npunpemMe 3a vac, AedmHULLIE CXOAE 3a Yac KOju Boge Ka OCTBapuBarky UCXoaa NponncaHux
nporpamMom.

Mpu nnaHnpamwy Tpeba, Takohe, nmaTtn y BUAYy Aa Ce UCX0OW pasnuKyjy, Aa Ce HEKM nakwe u 6pxe mory
OCTBapuTK, anu je 3a BehnHy ncxoga notTpebHo BULLIE BPEMEHA U BULLIE PA3NIUYUTMX aKTUBHOCTU. Y dhasun
nnaHupaka HacTaBe 1 y4yera BEOMa je BaXKHO MMaTW y BUAy Aa je yLbeHnk HacTaBHO CpeacTBO M Aa OH
He ogpehyje cagpxaje npegMeTta. 3aTo je NoTPeObHO cagpkajyuma aTuM Yy YLIBGEHMKY NPUCTYNNTK
CENEKTUBHO 1 Yy OOHOCY Ha npeasuheHe ncxoae koje tpeba goctuhu. MNopepq ybeHuka, kao jegHor og
N3BOpa 3HaHa, Ha HAaCTaBHUKY je Aa yYyeHuuuma oMmoryhu yBua un NckycTBo kopuwhena v gpyrux nssopa
ca3HaBatba.

MehynpegmeTHa kopenaumja Mmoxe 6utn nonasuwite 3a 6pojHe NpojekTHe Npeasiore y Kojuma yyeHuum
MOry GUTK y4eCHMUM Kao UCTpaxneayu, kpeatopu u nssohaun. Kog yyeHunka tpeba passujatu BewutnHe
npucTynaka u Kopuwhera nHgopmaumja (MHTEPHET, KbUre...), capagHUyK/ pag y rpynama, Kao u
KOMYHMKaLMjCKe BELUTMHE Y LiSby NPEHOLLIEH-a U pa3MEHE UCKyCTaBa U 3Hakwa. Pag y rpynama u
pagvoHMLamMa je KopuctaH y KomMbrHaumju ca ocTanMm HauynHMMma paga, NorotoBo Kaga nocToju M3asoB
3HavajHujer (HNp. eMOTMBHON) EKCMOHMPaka y4eHMKa, Kao BuA npemoluhaBaka CTMasbUBOCTU NN
aHKCMO3HOCTM!.

II. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

HactaBa n yyere npeameta Mysudka KyntypaycMepeHa je Ha ocTBapmBake ucxona v gaje npegHocT
MCKYCTBEHOM Yy4ekby KPO3 aKTMBHO criyllawe ofabpaHnx My3nmdkux gena cMeLlTeHux y ogrosapajyhu
APYLUTBEHO-UCTOPUjCKN N KYNTYPHU KOHTEKCTU JIMHYHO MY3NYKO M3paxaBahe, Y OKBUPY KOjUX YHEHMK
KOpPUCTW Teopujcka 3Haka kao CpeacTBa 3a napTuumnauumjy y Mysuum.

MpuvcTyn nporpamMy nogpasyMeBa OTBOPEHOCT U NpunaroArbMBOCTNpOLLecanofyyaBata u yuyera, a
peanuayje ce Kpo3 ANAAKTUYKMA U METOAMUYKUNITYpanM3am, TEMaTCcKo, OAHOCHO MPOjEKTHO U
MHOMBUAOYanM3oBaHoy4Yewe, y3 ynotpebycaspemeHux T TexHonoruja.



Cnywane My3uKe YMHWU LeHTparnHu geo vaca. Kpos cnylwakwe My3ndkux gena, ydeHuum aHanuanpajy
MY3UKKY, onaxajy rpany Mysuukor gena, nspaxajHe erieMeHTe, pasnukyjy nssohnayke cacrase. Passujarme
CcTaBa 0 My3uun K ogpeheHoM cTuny, BPCTU M XXaHPY M KOHKPETHOM eny Koje ce cnyLwla, uarpahnyje ce
pa3roBopom, pedriekcmjom, gucKycujom n geéatom.

lMporpam je NoXerbsHO peanusoBaTu KPO3 BU3yenuaaLmjy My3udkor cagpkaja, pasnuumre npukase Mukpo u
MaKpOCTPYKTYpe My3uYKOr Aena, kao 1 yupTaHe nojeguHavyHe enemMeHTe My3nykor nspasa (Cmep kpetamwa
Mernoamjcke nuHuje, puTMuydkn obpasad, MHCTPYMEHTE KOju N3BoAe KOMMNo3uuujy, TEMMNO, O3HakKe 3a
ONHaMKKY 1 ap.) Yyume 6m ce omoryhmno TeMerbHuje My3nyko pasymeBanse crylwaHor gena. Onaxate
MY3U4KMX erieMeHaTa KoMbuHyje ce nocpeacTBOM BepbarnHor, BOKanHor, MUHCTPYMEHTAasHOr Uinn TenecHor
n3paxaBara (NeBake MOTMBa 1 TEMA U3 KOMMNO3MLMja Koje ce obpahyjy, n3aBohere KapakTepUCTUHHNX
puTMHYKMX obpasaua, NoKpeTa Tena y cknagy ca KapakTepom...) Y Uniby MHTEH3MBUPaHa My3UYKOr
DOXuBISbaja gerna Koje ce crywa unm n3Bogu.

Mopepn n3bopa koMno3uumja 3a cnywame, punmoBaHe onepe kao n ogabpaHe TB emucuje, npyxuhe
yYeHULMMa OHY HeONXxoaHy "crnoHy" namehy NCTopumjcKor 3Hakwa 1 UCKycTaBa Koje OHWM CBaKOLHEBHO MMajy
y cCagallH0CTU — Y CBOM "NpUpOoaHOM" MeaNjCKOM OKpyKehsy. NoxerbHO je oMorynntn yyeHmuuma
oAJ1a3ak Ha KoHLepTe 1 My3unyke npeacrtase Ynme 6u cenoacrakaoHenocpeaaHAOKMBIbaj U
€MOLMOHaNHNOAroBopHa My3uky. 3a opraHM3oBaH OAnasak ca ydeHuuMMa Ha KoHUepT noTpebHo je
nnaHupaTtu 6ap 4 wkKoncka vaca.

Cnywate my3uke - 1360p ayano n BMaeo CHUMaKa

My3uka cpeaHer Beka

- ['peropujaHcku kopan, BusaHTujcko neeamwe, opraHyMm-moTeT 13. Beka;
- Pamboge Bakeupa - KaneHO0amayja;

- Kup Ctedpan CpbuH - Hursa cunu.

My3uka peHecaHce

- b. . ga MNanectpuHa - ognomak u3 Mucenane Map4ena;

- OpnaHgo au Jlaco - MadoHa mua Kapa;

- J. . Tanyc - Ego kako ymupe rpageoOHUK.

- K. >)KaHekeH - bumka kod MapuraHa; NesaH-e nmuuya - LLaHCOHW;

- b. Mabpuenn - CoHama nuaH e ¢hopme;

- AHcambn PeHecaHc- n3bop;

My3uka 6apoka u pokokoa

- K. MoHTeBepam - Opgpejee nameHm, apwja ApujadHuHa myx6banuya (Lasciatemimorire);
- XK. B. Ilunu - ysepTtnpa no nsbopy;

- X. Nepcn - Tyx6anuya [udoHe;

- A. Kopenu - KoHnuepTtorpoco (6p. 8 boxuhHu); Lafolia (Bapujaumje);

- A. BuBangu - oduwr-a doba (no nsdopy);

- J. C. bax - bpaHOeHbypwku koHUepm (nonsbopy); Tokama u ¢hyaa 0e-Mor1, 3a0prysbe; 3aBpLUHUXOP U3
lMacuje no Mameju;

- I. ®. Xengn - My3suka Ha eodu (ognomak), Mysuka 3a eampomem; Apwja (Ombpamaugpy) ns onepe
Kcepkc; Anenyja n3 opatopujyma Mecuja;



- [1. Ckapnatu - coHaTa rno nsbopy;

- K. B. 'nyk - apuja Opgbeja n3 onepe Opagbej u Eypuduka; . b. MNepronean - apuja CepnvHe ns onepe
Cniyxaeka eocrodapuya.

My3uka knacuumsma
- J. XajgH - CumepoHuja ca ydapuem mumnaHa, |l ctas; JToHOoHcka cumgboHuja, e-nyp 6p. 104, | cTas;

- B. A. Mouaprt - CumgoHuja ee-mon, | ctaB; Masa HohHa mMy3uka; yBepTipa 1 apuja no n3bopy 13 onepe
Queaposa xeHudba;

- J1. BaH beTtoBeH - CoHama yuc-morn - MeceyuHa; Knasupcku koHuyepm 6p. 3, ue-mon, lll ctae; Oda
padocmu 13 9. cumdoHuje; 5. cumeoHuja, | cTas.

dunmosu (Deltavideo) 2008. r.

Ceefo4aHcTBa 0 reHujuma (MHcepTn U3 churimoBa no M3dopy):

- bemoseH;

- Konupan-e bemoseHa;

- Amadeyc.

dunmoBaHe onepe (MHCEPTK):

B. A. Mouapt -Q@ueaaposa xeHudba.

TB emucuje (MHcepTn): Xnctopu: no n3dopy.

O6pasoBHu nporpam PTC (Tpe3op).

PomaHTu3am - BokanHO-MHCTpyMeHTanHa u UHCTPyMeHTanHa My3uka

- ®. lWy6epT - HedospweHa cumgpoHuja, | ctas; cono-necme lNacmpmka n Bunemsak;
- @. MeHpgencoH - [lecma 6e3 peyu; BuonuHcku KoHuepm e-mori, | cTaB;

- P. WymaH - Jlenmupu;

- ®. WoneH - lNMonoHesa Ac-0yp; masypkanonsbopy; CoHama 6e-morn, |l n |l cTas;
- X. bepnunos - ®aHmacmuyHa cumgoHuja, |l cTas;

- ®. Jluct - cumdoHmjcka noema lNpenudu; Meghucmo, Banuep;

- J. Bpamc - BuonuHcku koHuyepm, 1l ctas; Mahapcka vrpa (no usbopy); 3. cumgboHuja, Ep-dyp, Il cTas;
- P. Wrpayc - Tun OjneHwnuan.

®dunmoswu (Deltavideo) 2008.r.

Ceefo4vaHcTBa O reHujuma:

- @. Jlucm,

- llloneH y nompa3u 3a /bybaersy,

- Emnipommu.

TB emucuje: Xuctopu: no nsdopy; ObpasosHu nporpam PTC (Tpesop).

Onepa u 6aneT y poMmaHTU3My

- b. PocnHu - yBepTupa n apuja ®urapa ns onepe Cesusrbcku 6epbepuH;



- B. benuHu - apuja Kacma [uea w3 onepe Hopma;

- . Bepawn: Xop JeBpeja n3 onepe Habyko, kBapTeT u3 4. unHa onepe Puzonemo, TpujymdanHm mapLu 13
onepe Auda;

- K. M. Bebep - Xop nosaua 13 onepe YapobHu cmpenau;

- P. BarHep: Xop mopHapa n3 onepe XonaHhaHuH nymarnuua; CBanbeHun xop us floeHepuHa; Kac Barnkupa
13 My3unyke gpame Barkupe.

dunmoBaHe onepe (MHCEPTK):

b. PocuHu, b. Bepan: Pueonemo, Habyko, Auda, Tpasujama; P. BarHep: XonanhaHuH nymanuya.
HaunoHanHe wwkone

- M. U. TnnHka - yBepTupa 3a onepy PycnaH u Jbyomuna;

- A. bopoauH - lNonosjeuke uepe n3 onepe KHes Neop;

- M. T1. Mycoprcku - cmpT Bopuca ns bopuca NodyHosa; ognomumn ns Criuka ca usnoxbée: H. Pumcku -
Kopcakos - | ctaB ns ceute Llexepesada;

- M. . Yajkoscku - V cumeboHuja, Il ctaB; 6. cumepoHuja, | n IV ctas; Knasupcku koHuepm 6e-mon, | cTasB;
oanomum n3 6aneta Jlabydoso jesepo; apuja JleHckor 13 Il unHa onepe EzseHuje OmbeauH, 1 cueHa
TamjaHuHoe nucma u3 |l ymHa; Yeepmupa 187;

- b. CmeTtaHna - Buwerpag 3 unknyca Moja domosuHa; yBepTupa 3a onepy lpodaHa Hegecma;

- A. [IBopxxak - CumgboHuja u3 Hosoza ceema, lll ctae; KoHuepm 3a euosioH4esno xa-mors, | cTas;
CnioseHcka uzpa (no nsdopy).

- K. CtaHkoBuh: Bapujaumje Ha necmy LLImo cebope mucnu moje, Cpncke HapogHe necme (136op);

- J. MapuHkosuh - pm, Monumea, Yexmsa;

- C. Mokpamau - V u X pykosem, Kosap, Hhecmcejam (13 Onena), Xepysumcka rnecma (3 Jlutypruje).
MmnpecunoHusam

- K. ebucu: MeceduHa, lNpenud 3a nornodHe jedHoz hayHa, ognomak ua onepe lMeseac u MenucaHda;
- M. PaBen: NasaHa 3a ympry uHgpaHmkumy, Oznedana, bosepo.

My3uka XX Beka

- LleHGepr - neT komMaaa 3a knaeup, [ljepo meceyap.

- C. MNMpokodjes - Knacu4yHa cumgboHuja, Pomeo u Jynuja (ognomun).

- Bb. BpuTH: JedHocmasHa cuMgboHuja;

- [1. WoctakoBuY: V cumdoHuja, SleruHepadcka cumeboHUuja;

- N. CtpaBuHcku: lNNoceehere nponeha (ognomak), lempywka (pyckaurpa);

- b. bapTok: KoHuepm 3a opkecmap (ctaB), 'yOa4yku keapmemu (M36op);

- K. Optb: KapmuHa 6ypaHa.

My3uka y Cp6uju XX Beka

- . KowoBuh - TpuntuxoH ns Kowmane, HaHe kaxxu majky - na 3évpke Jlnpuka;

- M. Munojesuh: Yemupu komada 3a knasup (1300op), Jecewa eneezuja, JanaH - cono necwve, fleceHda o
Jegumuju 3a BNOSIOHYENO U KNaBup;



- C. Xpuctuh: MNpBa ceuta ns Oxpudcke nezeHde, Eneauja, NoHOh, Beye Ha WKOsbY - CONO NECME;

- J. CnaBeHckun: Boda 38upa, bankaHoghoHuja (ognomum), CumepoHuja OpujeHma (ognomun), Lpyau
eydauku keapmem (Jlupckn);

- M. TajueBuh: Cedam barnkaHckux uzapa (M360p);

- b Mapuh - lecme npocmopa (ognomum);

- B. Mokpamnsau: IV cumgboHuja (ognomac);

- [1. Decnuh: Xymopucmuyke emude;

- K. Babuh: Xopcke komno3suyuje (n36op).

MonynapHa 1 npuMeHeHa My3uka

- LI. FepwswuH: MNMopuu u Bec (oanomun), Parcoduja y nnagom
- J1. BepHuwrajH, h. K. MeHoTH

[ll. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y npouecy BpeaHoBaka pesynrtaTa yvyera HacTaBHUK Tpeba ga byae oKycupaH Ha yYeHUYKe cTaBoBe U
MOTMBaLMjy 3a y4eCTBOBaHE Y MY3UYKUM aKTUBHOCTUMA KPO3 chnyLuake, N3Bohere 1 cTeapanalluTso.
TeopeTcko 3Hawe Tpeba Aa uma cBojy NPUMEHY U (PyHKLNjY ¥ n3paxkaBakby y4eHMKa Kpo3 My3UKy U Y
KOHTakTy ca my3mkom. CymaTnBHO BpeaHOBawe Tpeba aa byae ocMyLIbEHO KpO3 3ag4aTke U aKTUBHOCTM
Koje 3axTeBajy KpeaTuBHY NPUMEHY 3HaHa. Y CMUCITY aKTUBHOCTU, MOCTUrHyha y4YeHnka ce mory
NPOLIEHNTN Ha OCHOBY AONPUHOCA YYEHUKA KPO3 MHAMBUAYaNaH 1 rpynHu pag, u3pagy KpeaTtuBHUX
3agartaka Ha ogpeheHy Temy, paa Ha NpojekTy (Y4eHWK aje pellere 3a Hekn npobnem n ogrosapa Ha
KOHKpeTHe noTpebe), Kpo3 HaUMH pasMuLLIbarba Y aHanu3m My3ndkux gena, kao u'y ogHocy Ha
cneumunyHe BELUTUHE.

XEMUJA

Lurs yyera Xemuje je oa ydeHuK passuje XeMujcka U TEXHUYKO-TEXHOMOLLKA 3HaHa, CMoCOBHOCTHU
ancTpakTHOT U KPUTUYKON MULLIbEHA, CMOCOBHOCTY 3a capaghy Y TUMCKWU paj, Kao npunpemMy 3a garse
YHMBEP3UTETCKO 06pasoBare 1 ocrnocobrbasare 3a NPUMEHY XEMUJCKMX 3HaHa Y CBAKOAHEBHOM XMBOTY,
04roBopaH ogHoC npema cebu, opyruma 1 XMBOTHOj CPEAMHN U CTaB O HEONXOAHOCTU LENOXUBOTHON
obpasoBahsa.

ONMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHUMJA

Y4yer-eM HacTaBHOr npeameTa Xemuja y4eHuK passuja pasymeBare O NoBe3aHOCTU CTPYKType, CBOjcTaBa
M NpaKkTU4YHe NpUMeHe cyncTaHuu. Tume pasBuja Hay4Hy NMCMEHOCT Kao OCHOBY 3a: (a) npahere
nHdopMaLmja o LONPUHOCY XeMuje TEXHOSTOLLKMM NpoMeHama Koje ce yrpanyjy y uHaycTpujy,
norbonpuepeny, MeavumHy, dapmauujy 1 nobosbLiaBajy KBanuTeT CBakOOHEBHOT XUBOTA; (6) guckycujy o
nUTakuMa/TeMamMa y Be3u ca 3aliTUTOM XMBOTHE CPeanHe, MHUUnjaTMey 1 Npeay3vMibMBOCT Y 3alTUTH
XMBOTHE cpeanHe; (B) KPMTUYKO NpencnvTMBawe Hpopmaumja y Besum ¢ pasnuimtum nponssogmma
nHAaycTpuje (Matepujanuma, npexpambeHM NpoM3BoaMMa, CpeacTBUMa 3a XUrnjeHy, nekoBuma,
ropveom, Hybpusrma), HUXOBMM YTULAjJEM HA 34paBIbe M XXMBOTHY CPeanHy; (r) AOHOLWEeHe oasiyka npu
n3bopy n npumeHun npomssoaa. Ha kpajy cpegrer obpasoBara CBaku y4eHuk 6e3begHo pykyje
cyrncTaHuama n kKoMmepuujanHumM NpoM3BoAMMa Ha OCHOBY NO3HaBaH-a CBOjCTaBa U MPOMEHa CyrncTaHum
Koje ynase y cacTtaB npou3Boja.

Kpo3 HacTaBy 1 yuyer-e XemMmuje y4eH1K yno3Haje Hay4yHn MeTop, KOjuM ce Yy XeMuju Jonasu 4o nogartaka,
Ha OCHOBY KOjuUX ce hopmynuLly Teopujcka objaliiera U MOAEeNu, N 0CNocobIbEH je Aa Kpo3
€eKCrepMMEHTanHn pag casHaje o CBOjCTBMMa U NpomMeHaMa cyncrtaHun. YHanpeheHa je cnocobHoCT
CBaKoOr y4eHunKa fia KopucTy nHdopmaumje ncKkasaHe XeMujCKUM je3UKOM: XEMUjCKUM TEPMUHMMA,
Xemujckum cumbonuma, opMmynama n XeMujCKUM jeaHavnHama.



OCHOBHU HUBO

Ha kpajy cpearer obpasoBara y4eHuK pasyme LWTa je npeaMeT UCTpaxrBara XeMuje Kao Hayke, Kako ce
y XeMuju Jornasu Jo casHawa, Kao 1 yrory 1 JONpPUHOC Xemuje y pasnmuntum obnactnma reyacke
AenaTHOCTU 1 Y YKYNMHOM pas3Bojy ApYLUTBaA. YYEHUK pyKyje npon3Boanmal/cyncraHuama (HeopraHCKUM u
OPraHCKUM jeanHsernMMa) y ckragy ¢ o3Hakama OnacHOCTU, yno3opena 1 obasellTera Ha ambanaxu,
npyapXaea ce npasuna 0 Ha4YnHy YyBaka CyncTaHum (Npomnssoa) 1 0 ognarawy otnaga v npegysmma
aKTMBHOCTU KOje AOMpMHOCE 3alUTUTUN XNBOTHE cpeanHe. N36op n npumeHy npounssoga (matepujana,
npexpambeHnx Npon3BoAa, CpeacTasa 3a XurnjeHy u cn.) 6asupa Ha no3HaBawy CBOjCTaBa CyrncTaHuum.
Mpunpema pacTteop ogpeheHor MaceHor NPOLEHTHOr cacTaBa npemMa notpebama y cBakogHEBHOM >XMBOTY
n/vnn npodecnoHanHoj AenaTHOCTK 3a Kojy ce obpaasyje. [paBunHy ncxpaHy n octane akTMBHOCTU Y BE3N
ca OvyBaH-€eM 3[paBiba 3aCHMBA Ha NO3HaBaky CBOjCTaBa U U3BOpa BUOMOLLKN BaXXHUX jeanHera U
HUXOBE Yrore y XMBUM CUCTEMMMA. YUYEHMK YMe Aa npaBunHo 1 6e3beaHo n3Beae jeqHocTaBHe orneae m
o6jacHn gobujeHe pesynTtaTe unun npoHahe objalrere y pasnmyunTum n3Bopmuma, kopuctehu ce
XEMMWJCKUM j€3MKOM (TEPMUHUMA, XEMUjCKMM cumMBonmmMa, hopmynamMma u XeMujCKUM jegHavymMHama).

Cpearsn HUBO

Ha kpajy cpearer obpasoBara y4eHuK NoBe3yje NPUMEHY CYNncTaHUM Y CBAaKOOHEBHOM XXMBOTY, CTPYLMU U
NHOYCTPUjCKOj MPON3BOAHM C (PUBNYKUM 1 XEMMjCKMM CBOjCTBUMMA CyNncTaHLM, a CBOjCTBaA CyrnCcTaHUM ca
CTPYKTYPOM M MHTEpaKumjama namehy yectuua. Noeesyje y3poke XeMUjCKUX peakumja, TONoTHE edbekTe
KOju npaTte xemujcke peakuuje, baktope Koju yTudy Ha Op3nHy XeMujcKe peakunje N XeMmnjCKy paBHOTEXY
ca npMMepumMma XeMUjCKUX peakuuja y cBakogHEBHOM XMBOTY, CTPYLIN U MHAYCTPUjCKOj MPON3BOOHN.
Y4eHuK pasyme yrory ekcnepvMeHTanHor paga y xemujy y doopmuparby 1 npoBepasary Hay4HOr 3Hana,
NOEHTUAUKOBaAKY N CUHTE3N jeanbersa, U YMe a Y eKCnepuMeHTanHoM pagy Npukynu KsanutaTtmeHe u
KBaHTUTaATMBHE NogaTke O CBOjCTBMMA U NpoMeHama cyncTtaHum. KopucTtu ogrosapajyhy xemumjcky
TepPMUHOMOrKjy, Xemujcke cumbone, popmyne n xemujcke jegHadunHe. lNpaTtn ANCKycujy U, Ha OCHOBY
aprymeHaTa, 3ay3vMa CTaB O Y031 U NPMMEHM XeMUje y CBakOAHEBHOM XMBOTY, O epekTuma caBpeMeHe
TEXHONOornje 1 TEXHOMNOLLKNX NpoLeca Ha APYLUTBO M XXMBOTHY CPEONHY.

HanpeaHun HMBO

Ha kpajy cpeaner obpasoBara y4eHUK MoXe fa npeasuan usnyka n Xxemmnjcka cBojcTsa CyncTaHum Ha
OCHOBY eNneKkTpoHCKe KOHdUrypauuje atoMma enemMeHarta, Tuna XeMmjcke Bese 1 ytuuaja MefymMonekyrnckmx
NHTepakumja. Y4eHvk npeasuha cBojcTBa ANCNEP3HOr CMCTEMA U NPUMEHRYje pasnuunuTe HaunHe
KBaHTUTATMBHOI U3pakaBaka cactaBa pactsopa. [naHupa, npasunHo n 6e3begHo n3BoamM XeMujcke
peakuuje, n3padyHaBa macy, KONn4mHy m 6poj YyecTurua CyncTaHum Koje y4ecTByjy Yy peakumjm, KOpuctu
n3pase 3a 6p3vHy peakumje n KOHCTaHTy paBHOTEXe. YUYeHUK umMa pasBujeHe BelTuHe 3a fiabopaTtopujcku
paa, CTpaxuBake CBOjCTaBa 1 MpOMeHa CyrncTaHum u pellaBane npobnema. Y objalutwaBary CBOjCTaBa
M MPOMEHa CyrncTaHLUmM KopucTu oaroBapajyhe xemujcke TepMuHe, xemujcke cumbone, doopmyne u
Xemujcke jeaHadmHe. [lckyTyje 0 ynosu xemuje y CBakOAHEBHOM XUBOTY, O epeKkTMMa caBpeMeHe
TEeXHOIOrnje U TEXHOMOLLKMX NpoLeca Ha ApYyLUTBO U XXMBOTHY cpeauHy. [Npeanaxe akTMBHOCTY Y LuIby
OuvyBaH-a XUBOTHE CpeauHe.

CNELUNPUNYHA NMPEAMETHA KOMMETEHUWNJA: Xemujcka nucmeHocT

Ha kpajy cpearer obpasoBata y4eHUK je hopMmMpao XeMUjCKy MMCMEHOCT Kao OCHOBY 3a npahewe
pasBoja XeMuje Kao HayKke 1 3a pasyMeBah-e NoBe3aHOCTN XeMuje, XeMnjcKke TeXHOMOorunje 1 passoja
ApywTBa. Xemujcka NMCMEHOCT NOMaxe JOHOLLEHY OAryKa Y Be3un ¢ Kopuwherwem pasnuumtnx
npou3BoAa y CBakO4HEBHOM XMBOTY, KaO U aKTUBHOM OOHOCY Npema o4yBakby 34paBiba U XUBOTHE
cpeaviHe.

OCHOBHU HUBO

YYeHuUK je dhopMmpao nojMOBHM OKBMP Kao OCHOBY 3a pasyMeBaH-€ OKpYXXeHa y KOMe XNBU, MOCEOHO
CBOjCTaBa U NpoOMeHa CyMnCcTaHLUM 1 KoMepLmjarHuX Npor3Boaa C KOjuMa je Y KOHTaKTy y CBakogHEBHOM



XMBOTY 1 cTpyum. MNpasunHom ynotpebom cynctaHum 6prHe 0 ouvyBaky 34paBriba U XKUBOTHE CpeavHe.
Mma passujeHe BewTuHe 3a 6e36e4HO 1 OArOBOPHO pyKOBake CyncTaHuama (nponssoanmMa) 1 npaBuHO
cknaguwiTerwe otnaga.

Cpeatsu HMBO

Y4yeHuK je hopmmnpao nojMoBHM OKBUP 3a npahere nHdopmalmja y obnactm xemmje Kao Hayke, O
JONpUHOCY Xemuje pa3Bojy TexHonorunje u apywrtea. Carnegasa KBanuTaTUBHE KapakTepUCTUKe U
KBaHTUTaATMBHE OOHOCE Y XEMUNjCKMM peakuunjama 1 noBesyje nx ca ytviuajuma Ha XXUBOTHY CPpeauHy,
Npoun3BoArY U pasBoj ApyLwiTea. NMojMOBHM OKBUP NoOMake npahewy jaBHUX AUCKYCUja Y BE3U C MPUMEHOM
oApeheHe TexHOMNoruje 1 yTvuajy Ha 3gpasibe nojeanHua 1 XKMBOTHY CPEOUHY, Kao U 3a AOHOLEHE
oAnyka y Besn ¢ nsbopom nponssoaa M HaYMHOM HMXOBOT Kopuwheka.

HanpeaHun HMBO

Ha kpajy cpeaner obpasoBara y4eHuK npumetrbyje hyHaameHTanHe npuHumne y Bean ca CTPyKTypoM,
CBOjCTBMMa M NPOMEHaMa CyrncTaHuM y oCMULLSbaBaky cTpaTernje n pewasawy npobnema, noctaBrbamy
XunoTesa 1 NnaHupawy UCTpaxmnBaka 3a NPOBEPY XMNOTe3a, aHanMsmpamy 1 nHTepnpeTawumjn
NPUKYNIrbEHMX NodaTaka 1 n3Bohery 3akrbydaka Ha OCHOBY nofaTtaka U YMhseHuua. YYeHUK BpeaHyje
NOCTYMKe W anTepHaTUBHE NPUCTyNe peluaBawy npobnema, BpeaHyje nobujeHe pesyntarte M JOHOCK
OAJTyKe Ha OCHOBY pa3yMeBarba XEMUjCKMX MNOjMOBa.

CNeUnoNYHA NMPEOMETHA KOMMETEHUWJA: HayyHn MeTo4 y XEMUjU U XEMWNjCKM je3UK

Ha kpajy cpeaner obpasoBara y4eHuK NpuKyniba nogatke 0 CBOjCTBMMA U NpOMeHama CyncTaHum
nocmaTpakeM U MepereM; NrnaHmpa 1 onucyje NocTynak; npaBuriHo n 6e36eaHo pykyje cyncTaHuama,
npnbopom, nocyflem 1 MHCTPYMEHTUMA; NpeacTaBiba pesyntare TabenapHo 1 rpaduykn; yoyasa
TPEHOOBE U KOPUCTU XEMUCKU j€3MK (XEMMUJCKN TEPMUHU, XEMUjCKM cCUMOONN, hopmyne n xemmjcke
jeoHayvnHe) 3a hopMynucane objallhera, 3aKrbyyaka u reHepanuaauuja.

OCHOBHU HUBO

Y4eHuK npaTty NocTynak u yme aa: ucnumrta CBOjcTBa M NPOMEHE CyNncTaHUW; n3sene Mmepere usnykmnx
BENMYKNHA; NpaBuiHO 1 6e3beaHo pyKyje cynctaHuama, npubopom, nocyhem n MHCTpyMEeHTMMAa; onuLle
nocTynak u npegcrasun pesynrare npema 3agatom obpacuy; objacHu aobujeHe pesyntaTte unu npoHahe
objawtbene y pasnnuuMTtum n3Bopmma, kopuctehm xeMmjcky TEpMUHONOIWjy, Xemujcke cumbone, oopmyne
N XeMUjcKe jefHaunHe.

CpegHu HMBO

Y4yeHuK ymMe fa: y ekcnepuMeHTanHoM paay npukynv KBanutatuBHE N KBAHTUTATUBHE nogaTtke o
CBOjCTBMMa M NpOMEHamMa CyrncTaHLuu; KOpUCTU oaroBapajyhy anapatypy U UHCTPYMEHTE; MepW, padyHa u
Kopuctu ogrosapajyhe jegunuue; doopmynuiie objalimera u 3akrbyyke Kopuctehm XxemMmmjcku jesunk
(TepmuHe, xemmjcke cumbone, bopmMyne n xemujcke jeaHaumHe).

HanpegHu H1BO

Y4eHuk nnaHvpa v u3Bogu ekcnepumMmeHTe (aHanusvpa npobnem, npeTnocTasrba U AuckyTyje moryha
peluera/pesyntate; noeHTUMUKyje NPOMEHIbMBE, NNaHMpa NOCTYMNKE 3a KOHTPOSY HE3aBUCHUX
NPOMEHIBLUBMX, MPUKYNSba NogaTke O 3aBUCHUM NPOMEHIBMBUM); aHanu3upa nogatke, KpUTUYKu
npeucnuTyje NnocTynke un pesynrtaTe, objawkaBa youyeHe NpaBuUITHOCTM U M3BOAM 3aKibydke; npunpema
NMUCaHW UMM YCMEHN N3BELLITaj O eKCriepUMEHTanHoM pagy/vcTpaxuBary; npukasyje pesynrare Mepewa
Bogehu padyHa o Ta4HOCTU MHCTPYMEHTA 1 3Ha4YajHUM Lmdpama. Pasmeryje nHdopmauuje nosesaHe ¢
XEMUWjOM Ha pasnuyuTe HauymMHe, yCMEeHo, Y NcCaHoM BUAY, Y Buay TabenapHux n rpaddnykmx npukasa,
nomohy xemujckmx cumbona, popmyna n XemMmnjCknx jeaHa4vunHa.

Paspen MpBu




HepnersHn poHAa Yacosa

2 yaca

Noanwhun dooHA YacoBa

74 yaca

CTAHOAPOU

ncxoou

o 3aBpLueTKy
paspefa yyeHuk he
6utn y ctamwy aa:

TEMA n

KSby4YHU MOjMOBU cagpykaja nporpama

2.XE.1.1.1. Onucyje
CTPYKTYpYy aToma efneMmeHarta
kopuctehu: Z, A, N(p+), N(e-
), N(n°); noBesyje CTpyKTypy
aToma meTana u HemeTarna C
HUXOBUM MONOXajeM y
lMeprnogHom cuctemy
erieMeHaTa u Ha OCHOBY Tora
onucyje dmsmnyka CBojcTBa U
peakTUBHOCT ernieMeHaTa.

2.XE.1.1.2. lNoBeasyje
dm13mnyKa 1 xemujcka cBojcTea
CyncTaHum U3 CBakoAHEBHOr
XMBOTa U CTpyKe ca
CTPYKTYPOM: YecTuuama Koje
rpage cyncraHue (atomu
eriemeHarTa, MosieKkynu
eriemeHarTa, Monekynu
jeanksera 1 joHu), TUNomM
Xemujcke Bese U
MehyMoneKkyncknum
NHTEepakuunjama.

2.XE.1.1.3. lNpenosHaje
npumepe cycneHsuja,
emyrnauja, kononaa v npaBux
pacTBopa y CBakoAHEBHOM
XVBOTY M CTPyLUM 1 ynotpeby
6asnpa Ha no3HaBaky
HNXOBUX CBOjCTaBa.

2.XE.1.1.4. Onucyje ytTnuaj
TemnepaType Ha Bp3unHy
pacTBapara U
pPacTBOPSBLMBOCT CYNCTaHLUM;
n3soaun notpebHa
n3padvyHaBara 1 npunpemMa
pacTtBop ogpeheHor
NPOLEHTHOr cacTasa 3a
notpebe y cBaKOAHEBHOM
XWBOTY U CTPYLN; Npeno3Haje
3Ha4YeH-e KONMUYNHCKe

- KOPUCTN XEMMU]CKU
Hay4HM je3uK 3a
onucueame
CTPYKTYpe, CBOjcTaBa
n NnpoMeHa
cyncTaHuu;

- MpUKaXxe
HymMepu4ke
BpeOHOCTM
pesyntarta Mepena
3Ha4yajHuM undpama
N Ha CTPYKTYpupaH
Ha4uH, TabenapHo n
rpadomyku, youm
TpeHaoBe 1 ob6jacHu
nx;

- NpoHanhe n
KPUTUYKN U3OBOjU
peneBaHTHe
Xxemujcke
WHopmaLmje ns
pasnuMYnMTUX N3BOPa;

- KOPUCTH
cobTBEpPCKE NakeTe
3a nucawe hopmyna
N XEMUjCKUX
jeaHa4mHa;

- Hanuwe
€IeKTPOHCKY
KOHUrypaumjy
atoma u joHa;

- objacHun
nepvoauyHe
TpeHOoBeE: eHeprujy
joHn3auuje,
aduHUTET Npema
€IeKTPOHY,
ereKTpoHeraTMBHOCT,
aTOMCKM M jOHCKW

Xemuja kao Hayka

HayyHu meTog y xemujn. Xemujcku
ekcnepumeHT. Mepena, maTemaTnyka obpaga u
npeacTaBrbake pesynrata Mepema.

CyncTraHue: cBojcTBa U Knacudukaumje

Mojam n knacudukaumje cynctaHum. Ymucre
CyrncTaHLe 1 cmeLue.

LemoHcmpauuoHu oanedu:

ynopehunBarwe h13nyKnx cBojcTaBa MmeTana,
HemMeTana un kUXoBUX Nnerypa: Tepaoha,
NPOBOABLUBOCT TONSIOTE U ENEKTPUYHE CTPYje,
MarHeTU4YHOCT.

LemoHcmpayuoHu oanedu:

MeToe ofBajara cacTojaka cCMeLLa.

CTpykTypa aToma

ATOMCKM 1 MaceHu 6po;.
N3oTonw.

PenatmBHa aTomMcka maca.
Mopenn atoma.

EnekTpoHcka KoHdurypaumja.

EHepruja joHusauuje, adpuHuTeT Nnpema
€NeKTPOHY, erleKTPOHEeraTMBHOCT, aTOMCKM U
JOHCKM NONYNpeYHuK.

lMeprnogunyHa cBojcTBa enemMeHara.

Xemujcke Besen mefjymonekyncke
MHTepakuuje

JoHcka Besa.
KoBaneHTHa Be3a.
Jlyncoee chopmyne.
lMonapHocT Monekyna.

Mehymonekyncke MHTepakuuje.




KOHUeEeHTpauuje.

2.XE.1.1.5. Pasnukyje n
onwcyje kucenuHe, 6ase u
conu, ytephyje knceno-6asHa
cBojcTBa pacTBopa nomohy
MHOMKaTopa 1 Ha ocHosy pH
BpeLHOCTM 1 NoBe3yje C
npumeprMa 13 CBakogHEBHOr
XMBOTa U CTPYyKe.

2.XE.1.1.6. CactaBrba
XeMujcke jefHavnHe
jeQHOCTaBHUX peakumja 1, Ha
OCHOBY HbMUX, carnegasa
ofHoce n3mehy mace,
KONM4nHe n 6poja yectmua
peakTaHaTta 1 npom3Boaa.

2.XE.1.1.7. lNpenosHaje ga cy
CBE XeMujcKe peakumje
npaheHe NpoMeHoM
eHepruvje; pasnukyje npumepe
XEMUjCKNX peaKkLmja TOKOM
Kojux ce eHepruja ocnobaha
(ersotepmHe peakuuje) nnu
Be3yje (eHOoTepMHe
peakumje) n npenosHaje
npuMepe NpUMeHe XeMMjCKNX
peakuuja Ha OCHOBY
TOMMOTHUX edpekaTta Koju Nx
npare.

2.XE.1.1.8. HaBoaun cakrope
KOju yTn4y Ha 6p3unHy
Xemujcke peakumje u
XEMMUjCKY paBHOTEXY.

2.XE.1.1.9. Onucyje npouece
oKkcuaauuje n pegykuuje;
npenosHaje npumepe oBUX
npoueca y CBakogHEBHOM
XVBOTY U CTPYLM; pasnukyje
NOXerbHe 04 HEeMOXEerbHUX
npoueca u HaBoAW NOCTYMKe
Kojuma ce T npouecu
crnpedvaBajy (3awTuTa metana
oA Koposuje).

2.XE.1.2.1. Onucyje
Hanaxewe meTana u
HemeTana y npupoau;
HaBOAW HajBaXHWje nerype m
onucyje kuxoBa CBOjCTBa;
nucnuTyje orneaumMa un onucyje

nonyrnpeYvyHuK;

- LUEMATCKN NpUKaxe
HacTajaH€e joHCKe K
KOBaneHTHe Be3e
npuMeHoM Jlyncosmx

dopmyna;

- Knacudukyje
cyncTtaHue Ha
OCHOBY: CMOXEHOCTU
rpahe, 4YecTuyHe
CTPYKTYype
cyncTaHuu, Tuna
XEMWjCKe Be3e;

- objacHu arperaTHa
CTaka CyrncTaHum Ha
OCHOBY
MehyMOoneKynckmx
WMHTepakuuja;

- objacHu cBojcTBa
ANCnep3HnX
cucTema, hUXoBy
yrory y XuBmm
6uhuma n NnpumeHy y
CBaKOL4HEBHOM
XMBOTY;

- U3payyHa MaceHu
yAEOo pacTBOpeEHe
CyncTaHue y
pacTBopy,
KONTMYMHCKY
KOHUEeHTpauujy, u
npunpemMmn pacTeope
3a notpebe y
naboparopujn n
CBaKO4HEBHOM
XMBOTY;

- U3Bepe
cTexuomeTpujcka
n3payyHaBaha Ha
OCHOBY 3a4aTuXx
nopaTaka;

- Hanvwe m3pase 3a
Op3nHy xemujcke
peakuuje n
KOHCTaHTy
paBHOTEXE,
npegsuamn n objacHu
yTuLaj NpoMeHe

MeTtanHa Be3a.
ArperaTHa cTaka CyncTaHuMm.
LemoHcmpauuoHu oanedu:

NCNMTUBaH-€ NnoJlapHOCT MoJsieKyra Boae.

Oucnep3Hu cuctemm

lMpaBn pactBoOpM.

PacTtBopsrbuBoCT.

TonnoTa pacTBapamsa.

KBaHTUTaTMBaH cactas pacTtsopa.
KonuratueHa cBojcTBa pacteopa. Konougw.
LemoHcmpayuoHu ozneodu:

UcnMTMBake PacTBOPSBLUBOCTU PasINUNTNX
CYNCTaHLM y NoNapHUM MU HEMOMAPHMUM
pacTBapadvnma; UCNUTMBaHE TOMNMOTHUX
ebekata pacTBapama;

LemoHcmpayuoHu oaneou:

npurnpemase pacrtsopa 3agator KBaAHTUTATUBHOT
cacTtaBa.

Xemujcke peakuuje

JegHaunHe xeMmjckux peakuuja.

KonununHa cynctaHue. MonapHa maca
cyncraHue. CtexnomeTpujcka nspadyHasama.

EHTannuja.

Peakunona Tonnorta. XecoB 3aKOH.
EHTponuja.

Bp3nHa xemujcke peakuuje.

3aKoH 0 aejcTBy Maca.

Xemujcka paBHoTeXa.
JlelllaTerseoB npuHUun.
LemoHcmpauyuoHu oanedu:

€r3oTepMHe N EHOOTEPMHE peakuuje: peakumja
Kanumjym-okcuaa v Boge u peakumja 6apujym-
XVAPOKCHAa aMOHWjyM-Xnopuyaa.

LemoHcmpauyuoHu oanedu:

peakLuje LUMHKa ca eTaHCKOM U ca
XMOPOBOAOHNYHOM KUCENMHOM; peakuuje
MarHeaujyma v LUMHKa ca XJI0pOBOAOHNYHOM




OCHOBHa hm3nyka CBojCcTBa
MeTana n HemeTarna; HaBoau
npMMeHy MeTana, HemeTana
N NNEeMeHUTUX racosa y
CBaKOAHEBHOM XXUBOTY U
CTpyuMm.

2.XE.1.2.3. NpenosHaje
HeopraHcka jeantwera
3Ha4yajHa y CBakO4HEBHOM
XWBOTY U CTPYLIXM HA OCHOBY
HasunBa n coopmyre u
noBeayje CBOjCTBA N NPUMEHY
TUX jeauHberbA.

2.XE.2.1.1. NoBesyje
€NEeKTPOHCKY KOHdUrypaumjy
aToma enemeHarta ao
atomckor 6poja 20 ca
CBOjCTBMMA €NeMeHaTa 1
HUXOBUM MOMoXajeM y
NepuogHoM cuctemy
ernemMeHara.

2.XE.2.1.2. Ha ocHoBy
JlyncoBeokTeTHe Teopuje n
€reKTPOHCKe KoHdUrypaumje
aToma enemMeHaTta
npegcrasrba HacTajawe
KoBarieHTHe Bese y
MOrneKynumMa enemeHaTa u
Mosiekynuma jeaukera, a Ha
OCHOBY eNeKTPOHCKe
KOH(urypaumje joHa
HacTajake jOHCKe Be3e
namelhy enemeHara 1. u 2.
rpyne u enemeHara 16. n 17.
rpyne lNepunogHor cuctema
eremMeHara.

2.XE.2.1.3. N3Boau
notpebHa nspavyHaBata u
npunpema pacTeop
ogpeheHe KonnunHcke
KOHUeHTpauuje.

2.XE.2.1.4. O6jawr-aBa wWTa
Cy kucenvHe n 6ase npema
NPOTOSNIMTUYKO] TEOPUjU;
pasnukyje jake n cnabe
KncenvHe n 6ase Ha OCHOBY
cTeneHa aucouujauuje;
KOPUCTW JOHCKN NpOn3BoS
BOAE Y n3pavyHaBamy

dakTopa Ha 6p3unHy
Xemujcke peakuumje u
XeMujcke cucteme y
pPaBHOTEXN Y
NHOYCTPUjK 1
CBaKoOAHEBHOM
XUBOTY;

- pasnukyje
KucenuHe, 6ase u
COfn Ha OCHOBY
jeaHavnHa
€NEeKTPONNTNYKE
aucoumnjauuje n
NPOLEHN ja4ynHy
ernekTponuta Ha
OCHOBY CTeneHa
ancoumnjauuje;

- pasnukyje KucenmHe
n 6a3e Ha OCHOBY
NPOTONUTUYKE U
Jlyucose Teopuje n
KOPUCTN jOHCKW
npou3Bo Boae y
n3payyHasamwy pH
BPEeAHOCTM BOAEHMUX
pacTBopa;

- Hanuwe
n3banaHcupaHe
XeMujcKe jeqHavvHe
3a pefoKec peakuumje n
nOeHTUdUKyje
oKcugauuoHa v
peayKumnoHa
CpeAacTBa;

- onuwue npowece
erexkTponmse u
Koposuvje u HaBefe
npumepe Tux
npoueca y
CBaKoOOHEBHOM
XUBOTY;

- HaBoaw
3aCTynrbeHoCT
HEeOopraHCKux
CYNCTaHLM Y XUBUM
N HEXUBUM
cucTeMnma;

- IMeHyje n
XEMUjCKNM

KUCEJTINHOM;

peakumja UMHKa ca pasbnaxeHoM u
KOHLEHTPOBaHOM XIOPOBOAOHUYHOM
KUCENUHOM;




KOHLIeHTpaLuje BOOOHMK- 1
xnapokema-joHa, pH n pOH
BPEeOHOCTM BOLEHMNX
pacTeopa.

cdopmynama
npukaxe knace
HeopraHcKux
jeontemnsa;

- noBesyje pusnyka un
XeMujcKka cBojcTBa
HeopraHCcKnx
jeanrersa ca
HMXOBOM YECTUYHOM
CTPYKTYPOM,
XeMUjCKuM Be3ama 1
MeRYMOSIEKYNCKUM
WHTEpaKunjama,

- pasnukyje
jeoHauYnHe XeMnjCKNx
peakuuja
HeopraHCcKmnx
cyncTaHum ca
acrniekta
TepmMoxemuje n
XEMUjCKE KUHETUKE U
noseayje 1x ca
npuMmepumMa m3
CBaKoOHEBHOT
XMBOTa;

- e jegHavnHe
XEMMWjCKNX peakunja
npeacTaBHUKA Kraca
HeopraHCcKnx
jeontsensa;

- onvLe NocTynak
Aobuvjara jeantbera
13 OCUNHMX ropmea
UMW Y UHOYCTPWjCKUM
npouecuma u HnxoB
yTULaj Ha XXMBOTHY
cpeaviHy;

- objacHu 3Ha4a;j
npeuyvwhasartba Boga
n Basgyxa, u
peuvknaxe nanupa,
cTakna u gpyror
oTnaga;

- KPUTUYKKM pa3maTtpa
ynotpeby
HEeopraHCcKnx
CYMNCTaHUM U HUXOB
yTuLaj Ha 30paBrbe
IbyaN N XUBOTHY




cpeavHy, 1 onucyje
nocTynke 3a
crnpeyaBak€e nojase
KMcenux kKuwa u
edbekTa cTakneHe
Gawre;

- onucyje mepe
NpegocTPOXHOCTU Y
pagy ca
HEeOopraHCcKum
cyncTaHuama Koje
ynase y cactaB
KomepLmjanHux
npov3Boja, HaunHe
cKnaguwTera u
oanarakba cyncrtaHum
n ambanaxe
carnacHo
npuHuunuma 3eneHe
XeMuje n ogpxuBor
pasBoja.

2.XE.2.1.5. Onucyje ga go
XEeMUjCKe peakLuje gonasu
npv cygapy Morekyna Koju
nmajy AOBOSbHY eHeprujy
(eHeprujy akTnBaumje).

2.XE.2.1.6. CacTaBrba
XeMujcke jefiHaunHe
peakumuja, Ha OCHOBY
XEeMMjCKUX jeAHa4YunHa n
No3HaTMX nogaraka
nspadvyHaBa macy,
3anpemuHy, KonmynHy n 6poj
yecTuua cyncraHum Koje
HacTajy unu cy notpebHe 3a
Xemujcke peakuuje.

2. XE2.1.7. peHTndukyje
ersoTepMHe 1 eHOoTePMHe
peakumje Ha OCHOBY
TEPMOXEMU|CKMX jefHauYnHa
NN Bpe4HOCTN NPOMeEHe
eHTannvje n no.sesyje ux ¢
NPaKTU4YHUM 3Ha4vajem.

2.XE.2.1.8. HaBoawn npumepe
peBEeP3NBUNHMNX XEMMjCKNX
peakuwuja; npenosHaje yTuuaj
NPOMeHe KOHLeHTpauuje,
TemrnepaType u nputucka Ha

KucenuHe, 6a3se u conu

Enektponutn.

CTeneH eneKkTponuTUYke gucounjaumje.
JOHCKe peakuuje.

MpoTonuTnyka Teopwuja.

Jlyncoea Teopuja.

JOHCKM Npon3Bof BoAe.

pH BpeaHocCT.

LemoHcmpauyuoHu oanedu:

ucnuTMBare pH BpeaHoOCTM pacTeopa.

Okcnao-peayKkuMoHe peakuuje

Oxkcupaumonu 6poj, okengaumja n pegykumja.
OkcnpaumoHa 1 pegykumoHa cpeacTsa.

Enektponusa. Koposuja.

HeopraHcke cynctaHue y HEXXUBOj U XXUBOj
npupoau

3acTynibeHOCT efleMeHaTa U hUXoBUX
jeavsera y npupoau.

CteHe, pyae v MUHepanu.

Boga v Basgyx.




O[HOC KOHUEeHTpauuja
peakTaHaTta u npoussoaa y
3aTBOPEHOM PaBHOTEXHOM
cucTemy u nosesyje
JlelllaTerbeoB npuHUun c
npoLecuma y XxeMujcKkoj
NHOYCTPUjW.

2.XE.2.1.9. lNoBesyje
nosioxaj metana y
HarnoHCKOM HU3y C
peakTMBHOLNY U NPaKTUYHOM
NPYMEHOM; HaBoAan
erieKTpoxemumjcke npowece u
HUXOBY MPUMEHY (XeMUjCKn
N3BOPU CTPYje, enexkTponmsa
n Koposuja).

2.XE.2.2.1. Ynopehyje
peakTUBHOCT MeTarna
HaTpujyma, marHesujyma,
anymMuHujyma, kanujyma,
kanuujyma, reoxha, 6akpa,
LMHKa C BOOOM W racoBMMa
n3 Basgyxa (O,, CO,).

2.XE.2.2.2. Onucyje
KBanuTaTUBHWU cacTas n
npumery nerypa rsoxha,
Oakpa, uMHKa n
anymunHujyma.

2.XE.2.2.3. lNuwe jegHa4nHe
okcuaauuje metana u
HemMmeTara ca KUCEOHUKOM;
pasnukyje kucene, 6asHe n
HeyTpariHe OKCuAe Ha OCHOBY
peakumje okcuaa ca BogoM,
KucenuHama m 6asama un
n3Boam ornege Kojuma 1o

notephyje.

2.XE.2.2.4. O6jawraBa
peakumje HacTajara CO,
CO,, SO,, HCI n NH; us
docuHnX ropmea n/unu y
WHAYCTPUjCKUM npouecuma u
onucyje HUXoB yTuLaj Ha
XVBOTHY CpeauHy.

2.XE.2.2.5. Onucyje
Hanaxere cunuumjyma y
npUpoan 1 NpUMeHy
cunuuujyma, SiO; n

BuoreHn enemeHTw.
LemoHcmpayuoHu oenedu:

AEMOHCTpUpar-e y3opaka ernemeHaTa,
jeovrera, MMHepana, pyaa, HeopraHcKmx
KoMepLMjanHux nponseoga.

BoaoHUK, KNCEOHUK U HKbUXOBa jeAutbetla

dunsmyka cBojcTBa M PU3MYKE MPOMEHE
BOJOHMKA N KNCEOHMKA. XeMujcKa CBOjCcTBa U
Xxemujcke npomeHe (peakuuje ca O,, H, 1 H,0).

EnekTpogHu noTeHuujan, HanoHCKN HU3
enemeHarTa.

LemoHcmpayuoHu oaneou:

nobvjarke BOOOHMKA; HAMOHCKM HU3 enemeHaTa.

MeTanum s-,

p- n d-6noka lNepuogHor cucrema enemMeHara

dunsnyka ceojctBa metana 1. u 2. rpyne, p-6noka
(Al, Pb) n d-6noka (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Ag).
Xewmwujcka ceojcTBa MeTana 1. u 2. rpyne, p-
onoka (Al, Pb) n d-6noka (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn,
Ag). obujare meTana.

Jlerype.
LemoHcmpayuoHu o2nedu:

JoKasnBaH-e joHa ankanHmx n 3eMHoankanHmx
MeTana y nnameHy; okasvBawe joHa
Kanumjyma, marHesunjyma un 6apujyma.

LemoHcmpauyuoHu o2nedu:

Kanujym-nepmaHraHaT 1 Kanujym-guxpomar Kao
oKkcuaaumoHa cpeacTsa;

HemeTanu, metanonam v nfieMeHNTN racoBMU

dursmyka n xemumjcka cBojcTBa HemeTana
(yrrbeHuk, asoT, docdop, CyMnop M XanoreHu
enemMeHTn), metanouvaa (CUNUUnjym n cunukaTn)
n

nremMeHnTNX racoea.
HeopraHcka xemujcka nngycrpuja.
LemoHcmpayuoHu o2neou:

peakuuja XnopoBOAOHNYHE KUCENNHE ca
Kanumjym-kapboHaToM 1 HaTpujym-aLeTaTom;

HeopraHcke 3araljyjyhe cyncraHue




CUIMMKOHA Yy TEXHUUM,
TEXHOMOIMjU U MEANLIVHW.

2.XE.2.2.6. HaBogu
KapaKkTepuCTUKe HEOPraHCKUX
jeantbersa y KomepuujanHum
Npou3BoANMa XeEMUjCKe
nHaycTpuje
(XrIOpOBOAOHMYHA KMCENMHA,
CyMMoOpHa K1cernuHa, asoTHa
KucenuHa, oocgopHa
KMcenuHa, HaTpujym-
XMapoKcua, pacTeop
aMoHwujaka, BOOOHUK-
nepokcug), mepe
NpenocTPOXHOCTU y pagy n
Ha4YMH CKNnaguwiTerAa.

2.XE.1.5.1. Pykyje
cyncrtaHuama (npovseoguma)
y cknagy ¢ o3Hakama
OMacHOCTU, yNo30peH-a U
obaBelUTeHa Ha ambanaxu;
npuapxaea ce npasuna o
HauMHy YyBaka CyncTaHum
(npoussoga) n ognaramwy
oTnaga.

2.XE.1.5.2. HaBogu
3arahuBade Basgyxa, Boae,
3eMIbULLTa U ONKCYje HUXOB
yTULAj Ha XXMBOTHY CpeauHy.

2.XE.1.5.3. Onucyje notpeby
N NPeaHOCT peuunkaxe
cTakna, nanupa v gpyror
YyBpCTOr OTNaga.

2.XE.2.5.1. ObjawwHraBa
HacTajare, nocneguue u
MOCTynKe 3a cnpevyaBah-e
rojaBe KMcenux Kuia u
edekTa cTakneHe bawTe;
objawr-aBa 3Ha4aj 030HCKOT
oMOTa4a, y3pOoK HacTaHka
O30HCKMX pyna v nocneauue.

2.XE.2.5.2. ObjawHn-aBa
3Hayvaj ynotpebe nocTtpojera
3a npeynwhaeate Boge U
Ba3gyxa, UHAYCTPUjCKNX
dwuntepa, ayToMobmnckmx
KaTanusaTtopa u CIn4HuX
ypehaja y cBakogHEBHOM

Kucene kuwe.
Edekart cTtakneHe Gawre.

Peuwnknaxa n pemugujaumja.




XXUBOTY U MHAYCTPU)jM.

YNYTCTBO 3A AUAAKTUYKO-METOAUYKO OCTBAPUBAKE NMPOIrPAMA

lMporpam HacTaBe U yyeka Xemuje NPBEHCTBEHO je OpujeHTUCaH Ha NpoLecC y4era 1 OCTBaprBaH-e
ncxoga. Micxogm omoryhaBajy na ce unrb HacTaBe xeMuje AOCTUrHE y cknagy ca npeamMeTHUM 1
MehynpeamMeTHUM KoMNeTeHumMjama u ctaHgapauma nocturHyha. cxoan npeacraerbajy yHeHu4ka
nocTurHyha v Kkao Taksu Cy OCHOBHa BOAMIba HAaCTaBHUKY KOjU Kpeupa HacTaBy U yvewe. [Nporpam
HacTaBe U y4era XeMuje je TEMaTCKM KOHUMNUpaH. 3a cBaky TeMy npeasioxkeHn cy Kiby4Hu NojMoBHM
cagpxaja, a pagu nakwer nnaHupara Hactase npeanaxe ce opvjeHTaunoHn 6poj yacosa no Temama.

l. MNAHUPAHE HACTABE N YYEHA

lMporpam HacTaBe 1 y4era OpujeHTUCaH Ha Ucxode HacTaBHUKY Aaje Behy cnoboay y kpenpamy u
oCMULLIbaBaky HacTaee U ydewa. MNpu nnaHnpary HacTaBe 1 ydyera BaXHO je umaTun y Buay aa ce
ncxoam pasnukyjy no noTpebHOM BpeMEHY 3a hUXOBO NOCTM3ake. Hekn ce nakwe n 6pxxe mory
OCTBapuTK, anu je 3a BehnHy ncxoga notTpebHo BULLIE BpeMEHa U BULLIE Pa3NIUYUTMX aKTUBHOCTH.
lMoTpebHo je oa HacTaBHMK 3a CBaKy HacTaBHY jeouHuuy, Y dasu nnaHMpama U nucaksa npunpeme 3a vac,
y 04HOCy Ha ogabpaHu ucxon, AeduHuLLEe ucxode cneumduyHe 3a gaty HacTtaBHy jeamHuuy. Npenopyka
je Aa HacTaBHWK NnaHupa 1 NnpunpemMa HacTaBy cCaMOCTasiHO 1 'y capaftu ca konerama 36or
ycnocTaBrbaka Kopenauuja ca npegMmetuma. Y asm nnaHnpaka HactaBe U yderwa Tpeba nvatm y sugy
[0a je yubeHuK HacTaBHO CpeaCcTBO M Aa oH He oapehyje cagpxaje npegmeTta. [penopy4yeH je 6poj Yacosa
3a peanusauujy cBake TEMe KOju YKIbydyje AeMOHCTpaLMOoHe orneae.

Pagu nakwer nnaHvpawa HacTaBe, NpeaioXeH je pegocnesn peanvsauuje Tema n opmjeHTaumMoHn 6poj
YyacoBa Mo Temama.

Tewme:

Xemuja kao Hayka - 2; CynctaHue: cBojcTBa U knacudukaumje - 2; CTpyktypa atoma - 4; Xemujcke Bese 1
mehymonekyncke nHtepakuuje - 6; ncnepsHun cuctemu - 6; Xemumjcke peakumje - 7; KncenunHe, 6ase n
conu - 7; Okenpo-peaykumoHe peakumje - 6; HeopraHcke cynctaHue y HeXWBO] U XXUBOj NPUPOAN - 2;
BoooHMK, KNCEOHUK U HUXOBA jeantsersa - 7; Metanu s-, p- u d-6rnoka lNepuogHor cnctema enemeHara -
12; HemeTanu, metanonam n nnemeHuTtn racosu - 10; HeopraHcke 3arafnyjyhe cyncraHue - 3.

Il. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Y uenokynHoM HacTaBHOM MPOLIECY BaXKHO je [ja YYeHULUM OCTBape UCXode 3acHOBaHe Ha y4yeky Xxemuje y
OCHOBHOJ LLKONN 1 NPBOM paspeay rMMHasuje, kKao 1 Ha ucxogmma yvewa buonoruje, pusuke, reorpaduje
N MaTemaTuKe y OCHOBHOj LLKONN 1 TOKOM NPBOT pa3pefa rumHasuje.

Xemuja kao Hayka

Y okBUMpY NpBe HacTaBHe TemMe, XeMuja Kao Hayka, of, y4eHMKa ce OYeKyje Ja youde 3allTo je xemuja
3Ha4ajHa 3a XMBOT NojeauHLa y caBpeMeHOM APYLUTBY U 3a APYLWTBO Y LenuHu. Of hux ce ovekyje aa
pasymejy 3Ha4aj xemuje y pasnmyintum JOMEHNMa CaBPEMEHOT XUBOTA, NMOYEB Of Tora a je pasBujeHoCT
Xemujcke NponsBoAHe 3HayajaH nokasaTesrb HUBOA pPa3BUjeHOCTU ApYLUTBA U Aa XEMUjCKM NPOM3BOaU
NpeacTaBrbajy CTarHo OKpY)XXeH-e CaBpeMeHOor YoBeka ca CBUM JobuTtnuma n pusmummMa. Y3 1o, xemuja
3ajegHo ca u3nkom 1 Buonornjom npy>ka MoryhHOCT KOMMNMEKCHOT carnegaBara NpUpPoAe U pellaBaH-e
CcrnoxeHujux npobnema, ykrby4vyjyhu n oHe Koju ce ogHOCe Ha ovyBahe 1 NobosbLLake KBanuTeTa
XMBOTHE cpeanHe. Y OKBUPY NpBe TeMe yYeHUUM ca3Hajy O NPUpoan Hayke u Hay4HOUCTpaXXuBaykor paga
n 0 Hay4yHoM meToay. [pu Tome, NOTPebHO je Aa ydeHuUM casHajy Kako ce y Hayum Jonasu Ao cas3Haka
rnocMaTpakemMm N Mepernma, 0 Ta4HOCTM U NPELN3HOCTM MepPEHa, Kako ce 0bpahnyjy 1 npukasyjy
pesynTtaTi, O U3BOpMMa rpeLlaka y Mepemy, 0 NpukasvBamwy pesynraTa, HYMEpUYKnx BpeaHoCTn ¢
ogrosapajyhum 6pojem 3Ha4vajHux umndapa n y ogrosapajyhum mepHum jegnHuuama mehyHapoaHor
cuctema (Sl), o CTpyKTyprpaHOM NpukasmBaky pesyntata (TabenapHo n rpaduyku), 0 TOMe Kako ce
npeTnocTasrbajy 1 npoBepasajy objalHera 3a youeHe npaBunHoCTM Mehy nogaumma, kako ce gonasm



[0 Teopuja 1 Kako ce OHe KopucTe y Aarsem pagy, YKibyyyjynv 1 kMXoBO CTanHO npencnuTnsame.
Mpenopyka je ga ydyeHuum Bexbajy obpagy nogartaka ykrbydyjyhu TabenapHe kankynauuje n rpadmyko
npeacTaBrbake pedynrara NpMMeHoMm oarosapajyhnx oOCTynHUX cOPTBEPCKUX NakeTa (Ha npumep
Microsoft Office Excel). YuyeHunuun ce ynyhyjy Ha BaXXHOCT caBnagaBara XeMUCKMX TEPMUHA U Pa3NINYUTUX
HayvMHa nNpeAcTaBrbama CyrncTaHun 1 NPOMeHa, KBanuTaTUBHUX U KBAHTUTATUBHUX 3HAYeHa XeMUjCKNX
cumbona, hopmyna n jegHaunHa ga 6um ce ycnewHo KoMmyHMumMpano o cagpxajuma xemuje. Of yvyeHumka
Ce o4eKyje Aa pasnuKyjy OCHOBHe U3NYKe BENUYMHE, HUXOBE Ha3nBe, 03HaKe N MepHe jeanHuue, u
n3BedeHe hunsnyke BenuunHe, Aa npetsapajy Behe jeanHuue y marwe 1 00pHyTO (kopuctehu npedukce
MWW, MUKPO, HaHoO...).

CyncTtaHue: cBojcTBa U knacudukaumje

BehuHa ncxoga Teme octBapyje ce CnuparHo, Tj. OHWU Ce Y OKBUPY APYrMx Tema npoLumpyjy 1 npoayorbyjy.
Y OKBMpPY TEME YYEeHULM Hajnpe cMcTeMaTunayjy 3Hahe U3 OCHOBHE LLKOSEe O BpcTama CyncTaHum u
HUXOBMM CBOjcTBMMA. [ocebHO je BaXXHO @ TOKOM pa3mMaTpara cagpkaja TeMe y4eHuumn passujajy
CMOCOBHOCTM Aa Knacudukyjy CyncTaHue npemMa pasnmyutumM Kputepujymmma, u ga ce ocnocobrbaeajy Aa
NPaKTUYHO NPUMEHYjy 3HaHa Koja 13 Tora npomaunase. OHM MOry KpeHyTU o4 pasBpcTaBara CyncTaHum
N3 CBAKOOQHEBHOT XUBOTA MO PasfMynTUM KpuTepujymMmma (arperatHo cTake, NpoBOASbLUBOCT TONSMOTE U
€reKTPUYHE CTpYje, MarHeTHa CBOjCTBA, TOKCUYHOCT...). Knacudukauujy YNCTUX CyNCTaHLM Ha XEMUjCKe
enemMeHTe U jeanrersa ydeHnum 6u Tpebano aa n3Boge Ha OCHOBY YecTuua Koje nsrpahyjy cyncraHue.
Of wux ce ovekyje aa npeasuhajy dursnyka n xemumjcka CBOjCTBa CyncTaHUM Ha OCHOBY EITEKTPOHCKe
KOHdourypaumje atoma efnieMmeHara, Tuna XxeMujcke Bese, ytuuaja MefhyMonekynckux nHTepakumja, tmna
KpUCTanHux CTpyKTypa, UTa. Y OKBUPY TUX aKTMBHOCTM y4yeHuumn 6un Tpebano ga npumekryjy npasuna
HOMEHKaType Ha NpMMep1MMa HEOPraHCKMX jeAnHera Koja Cy Y4Un y OCHOBHO] LUKOSW.

Y okBupy Teme npeanoxeHa cy oga demMoHcmpauyuoHa ozieda. Y NpBoM ornegy ce Mory ynopeauTu
dwm3yka cBojcTBa (Ha npumep m3rnea, Tepaoha, NPOBOASBLMBOCT TOMMOTE U ENEKTPUYHE CTpYje,
MarHeTM4HOCT) ogabpaHux MeTana, HemeTana v nerypa (Ha npumep MmarHeaujym, reoxhe, 6akap,
anymMmuHujym, rpacput, cymnop, joq). Y gpyrom ornegy ce mMory npyuMeHuUTU pasnuymte meTtoae oaBajama
cacTojaka cMmella (gekaHToBawbe, Leherwe, agectunaumja, ucnapaBawe, cybnumaumja, Kpyctanusawmja un
ofiBajake NOMONy mMarHeTa).

CtpykTypa atoma

Yyehu o CTpyKTypu atoma, y4eHULM NPMMERYjY NOjMOBE aTOMCKOr U MaceHor 6poja 1 penatueHe
atomcke mace. lNpunukom pasmaTtpara nojMa ns3oTorn, y4eHuum Tpeba ga yode pasnuky uameny nojMosa
MaceHu 6poj atoma 1 penatMBHa aToMcka Maca. Y OKBUPY TEME y4eHMLM Ca3Hajy O pa3Bojy ugeja o
aTOMCKOj CTPYKTYpU cyncTaHue, npBum modenuma atoma (TomcoHoB, Pagepdopnos n bopos mogen
atoma).

Krby4Hu nojam Teme je enekTpoHcka KoHdurypaumja atoma. 360r Tora je HeonxXoAHO Aa y4eHUUM ycBoje
rnojam n 3Hayewe YeTMpu KBaHTHa B6poja, NojMoBe EHEPreTCKMX HMBOA, MOAHMBOA 1 opbutana, u
NpUHUMNe n3rpagHe enekTpoHCKor omotada (XyHAoBO NpaBurio, NPUHLMN MUHUMYMa eHepruje n
MaynujeB npuHUMN UCKIby4ernsa). MNputom, NOTpebHO je Aa KopUCTe WemMaTcke 3anuce 1 gujarpame
eHeprvje enekTpoHa y atTomckum opbutanama. Takohe, odekyje ce ga npukasyjy atoMe enemeHara
nomohy Jlyncosux cumbona.

Opf yyeHuKa ce ovekyje Aa noBesyjy enekTPoHCKY KOHUrypaLmjy atoma XeMujCKor eneMeHTa ca
nonoxajem enementa y lNepnogHom cuctemy 1 aa objallrasajy nepuoguyHe TpeHaoBe (aTOMCKM U
JOHCKM MonynpeyvHnK, eHepruja joHnsaunje, aouHUTET NpemMa enekTPoHy, enekTpoHeraTtMBHoOCT,
peakTUBHOCT), NpeAcTaBrbeHe TabenapHo 1 rpacnykm.

Xemujcke Bese n MefjyMoneKkysnicke MHTepakumje

Yyer-e nojMoBa oBe TemMe oOyxBaTa NoBe3VBakEe CBOjCTaBa CyMNCcTaHLUM ca HUXOBOM CTPYKTYPOM.
MocebHo Tpeba ncrahm Beoma many 3acTynrbEHOCT CNoboagHNX atoma y npupoau (MNeMeHUTU racosu).



[a 6u ce objacHNo yapyxuBawe atoma y ctabunHe Monekyrne, ogHOCHO hopMupare XxeMujcke Bese,
Tpeba KOpUCTUTM NpUMEpP BOLOHUKA (Onjarpam 3aBMCHOCTM NOTEHUMjanHe eHeprmje cuctema Koju ce
cacToju o4 ABa aToMa BOOOHMKA Y 3aBUCHOCTU O pacTojaka 3Mehy mux). HoBv NojMoBKM Kao LUTO Cy:
€rNeKTPOHEraTMBHOCT, efIeKTPOHCKA ryCTUHa, AUNONHU MOMeEHaT, reoMeTpuja Mosiekyna, kao 1 Teopuja
BaneHTHe Be3e, Npoaybrbyjy Y4EHNYKO padyMeBane CBOjCTaBa CyncTaHUM Ca JOHCKOM U KOBaneHTHOM
Be3oM. YueHuum Tpeba ga 6yay ocnocobrbeHn na ogpeae a nv je xeMmujcka Besa y cyncraHuama
KoBaneHTHa (nonapHa unn HemonapHa) Unn joHcka, Aa ynopee CBojCTBa jeJuHetba ca KOBaneHTHOM U
jOHCKOM Be30oM, a y objaluH-eHMMa HacTajaka jOHCKE 1 KOBaneHTHe Be3e ga kopucte Jlyncose cumbone.
Objawrena rpahera koBanHeTHe Be3e, nope kopuwhena Jlyncosnxcumbona, Tpeba 3acHoBaTu Ha
npumeHn npuHumna JlyncoBe eneKkTpoHCKe Teopuje u Teopuje BaneHTHe Bese. [la 61 yyeHuum pasymenm
caBpeMeEHe Teopuje KoBaneHTHe Be3e, MOTPEOHO je BM3yanua3oBaTu X KpO3 pasnuunte rpaduyke
npvkase, Mmogene atoMckMx opburana, KOMnjyTepcke npukase n aHnmaumje, JOCTYNHE Ha MHTPEHETY.
Yuehu o reomeTpuju monekyna, ydyeHnum 6um Tpedano ga kopucte JlyucoseenektpoHckedopmyne n ga
reomMeTpujy Moriekyna pasmartpajy Ha OCHOBY Bpoja enekTpoOHCKUX OMeHa (3ajeaHnykn n cnobogHm
€rEKTPOHCKM MapoBwn).

[MojmoBM Be3aHK 3a Mefhymonekyncke MHTepaKkumje BaxkHU Cy 3a objallH-eHe CBOjCTaBa CyrncTaHum ca
KoBaneHTHoMm Be3oM. Ouekyje ce ga y4eHMUM Mory Ha npuMepuma ga unyctpyjy mefiymonekyrncke - BaH
nepBarncoBe nHTepakumje: oMnon-gunon, Aunon - MHAYKOBaHW AUNOS, TPEHYTHU ANMON - UHAYKOBaHU
O1nosn 1 BOOOHMYHE Be3e.

Mpw onncy TMNoBa KpUCTanHKUX CTPYKTypa (aTOMCKMUX, MOSNEKYIICKMX, jOHCKUX U METarnHMX), KOPUCTUTU LUTO
Behn 6poj Moaena KpUCTanHUX CTPYKTypa, pasnuuute unycrpauuje u weme, aa 6u ce Kog y4eHuka
CTBOpPWNa NpeacTaBa 0 BpcTama M CTPYKTYPU KPUCTamNHMUX CYNCcTaHuUM, Kao U jacHuja Crnvka o jeauiberuma
y npupoaun. MeTanHy Be3y u MeTanHy CTpykTypy Tpeba onucaTti nojeaHOCTaBIbEHMM MOZENOM.

Kpo3 npojekTHe 3agaTke y4eHUUmn ce Mory obyuntn ga mogenyjy Xxemujcke CTpykType u Kpevpajy
aHMMaunje dopmMmpara pasnninMTrx BpcTa XeMujCKkuxX Be3a kopuctehu goctynHe codTBepcke nakete (Ha
npumep MolView, Blender).

LemoHcmpauuoHuUM o2rnedom nNpukasaT HaunH UCNUTUBaHA NOMAPHOCTM MONEKyna Boae.
Oucnep3Hu cuctemm

Mpunukom pasmaTpatrba kapakTepucTuka 1 knacudukaumje AucnepsHux cuctema, Tpebano 6u aa nx
YYEHULIM NOBEXY C NMPUMEPUMA U HUXOBUM 3HaYajeM Y XuBum brhuma, 3Havajem 1 NpuMeHoM y
naGopaTopuju U CBaKOAHEBHOM XXMBOTY.

Yyerwe 0 npaBvm pactBopuma obyxsaTa TONNOTHE edhekTe pacTBapara (TonnoTy pactBapana), nojam
pacTBOPSBLUBOCTU, U PAKTOPE KOjU YTUYY Ha pacTBOPSBMBOCT. Y objawwrewmma ydeHnum 6u tpebano ga
KopucTe rpacpmykm npukas 3aBUCHOCTW PaCTBOPSbMBOCTU PasnMUunMTUX YBPCTUX CYNCTaHLmM (Conu) y Boau
of Temnepartype (KpvBe pacTBOPSbLUBOCTM), YKIbyYyjyhy 1 npumepe conum Yvja pacTBOpSbMBOCT Y BOAN
onaga c nopactom Temneparype.

MojmoBu rpy6o-ancnepsHMX U KONONOHO-AUCMIEP3HNX CUCTeEMa Mory ce yBoauTu Kpo3 Behn 6poj npumepa
N3 CBaKOOHEBHOI XMBOTA, ann n n3 xemumjcke TexHonoruje. Oyekyje ce ga y4yeHuum nosesyjy npowuece
KapaKkTepucTuyHe 3a KONouaHO-AMCNep3He cucTeme, Kao LTO Cy Koarynauuja v nentu3auuja, ca
No3HaTUM NpUMeprMa U3 CBakoAHEBHOr XnBoTa. OHW MOTy y4UTK O KONMAMMa Kpo3 UCTpaXxmnsadke
npojekTe 360r LMUXOBE NPUMEHE Y CBAaKOAHEBHOM XMBOTY (NEKOBU, HAMUPHWULIE, KO3METUYKM NPOU3BOAM -
kpeme). O cBojcTBMMa Koronga Mory y4ntu Kpo3 npobnemcka nutawa y Besu ¢ agcoprumjoM joHa Ha
MOBPLUMHM KONOWUAHMX YecTuua, XmapounHmum n xmapodobHmum cBojcTBMMa Konouaa, pacnplimnsaHem
CBETIOCTM Ha KONoMAHO aucneprosaHnm vYectuuama (TuHganos edekar).

Ha ocHoBy 3apgaTux nogataka, y4eHWULM padyHajy: MaceHu yaeo pacTBOPEHe CyncTaHLe y pacTBopy
(pasbnaxwuBare, KOHLEHTPOBaHE N MeLlake pacTBopa), KOMMYUHCKY KOHLIEHTPaLujy U MonasnHocT



pacTBopa. Yyere 0 KonuraTuBHUM CBOjCTBMMA pacTBopa obyxBaTa U U3padvyHaBakba: TeMnepartypa
Krbyyatba pacTBopa, TemnepaTypa MpXHeHta pacTBopa U OCMOTCKM NpUTUCAK.

Temom cy npeaBuheHa Tpu deMoHcmpayuoHa oerieda, o4 Kojux je NpBu ornea UcnutuBare
pacTBOPSBLUBOCTM CYNCTaHLM Y 3aBUCHOCTW Of MOMapHOCTK, Npy YeMy HacTaBHUK Tpeba Aa ykaxe Ha
BaXXHOCT npaBunHor ogabupa oaroesapajyhux pacteapaya n ycnoBa 3a pactBapane cyncraHum. O
TONMOTHUM edbekTma pacTBapara Tpeba y4nTu Kpo3 ornege, Npu Yemy ce npenopyyyje ncnutrsamwe
TONMOTHUX MPOMEHAa pacTBapakbeM aMOHWUjyM-Xropyaa U HaTpUjyM-Xuapokeuaa y Bogu. YyeHmumma
AEeMOHCTpUpaTh NpunpemMate pacteopa 3agaTor KBaHTUTaTUBHOr cacTaBsa.

Xemujcke peakuumje

Kao yBoa y oBy Temy, ydeHunUmn Tpeba ga NoOHOBE MojaM 1 TUMOBE XEMUJCKMX peakumja Koje cy obpahusanu
Y OCHOBHO]j LLKOJIX N3 HEOPraHCKe U OpraHcke xemuje.

KoHuenT mona yyeHnum garse nosesyjy ca nojMoM MonapHe 3anpemMuHe raca, a pellaBasem 3agaraka
noBesyjy NojMOBe: KONMYnHa cyrncTaHue, 6pojHOCT YecTuua, Maca CyncTaHue, MorapHa Maca cyncraHue
1 MonapHa 3anpemMuHa raca. PavyHama 13 xemujckux popmyna tpeba ga obyxsate pavyHarwe
erleMeHTapHOr NPOLEHTHOr cacTaBa jeJukbera U ogpefnuBarkbe eMnmpujcke n Moriekyricke gopmyne
jeAvHera Ha OCHOBY MaceHOr NPOLEHTHOr cacTtaBa U MonapHe mace. Oyekyje ce Aa y4eHuum nuy
XeMujcke jefiHauvHe npuMmersyjyhn 3Hake 0 3aKoHy ogpKara Mace, Aa npemMa XeMujCKUM jegHavvHama
aHanuaupajy KBaHTUTaTUBHE OAHOCE CYNCTaHLUM Y XEMUJCKOM CUCTEMY, Aa padyHajy NPUHOC XEMMWjCKe
peakuuje, cagpxaj npumeca u ga ogpenyjy numutupajyhn peaktaHrT.

Y obnacti Tepmoxemuje y4eHULM pa3Bujajy XeMUjCKU PEYHUMK KOju ofgroBapa oBoj obnactu, opmumpajy
NnojMoBe: EHOAOTEPMHE M er3oTEPMHE peakuuje, eHTannuja, CtTaHgapgHa eHTannuja XeMujcke peakumje
(peakumoHa TonnoTa), akTmBaumoHa eHepruja. [Npyn Tome yyeHuLm Tymade TEpMOXEMU|CKE jegHauMHE U Ha
OCHOBY HUX N3BOAE TEPMOXEMUjCKA U3padvyHaBara NPOMeHe CTaHAapAHe eHTanmnuje Xxemunjcke peakumje
N3 CTaHOApAHWX eHTanmnuja HacTajara. XecoB 3aKOH 00paguTyv Kao jedaH o4 3akoHa oapXara, Mpu Yemy
Ha OCHOBY X€eCOBOTI 3aKOHa y4eHUUU MOry a U3BOAE KOMMIEKCHMja TEPMOXEMUjCKa n3padyHaBaHta Koja
he nm 6uTn BaxxHa 3a HacTaBak obpasoBara y 06acT NPpUPOgHO-MaTeMaTUYKNX, MEANLIMHCKNX U
TEXHUYKMX Hayka. Takohe ce yBoau nojaMm CNOHTaHOCTU XEMUJCKMUX peaKkLmja Koju ce Tymadm Tume ga ce
CMOHTaHO AeLlaBa OHa NPOMEHa Koja je HajepoBaTHMWja Npu Yemy gonasm 4o nosehamwa HeypeheHoCcTH
cucTtema. Ynpaso 360r Tora ce yBoaM HOBa TEpMOXEMMjCKa BENMYMHA - eHTponnja. HactaBHuK Tpeba aa
yKaxke ydyeHuuuMa Ha TUMuUYHe criydajeBe CNoHTaHUX NpoMeHa Koje nokpehy nopact eHTponuje.

lMoBe3aTu Bp3nHy xemujcke peakumje ca BpP3NHOM y KMHEMaTULUM W Ha Taj HaYMH NpPaBUTU Kopenauujy ca
u3nkom, a yyeHnumma omoryhutu ga pasymejy ga 6pavHa xemmjcke peakuuje npeacraBiba NpoOMeHy
KOHLIeHTpauuje peaktaHaTa unv npomnssoa y jeamHuum spemeHa. Ha ogabpaHmum npumepuma tpeba
rpacpmnykn NnpukasaT NPOMEHe KOHLIEHTpaLUmja y4ecHMKa peakupje y BpemeHy. 3a objalutbere 6p3nHe
Xemujcke peakumje 1 rakTopa Koju Ha kY YTUYy, KOPUCTUTU TEOopUjy akTUBHUX cyaapa. Npun Tome,
obaBe3HO KOPUCTUTK Anjarpame Toka XeMUjcke peakuuje. YTuuaj KOHUEHTpaumje peaktaHaTa Ha 6p3nHy
Xemujcke peakumje ydyeHuum tpeba ga Tymaye npuMeHOM 3akoHa O AejcTBY maca.

XeMunjckn paBHOTEXHM CUCTEM ydeHuLm Tpeba aa pasymejy Kao cTabunHy AMHaAMUYKY paBHOTEXY M [a ra
noBesyjy ca nojMom uHepuuje. NMprumeHom JlelllaTterbeoBor npuHLMNa, y4eHULM Tymade yTuuaj npoMeHe
NpUTUCKA, KOHLIEHTPpALMje YY4eCcHMKa peakumje n Temnepatype Ha cuctem y paBHoTexu. [ojmose
er3oTepMHe 1 eHOoTepMHe peakuuje Tpeba kof ydeHuka hopmmpaTtii NPUMEHOM OeMOHCMpPaUyUOHUX
oerieda, Kao LUTO Cy: peakuuja KanumjyM-okcuaa n Boge n peakumja 6apujym-xmgpokcmaa u aMoHUjyM-
xnopwuga.

Mpenopyuyyje ce ga yyeHuum Bexbajy nucarwe hopmMyna n XeMmnjCKMx jeaHa4yHa NpMMEHOM AOCTYMHMX

copTBepckmx naketa (Ha npumep ACD/ChemSketch, MarvinSketch, BIOVIA Draw). [JemMmoHcmpayuoHuUm
oaneduma Tpeba ncnuTtatu yTuuaj pasnuumtnx dakrtopa Ha 6p3vHy xemujcke peakuuje, npu 4yemy Tpeba
Aa ce nssege Behu 6poj ornega koju 1o NoTephyjy. Ha npumep, yTuuaj npupoae peaktaHata ucnutatum 'y
peakumju LiMHKa ca eTaHCKOM U LUHKa ca XNOPOBOAOHUYHOM KMCENNMHOM, Kao U Y peakuuju marHesunjyma



ca XNopOBOAOHUYHOM KUCENMHOM U LIMHKA Ca XMOPOBOAOHUYHOM KMCEMMHOM. YTULA] KOHLEHTpaLmje
pekTaHaTa Ha 6p3nHy Xemujcke peakuuje UCNUTaTK y peakumjn LMHKa ca pa3tnaxeHoMm u
KOHLEHTPOBAHOM XJTOPOBOAOHNUYHOM KUCETNUHOM.

KucenuHe, 6a3e n conu

Ha no4yeTky usyyaBata oBe TeMe, y4eHUUm Tpeba fa ce npuceTe NoAene CyncraHum Ha enekTponuTe m
HeenekTponuTte. lNpouec enekTponuTuyke gucoumnjaumje ydeHnum Tpeba ga tymaye Ha OCHOBY
ApeHujycoBe Teopuje enekponiMTnyke aucounjaumje n ga nosesyjy ca CTeneHoM eneKkTposiMTnyKe
aucoumjaumje (BerIMMMHOM Koja je Mepa penaTuBHE jauymHe enekTponuTa) U KONMYNMHCKOM KOHLEeTpaLunjom
pactBopa. Of y4yeHuka ce ovekyje Aa nopepn nucawa jegHaunHa y Monekyrnckom obnuky, casnagajy
nncame jeagHa4vmHa y joHCKOM OBMuKy.

[a 6u yyeHuum pasymenu MNMpotonutuydky Teopujy kucenuHa n 6asa, notpedbHo je Ha npumepuma
jeAHauYnHa NPoOTONUTUYKMX peakuunja MHCMCTMPaTN Ha Npeno3HaBaky KOHYroBaHUX NapoBa U ykasaTu Ha
nojam amdponuta. Takohe ce Moxe ouyeknBaTh objallHaBare KNCenmx, 0gHOCHO 6a3HMX CBojcTaBa
cyncTtaHum nomohy JlyncoBe Teopuje kncenvHa n 6a3a, kpo3 pasmartpare AoHOpa M akuenTopa
3ajeJHUYKOr eNeKTPOHCKOr napa.

YueHuum Tpeba ga ycBoje nojam jOHCKOr Mpov3Bog Bo4e, a 3aTMM da NoBe3yjy KOHLEHTpaumjy joHa
BOAOHUKa ca pH BpeaHOCTUMa pacTBOpa U KOHLEHTpaLMjy XuapokcuagHux joHa ca pOH BpegHocTnma
pacTteopa. MIHcuctnpatu ga kopucte pH n pOH ckane, Kpo3 npumepe pellaBara 3agartaka. YueHuum
Tpeba ga umajy npeacraBy O BaXXHOCTM pH BpegHOCTM 3a XunBe opraHuamMme, NpupoaHe nojase,
TexHonorujy (mepewe pH BpegHoOCTH y oTNnagHUM Bogama, pasfiuinTM XXMBOTHUM HaMUPHULLAMA,
ogpehuBane pH BpegHocTu kpeu). [emoHcmpauuoHum o2riedom ce MoXe nokasatu ncnutneame pH
BPeOHOCTM BOOEHMX pacTBOpa enekTponuta y3 npumeHy ogrosapajyhmx nugukatopa (yHMBep3sarnHa
NHAMKATOPCKa XapTuja Unu HEeKN Apyrn MHAMKATOP YKIbydyjyhv 1 OHe eKCTpaxoBaHe U3 pasnnymuTx
NPUPOOHUX NPOM3BOAA).

Okcnao-penyKuMoHe peakuuje

Okenpao-peayKkumoHe peakuuje ydeHum tpeba ga cxsate kao peakuuje y kojuma gonasu go npoMeHe
oKkcugaunoHnx 6pojeBa aToma n pasMmeHe enekTpoHa uamehy cyncrtaHum Kkoje pearyjy. Beh Ha nodeTky
n3yyaBara OBe TeMe, ydyeHuum Tpeba aa Hanpase pasnuKy y 3Haderwy u obenexaBamy BarneHLe, Kojy cy
caBnajanu y OCHOBHOj LLKOMK, U okcuaaumoHor Bpoja Koju ce yBoau kao HoBM nojam. MNpu Tome je
NoXerbHO Aa yvyeHuum ogpehyjy okcmaaumoHe 6pojeBe aToMa XeMUjCKUX enemeHaTa Ha OCHOBY AaTte
dopmyrne, Aa yode NpoOMeEHe oKcuaaumoHmx bpojeBa, ogpeae koeduumjeHTe y jeaHavymMHama
oKCUOopenyKUnoHnx peakuuja (kopuctehu weme pasmeHe enekTpoHa u jeaHauYnHe jOHCKNX
nonypeakumja) n pasnuvkyjy okcvaaumoHa u peaykumoHa cpeacraa.

Y4yeHuum ce yBofe y 06racTt enekTpoxemuje ca cxsaTawbeM Aa oBa obnact xemuje pasmaTtpa Xxemujcke
NpOMeHe NPOY3pOKOBAHE AejCTBOM eNeKTpUYHE eHepruje, Npyu YeMy enekTpoxemMujcke peakuuje ykrbyyyjy
pa3MeHy enekTpoHa v npunagajy rpynu okcugopeaykumja. Odekyje ce Aa y4eHvum Tymade npouece
(monypeakuuje) okcvaaumje 1 pegykumje Koju cy 0ABOjeHN (PU3NYKM 1 OaurpaBajy ce Ha enekrtpogama u
[a je enekTpoxemujcka henuja cuctemMm y Kome ce ofiBvjajy TakBU efieKTPOXeMUjCKM NpoLecn, 0OHOCHO
npouec enektponuae. Enekrponuay yyeHunum Tpeba ga tymaye Ha KOHKpeTHUM NpuMepuMa, Kao 1 aa
yo4aBajy pasnuky y npoussoguma Ha Katoau npu enekTponuan pactona u BOAEHOr pacTBopa HaTpujyM-
xnopuga. Ha kpajy, ydeHmum tpeba aa objawraBajy KOpo3ujy MeTana Kao enekTpoxeMujCku npouec y
KOMe ce MeTan okcuayje Ba3gyLHUM KUCEOHUKOM Y npucycTBy Bnare. Ouekyje ce aa ydeHuum carnenajy
npobnem Kopo3suvje MeTana u keHe NpeBeHLunje U C TEOPUJCKOT U C NPAKTUYHOr acnekTa, Aa HaBoae
npumepe Kopo3uje npegmeTa U3 OKONIMHE U Npeanaxy npuHuMne 3alTuTe MeTana o4 koposuje (Ha
npuMep, Npecsnayvyere CnojeM Metarna Koju je Make NOoAMoXaH okcuaaunju ca BasayLwHUM KUCEOHUKOM,
nig.).

HeopraHcke cyncTaHLe y HeXUBOj U XUBOj Npupoam



HeopraHcke cyncTaHLe y HEXXMBOj 1 )XMBOj NPUPOAN je HacTaBHa TeMa Koja UMa 3a Uuib Aa y4eHuKe
yBe[e y usyyaBah-e HeopraHcke Xxemuje: Wra je npegMeT udyvaBsara HeopraHcke Xemuje, 0 BaXKHOCTU U
3aCTynNIbEHOCTU HEOPraHCKMX CyMNCTaHLUM Yy CBETY OKO HacC, O 3aCTyNibeHOCTU eniemMeHaTta y 3eMIb1HO;j
Kopu, aTMocdyepu, X1BMM CUCTEMUMA, O CacTaBy KOMepLMjarnHMX Npon3Boaa Koju YMHe HeopraHcke
CyncTaHLe, Ha 4unjoj ce ynoTpebun 3acHuBa (pyHKLMOHNCaH-€ CaBpPEMEHOr APYLUTBA. YUYEHULM NOBE3YjY U Y
objawbernma KopucTe nogaTke 0 3acTyNIbeHOCTM XEMUJCKMX enemMeHarta, 0 cTabunHocTu n3orona, o
NPUPOAHMM 1 BelUTavkn AobujeHnm eneMeHTnMa, o Nonoxajy enemeHarta y lNepnogHom cuctemy
erieMeHaTa, Hanaxemy XeMUjCKNX enemMeHarta y npMpoaun Kao erieMeHTapHUX CyncTaHum u 'y cacrtasy
jeovrbera (Ha NpuMep, KUCEOHMK 1 a30T), Unu 360r peakTUBHOCTU UCKIbYYMBO y cacTaBy jeautbera (Ha
npumep, HaTpujym 1 kanujym). Tymayerwem nogaraka npeacraBibeHMX noMohy rpadpmkoHa 1 gnjarpama o
3aCTYNSbEHOCTU XEMUJCKMX ENEMeHaTa y CBeMMpY, 3eMIbMHOj Kopu, atmocdepu, 1 Y Xusnm duhmuma
y4yeHUUn pasBujajy jeaHy og mehynpeaMeTHUX KoMneTeHuuja - pag ca nogauvma v nHgopmaumjama.
Xemujckun cactaB 3emrbuHe Kope, aTMocdepe 1 Boga y npupoan y4eHuum Mory nosesmeaTtu ca rpagueom
reorpacuje. Xemujcke hopmyne HeopraHCKUX CyncTaHLUn y oBoj dhasn yyera criyke ga yyeHuum yoye (He
Mopajy Aa UX namMTe) XeMmjCckn cactaB 3eMrbUHe Kope, CTeHa, M1Hepana u pyga, nonygparor 1 gparor
Kamera. YKOMMKO Yy LWKONK nocToje 36upke MMHepana, OHe ce MOry rnokasaTu y CKIony pasmaTpana oBe
Teme. Y4yeHuum pa3maTpajy 3anpeMrHCKM yYaeo racosa y Basayxy, HUXOBO NOPEKIIO 1 yrory, Koje ce
3arahyjyhe cyncrtaHue mory Hahu y Ba3gyxy, O r'yCTMHM Basgyxa U NMPOMEHU NYCTUHE C HagMOPCKOM
BMCVHOM. Y OKBMPY TeMe yYeHUUM MHPOPMATMBHO pasmaTtpajy noaaTtke 0 BOAU Kao jeAHOj O HajBaXKHMUjUX
HEeOpraHCKMX CyrncTaHumn: pacnpocTpakeHOCT y NpUpoaun, BUIbHOM M XXMBOTUHCKOM CBETY; arperatHa
CTakba BOAe; M3BOPCKa BOAA; TBpAaA M MeKa BoAa; BoAa 3a JbyAcky ynotpeby; cneunduryHa cBojcTea
BOAE; 3Ha4aj 3a xmBu ceeT. [Npn padmaTpary 3acTyn/beHOCTM enemeHara y xvsum 6uhmuma ydeHunum ce
ocnamajy Ha No3HaBakE jeduH-eHba Koja ynase y cactaB XuBux buha. lNopepn Haj3acTynrbeHNjnX
HemeTana (O, C, H, N) unja ce jeanrera Hanase y xXuBum 6uhrma, oHn ce MHopmMuLLy 0 BUoreHnm
meTanuma (joH reoxha y cactaBy xemornobuHa, Kanuujyma y cactaBy KOCTUjy, HAaTpujyma y TenecHUM
TEYHOCTMMA, MarHesunjyma y xrnopoduny utg).

Y4yeHuum mory nocmatpaTtu 4eMOHCTpaumje y3opaka CTeHa, pyaa u MMHepana, HepraHCKuMx CyncTaHum u
KomepLumjanHux npomseoga (Ha npumep, rpaduT, NNEMEHUTM MeTanu, pasnuunte nerype, Kyxmkwcka co,
copa-6ukapboHa, Kpey, CoOHa KucenvHa, BOAOHMK-Nepokena, wymehe Tabnete ca pasnuyunTtum cagpxkajem
joHa). YyeHuum NpenosHajy HeopraHcke CyncTaHLe y cacTaBy rpaheBUHCKMX MaTepujana, BeluTayuykmx
fHybpuBa, cunukoHa n apyrux matepujana. [leknapauuje npomM3Bona Cy jefaH of KOHTeKCTa 3a Uctuuat-e
Ba)XXHOCTM NO3HaBakba XeMUjCcknx cumbona n oopmyrna, Kao 1 nMKTorpamm Koju ynyhyjy kako ce npovmssog
NPaBUNHO KOPUCTK, CKIaanLLTK Unn ognaxe. Tume yyeHuum passujajy HaBuky ga ce npunnkom
kopuwhera ogpeheHnx cynctaHum n npon3soaa npuapkasajy ynytctasa 3a ynotpeby u passujajy
OLrOBOPHOCT Aa afeKBaTHO KOpMCTE M oafiaxy cyncTaHue (npovssoae).

BoaoHUK, KUCEOHUK U HKbUXOBA je,EI,VII-beH:a

Y OKBMpPY TEME YYEeHULM NOoBe3Yjy CTEYEHO 3HaHE O CTPYKTYPU aTtoma, XeMUjCKMM Be3ama u
MehyMOneKyrncknum nHTepakuujama ca mMsnyknum CBojCTBUMA U PU3NYKMM MPOMEHaMa BOOHMKA U
KMCeoHuKa. YyeHuun pasmaTpajy nepuoguyHoCT Y XeMUjCKUM CBOjCTBUMA U NMPOMeHaMa enemeHarta, Ha
npMMepuMa peakumja metana n Hemetarna ca BOAOHUKOM U KMCEOHUKOM, U KPO3 NPOMEHY CBOjcTaBa
Xngpuaa n okcuga eriemMeHarta y okBMpy UCTUX rpyna n nepuoga. Y3 nucawbe ogroapajynmux XxeMujckux
jedHavYvHa 1 UMeHoBaH-e NPOM3BOAA, OYEKYje ce Aa yYeHUUM MOEHTUMUKY]Y TUM XeMujcke Bese y
npoussoguma, Aa NpeTrnocTaBrbajy hUxXoBa KUCENNHCKO-6a3Ha CBOjCTBa U Aa yo4aBajy NepuoaNYHOCT y
npoMeHun Tux ceojctaBa. Of HUX ce o4YeKyje CBpCTaBaHke HEOPraHCKUX jeAuHera Yy kucenuHe n 6ase
npema ApeHunjycoBoj, MPOTONUTUYKO] 1 JTyMcoBOj TEOPUjU, NUCaHE XEMUJCKUX hOpMyria U JaBare HasuBea.
Y okBupy Teme yvyeHuun yBexbasajy HomeHknatypy conu. Kpos ueny Temy yyeHnum 6u tpebano ga
yoyaBajy NepuvoAMYHOCT Y peakTMBHOCTM efieMeHaTa U NoBe3aHOCT pPasfnnunTnx Krnaca HeopraHCKux
jeavmera. To 6u Tpebano ga nnycTpyjy ogroapajyhum Xxemmnjckum jeaHaunHama. Xemujcke jeqHavmHe
6u Tpebano ga nuLy y MONEKYNCKOM U joHCKOM 06nuKy. BaxaH ocroHal, 3a pasymeBawe cagpxaja Teme
jecTe npennioXeHn 4eMOHCTpaUnoHu ornen. Ha kpajy oBe Teme, a kao yBoA 3a cnefehy, y4eHuum



pasmMaTpajypeakTMBHOCT enieMeHaTa Ha OCHOBY HMXOBOT MorioXaja y HanoHCKOM Hu3y. PegykumoHa
cBOjCcTBa MeTana Tpeba Aa noBexXy ca NojMoM eneKkTpoAHM NoTeHUMjan n aa nuuly jeqHadvHe peakuuja
MeTana ca BogoM, XNOpPOBOAOHUYHOM KMCENNHOM N BOOEHUM pacTBOpUMa COMM.

MeTtanu s-, p- n d-6noka lNepuogHor cuctema enemeHara

Y OKBMpY OBe TeMe y4yeHuUM AeTarbHuje noBe3yjy NPeTXo4HO rpaguBo O CTPYKTYpW aToma meTtana, MecTy
meTana y Tabnuum lNMepuogHor cuctema enemeHaTa, MeTanHoj Be3un, MeTanHoj KpUcTanHoj CTPyKTypu, ca
PU3NYKMM U XEMWNjCKMM CBOjCTBMMA MeTana, NpMMEHOM U HaunHuMma gobujakba meTana. Pagn ctuuamna
PYHKLMOHaNHUX 3Hawa, NoTpebHo je aa yyeHnum pasmatpajy uHdopmaumje o npuMeHn metana u
HMXOBUX jeauHbEeHba Kao KOMepPLnjanHuUx Nponseona y pasnuyunTum KOHTEKCTMMA, YKIbydyjyhu n
noBe3MBaHe CBOjCTaBa TUX CynCTaHUu, OAHOCHO NPOM3BOAA Y YMju cacTaB ynase, C MXOBUM yTuLajem
Ha 3[paBrbe YoBeKa N XMBOTHY cpeauHy. O ceojcTBUMa MeTarna 1. n 2. rpyne n kUXoBUX HajBaXHUjUX
jeansera yyeHnum 6u Tpebano ga yye Kpo3 ynopeaHu nperneq, kao u aa HaBoge NpakTU4HU 3Hayaj,
OOHOCHO NPUMEHY jeAntbera (MPUMeEHa WanuTpe, KyXnukCcke Conu, ralleHor U HeralleHor Kpeya, runca u
b6apujym-cyndara). IsyyaBamwe cBojctaBa metana p-6noka (Al n Pb) obyxsaTta uxoBa pegykumoHa
CBOjcTBa (y4yeHuun objaluraBajy peakuujy anymmHoTepmuje) u amoTePHOCT (Y4eHuLM objalursaBajy u
XEMUjCKMM jefHavYMHama NpeacTaBrbajy peakuunje metana, hMXOoBUX OKChaa U Xmapokcuaa ca
KncenuHama n pacteopuma ankanHux xumgpokemaa). Oyekyje ce oa ydeHULM UMEHYjy HacTane Conu.
Mpunukom nsyvaBaka cBojctaBa meTtana d-6noka (Cr, Mn, Fe, Cu, Zn n Ag) o4ekyje ce Aa y4eHuuUn Ha
OCHOBY U3BeAeHUX Orfefa u 3anaxara cacTaBrbajy OKCMAO-peayKUMOHE jeAHauYnHe peakumja meTtana
(rBoxkha, 6akpa n unHka) ca pasdnaxeHUM, OAHOCHO KOHLIEHTPOBaHMM KUCENTMHaMa Yumjn aHjoHn umajy
oKCMaaLuMoHa CBOjCTBa, Aa 3aKrbydyjy LWTa Cy NPOM3BOAM peakumja 3aBUCHO O KOHLeHTpaumje KnucenvHa
(koje conu HacTajy, koju je okcuaaumoHn 6poj MeTana, Koju ce oKCcMam cymnopa u asoTa usgeajajy), aa nu
Aonasu oo nacveusaumje Metana y KOHTakTy C KucenvHama 1 of 4era To 3aBUCH.

Ouekyje ce oa y4eHMLM XeMUjCKUM jefHavYMHaMa npeacTtaerbajy Agobujare metana us pyaga. lNMpunmkom
objawHbena 3aTo Cy HEKE TEXHONOrnje NPomn3BoAHke MeTarna y efleMeHTapHOM CTakby NpuUxXBaTIibmBuje
04 Apyrux, ydeHuum Tpeba ga pasmartpajy eKOHOMCKM acrnekT Npou3BoaHEe 1 yTULaj NPON3BOAHE Ha
30paBrbe Ibyaun U XXUBOTHY CPEAVHY.

Ouekyje ce oa ydeHumum ynopehyjy dunanyka n xemmjcka CBojCTBa MeTana n huxoBux nerypa (OTnopHOCT
Ha KOpO3ujy, NPOBOASBLUBOCT TOMNSIOTE U ENEKTPUYHE CTPYje, KOBHOCT, MOoryhHOCT o6nunkoBara, OTNOPHOCT
Ha NnomoBe, enacTu4HocCT, TBpaoha), Aa onucyjy 3awwTo ce metanu (YKrbydyjyhu n nnemenute) nervpajy,
Tj. Aa NOBe3yjy C NPaKTU4HOM NpMMEHOM. Ha pasnnunTtum npuMmepuma nerypa yvyeHuum 6u tpebano ga
pasmartpajy Besy namely hUxXoBOr cactaBa U NpakTU4He NpuMeHe, anmv ce He oYekyje Aa HaBoAde MaceHy
NnpoueHTyarnHy 3acTynrbeHOCT fnernpajyhmux enemeHara.

BaxaH ocnoHau y oBoj Temu cy ABa 0eMoHcmpauyuoHa oeneda.llpBuM ornegom ce nokasyje npyMmeHa
TEXHWKe KBanuTaTMBHE XeMujcke aHanuse y ogpehusary enemeHTal/joHa. Jpyrum ornegom ce nokasyje
OKCMAUNOHO CBOjCTBO KaruvjyM-nepMaHraHata OAHOCHO Kanujym-guxpomara.

HemeTanu, metanonam v nrieMeHNTU racoBMm

Y OKBMpY OBE TEMe y4eHWLM NoBesyjy NPeTXo4HO rpaamBo O CTPYKTYpY aToMa, XEMUjCKUM Be3ama,
MehyMOoneKkynckuM nHTepakumjama, nonoxajy Hemetana y lNepunogHom cucteMy enemeHara ca
anoTponckMum mogudurkaumnjama, PusnyKM 1 XeMmnjCKUM CBOjCTBMMa HemeTana. Y4YeHuum nosesyjy
CBOjCTBa enemMeHaTta 1 bUXoBUX jeauera ca NPakTUYHOM npumMeHoM. MocebHo je BaKHO Aa y OKBUPY
OBe TEMe yYeHUUU casHajy 0 NpUMEHV cunuumjyma y nponssoaru Myukpodunosa. YueHnum 6u tpebano
Aa yoye fia XeMUjCK1 Npoun3Boan NpeacTaBrbajy CTarHO OKpYXXeHe CaBpeMeHOr YoBeKa. Y OKBUPY Teme
OHu 6u Tpebano ga yye o HCI, NH; CO, CO, n SO, koju HacTajy caropeBatemM hOCUNTHUX ropuea u/mnun y
NHAYCTpUjckMM npouecuma. Takohe, yyeHnum 6u Tpebano ga objacHe Kako ce HyCrnpou3BOAM HacTanm
NPou3BOAHOM MeTana Mory UCKOpUCTUTK 3a Aobujare ApYrnx CyrncTaHLum Koje umajy Mawu HeraTuBaH
yTULUAj Ha XMBOTHY CpeauHy.



Y OKBUPY TEME NPEOSIOKEH je deMOHCMpayUoHU oasied Kojum ce nokasyje 4ejCTBO XJTOPOBOLOHMNYHE
KMcenuHe Ha kanumjym-kapboHat u HaTpujym-aueTar.

HeopraHcke 3arahjyjyhe cynctaHue

Mpn pasamaTpaky 3arafuBara XNBOTHE CpeauHe yyeHuum 6u Tpebano ga carnenajy CrnoXeHocT
npobnema, Aa oH obyxBaTta y3poK, UHTEH3UTET, Tpajarwe, 34PaBCTBEHE, EKONOLLKEe, EKOHOMCKe, ecTeTcke
n gpyre edekte, a fa NPoM3BOAHa XpaHe, eHepruvje, nekosa, Matepujana, Heonxo4HUX 3a oncTaHak
YyoBeKa, 0byxBaTa NOCTYMKE U XEMUjCKE peakLmje y Kojuma HacTajy NoTpebHn Npon3Boaun, a y3 Hbux u
CyncTaHLe Koje ce MOry 03HayMTuK Kao oTrnag, a Koje y Behum KonnymHama Jocnesajy XXUBOTHY CpeanHy.
MoTpebHo je Aa y4eHMLM yodaBajy Aa CyncTaHue AoCrneBakbeM Y XXUBOTHY CPeaVHY, 3aBUCHO O HUXOBUX
PM3NYKMX N XEMUJCKMX CBOjCTaBa, MOry M3a3BaTv NMpoOMeHe, Manser unu Beher UHTeH3UTeTa, Kao 1 ga
noYeTHa NPpoMeHa MOXe MOKPEHYTU CepUjy APYrMx NpoMeHa. YdyeHmum 6u Tpebano ga naeHTudukyjy
3arahyjyhe HeopraHcke cyncTaHLe Koje Mory nsassaTu HapylLlaBake KBanuTeTa XXMBOTHE CpeanHe U
n3Bope 3aranueama, Tj. MecTa Ha KojuMa OHe ynase Yy XUBOTHY cpeavHy (AUuMHbaK, nsnasHe Lesu
oTnagHe Bofe, HesawTuheHe genoHuje oTnagHor matepujana). Y pasmaTtpakby npoleca nsaspaHux
3arahyjyhum cynctaHuama, BaXKHO je Aa y4eHuUM yoyaBajy da ce 3a carfiefaBatse HUXOBOr yTuuaja Ha
XMBOTHY CpeauHy Mopajy y3eTn y 063mp n 6pojHn npupogHu paktopu (NpomMeHa TemnepaType, KpeTawe
Ba3gyxa, MpoOMeHa BNaXXHOCTW Ba3ayxa, KpeTakwe Boae, UTa), Kao 1 MHTepakumje 4o Kojux gonasu
MCTOBpPEMEHUM McnyLTakeM BuLle 3arahyjyhux cynctaHum, aa je notpebHo npatuTtn mehycobHy
NOBE3aHOCT npoueca Y XXMBOTHOj CpeanHW, Aa NPOMeHa y jeHOM CEerMeHTY XXMBOTHE CpeanHe u3asvBa
ogpeheHe NpoMeHe y CBMM OCTarnMm CerMeHTMMa. Y OKBUPY TEMe NOTPEOHO je ga yyeHuum pasmartpajy
Mepe Koje ce Mory npealy3eTu y Lurby cnpevaBana 3arahyBarba Basgyxa, Boge u semromwita. Kpos
NPOjeKkTHe 3aJaTke y4eHuumn ce Mory MHdopMmmucaT o npouegypamMa ckraguitera v ykrnarwakwe otnaga
n3 T nugyctpuje.

[Il. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y HacTaBu OpujeHTUCaHOj Ha AOCTU3are UCX0Aa BPedHyYjy ce NMpoLec U NpoayKTu yyerwa. Npunmkom
CBaKor BpegHoBaka nocturHyha notpebHo je yyeHuKy gatn noBpaTHy MHOopMaLMjy Koja noMmaxe ga
pasyme rpewike 1 nobosblia yderwe n pesyntar. CBaka akTMBHOCT je Npurvka 3a NpoueHy HanpegoBaka
1 gaBara noBpaTHe MHopmaumje (dbopmaTMBHO NpoOBEpPaBamE), a ydeHuke Tpeba ocnocobrbaBaTtn Aa
npouekyjy CONCTBEHM Hanpeaak y ocTBapvBamy ncxoga npegmeTta. Tako, Ha npumep, NuTaka y Besu ¢
OEeMOHCTpaunjom ornena, y4eHmyka 3anaxama, objalhersa 1 3akrbyyvum, mory 6mutn jegaH o4 HaunHa
dopmaTuBHOr NpoBepaBara. AHanm3a y4eHUYKMX o4roBopa npyxa ysua y TO Kako OHU NpuMajy
nHdopmMaLmje 13 ornena v naeajajy butHe, aHanusnpajy cutyaumje, NoBesyjy Xemmjcke nojMoBse u
nojmoBe hopMupaHe y HacTaBu apyrux npegmeTa y popmynucamy objalirera 1 n3Boheny 3akibydaka
O CBOjCTBMMA ¥ NpoMeHama cyncTtaHuu. Taksa npakca npaherwa HanpegoBara y4eHnka noctasrba Ux y
nosuumjy Aa nosesyjy 1 NpuMekrbyjy Hay4He MNojMoBe Y KOHTEKCTMMa 00yxBaheHnM eMOHCTPUpaHum
orneavmMa, ONPUHOCK pasBojy KOHLLENTyarnHor pasyMmeBaha U KpUTUYKOr MULLIbEHsA, U Npunpema
yYyeHuKe a Ha Taj Ha4yMH pasMmaTtpajy CBOjCTBa U MPOMEHE CYMNCTaHLM C KOjuMa CYy Y KOHTaKTy Y
CBaKOOQHEBHOM XMBOTY.

Mpahekwe HanpepoBawa yvyeHuka Tpebano 6u ga obyxBaTn CBE HMBOE NPE3EHTOBatkba XEMUJCKNX
cagp)kaja: MakpOCKOMCKW, YECTUYHM U CMMBONMYKM HMBO. MNuTarwmma 6u Tpebano noacTnuaTn yueHuke aa
npensuae wra he ce gecntn, ga onpasgajy nsbop, objacHe 3aLITO ce HELUTO AECUNO U KaKo Ce OEeCWUrO,
NoBEXY pasnuuuTte obnactu cagpxaja, NPenosHajy nuTawa NOCTaBfbeHa Ha HOBWU HAYMH, U3BYKY KOpUCHE
nogaTke, anu u ga npouemyjy Wwra HUCY pasymenn. YyeHuke 6u Tpebano oxpabpusatu ga NnpeseHTyjy,
objawraBajy n bpaHe cTpaTteruje Koje KopucTe y pellaBaky npobnema. Tume ce oHM NOACTMYY Aa
PECTPYKTYMpajy U OpraHu3yjy cagpkaj Ha HOB HauuH, U3aBajajy pernieBaHTaH 4eo cafpiKaja 3a peLlaBare
npobnema, LpTajy anjarpame, aHannanpajy Bese nameny KOMNoHeHTH, objallHaBajy Kako Cy peLumnm
npobnem nnu Tparajy 3a pasnuuMTUM Ha4yMHMMa peluaBara npobnema. Ynora HacTaBHuKa je Aa BOAK
nuTakbuma unm cyrectmjama pe3oHoBaH-€ ydeHuKa, Kao 1 Aa npyxa nospaTtHe nHgopmauuje. Ha ocHoBy
pesynTtata npahewa u BpegHOBawa, 3ajeHO ca y4yeHuumma Tpeba nnaHnpaTn Npouec yyera.



OuemmBate (CyMaTUBHO NPOBEpPaBaH-E) je cacTaBHM 4e0 npoLueca HacTaBe U y4eHa KojuM ce
o6e3befyje ctanHo npahekwe ocTBapuBara Uurba, ucxoda v ctaHgapaa nocturHyha. Y4YeHuk ce ouetrbyje
Ha OCHOBY YCMeHe npoBepe nocTurHyha, nucmMeHe NnpoBepe 1 NpakTUYHOr paga. BaxHo je ga akTMBHOCTH
y4YeHUKa y npouecy HacTaBe 1 ydyena, (hopMaTUBHOI U CyMaTMBHOI NpoBepaBaka byay ycarnaweHe
npemMa OYeKMBaHUM UCXoaMMa, U 4a ce MPUIINKOM OLeHMBakba 0 yYEHNKA HE OYEKyje NCnyHaBaHe
3axTeBa 3a KOje HUCY umManun Npununky Aa TOKOM HacTaBe pasBujy NnoTpebHa 3Hawa 1 BewTnHe. HacTaBHUK
KOHTMHYMpPaHO NpaTu 1 BpegHyje, ocumMm nocturHyha ydeHuka, n npouec HacTaBe 1 y4era, kao n cebe n
concTteeHn pag. MNMpeuncnutnBare HacTaBe Npema pesynratuma Koje NoCTKY YYEHMLUM je BaKHA
aKTMBHOCT HacTaBHMKa 1 nogpasyMeBa NPOMEHY Y MeToAama HacTaBe U ydyeha, akTUBHOCTMMA U
3ajauMmMa yyeHuka, M3BoprMa 3a yvyere, HacTaBHMM CpeacTBMMa, Tako Aa ce ydeHuuuma obesbeam
HanpegoBawe ka 6orbum nocturHyhmma.

MATEMATUKA

Lum yderba MaTemaTuke je oa ydeHuk, ycBajajyhm MmatemaTmyke KoHLENTe, 3Hawa, BELUTUHE U OCHOBE
OeOyKTUBHOT 3aKiby4MBarba, pa3Buje arncTpakTHO U KPUTUYKO MULLIbEHE, CNOCOBHOCT KOMYHMKauuje
MaTEMaTUYKUM jE3NKOM N NMPUMEHM CTEYEHA 3Haba N BELUTUHE Y AarbeM LLKOMOBaky M peLlaBary
npobnema 13 cBakoAHEBHOT XMBOTa, Kao U Aa hopMMpa OCHOB 3a farbu pa3Boj MaTeMaTU4KuX nojMoBa.

OMNuWwTA NPEOMETHA KOMMNETEHLWNJA

Yuyew-eM MaTemaTtumke y4eHuK je 0CnocobibeH 4a MUCIIM MaTeMaTUYKK, OBladao je MaTeMaTu4kum
3HakUMa 1 KOHLENTUMA U KPUTUYKM aHanuanpa MMcaoHe npolece, yHanpehyje ux n pasyme Kako oHu
[oBoOAe OO0 pellera npobnema. PasBuno je nctpaxkmeadkm gyx, ChoOCOBHOCT KpUTUYKOT, OpPMarnHor u
ancTpakTHOr MULLIbEHA, Kao U AeOYKTUBHO YN MHOYKTUBHO MULLIBEHE N PasMULLITbaHse Mo
aHanorunju.Pa3Buno je cnocobHOCT MaTeMaTU4ke KOMyHMKaLmMje 1 NO3NTUBHE CTaBOBE NpeMa MaTteMaTuum
W Hayum yonwTe. YYeHUK npumetrbyje MaTemaTnyka 3Haka 1 BeluTUHE 3a pellaBakse npobnema u3
NPUPOLHUX M OPYLUTBEHUX HayKa M CBAaKOQHEBHOT XUBOTA, Kao 1 y npodecnoHanHoj ccpepun. OcnocobrbeH
je Aa cTedeHa 3HaHa M BeLUTUHE KOPUCTU Y JarbeM LUKOSTOBakbY.

OCHOBHU HMBO

Y4yeHuK peluaBa jeqHOCTaBHE MaTemMaTuyke npobrneme n onucyje OCHOBHE NPUPOAHE N ApPYLUTBEHE
nojaBe. Ha ocHoBY HenocpeaHX MHpopMaLMja yY4EHNK youaBa odnrnegHe 3aKoHUTOCTU, JOHOCH
3aKrbydke U AMPEKTHO NMpuUMersyje odroBapajyhe MatemaTnyke Metofe 3a pellaBane
npobnema.l3payyHaBa n npouekyje MeTpudke KapakTtepuctuke objekata y okpyxemwy. MNpoueryje
MOTYRAHOCTU U pU3UKe y jeAHOCTaBHUM CBaKOLHEBHUM cuTyaLmjama. YYEHUK KOPUCTU OCHOBHE
MaTemaTunyke 3anuce n cumbone 3a caonwiTaBakwe peLlera npobrnema n Tymaum nx y peanHom
KOHTEKCTY.

CpegHu HMBO
Y4eHuK peluaBa cnoxeHvje matemaTuyke npobrneme n onucyje NpupoaHe 1 ApyLTBEHE MnojaBse.

OcnocobrbeH je aa hopmynuile NuTaka 1 NPeTnocTaBke Ha OCHOBY AOCTYMHUX MHpopMaumja, pellasa
npobrneme n 6upa ogropapajyhe matematumyke metone. Kopnctn nHgopmavmje ns pasnnuamtmnx
n3sopa,bupa KpuTepmjyme 3a cenekuujy nogataka u npesogmn ux u3 jegHor obnuka y apyru. AHanuanpa
nogaTke, AUCKYTYje U Tymaum fobujeHe pesyntaTte 1 KOpUCTU UX Y NPoLEeCy AOHOLEHa oAsyKa. YYeHUK
NMPOCTOPHO pe30Hyje (NpeAcTasrba nogaTtke o NPOCTOPHOM pacnopeay objekata CrmMKoM Unu Ha
MEHTanHoM Mnaxy).

HanpegHu H1BO

Y4eHuK peluaBa CnoxeHe matematmyke npobneme n onucyje KOMniekcHe NPUPOAHE 1 APYLUTBEHE
nojaee. Pasyme mateMaTuyku je3mK n KOPUCTU ra 3a jaCHO 1 NPELIN3HO apryMeHTOBakEe CBOjMX CTaBOBaA.
KomnnekcHe npobrneme n3 cBakO4HEBHOT XXMBOTa NPEBOAM HA MaTEMATUYKM je3nK 1 pelasa nx. Kopuctu
WMHAOYKUKjY, aHanorujy, AeAyKumjy n npasuna matemaTuyke forvke y pellaBarwy MateMatuykmx npobnema



1 n3Bohemy 3akrbyyaka. Kopuctun metoge u TexXHVKe pellaBama Npobnema, yuyera n oTKpuBama Koja cy
6asupaHa Ha 3Haby M UCKYCTBY 3a NOCTaBIbake XMNoTesa 1 U3BoheHe 3aKkrbyyaka.

CNEUNPNYHA NMPEAMETHA KOMMETEHLNJA

CneundunyHa npegmeTHa KOMNETEHLMja pa3BpcTaHa je y Tpu goMeHa: MatemaTnyko 3Hawe n
pe3oHoBawe€, [MpmMeHa MaTeMaTuykmMxX 3Hakba 1 BELUTUHA Ha pellaBakbe npobrnema n Maremartumdka
KOMYHMKaUmja.

OCHOBHM HMBO
LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HO8aH-€

YouaBa nNpaBuiHOCTU ¥ HU3Y NodaTaka un gorahaja. Yodasa n Tymadm mehycobHe ogHoce (MoBe3aHoCT,
3aBUCHOCT, Y3pOYHOCT) Nogartaka, nojasa v gorahaja. Pasyme oCHOBHe CTaTUCTUYKE MOjMOBE U
npenosHaje nx y cBakogHEBHOM XUBOTY.

LomeH 2. lNpumeHa MameMamuyKux 3HaH-a U 8ewmuHa Ha peuwasar¢e rnpobrema

lMpumerbyje jeaHOCTaBHE MaTemMaTuyKe Npoueaype Kaga cy cBu nogauun HenocpeaHo gatu. MspadyHaea um
npouekyje pacTtojawa, obume, NnoBpLIMHE U 3anpeMuHe objekaTta y paBHu 1 npoctopy. M3payvyHasa
BepoBaTHONY oaurpaBara gorahaja y jeagHoctaBHUM cuTyauujama. [JoHocn domHaHCKujcKe oanyke Ha
OCHOBY U3payyHaBara npmxoaa, pacxoga n gobutu.

LomeH 3. Mamemamu4ka KOMyHUKauuja

KomyHuumpa maTemMaTUYKMM je3MKOM KOoju ce cacToju of nojMoBa, 03Haka, dpurypa un rpadpmnykmx
penpeseHTauuja 1 pasyme 3axTeBe jeAHOCTaBHMjMX MaTeMaTUYKMX 3agaTaka. CaonwTaBa peLletsa
npobnema kopuctehn matemaTuykm je3unk Ha pa3He HauynHe (y YCMEeHOM, MMCaHOM UInn OpYyrom obnuky) u
pasyme usjaBe nspaxkeHe Ha UCTN HaunH. Tyma4dm nsjase caonteHe MmaTeMaTUYKNM jE3UKOM Yy peasiHoMm
KOHTEKCTY.

CpegHu HMBO
LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HO8aH-€

dopmynuiLe maTemMaTuyka NuTaka U NPeTnocTaBke Ha OCHOBY AOCTYNHUX MHpopmauwmja. bupa
Kputepujyme 3a cenekumjy u TpaHcopmaumjy nogaTtaka y ogHoOCy Ha Moden Koju ce npumeryje. bupa
MaTeMaThyKe KOHLeNnTe 3a OnucuBare NpUpoaHMX M OpYLWITBEHMX nojasa. MNpeacrasrba CriMkoM
reomeTpujcke objekTe, ynopefhyje kapakTepucTuke 1 yoyasa huxose MmehycobHe ogHoce.

LomeH 2. lNpumeHa MameMamuyKux 3HaH-a U 8ewmuHa Ha peuwasare rnpobrnema

YMe ga npumeHn matemaTtuyka 3Hawa y aHanvan NnpupoaHuX U ApyLTBeHux nojaea. bupa ontumanHe
oruuje y >XMBOTHUM 1 NpodecnoHanHnm cutyauunjama kopmctehu anrebapcke, reomeTpujcke u
aHanuTu4yke meToae. YMe ga NpuMeHn matemaTtuyka 3Hawa y omHaHcujckum npobnemuma. AHanusmpa
nogaTke kopuctehu ctaTucTnyke MeToAe.

HomeH 3. Mamemamuyka KoMyHUKauyuja

Pasyme 3axTteBe cnoxeHujux matemaTuyknx 3agataka. bupa nidopmaumje ns pasnmuntmnx nssopa u
ogrosapajyhe matemaTtuyke nojmose 1 cumbore kako 61 caonwTvo cBoje ctaBoBe. [JUckyTyje o
pesynTtatuma gobujeHnm npyuMeHoM MmatemaTuykmx mogena. lNpesoan matematuyke hopmynaumje Ha
CBaKOOHEBHM je3uK 1 06paTHo.

HanpegHu H1BO
LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HO08aH-e

Kopuctu nHaykumjy, aHanorvjy u geaykuujy y okasnaky MatemaTudkux Tepherba 1y aHanuampary
MaTeMaTuykmMx npobnema. KopmcTtu 3akoHe matemaTuyke noruke n ogroBapajyhe matematuyke Teopuje



3a [joKa3vBame U BpeAHOBake CTaBOBa U TBPAHM hopMynncaHnx MaTeMaTUYkuUM jeamkomM. Ha ocHoBy
nogartaka JoOMjeHNX TMYHUM UCTPaXXMBaHEM UINU HA APYrM HAYMH hOpMYyNULLIE NUTaHa U XMMNOTe3e.

Lomen 2. [NpumeHa MamemMamuyKux 3Haka U seumuHa Ha peulasaHe npobrnema

YMe ga npumeHn matemaTuyka 3Hakwa y aHanman KOMMIeKCHUX NPUpoaHnX 1 ApyLITBEHMX nojaBa. bupa n
pasBuja onTumManHe cTpaTervje 3a pelaBake npobrnema.

LomeH 3. Mamemamuyka KOMyHuUKauuja

Kopuctn matemaTnyku jeank npu U3HoLLIEHY M apryMeHTaLmju CBOjUX CTaBOBa M pa3yme 3axTeBe
CNOXEHUX MaTeMaTu4kMx npobnema. Moxe oa AMCKYTYje 0 030UIbHUM MaTemMaTUYKUM Npobnemmma.

Paspen MpBun

Noanwhun dooHA YacoBa

185 yacoBa

CTAHOAPOU

ncxoou

No 3aBpLleTKy paspena
yyeHuk he 6uTtn y ctamwy aa:

TEMA n

KSbyYHW NMOjMOBM cagpkaja
nporpama

2.MA.1.1.1. KopucTtu npupoaHe, uene,
paumoHanHe n peanHe 6pojese,
pasnuunte 3anmce Tux bpojesa n
NpeBoOAn X U3 jedHor 3anuca y apyru.

2.MA.1.1.2. N3payyHaBa BpegHOCT
6pojeBHOr n3pasa y kome ce
nojaerbyjy cabupatrse, ogy3nmame,
MHOXeH€, ferbete, CTENeHOBake U
KOpeHoBaH-e 1 Npu ToMe no notTpedu
KOPUCTW Kankynartop mnu
ogroBapajyhu codteep.

2.MA.1.1.3. MNMpumeryje npasuna
3a0KpyribuBara bpojeBa u
npoLemyje BpeaHoCT n3pasa y
jeQHOCTaBHUM pearnHum cuTyauujama.

2.MA.1.1.4. TpaHcdopmuLle
jeaHocTaBHe anrebapcke napase.

2.MA.1.1.5. PewaBa jegHocTaBHe
npobneme Koju ce CBOAE Ha NMHeapHe
N KBagpaTHe jefHauynHe.

2.MA.1.1.6. PewaBa jeqHocTaBHe
npobneme Koju ce CBOAE Ha NIMHeapHe
HejegHa4YMHe 1 jeQHOCTaBHe
KBagpaTHe HejegHauYunHe.

2.MA.1.1.7. PelwaBa jegHocTaBHe
npobrieme Koju ce CBOAE Ha CUCTEM
OBe NHeapHe jegHa4ynHe ca aBe
HenosHare.

2.MA.1.1.8. 3Ha n pasyme OCHOBHE
NIOrMYKe M CKynoBHe onepauuje un

- KOPUCTU NOTNYKE N CKYMOBHE
onepauuje;

- KOPUCTU (PyHKLMjEe 1
penauumje n k1xoBa CBOjCTBa;

- NPUMEHN jegHOCTaBHa
npaBuna kombnHaTopuke 3a
npebpojaBare KOHAYHUX
CKYMnoBa;

- KOpUCTH, NpUKasyje Ha
OpojeBHOj NpaBoj 1 Nopean
NpUpoaHe, uene,
paumoHanHe n peanHe
OpojeBe;

- NpeBee pauuoHarnHe
OpojeBe 13 jegHor 3anunca y
Apyrv;

- Ha OCHOBY peariHor
npobriema cactaeu u
n3padvyHa BpegHocCT
GpojeBHoOr n3pasa (ca unu
6e3 kankynaropa), NPoLeHn
BPEeOHOCT jeHOCTaBHUjMX
n3pasa u Tymauum pesynrarT;

- NpeBeaeLeo 6poj 13 jegHor
NO3MLMOHOT cucTemMa y Apyru;

- payyHa ca NnpubNMXHUM
BpegHocTMma bpojesa,
npouekyje rpeLuky u no
notpebu KopucTn

JIOTMKA U CKYNOBMU

OcHoBHe norn4yke 1 cKyrnoBHe
onepauuje. BaxkHujn 3akoHK
3aKrbydnBamsa.
KsaHTunkatopu.

[ekapToB nponsBog. Penauuje
n pyHKUMje.

EnemeHTn KOMBUHaTOPUKE
(npebpojaBare KOHaYHMX
CKynosa: npasuso 36uvpa n
npaBuno Npom3soaa).

PEAJIHN BPOJEBU

Mperneq pas3nuunTux BpcTa
6pojeBa (NpUpoAHU, Lenu,
pauvoHarnHu, peanHu),
ornepauuje n hnuxoBa CBOjCTBa.
AnconyTHa BpegHocT. CteneH
Opoja ca LenobpojHum
N3NOXMOLLEM.

Mo3numnonn 3anuc uernor 6poja.

MpnbnwxHe BpeaHOCTU
peanHux 6pojeBa (rpeLuke,
rpaHuua rpetuke,
3ao0KpyribomBame 6pojesa,
OCHOBHe orepauuije ca
NpUBNMXHUM BpegHOCTUMA).

NPOMOPLUUOHAJITHOCT

Pasmepa v nponopuuja,
NPONOPUNOHANHOCT BENUYMHA




KOPUCTU UX.

2.MA.1.2.1. Pasyme koHuenTe
noayaapHoOCTU U CANYHOCTU
reomMeTpujcknx objekarta, cumeTpuje,
TpaHcnauumje u potauuje y paBHW.

2.MA.1.2.4. Kopuctun KoopauHaTHU
CUCTEeM 3a npeacTaBibake
jeaHOCTaBHMX reoMeTpujckmx objekaTa
Y paBHW.

2.MA.1.2.6. Pasyme nojam
BEKTOpa,3Ha OCHOBHE onepauuje ca
BEKTOpPUMA U NPUMEHsYjEe UX.

2.MA.1.2.7. Mpumeryje
TPUroHOMETPWjy NPaBoYrior Tpoyrna
y jeAHOCTaBHUM peasiHum
cuTyauumjama.

2.MA.1.2.8. YMe ga peanusyje u
NPUMEHM jeAHOCTaBHe reoMeTpujcke
KOHCTPYKLMje.

2.MA.1.3.1. lNpenosHaje NpaBUITHOCT Y
HW3y nogataka (apUTMETUYKU U
reoMeTpujCKM HK13,...), M3padvyHaBa
YriaHoBEe KOju HeOOoCTajy, Kao U cymy
KOHa4yHor 6poja YnaHoBa HM3a.

2.MA.1.3.2. Pasyme nojam,
n3padyHaBa BPEOHOCT, KOPUCTU 1
cKnumpa rpaduk nmHeapHe,

KBagpaTHe, CTeneHe,
€KCMNOHeHLMjanHe, ioraputamcke u
TPUrOHOMETPUjCKUX

dyHKLMja CMHYCa U KOCUHYCA.

2.MA.1.3.3. AHanuaupa rpacunyku
npeactaBrbeHe yHKuUmje (oapehyje
Hyne, 3HaK, UHTepBane

MOHOTOHOCTM, EKCTPEMHE BPEOHOCTU
N TyMauu UxX y pearnHoM KOHTEKCTY).

2.MA.1.4.1. lNpe6pojaBa moryhHoCTU
(pasnuuntnx nsbopa nunm HavmHa) y
jedHOCTaBHUM peanHuM cutyaumjama.

2.MA.1.4.2. TpumMeryje padyH ca
nponopuujaMma n NPOLLEHTHN payyH
Npu pellaBary je4HOCTaBHUX
npakTu4HUX npobnema.

2.MA.1.4.4. padnykn NpeacTaBiba

KarikyrnaTtop;

- NPUMEHN NpPoNopLnjy n
NPOLUEHTHN payvyH y peariHoM
KOHTEKCTY;

- MPMMEHU NPOCT KaMaTHM
payyH 3a JOHOLWEeHe
doMHaHCHjCKUX OANYyKa;

- pasnukyje y3ajamHe
nonoaje Tayaka, npaBux n
paBHY;

- NPUMEHMN CBOjCTBA
TPOYrnoBa, YeTBOPOYIroBa U
KpyroBa, yKiby4yjyhu n
NPUMEHY y peanHoMm
KOHTEKCTY;

- MPMMEHN NoAyAapPHOCT y
paBHU (CUMeTpuje,
TpaHcnauuja, portaumja);

- KOpUCTU NMHEeapHe
orepauuje ca BEKTopuma n
NPUMEHN HUXOBA OCHOBHA
CBOjCTBa;

- JOKaxe jegHoCcTaBHWja
reomeTpujcka TBphemna
Kopuctehu nogyaapHoCT u
BEKTOpE;

- KOHCTpyULLE reomMeTpujcke
objexTe y paBHu KopucTehu
HMXOBa CBOjCTBA;

- TpaHcopMuLLE Lene n
paunoHarnHe anrebapcke
n3pase;

- KOPUCTM HejegHakocT X° = 0
M OOHOC apUTMETUYKE U
reoMeTpujcke CpeaviHe;

- peLun nNuHeapHe jeqHayYnHe
N OUCKYTYyje BUXoBa peLlera
y 3aBUCHOCTU 0 napameTpa;

- peLun nnuHeapHe
HejedHa4uHe;

- rpadnykn NpeacTasm

nuHeapHy YHKLMKjY 1
aHanuanpa HheH rpaduk;

- peLun npobnem Koju ce

(aupekTHa 1 0bpHyTa),
npuMmeHe (Cpa3mepHu padyH,
payyH nogene n melawa).

[NpoLeHTHN payyH, NpocT
KaMaTHU payyH.

yBOA Y TEOMETPUJY

AKcrome npunagara u
pacnopega.

Akcrnoma napanenHoCTH.

JegHocTaBHuMjK
NIaHUMETPU|CKM JoKa3MN.

noayYAAPHOCT

AKcuome nogynoapHoCTH
Tpoyrnosa. NIsomeTtpuje. lNpas
yrao.

BekTopu n nuHeapHe
onepauuje ca huma.

OpaHocu cTpaHuua u yrroea
Tpoyrna.

Kpy>XHuLa 1 Kpyr.

3HavajHe Tauke Tpoyrna.
YeTBOpOYyrao.

CumeTtpuje, poTtaumja un
TpaHcnauuja paBHMU.

KOHCTpYKTMBHM 3agaum
(Tpoyrao, yeTBopoyrao,
Kpy>XHMUa).

PALMNOHAITHU
AJIITEBAPCKU N3PA3U

MonuHomu 1 onepauuje ca
HMMa, AerbMBOCT NONMHOMA.
PactaBrbare nonnHomMma Ha
ynHuoue. H3C n H3[
nonuHoma.

Onepauuje ca paumoHanHum
anrebapckum nspasmma
(anrebapcku pasznomum).

BaxxHuje HejeqHaKoCTW.

JINHEAPHE JEOHAYUHE,
HEJEOHAYUHE N CUCTEMU

JInHeapHe jegHaunHe




nopatke y obnvky avjarpama u
Tabena, aHanuanpa nogaTtke u
HMXOBY pacnogeny.

2.MA.1.4.6. MpnmMeryje oCHOBHa
mMaTeMaTnyka 3Haka 3a JOHOLEHE
(PUHAHCUJCKNX 3aKrbydaka 1 ogsiyka.

2.MA.2.1.1. MNpeBogu 6pojese 13
jegHor 6pojHor cuctema y opyru.

2.MA.2.1.3. N3payyHaBa BpegHOCT
n3pasa y KoMe ce nojaBrbyjy u
enemMeHTapHe yHKUuje 1 Nnpu Tome
no noTpebn KOPUCTU KankynaTop unu
ogroBapajyhu codteep.

2.MA.2.1.4. PayyHa ca npuGnmxHnm
OpojeBMa 1 NPoLEHYjE IPELLKY.

2.MA.2.1.5. TpaHcdopmuLle
anrebapcke nspase.

2.MA.2.1.8. PelwiaBa npobrieme koju
Ce CBOAE Ha cucTeMe fiMHeapHUxX
jeQHa4yMHa ca HajBuLle Tpu
HernosHare.

2.MA.2.1.9. 3Ha 1 KOpUCTU NOrnYKe n
CKYNnoBHe onepauuje, UCKasHn payvyH u
nojam penauuje

(nocebHOo nopeTka 1 ekBMBaneHumje).

2.MA.2.2.1. PewaBa npobneme n
AOHOCM 3aKrbyyke KopucTehu oCHOBHa
reomeTpujcka TBphemsa,

MeTpu4Ka CBOjCTBa U pacrnopes
reomeTpujcknx objekara.

2.MA.2.3.1. PelwaBa npobneme
KopucTehu cBojcTBa apuUTMETUYKOT U
reoMeTpujCKor H13a, NpuMeryje
MaTemMaTUyKy MHAYKUMjY 1 n3pas 3a
cymy 6eckoHa4Hor reomeTpujcKor
HW3a y jeAHOCTaBHUM CrydajeBuma.

2.MA.2.4.1. Npumeryje npasuna
KomMOuMHaTopuke 3a npebpojaBare
MoryhHOCTM (pasnuumTmx

nsbopa unu Ha4mHa).

CBOAW Ha NHeapHy
jeAHauvvHy, HejeaHauYnHy n
CUCTEM JTMHeapHnX
jeAHa4vvHa ca HajBuLLe Tpu
HernosHaTte, ANCKYTYje n
TYMauu peLuema;

- OApean YnaHoBe Hu3a
3agaror (bopmMyrnom unu
PEKYPEHTHO;

- NPUMEHW apUTMETUYKN U
reoMeTPUjCKM HU3 Y
pas3nMunTMM Npobnemumva;

- cabupa 1 MHOXM MaTpuLe;
- oOpeaun NHBepP3Hy MaTpuuy;

- NPUMEHN OeTEPMUHAHTE U
MaTpuLe Npu peLlaBaky
cucTteMa nHeapHnX
jeoHauunHa;

- MPUMEHWU CIINYHOCT U
XOMOTETU]y Y paBHMU;

- oApeav BpeaHocTm
TPUrOHOMETpPUjCKMX (PyHKLM]a
yrnosa og 30°, 45° n 60°;

- MPUMEHN TPUTOHOMETPUjY
npasoyrnor Tpoyrna y
peanHuMm cuTyaumjama y3
Kopuwwhehe Kankynatopa;

- aHanu3aupa n obpasnoxm
MOCTynak peluaBara 3aJaTtka
n anckyTyje 6poj pellemnsa;

- KOPUCTU MaTEMaTUYKN je3UK
3a cMCTEMaTUYHO N NPEeLmn3HO
npegcrasrbakbe naeja u
peLleHs3a;

- AOKa3syje jeQHOCTaBHUje
mMaTteMaTnyke Teopeme n
aprymeHTyje peLuexa
3apartaka;

- npobrneme 13 cBakoAHEBHOT
XuBOTa npeseae Ha
MaTeMaTUYKN je3NK 1
AobujeHn maTemaTnykm
mMogen pelwn sogehn padvyHa
O peariHoOM KOHTEKCTY.

(ykrbyyyjyhm oHe ¢
napameTpoM, O4HOCHO
anconyTHoM BpeaHoLuhy)
HejegHauuMHe.

JInneapHa dyHKUMja 1 HeH
rpacuik.

Cuctemn nuHeapHuX
jeaHadmHa ca aBe unu Tpu
HenosHarTe.

lNpumeHe y peanHnm
cuTyaumjama.

HU30BU U MATPULIE

OCHOBHM MOjMOBU O HM30BMMA
(neduHnumja, 3apaBatse,
onepauuje). PekypeHTHe
dopmyre 1 HA30BM.
ApPUTMETUYKN HU3,
reoMeTPUjCKN HN3; MPUMEHE.

Mojam maTpuue. Cabupare
mMaTpuua, MHOXeHe MaTpuLe
ckanapom. MHoXxeHwe maTpuua.
TpaHcnoHoBaHa MaTpuua.
HetepmuHaHTe. Kpameposa
Teopema. MiHBep3Ha maTpuua.

CIINMYHOCT
Mepere ayxu u yrnosa.

MponopLMOHaNHOCT AyXMW.
TanecoBa Teopema.

XomoteTuja. CnnyHocCT.
lNuTaropuHa Teopema.

TPUTOHOMETPUJA
NPABOYINoOr TPOYIMA

TpuroHomeTpujcke pyHKUmje
OLUTPOr yrra, OCHOBHEe
TPUroHOMeTpujcke
NOEHTUYHOCTW.

PewaBare npaBoyrnor
Tpoyrna.




2.MA.2.4.2. PewsaBa npobneme
Kopuctehu nponopumjy 1 NPoLEHTHU
payyH.

2.MA.3.1.2. \3pauyHaBa BpegHOCT
nspasa kopucrtehu cBojctea
onepauuja n dyHKuuja.

2.MA.3.1.3. TpaHcdopmuLLe
anrebapcke nspase, gokasyje
jeQHaKoCTU 1 HejeQHaKOCTH.

2.MA.3.1.4. PelwaBa jegHa4ynHe ca
napameTpuma.

2.MA.3.1.6. PelwuaBa cucteme
NUHeapHUX jegHa4vmHa ca n 6e3
napameTapa v jeqHoCTaBHe cucTeme
HenMHeapHUX jeaHaunHa.

2.MA.3.2.1. MNMpumMeryje OCHOBHE
Teopeme NnaHnuMeTpuje U buxose
nocneguue y peliasawy npobnema u
y AOKa3nBawy reoMeTpujcKux
TBphera.

2.MA.3.2.2. PeluaBa reomeTpujcke
npobrieme n AOHOCK 3aKIby4kKe
Kopuctehu nsometpujcke
TpaHchopMaumje y paBHU 1 NPOCTOPY.

YNyTCTBO 3A AUWAAKTUYKO-METOOAUYKO OCTBAPUBAKE NMPOIrPAMA

OcHoBa 3a nucane ncxoga n nsbop cagpxaja 6unm cy nporpamm MatemaTuke 3a OCHOBHY LUKOSY,
cTaHaapam nocturHyha yyeHuka 3a kpaj o6aBe3HOr OCHOBHOT 1 onwwiTer cpearber obpasoBama,
mMehynpeameTHe KoMneTeHuuje, Unib yderwa MatemaTuke Kao 1 YnkseHnua aa ce yyereM MaTemaTtuke
yyeHuum ocrnocobrbaBajy 3a: peluaBake pasHOBPCHUX NPAKTUYHUX U Teopujckmx npobnema,
KOMYHMKaLMj)y MaTeMaTUYKMX je3MKOM, MaTEMaTUYKO Pe30HOBaHe 1 JOHOLEHE 3aKibydaka 1 oasyka.
Cam npouec yyerwa matemaTtmke nma cBoje nocebHoCTn koje ce ornenajy y 6pojy roguHa nsyvyasama u
HeperbHor 6poja YacoBa npegmMeTa U HEONXOAHOCTM KOHTMHYMPAaHOT CTHLama 1 NoBe3nBama 3Hatba.

HacTtaBHuUM Y CBOjoOj CBakoQHEBHOj HACTaBHOj Npakcu, Tpeba aa ce ocnamwajy Ha UCXoae, jep OHU yKasyjy
LITa je OHO 3a wTa y4yeHuum Tpeba aa byay ocnocobrbeHM TOKOM yveha NnpeameTa Y jeQHOj LLKOSICKO]
roavHn. Micxoam npencraerbajy ovekmBaHe n ageduHucaHe pesynrarte yyewa u HactaBe. OcTBapuBatem
ncxopda, y4eHuUM ycBajajy OCHOBHE MaTeMaTuyke KOHLEeNnTe, OBrnaaaBajy OCHOBHUM MaTeMaTUYKUM
npouecrma n BelTMHama, ocrnocobrbaBajy ce 3a NPUMEHY MaTeEMaTUYKUX 3HaHa U BELUTUHA U
KOMYyHMKaLmjy maTemaTnykmm jeankom. Kpos ncxoge ce omoryhaBsa octBapvBare U MefhynpegMeTHUX
KOMMNEeTEeHLMja Kao LTO Cy KOMyHUKaLuja, pag ca nogaumma n nHpopmavmjama, gurmtanHa KomneTeHumja,
pellaBak-e npobriema, capagha 1 KoMneTeHuMja 3a LLENOXKMBOTHO yUEHE.

Pagu nakwer nnaHupawa HacTaBe faje ce opujeHTaumMoHn npegnor 6poja Yacosa no Temama.
MpeonoxeHn pegocrnen Tema Huje obaeesyjyhu 3a HacTaBHuke, Beh caMmo npeacTassba jeqaH o4 moryhumx
mogena. MNMpunukom n3page onepaTMBHUX NlaHOBA HAcTaBHUK pacnopelyje ykynaH 6poj 4yacoBa
npensuheH 3a nojegmHe Teme No TMnoBuMa Yacosa (0bpaga HOBOr rpaamBa, yTBphMBake U yBexxbaBame,
NoHaBIbake, NpoBepaBame 1 cucTemaTusauuja rpagusa), Bogehu padyHa o uurby npegmeta u
ncxogmma.



Noruka v ckynosm (18)

PeanHu 6pojesun (14)

MponopumoHanHocT (8)

YBog y reometpujy (9)

PauvonanHu anrebapcku nspasu (18)
MogymapHocT (34)

JInHeapHe jegHaunHe, HejegHauyuHe u cuctemm (20)
Hwnszosu 1 matpuue (30)

CnuyHoct (14)

TpuroHomeTpuja npaBoyrnor Tpoyrna (8)

HanomeHa: 3a peanusauujy 4 nucmeHa 3agaTtka (y Tpajakby of no fBa 4aca), ca ucrnpaekama, nraHMpaHo
je 12 yacosa.

I. MNTAHUPAHE HACTABE N YYEHA

lMporpam ycmepaBa HacTaBHUKA 4a HAacTaBHU NPOLLEC KOHLMNUPpA Yy cknagy ca geduHucaHMm ncxoanuma,
OOHOCHO Ja nnaHupa Kako Aa yYyeHuum ocTBape ucxoae, u aa nsabepe oarosapajyhe metoge,
aKTMBHOCTU M TEXHUKE 3a paj ca yyeHnuuma. JedmHncaHm ncxogm nokasyjy HactaBHUKY M Koja cy TO
cneumdpuyHa 3Hawa U BELUTUHE Koja Cy Y4eHUKY NoTpebHa 3a garbe y4ere 1 CBakOOHEBHM XXMBOT.
Mpunukom nnaHnpaka Hactase Tpeba Mmatn y Buay Aa ce HujedaH UCXOA He MOXe OCTBapuTKh 3a jefaH
yac: 3a Heke ncxoge he 6uTn NoTpebHO Mare YacoBa, 3a Heke BULLE, NMOCTOje U UCXOAU KOoju ce OCTBapyjy
TOKOM Liefie rogmMHe Uinm Yak u TOKOM LLeror LLKoSioBakba (HNp. 1o 3aspwemky paspeda y4eHUKk he bumu y
cmarby Oa Kopucmu MameMamudyKu je3uK 3a cucmemMamu4yHO U npeyusHo rnpedcmassbare udeja u
pewera). HactaBHuK, NPUNUKOM NiaHMpaka YacoBa, Tpeba cBakm NCXO4 Aa pasfoXu Ha Makbe Ucxoge,
NMOMORNy KOjuX ce oCcTBapyje NOYETHU UCXOA, HMP. UCXOA 10 3aspwemky pa3peda y4eHuk he bumu y
cmarby O0a mpaHcgopmuwe anzebapcke uspase ce MoXxe pasnoxntu Ha criegehe ncxope:

1. y4yeHuK he 6UTK y cTarwy Aa pacTaBu MNOSIMHOM Ha YUNHUOLE;

2. yyeHuk he 6utn y ctawy aa ogpean H3C n H3[] 3a gate nonuHome;

3. ydeHuk he 6utn y ctamwy ga cabepe n ogy3ame gate paumoHanHe anrebapcke nspase;
4. yyeHuk he BuTK y CTawy Aa NOMHOXW U NOAENW AaTe paunoHanHe anrebapcke nspase.

Mpn o6pagun HoBMX cagpkaja Tpeba ce ocnawaT Ha NocTojehe UCKYCTBO M 3HaHE YYEeHUKa, U HacTojaTw,
rae rog je To moryhe, Aa ydeHuum camocTanHo OTKpMBajy MaTeMaTuyke NpaBUHOCTY U N3BoAE
3akrbydke. OCHOBHa yrora HacTaBHUKa je aa 6yae opraHM3aTop HacTaBHOr MpoLeca, 4a NOACTUYE U
ycMepaBa akTUMBHOCT y4YeHuKa. YueHuke Tpeba ynyhmnsatun ga kopucrte yLubeHuk n gpyre n3Bope 3Hamwa,
Kako 6u ycBojeHa 3Hara Guna TpajHuja 1 wupa, a y4eHuum ocnocobrbeHN 3a MPUMEHY Y peLlaBakby
pa3HOBPCHUX 3adaTaka.

Ha yacoBuma Tpeba kombuHoBaTH pasnuunte metoge u obnuke paga, WTo gonpuHocu Behoj
paumoHanmsaumju HacTaBHOr nNpoLueca, MOACTUYE MHTENEKTYaNHy akTMBHOCT YYEeHMKa U HacTaBy YMHN
WHTepecaHTHUjoM 1 edukacHujoMm. MNMpenopyyyje ce kopuwhekwe NHTEPAKTUBHUX MeTOAa, NPOjEKTHE,
npobnemcke un UCTpaxxmBayke MeToae, pag Ha pebepeHTHOM TEKCTY, (MCTpaXmnBare No KIby4YHUM
pednma, NojMoBMMa, NuTawmnma), auckycunje, gebare n gp. 3ajegHryka ocobrHa CBMX HaBeAEHNX MeToaa
je La OHe aKTMBHO aHraxyjy y4eHuKka TOKOM HacTaBe, a NpoLEeC yYyera CMeLUTajy y pasnuumTe un
pasHonuke KoHTekcTe. N36op meToda n obnvka paga, kao 1 nnaHMpawbe akTUBHOCTU yYeHMKa 3aBUCK 0f,
HaCTaBHUX cagprkaja koje Tpeba peanu3oBaTi Ha Yacy u npegsuheHnx ncxoga, anu n og cneumduIHOCTH
oapeheHor ogerbewa N UHANBUAYANHUX KapakTepucTmKa y4eHuka.



Il. OCTBAPUBAHE HACTABE U YYEHA
Jlornka u ckynosu

Norunuko-ckynoBHM cagpkaju (uckas, kBaHTUdUKaTop, PopMyna, NOrMyKe U CKYNoBHE onepawuje, OCHOBHM
mMaTemMaTU4KM NojMoBM, 3aKibyumBare U fokasnBame TBphera, penaunje n npecnvkaBama) OCHOBa Cy 3a
BULLM HMBO AeayKuuje U CTPOrocTn y peanusaumjn octanux cagpxaja nporpamMa MateMaTtuke, a Harnacak
Tpeba na 6yae Ha oBnagaBaky MaTeEMaTUYKO-NOMMYKMM jE3UKOM U pasjallkbaBakby CyLUTUHE 3HaYajHUX
MaTeMaTM4KMX NojMOBa N YnHeHuLa, 6e3 NpeBenuknx opmanusavmja.

Cumbonuka Tpeba ga ce KOpuUcTM y OHOj MEPU Y KOjoj OfakLlaBa nspaxaeame 1 3anuce, Wregm BpemMe (a
He [Ja 3axTeBa gofaTHa objaliHera) u noMake Aa ce rpaavBeo WTO 6orbe pasjacHu. YkasaTu Ha 3HaYaj
TayTonorunja (3akoH Nckrbyvera Tpeher, 3aKkoH KOHTpano3uumje, Mogyc NoHeHC, cBohere Ha
MPOTUBYPEYHOCT...) Y 3aKibyuMBakby U [loka3Mma Teopema, HNp. y Aokasy [a je v2 npaumoHanaH 6poj.

YkasaTu Ha 3Hauvaj penauuja ekBmBaneHumje kao 1 penauuja nopeTka, nocebHo bumu jedHak n bumu
MarbU Unu jeOHaK Haf CKynoBMmMa 6pojeBa 1 HUXOB O4HOC ca onepauunjama cabnpara n MHOXeHA.
MocebHy naxry Beh Ha OBOM CTyMnHY NOCBETUTM NOjMYy NpecnukaBara (PyHkumje). [laTtn 1 onucHy u
dopmanHy gedmHuLmjy OBOr NojMa 1 nNo NoTpedun KOPUCTUTA 1 jedHy 1 Opyry. YBeCTu onepauunjy
KoMno3suuuje npecnukaBawa. Mcrahu ceojctea "1-1" n "Ha" npecnukaBakwba Kao 1 nojam MHBEP3HOT
npecnukaeawa.

EnemeHTe koMGUHaTOpPWKE AATU Ha jeAHOCTaBHUUM NpUMEpPMMa 1 3adauuma, Kao NPUMeHyY OCHOBHUX
npuvHUuna npebpojaBara KOHAa4YHUX CKyrnoBa (npaBuno 3éupa v npaeunno npounssoga). Tpeba umatm y
BMAy Aa obpagoM OBMX cagpiKaja Huje 3aBpLueHa 1 usrpagra nojeanHux nojmosa v aa he ce
nepmyTauuje, Bapuvjaumje n kombuHaumje obpahmeaTtn y HapegHuM paspeguma.

PeanHu 6pojeBu

Ha no4eTky Teme NoAceTUTM YYEHNKE Ha CKynoBe NPUPOAHMUX, LEennX, paumMoHanHuX, npaumoHanHmx u
peanHux 6pojeBa, kao 1 Ha wuxose mehycobHe ogHoce. MpowmnpnTh 3Haa O pauoHaNHUM K
npaumoHanHum 6pojesuma, kopuctehun gokasmBamwa u 6pojeBHy NpaBy (AoOKa3n MpaLMOHANHOCTH,
npeacTaBrbakbe KOHaYHOr U 6eCKOHaYHOr NePUOAMYHOr AeunManHor 3anuca 6poja y Buay pasrnomka,
KOHCTPYKLMja HEKUX OYXM Yuja je OyXnHa npaumnoHanaH 6poj). Y oBom geny nctuuaTtu nojam
3aTBOPEHOCTU U NPMHUMN YyBaka CBOjCTaBa onepawuja NpuiMkom npowmprBara ckyrnosa 6pojesa.
MocebHy naxhy 06paTUTK Ha CBOjCTBA paYyHCKUX onepauuja, Kao OCHOBY 3a paunoHanusauujy
payyHaka 1 TpaHcopmaumje nspasa y okBMpy Apyrux Tema. YBecTun nojam cteneHa 6poja ca
LLeno6GpOojHIUM M3NOXKMOLIEM U eKCNIOHeHUMjanHn 3anuc 6poja (a - 10", 1 <a < 10, m € Z), kao noTpeby 3a
payyHake ca BeoMa Manum u BenukumMm 6pojeBH1UM BpeaHOCTMMA Y MaTeMaTuum, anu n Apyrum Haykama.
YyeHuum Tpeba aa caBnagajy npeohere uenor 6poja u3 jeqHor No3nLMOHOr cuctema y gekagHu
NO3MLMOHN cuctem, n obpHyTo. Nojam anconyTHe BpeaHoCcTH Bpoja, Koju je yyeHuumma nosHaT, Tpeba
NPOLUMPUTY peLLaBakbeM je4HOCTaBHUUX jeQHauYnHa U Heje4Ha4MHa ca anconyTHUM BpeaHocTuma y
CMUCITY YNO3HaBaka KoHLUenTa, jep he ce TOKOM LLKOfIOBaka OBa Tema JO4aTHO NpoLuMpmBaTy,
HagorpahuBaTtu n cuctemaTm3oBaTiu.

Ocum TayHor 1 NpPeunsHor n3paxasaka kao U padyHara, y OBOM Aerny Tpeba NoCBETUTU Naxy U
Kopuwhery Kankynatopa v pasnuuntmux copteepa 3a nspadvyyHaBarwe BpeaHOCTM BpojeBHNX n3pasa.
PauyHare ca peanHum 6pojeBmMMa nogpasymMmeBa padyHawe U ca NpubnmkH1uM BpegHocTMMa. Y ToM
cMucny NoTpebHo je yYeHrKe NOACETUTU Ha NpaBuia O 3a0KpyribMBaky OpojeBa, a 3aTUM YBECTU
NnojMoBe anconyTHe U peraTuBHe rpeLlke KopuwherweM NpakTUYHUX NpUMepa Koju cy y Kopenauuju ca
APYrMM HacTaBHMM npegmMeTuma n npobnemmma n3 CBakogHEBHOT XMBOTA.

MponopunoHanHocT

Y OKBMpY OBEe TeMe MOrofHo je Hajrnpe rpagMBo BEPTUKANHO NoBe3aTtn ca Beh CTe4eHUM 3Hawbuma n3
apyror umknyca obpasoBara. Kpo3 npaktnyHe npMmepe n3 CBakO4HEBHOT XXMBOTA U APYrMX HACTaBHUX
npegMmeTa HeEONXOAHO je 0GHOBUTU NOjMOBE pa3Mepe U npornopumje, a 3aTum yBECTU U MNojaM NpoLUnpeEHe



nponopuumje Kao jeaHaKkocTu Tpu Unu Bue pasmepa. lNMocebHy naxkky NOTPEBHO je MOCBETUTU NPUMEHU
ONpeKTHe 1 obpHyTe nponopLumoHanHocTn. PewaBaTty npobneme Koju ce 0gHOCE Ha Cpa3MepHN padyH,
payyH nogene n Mellawa Kpo3 npakTuyHe npMMepe y Kopenauuju ca npumepuma ns apyrux npeamerta
(xemuje, Guonorwuje, reorpadumie...). Huje notpebHO N30M10BaHO M3yYaBaTU Nojam NPOLIEHTHOr 3anuca u
payyHa, 0 YeMy y4eHULM Majy OCHOBHa 3Hawa, Beh 6u Tpebano cuctemaTnsosaT 1 NPOLLUMPUTU
NPOMWIHMM 3aNUCOM KPO3 payyH nogene, Melawa 1 cpasMmepHu padyH. [pocT kamaTHu payyH ce
NPMPOLHO MOXEe HaJoBe3aT! Ha NPOLEHTHM payvyH. Y OBOM Aeny je noTpebHOo yno3HaTh yYeHuke ca
3Ha4YeH1Ma OCHOBHMX NOjMOBA (PMHaAHCKjCKe MaTeMaTUKe Kao LITO Cy: rMaBHuLA, MHTepec (kamaTa),
KamaTHa cTona, KpeguT, ynarawe, opodemnse. Npu pewaBarwy npobnema obpagmtn n npumepe Kkaga je
nepuvog opodera OCUM y roanHama, gat 1y JaHuMa unm meceumma.

YBoa y reometpujy

Linrb oBe Teme je ga ce ydeHUM yNo3Hajy ca akCMOMaTCKNUM 3acHMBaHk-eM reoMmeTpuje (OCHOBHN K
n3BedeHn NojMosu 1 TBphewa), kao U Aa CTEKHY HaBWKY CTPOroCTM Y AOKa3nBaky. Y TOM CMUCNY NOCeBHO
Tpeba obpagnTn nocneavue akcmoma npunagama, HeKMX akcmoma pacrnopena u akcmome napasnesiHocTu.
[okasmBare cBofhenem Ha ancypa U METOAOM KOHTpano3uunje nosesatn ca TeMom Jlormka n ckynosu.
AKCrOMe HenpekMaHOCTN caMo NOMEHYTH, a penauujy bumu usmehy NCKOPUCTUTK 3a AedUHULNY
rnojMoBa Ay>xu 1 nonynpaee. Vctahm camo nnaHMMeTpujcke nocrneauue akcuoma (nocreguue y
cTepeomeTpuju obpahumeahe ce y ctapujum paspeguma).

Y okBupy oBe Teme Tpebano 6u gatu kpaTak MCTOPWUjCKMN Npernen pas3Boja reoMeTpuje.
NMoaynapHocT

HaBecTu kao akcome OCHOBHE CTaBOBe O NoAyAapHOCTM Tpoyrnoa. MoceGHy naxkky NOCBETUTH
NPYMeHM CTaBoBa NoAyaAapHOCTV TpoyrnoBa 3a TBpheka Koja ce oaHOCe Ha TPoyrioBe (HejeaHaKocT
Tpoyrna, ogHOC CTpaHuLa U yrnoea Tpoyrna, 3HadajHe Tadyke). Moce6GHO nctuuatv notpebHe 1 40BOrbLHE
ycroBe fia YyeTBopoyrao 6yae napanenorpam. Pag ca BekTopyma noBes3aTl ca CBOjcTBMMA
naparnenorpaMa v y ToM CMUCIy YBECTU cabupare BEKTopa U MHOXEHE BEKTOPA CKanapoM.

HeonxoaHo je Aa y4eHUUm Kpo3 3afaTke OBrnazgajy TEXHUKOM NpUMeHe CTaBoBa NoayAapHOCTHU.

Y Be3n ca npuMeHOM NoayaapHOCTU Ha Kpyr, 4oKa3aTu TeEOpeMe O LieHTpanHom v nepudepujckom yriny.
[lokasaTn OCHOBHE O0COBMHE TaHrEHTHUX N TETUBHUX YETBOPOYrNoBa (M3ocTaBrbajyhm gokase ga cy m
YCIOBMW AOBOSbHM).

O6pagunTn oCHOBHE M3OMETpPUjCKe TpaHcdopMauuje Yy paBHU: CUMETpUje, poTauujy 1 TpaHcnauujy.
[okasatn knxoBa OCHOBHA CBOjCTBa NMPUMEHOM NoayAapHOCTU. YpaauTu U npuMepe 1 3agaTke Koju ce
OfIHOCE Ha KOMMNOo3uuujy nsometpuja.

O6pagnTn KOHCTPYKTUBHE 3aaTKe y paBHU (TPOyrao, YETBOPOYrao 1 Kpyr) ykiby4vyjyhn pasmaTpawe CBUX
eTana y jeqHOCTaBHMjUM KOHCTpYKLMjama, Kao 1 jeqHOCTaBHMje npumepe ca NpMMeHoOM U3omMeTpuja.

PaumoHanHu anre6apcku nspasm

Lnrs je ga yyeHnum, nonasehn og no3HaTux cBoOjcTaBa onepauumja ca peanHum 6pojeBmuma, yTepae u
npoLUMpe 3Haka 0 MOEHTUYHUM TpaHcdopmauunjama uenux anrebapckux napasa (ykbydyjyhmn gerbewe
nonuHoma), kopuctehu namehy octanor npasuna o TpaHcopmaumju pasnvke KBagpaTa, pasnvke un
30upa kyboBa, kBagpata u Kyba 36upa n pasnuke, kao U pacTaBibaka KBagpaTHOr TpMHOMa.
MpumennBaTn BesyoBy TeopeMy Ha pacTaBibake NofMHOMa Ha YmMHuoue. Takohe, ydyeHuum Tpeba aa
caBnagajy ogpehmsarwe H3[ n H3C 3a gBa unu BuLe NONMHOMA.

YyeHuum Tpeba y noTnyHOCTM Aa oBnaaajy TpaHcopmaumjama paumoHanHux anrebapcknx nspasa
(oppenuBare obnactu gedunHMcaHoCTn anrebapckor pasfnoMka, cabmparwbe, MHOXEHE U AerbeHe
pasriomaka). Maxty Tpeba NoCBETUTU N HEKUM jeAHOCTaBHIUM NocneauLaMa HejeaHakocTn X2 = 0, kao
LITO je, Ha NpumMep, OAHOC apMTMETUYKE N reoMeTpujcke cpeavHe 3a Aga bpoja.



JInHeapHe jeaHa4nHe, HejeAHa4YMHE N CUCTEMU

Y oB0oj Temu Tpeba, y3 NpUMeEHy 3HaHa U3 NpeTxogHe TeMe, N3BPLUMTM NPOLLNPUBaHE 3HaHa O
NUHEeapHUM jegHavyMHama n pyHKLMjama Koja Cy yYEHULM CTEKNM Y OCHOBHOj LLKonn. Tpeba pasmaTpaTu
jeQHauYunHe ca jeoHuUM unu gBa napameTpa, Kao U jedHadnHe y KojuMa ce Herno3HaTa Hanasm u'y
nmeHuouy. Cnctemum nNnMHeapHNX jeaHavymMHa Koju ce pellaBajy Mory MmaTu Be Unv Tpy HenosHaTte, npu
YyeMy CMCTEMMW Ca ABE HEMo3HaTe MOry cagpXatn n napameTap. Tpeba ncrahum ocHoBHa cBojcTBa
NUHeapHUX yHKLMja, Kao 1 OHUX Y KOjMMa je He3aBUCHO NPOMEHIbUBA Mo 3HAKOM anconyTHe
Bpe4HOCTMW.

OcuM nuHeapHUX HejegHa4YnHa ca jeqHoM Heno3HaToM Tpeba nocmaTpaTi U HBUXOBE CUCTEME (anu He U
OHe Koju cagpxe napameTap). Y oBoj TeMu TexuwTte Tpeba aa 6yge y npuMeHn jeqHavymHa v hUxXoBUX
cMcTeMa Ha peluaBakbe pasHux npobnema.

HusoBu n matpuue

Ha nogecHum n jegHoCTaBHMM NpyMmepumMa objacHMTK Nojam HU3a Kao npecnukaBana ckyna Ny ckyn R y3
rpadounydky nitepnpetauujy. Obpaanti pasnuunte HauMHe 3adaBara HM30Ba. Kao 3HavajHe npumepe
HM30Ba NoApobHMje 06paguTN apUTMETUYKM HU3 N TEOMETPUjCKN HU3 (AednHMLMja - OCHOBHO CBOjCTBO,
ONLITK YnaH, 36Mp NpBUX N YNaHoBa).

HakoH gedmnHucarwa matpuue yBeCcTu 1 NOjMOBE KBagpaTHe, AnjaroHarnHe, TpoyraoHe, Hyna v jeaAnHn4He
maTpuue. Y geny Koju ce O4HOCK Ha AeTepMUHaHTe 0bpaanT HaumHe n3padvyHaBarwa U 0CObUHe
petepMmmHaHTu. Hajgehu 6poj npumepa getepmnHaHTy Tpeba ga 6yae pega oBa Uy Tpu, a YKIbYYUTU U1
HEKONnuKo nNpumepa pena Yetnpu. KpamepoBo npaBuio npuMerrMBaTh Ha CUCTEME peda HajBuLLE TPU U
6e3 napameTapa. YNno3Hatu y4eHunke 1 ca NojMoBMMa perynapHa u CUHrynapHa maTtpuua, MMHOP 1
KodpakTop. YBex0baTn Hanaxewe NHBEP3HE MATPULIE N PELLABa€ HajjeAHOCTaBHUUX MaTPUYHUX
jeoHayvmHa. YkasaTu Ha 3Ha4vaj oBe TeMe 3a npegMeTe M3 obnacty padyHapcTBa U MHGOpPMaTUKe.

CnunyHocT

YBOA Yy TeMy YMHE capxaju Be3aHu 3a Mepere AyXu 1 yrnosa, ca nocebHM 0CBpPTOM Ha
NPONOPLUNOHANHOCT AyXW. YKa3saTu Ha noTpeby oapefhuBara YeTBpTe nponopuMoHane n tTuve
MOTMBUCATU HajBaXkHWje NnpumeHe Tanecose TeopeMe.

[Mojam xomMoOTeTUjEe YBECTU KPO3 MpUMeEpE NpecrvkaBakwa Tadyaka, oyxXu u purypa, a geduHuumjy
XOMOTETUje NCKOPUCTUTU 3a JOKa3uBare HajjedHOCTaBHUjUX TBphewa 1 pellaBake eneMeHTapHuX
3agaTaka.

Mojam crnmyHOCTM Takohe yBecTun Kpo3 npumepe, nokasyjyhu ga ase urype mory 6utu cnuyHe, anun He
Mopajy 61T xomoTeTn4He. Ha npumepuma nokasatu ga je CM4YHOCT KOMMNo3uumja XomoTeTuje n
n3omeTpuje, anu He MHCUCTUPATK Ha AOKa3vBamy.

U3 onwTe gedmHmLmMje CIMYHOCTM U3BECTM TEOPEME O CITMMHOCTM TPOYrioBa U NpuMkasaTu MHOrobpojHe
NPYMEHE CANYHOCTU TPOYrnoBa y Pa3HOBPCHUM AOKA3HUM U KOHCTPYKTMBHUM nNpobnemunma, y3 obaBesHo
n3Bohere Teopema koje ce gobujajy npmeHoM CINMYHOCTU Ha npasoyrnu Tpoyrao (MutaropuHa n
EyknngoBa Teopema) 1 Teopeme 0 NOTEHUMjU TauKe y OOQHOCY Ha Kpyr, a JOoKa3nBawe Teopeme o
MoBpLUMHAaMa CIIMYHUX MHOIOYrioBa AT Y cKnagy ca MoryhHOCTMMa yYeHMKa Y OdeSbeby.

TpuroHomMmeTpuja npaBoyrfor Tpoyrna

Mo ysohewy aedurHuLmMja TPUroHOMeTpUjCKMX DYHKLUMja Y NpaBoyriom Tpoyriy Koje ypehyjy ogHoce
namely HeroBux CTpaHuua u yrnoea, AokasaTu HajjeqHOCTaBHWje TPUrOHOMETPUjCKe MOEHTUTETE U
pa3HOBPCHE NpuMepe NpuMeHe.

Mopepn cTaHOapOHWX BpeQHOCTU TPUroHOMETpUjckMX doyHKUMja (3a yrnose oa 30°, 45° n 60°) ko
pellaBaHa NpaBoyrmor Tpoyrna KopUcTUTU 1 Apyre owTpe YrioBe 1 y3 nomoh kankynaTtopa unm



payyHapa peluaBaTy pasHOBPCHE NpUMepe NpuMeHe TPUroHOMETPUJCKUX YHKLMjA Y TEOPUCKUM U
peanHum cuTyaumjama.

[ll. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

CactaBHM geo npoLeca pasBoja MaTeMaTUYKNX 3Haka y CBUMM (haszama HacTase je 1 npahewe n
npouermnBaHe CTeneHa 0OCTBapeHOCTN UCX0Aa, Koje Tpeba aa obe3bean WTO NnoysaaHuje carneaaBame
pas3Boja 1 HanpeaoBaka y4eHuka. Taj npouec 3ano4yeTn NHULMjanHOM NpoLEeHOM HUBOA Ha KOMe ce
y4YeHuK Hanasu. MNpukynrbakwe MHopmaumja u3 pasnuumTnx n3sopa (CBakogHeBHa NnocMaTpamsa,
aKTMBHOCT Ha 4Yacy, y4eCTBOBah-€ y pa3roBopy U AUCKYCUjWU, camocTanaH pag, pag Yy rpynu, TeCToBM)
noMake HaCTaBHUKy Aa carnega nocturHyha (passoj u HanpeaoBake) yYeHUKa U CTEMEH OCTBAPEHOCTH
ucxoga. Ceaka akTUBHOCT je fobpa npunvka 3a NnpoueHy HanpeaoBawa 1 JaBake NoBpaTHe
MHpopMaumje, a BaxHO je y4eHuke ocnocobrbaBaTti 1 oxpabpuBaTti Aa NpoLeryjy CONCTBEHM Hanpeaak y
yyehry.

Y npouecy npahewa n BpeaHoBara 3HadajHy ynory nmajy gomahu sagaun. PegoBHo 3agaBake gomahmx
3agartaka (y3 obaBesHy NoBpeMeHy NpoBepy Of CTpaHe HacTaBHWKA), aHanu3a 3agaTaka Koje y4eHuum
HWUCYy yMenu Aa pelle, negarowka MOTUBaLMja y4eHnKa Koju pegoBHO page Aomahe 3agatke... noMaxe
HaCTaBHUKY Aa CTekHe 6osby yBUA Y CTEMEH OCTBAPEHOCTM UCXOAA.

NMPUMEHA PAYYHAPA

Lunrb yuersa MNprMeHe payvyHapa je cTvuamwe 3Hawa, OBragaBake BellTuHamMma u doopmmnpare
BPeOHOCHMX CTaBOBa KOju AOMPUHOCE pa3Bojy MHOpMATMYKE MMCMEHOCTU HEOMNXOAHE 3a Aarbe
LLUKOSIOBaH-€, XMBOT U pad Yy CaBPEMEHOM APYLUTBY. YUYEHUK pa3Buja CoCOBHOCT ancTpakTHOT U
KPUTUYHOT MULLIbEHA O ayToMaTM3auUuju nocnosa y3 noMoh MHPOPMaLIMOHO-KOMYHUKALIMOHUX
TeXHosorvja u passuja cnocobHoCT echekTUBHOr KopUlhera TEXHOMOMMje Ha paLMoHanaH, eTu4aH u
0e3benaH HauYuH.

OMNuWTA NPEOMETHA KOMMNETEHLWNJA

Yuersem HacTaBHor npegmMeTa NMpumeHa padyHapa yYyeHuK je ocnocobrbeH Aa NPUMEHN CTeYeHa 3Hara U
BELUTUHE 13 06racT MHPOPMALIMOHO-KOMYHMKALMOHUX TEXHOMOMja paay UcnyHaBaksa NoCTaBIbeHNX
LUMrbeBa U 3aaaTaka y CBakOAHEBHOM XXMBOTY, AarbeM LUKonoBaky M byayhem pagy. Passuo je
CNOCOGHOCT ancTPaKTHO U KPUTUYHOT MULLIbEHA Y3 MOMON MHPOPMALIMOHO-KOMYHUKALIMOHUX
TexHornoruvja. Passuo je gurutanHy NnMCMeHOCT U NO3UTUBHE CTAaBOBE NpemMa pavyHapCKUM Haykama.

CNneynoen4YHE NPEAMETHE KOMIETEHUNJE

CneunduyHe npeameTHe KOMNeTeHUMje NpeacTaBibajy onvMc cneumduyHmMX CnoCOBHOCTM YYEHMKa Koje
My oMmoryhaBajy Aa passuje onwTy npeameTHy komneTeHuujy. NogpasymeBajy cnocobHOCT 3a 04roBOPHO
kopuwwherwe HPOPMALMOHO-KOMYHMKALIMOHNX TEXHOSOrMja y3 Npeno3HaBake NoTeHUMjanHmx pusmka um
onacHocTu. CneuudunyHe komneTeHumje obyxeaTtajy cnocobHoCT 3a 6p30, ehnkacHO 1M paunoHanHo
npoHanaxekwe nHopmaumja kopuwherwem padyHapa, Kao U hBUXOBO KPUTUYKO aHanusmpame,
CKnaguliTeHEe N NPEHOLLEHE N NpeacTaBibake y rpacdmykom obnumky.

Paspepq MpBu

HepnersHn hoHg
yacoBsa

2 + 1 vyac

MNognwtsn dooHa
yacoBa

74 + 37 yacoBa

ucxoau TEMA n

No 3aBpLUeTKY paspena y4eHuK

Krby4YHM NOjMOBM CagpKaja nporpama
he 6uTn y cTawy aa: y ) APAEINPOIP




- ob6jacHu ynory VKT y
CBAKOOHEBHOM XMBOTY;

- UNyCTpyje Ha NnpuMmepumMma
OCHOBHE MojMOBEe MH(pOopMaTUKe
N padyHapcTBa (nojam
MHpopmaLmja n nogaTak);

- OnuLle HajBaXkHUWje goranaje y
pa3Bojy UKT;

- HanpaBw napaneny nameny
pasBoja IbyACcKOr ApYyLUTBA U
pasBoja UHOPMaLMOHO -
KOMYHMKaLIMOHNX TEXHONOIWja;

- HaBee OCHOBHe obnacTu
MHpOpMaTUKE N pavyHapcTBa;

- pasnuKyje n KopucTun cepsuce
NHTEpHeTa;

- KOPUCTU CUCTEME 33 YYeHse
nyTeM UHTEpHeTa 3a
CamMOoCTarHo 1 LEenoXnBoTHO
yyeHe;

- MPUCTYNa UHTEPHETY,
edmnkacHO 1 camocTanHo
npeTpaxyje, NpoHanasun n
npeysuma nHdopmauuje ca
WHTEepHeTa Ha cBoj ypenaj;

- Knacudukyje nHpopmavmje ca

MHTEpHeTa, KPUTUYKM aHanMsunpa

1 NpoLIetbYje HUXOB KBanuTeT U
Moy3aaHoCT;

- NpoLekyje NpegHoCTH
yMpexaBaha;

- pasnukyje KOMMOHeHTe
payyHapcke Mpexe;

- NpaBu npernes OCHOBHUX
TEXHonoruja npmcyna,
agpecupara 1 npuHumna
PYHKLMOHMCaa UHTEPHETA;

- IpUMekbyje npasunia
€rleKTPOHCKE KOMYHUKauuje;

- NO3Haje BPCTe NUUEHUM U
nowTyje ayTopcka npasa npu
Kopuwhewy Tyhux matepujana;

- pa3yMe n3a3oBe kopuwhera
CaBpeMeHMX TexHosornja Ha

MHPOPMALIMOHO-KOMYHUKALUMNOHE TEXHOJIOTNJE Y
CABPEMEHOM OPYLWUTBY

WKT y cBakogHeBHOM OKpyxety (ypehaju, obnuum KomyHukauuje,
ycnyre)

OCHOBHM NOjMOBU MHADOPMATUKE U padyHapcTBa (MHdopmaumje,
nogaum, MHPOPMaLNOHO-KOMYHUKALMOHE TEXHOMOrWje, NnpeaMeT u
obnactu nHpopmaTtumke n padyHapcTBa).

PasBoj VKT (npukynrbarba, cknaguwterwa, obpage, npukasnBama u
npeHoca nogaraka)

PauyHapcke Mpexe (floKarnHe Mpexe U MHTEPHET)

CepBucu MHTEpPHETA (ENEKTPOHCKa NoLiTa, BeO, npeTpaxuBayu,
ApyLwTBEHE Mpexe, 6norosu, hopymMun, KOMyHUKaLMOHE annukauuje,
yyere NyTeM MHTepHeTa, MHTEPHET-Mane, enekTpoHCKa TProBuHa u
©aHkapcTBO, cepBMCH y 0b6naKky, ayamo 1 BUAEO KOMYHMKaumja)

OpywTBeHn acnektn KT (3Hayaj n npumeHa gurmtanHux ypehaja,
KapakTepucTmke nHopmMaLumoHor apywTea, obnactn npumere VKT,
yTuuaj kopuwhena gurntanHux ypehaja Ha 3gpaBribe 1 OKOSTUHY,
WHTeneKTyarnHa cBojuHa, 6e36eaHOCT, 3alWTUTa NINYHKX NofaTaka,
npaswuna nenor noHawawa, 6e36e4HOCT 1 NPUBATHOCT Ha
WUHTEpHETY)

OPIrAHU3ALUUNJA NOOATAKA U NMPUNATOHABAKE PAOHOI
OKPYXEHA

EnemeHTn rpacmnyko-kopucHMYKOr MHTEpejca 1 nHTepakumja ca
HbuMa (pagHa NnoBpLUMHA, NPO30PU, MEHUU, AyrMag, akumje MuLlem
UNK akumje Ha ekpaHy OCeTrbUBOM Ha AOAMP, Npeyunle Ha
Tactatypm,...).

MopeluaBak-a onepaTtUBHOr cucTema (noaellaBare aatyma u
BpeMeHa, pafiHe NoBpLUMHE, PervoHanHa noaellasama,
noJellaBaa je3vka 1 TactaTtype, kopuwihewe 1 noaellaBaHe
KOPUCHWYKMX Harnora, nogeluaBarba 3a nakium npucTyn).

WHcTanupatse 1 yknamwahe nporpamMa (annumkaTuBHUX nporpama,
Apajsepa).

Pap ca ookymMeHTMMa 1 CUCTEMOM aaToTeka.

CpeacTtBa 1 MeTofe 3aliTuTe padvyHapa n nHgopmauuja.

KPEMPAHKE U YPEHBUBAKE AUTUTAITHUX AOKYMEHATA

MpucTtynu yHocy 1 oBpaam TekcTa (TEKCT-e4uUTopH, je3num 3a
obenexaBane, TEKCT-NPOLEecopm).

PagHo oKpy»xere TEKCT-NpoLecopa 1 HeroBo nogellaBare.

YHOC TekCTa 1 HEeroBo jeAHOCTaBHO ypehuBare (ehuKacHO KpeTare
KpO3 TEKCT, Konupawe, NpemMeLuTamwe, npetpara, 3aMeHa TekcTa).

dopmaTupare 1 obnukoBawe TeKCTa (CTpaHuue, nacyca,
KapakTepa).




oaroBopaH 1 6e3benaH HauuH;

- 6e3beHO KOPUCTU aUrnTanHe
ypehaje;

- CNPOBOAM MOCTYMKe 3a 3awTuTy
NMYHUX noJaTtaka U NpMBaTHOCTU
Ha UHTEPHETY;

- opraHusyje cBOj pafg 3a
payyHapoMm Tako Aa He yrpoxasa
CBOje (P13NYKO U MEHTAarNHO
30paBrbe;

- Npeno3Ha obrnnke Hacurba Ha
WHTEPHETY U 3aLUTUTU CE Of, HUX;

- pasrnuKyje ocCHOBe enemMeHTe
rpadouyKor KOPMCHUYKOR
nHTEpdeEjca;

- Npunaroau pagHo OKpYXXeHe
KpO3 OCHOBHa noJellaBama;

- MIHCTanupa v genHcranvpa
KOPWCHUYKe nporpame;

- cavyBa, Moaudukyje n
opraHusyje nopaTke;

- pasnukyje Hajyewhe
KopuwheHe TMnoBe 4aToTeKa;

- CNPOBOAUN Mepe 3alTute
padyHapa n uHgopmavmja;

- edhMKacHO U Ta4HO YHOCU U
ypehyje HecbopmaTupaH TekcT;

- MpUMEHbYje OCHOBHE enemMeHTe
dopmaTmpara 1 CTpyKTyupama
TeKCTa;

- NOCTaBM HanpeaHe TeKCcTyanHe
N HETEKCTyarnHe erieMeHTe y
KpeunpaHu JOKYMEHT;

- MO3Haje OCHOBHE napameTpe
dopmaTnpara TekcTa Ha HUBOY
KapakTepa, naparpada u
CTpaHuua;

- KOPUCTU U KPeEMpa MMEHOBaHe
CTUINOBE;

- KOPUCTU ENEMEHTE Y TEKCTY
KOju Ce ayToMaTCKu axypupajy;

- KOPUCTU FOTOBE LLAGIOHE;

lMocebHM enemeHTH y TEKCTY (NMCTe, Tabene, cnvke, MaTtemMaTuyke
dopmyne...).

Kopuwhere 1 nspaga ctunoBa, reHepucame cagpxaja.

AnaTke MHTerpucaHe y TEKCT-Npouecope (NpoBepa rpamaTtuke u
npaBonuca, peguroBare Tekcta, bubnmorpadcke pedepeHue,
WHAEKC NOjMOBa, LUMpKynapHa nucama,...).

Kopuwhere rotoBux wabnoHa.
LUrtamnawe nokymeHata. M3so3 y PDF.

lMpe3eHTaumje n LnxoBa NpumeHa (Npaesuna gobpe npeseHTaumje,
eTane y nspagm npeseHrauuja).

PagHo okpyxere nporpama 3a uspagy cnaja-npeseHraumja u
HEroBO MnofeluaBsame (nornean Ha npeseHTtauujy).

Kpeupamne cnajooBa (ymeTamwe U popmMaTmpare TeKCTa, rpadmnkoHa,
CnuKa, 3By4HUX U BUAEO-3anuca,...).

CknagHo dopmaTtupane cnajoosa (Mactep crnajg).

AHnmauumje (aHMmaumje objekaTta Ha crajgoBvMMa, aHuMaLlmje
npenasa namehy cnajoosa, aytomaTcku npenasak uamehy cnajoosa
N CHMMaH€e Hapauuje).

MHTepakTMBHE Npe3eHTaumje (xunepeese, akumMoHa ayrmag).

LiTamnawe npeseHTauuje.

NMPOrPAMU 3A TABEJIAPHA U3PAYYHABAA

Mporpam 3a TabenapHa nspavyHaBara - CTPYKTypa AOKYMEHTA,
pafHO OKpY>XeH-€, OCHOBHM TUMOBW Noartaka, KpeTamwe Kpo3 Tabeny,
TpaHchopmaumje Tabene, oncer, jeaHocTaBHe hopmyrne, Konupawe
dopmyna, nopyke o rpeLukama.

dopmaTuparbe henuja, Tabena n pasnuunTnx BpcTa nogartaka.
AnconyTHO 1 penaTuUBHO agpecunpare henuja.

dyHKUMje 1 cnoxeHuje dopmyne.

AyTomaTtcku yHOC nogataka y tabeny.

Buayenunsaumja nogartaka.

CopTupatrbe n huntpupare nogartaka.

Buwe tabena y jeqHOM OOKYMEHTY.

KombuHoBan-e nogataka 3 suwie Tabena npumeHoM yHKUmja 3a
npeTpaxuBawe 1 pedepeHLe.

NuBoT-Tabene.

LUtamnarwe n reHepucare MNOP gokymeHTa.

NPUMEHA OBPALE NMOOATAKA

OTBOpeHM nogaum n otBapake nogataka. OCHOBHM MOjMOBW.




- NPUNPemMn JOKYMEHT 3a wTamny
M ogiTamna ra;

- ypehyje n npukasyje cnajg
npeseHTauuje;

- NPUMERLYje NpasBua 3a nspagy
pobpe npeseHTauuje;

- Kpenpa NHTEPaKTUBHE
npeseHTauuje;

- KOPUCTU (PYHKLIMOHATHOCTH
HameH-eHe capagHUYKOM paay;

- pasnukKyje OCHOBHE eneMeHTe
Tabene;

- pasnukyje TMNoBe noaaraka;

- yHece u Mewa nogatke y
Tabene;

- MaHMNynuwe enemMmeHTMMma
Tabene;

- KOpUCTK (hopmyrne 3a
n3pavyHaBaH-€ CTaTUCTUKa;

- KOPUCTY arncosyTHO U
penaTuBHO agpecupatse;

- BPLUX OCHOBHO dhopMaTtupane
Tabene;

- copTupa u omnTpupa nogaTke
no 3agaToM Kputepujymy;

- IPUMeEkbYje YCNOBHO
dopmaTtmpare

- KopucTn n3eeneHe tabene;

- NpeacTaBn BU3YyerHOo nogartke
Ha ogrosapajyhu HauuH;

- bopmaTupa Tabene u
ofwTamna ux;

- pasyMe KOHLIeNT OTBOPEHMX
noaaraka;

- NpUMetbyje nNpaBuna 3awTuTe
OTBOPEHUX NOAaTaka;

- NpoHanasu u npeyanmMa
OTBOpPEHE nopgatke ca
WHTEPHETa;

- aHanmsunpa 1 rpacunykm
npeacTaBrba npeyseTe nogatke

dopmaTn OTBOpPEHMX NnogaTaka
MpahaHcka npaBa 1 obpagda nogaTaka

Ckynrbarbe 1 aHanuaa nogataka (CKynrbakbe nogaraka, "Befninku
nogaumn", uandko cknaguliTere nogaraka, 6ase nogaraka,
WHOPMaLIMOHN cUCTEMN)

MopTanun oTBOpeHUX nogaTaka (JaBHO AOCTYMHU PENO3UTOPUjyMU
OTBOPEHUX Nogartaka.)

Busyanunsauumja otBopeHux nogartaka

CodhTBeEp 3a BM3yenuaauujy nogataka (MHdorpaduk)




y hopmu nHdorpaduka.

YNYTCTBO 3A AUAAKTUYKO-METOAUYKO OCTBAPUBAKSE NMPOrPAMA

HacTtaBa ce ussogu y ABo4vacy, ca NofloBMHOM OferbeHa Y padyHapCKOM KabuHeTy, y rpynama He Behum
o4 12 yyeHuka.

Ha no4yeTky HacTaBe ypaguTu NpoBepy HUBOA 3HaHa M BELUTUHA YYEeHUKa, Koja Tpeba Aa nocnyxun kao
OpPUjEHTUP 3a opraHM3auunjy 1 eBeHTyanHy nHansmnayanumsauujy Hactase.

Mpun peanusaumjn Nnporpama gaTn NPegHOCT NPOjEKTHO]j, NPOBNEMCKOj M aKTUBHO OpPUjEHTUCAHO] HAacCTaBw,
KOOMepaTMBHOM y4ery, N3rpagtn 3Hawba 1 pasBojy KpUTUYKOT MULLIbEHA. AHFa)XOBaTU Ce Ha CTBapakby
yCnoBa 3a peanusauujy xmubpugHor mogena HactaBse (kombuHauuvja TpaguunmoHanHe HacTaBse 1
€NeKTPOHCKM Noap>KaHor y4era), MoroToBo y cny4vajeBrnma kaga je 36or pasnuvka y npeasHaky notpebHa
Beha nHauemnayanusauuja HacTaBe.

MpennoxeHn 6poj YacoBa NO TEMaMa je OKBUPHWU, HA HAaCTaBHUKY je A4a npoueHu notpebdaH 1 AoBoSbaH
6poj yacoBa no Temama y3mmajyhu y 063up 3Hamwa 1 BELUTUHE KOjU YYEeHULUN UMajy N3 NpeTXogHor
LLUKOMOBaHa W XXMBOTHOI UCKycTBa.lTpenopyka je Aa HacTaBHUK, Y 3aBUCHOCTU 04 MOryhHOCTU y4eHuKa u
payyHapcke onpeme, NpoLeHn 1 KoMBKHyje y TOKy CBaKor ABoYaca pasnuynte HactaBHe MeToae U
obnuke paga Kao LITO Cy caMOCTanHu paj y4eHuka (no npuHumMny jefaH yY4eHuk - jeqaH padyHap), pagy
napoBMMa (4Ba y4yeHvika UICTOBPEMEHO 1 3ajedHO pellaBajy KOHKpeTHe 3agaTke), paj y Mawum rpynama
(noyeTHa aHanu3a v naeje 3a MeToAe pellaBana), Kao 1 pag ca Lenom rpyrnom kaga HacTaBHUK
objawH-aBa, Npukasyje, 4EMOHCTPUPA U KPO3 AUCKYCYjY YBOAM YYeHMKe Yy HoBe obnacTu.

I. MNTAHUPAHE HACTABE N YYEHA

MpunukoM NnaHvpara Yaca, ucxoae npeasuheHe nporpaMom Tpeda pasnoXuTi Ha Make U Ha OCHOBY
HUX NNAaHUPATU aKTUBHOCTM 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba nmatuv y Buay aa ce Ucxoam y nporpamy pasmnukyjy,
[a ce Heku Mory nakiie n 6pxxe ocTBapuTK, 0K je 3a ogpeheHe ncxone NoTpebHO BULLE BPEMEHA,
aKTUBHOCTU U pafla Ha pasnuunTum cagpxajuma. Micxoge Tpeba nocMaTpaTty Kao LMIbeBe KojuMa Ce TeXM
TOKOM jef]HE LLKOJICKE roauHe.

Mpn o6pagun HoBMX cagpxaja Tpeba ce ocnawaT Ha NocTojehe UCKYCTBO M 3HaHE YYEeHUKa, U HacTojaTw,
rae rofd je To moryhe, ia y4eHUM camocTanHo OTKpUBajy MaTemaTuyke NpaBUnHOCTU U U3BoAe
3aKkrbyyke. YueHuke Tpeba ynyhmeaTtu na kopucte yLbeHuK n gpyre n3Bope 3Hamba, kako 61 ycBojeHa
3Hakba buna TpajHuja u Wwurpa, a y4eHuLmM ocnocobrbeHn 3a NPUMEHY Y peLlaBaky pPasHOBPCHMX
3agaTaka.

Ha yacoBuma Tpeba KoMOMHOBaTU pa3nuunte Metone n obnuke paga, WTo gonpuHocKu Behoj
pauMoHanu3aumju HacTaBHOr npoueca, NOACTUYE NHTENEKTyanHy akTUBHOCT y4YEeHMKa U HacTaBy YMHU
WHTEPECAHTHUjOM U ecpmnkacHmjoM. Npenopyuyje ce kopuwherwe NHTEPAKTUBHNX METOAA, MPOjeKTHE,
npobnemcke n UCTpaxxmBayke MeToae, Anckycuje, nebate n ap, kako 6m yyeHnum 6unm WwTo BULweE
aHraxoeaHoM TokoM HactaBe. KomMOG1MHOBaTK Ha YacoBnma pasnuyute obnvke paga Kao LWTo cy
camocCTanHu paj y4yeHuka (Mo NpUHLMNY jeaH y4eHuK - jedaH padyHap), pag y naposuma (4sa ydeHuka
MCTOBPEMEHO U 3ajedHO peLuaBajy KOHKpeTHe 3adaTtke), pad y MawuMm rpynama (nodYetHa aHanusa v uaeje
3a MeToAe pellaBatsa), Kao 1 paj ca Lenom rpynomM kaga HacTaBHUK objallHsaBa, npukasyje,
OEeMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM YYeHuKe Yy HoBe obnactn. N3bop meTtoaa n obnvka paga, kao un
nnaHvpawe akTMBHOCTM YYEHMKA YCKINaaMTU ca HaCTaBHUM cafpkajem Koju Tpeba peann3oBaTtu Ha vacy
n npegsuheHnm ncxona, anu un ca cneumdmryHoCcTMMa oderbera U MHANBUAYAITHMX KapakTepucTmkama
yYeHuka.

MpennoxeHn 6poj YacoBa NO TeMama je OKBUPHW, HA HAaCTaBHUKY je Aa npoueHn notpebaH n JoBOMbaH
6poj yacoBa no Temama y3umajyhum y o63mp 3Hawa 1 BELUTUHE KOjU YHEeHULW UMajy U3 NPEeTXOAHOr
LLKOMOBaHa W XXMBOTHOI UCKycTBa. MpeanoxeHn pegocnesn Tema Huje obasesyjyhn 3a HacTaBHuke, Beh
camo npejcrtasrba jeaaH o4 Moryhux mogena, Koju HacTaBHUK MOXe NpunaroanTy y cknagy ca
n3abpaHuM NPorpamckMM je3amkoM 1 MeTOAONOLKUM OnpeaerbeHem.



[I. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA
MHdopmaumMoHO-KOMYHUKaLMOHe TeXHonormje y caBpeMmeHom apywtsy (20 yacoBa)

Mpun peanusaumjn oBe TemaTcke LenvHe ydyeHnum 6m Tpebano ga ce ynosHajy ca npeamMmeTom udyvaBara
NHpOpMaTUKE N pavyHapCTBa, ca OCHOBHMM MOjMOBMMA KOjuMa ce oBe obnacTtu 6aBe (mogarak,
nHdopmMaLmja) n ca OCHOBHMM obnacTtuma nHdopmaTtmke n padyHapctsa. [loTpebHo je HarnacuTn 3Hayaj
VKT, anu n ga kopuwhere AOHOCK pasnmunte pu3nke 1 o4roBOPHOCTU. YyeHuumuma Kpos 6nvcke
cuTyauuje HaBecTn Npumepe oaroBopHor n 6esdegHor kopuwherwa VKT (nako he osa tema 6utun
NPUCYTHa TOKOM LIEeNOr LLKOMOBaka, Kako y4eHuLUm oBnaaasajy anatuma un npyumeHom VKT y cBom
XWBOTY, HarnawasaTh Ba)XHOCT NOLITOBaka NpuHumna 6e36e4HOCTM 1 OArOBOPHOCTY NMpu Kopuwhery
NCTKX).

PasBoj VKT carnegatn y KOHTEKCTY 3HaYaja pa3Boja OBUX TEXHOMOrMja 3a pasBoj 1 LUMPEHE MMCMEHOCTU
N pa3Boj SbyACKOr ApyLUTBa YOnLwTe. YUYEHNKe yKpaTKo Yno3HaTh ca uctopujatom passoja UKT,
KOMYHWMKaLMOHUX CUCTEMA, PayYyHCKUX cnpaBa 1 padyHapa, He nHcuctupajyhm Ha getarbnma (TayHum
rogvHama, NpeumsHUM KapakTepucTukama ypehaja n cnumdHo). Yuernuum Tpeba aa 3Hajy kaga ce jasuna
naeja o padyyHapuma Koju ce Mory nporpamupaTi, kaga cy HacTtanv NpBu eNeKTPOHCKM padyHapu, kaga cy
HacTanu nepcoHasHn padvyHapu 1 Kkako nsrrneaajy caBpemMeHv padyHapy y ogHocy Ha nodetke ("of
padyHapa Koju 3aysmma Leny srpagy o ypehaja koju ctaHe y ien"). Mogctahu yyeHuke ga noseayjy
pa3Boj VIKT-a ca Temama 13 ncrtopuje, MatemaTunke, dusmke n octanum obnactmma rbyacke 4enaTtHOCTu.
M3 oBor yrna carnegatu 3Havaj MHgopmaTunke, obractu npumeHe padyHapa (U HUXOB pasBoj) 1
KapakTepucTmke nHpopmMaumoHor apywTea. (Ha gpywTBeHe acnekTe kopuwhewa padvyHapa ce BpaTutu
MOHOBO Ha Kpajy TeMe Kaga ydeHuum 6yay ynosHanu getarbHuje yHKUMOHNCawe nHTepHeTa.) Ca
yuyeHuumma gmckytoeatu n moryhe npaeue passoja UKT y 6yoyhHocTu.

Mpun peanusaumju oBe TemaTcke LennHe NoTpebHO je Aa y4eHUUM CTEKHY NpeacTaBy O pavyyHapCKUM
MpeXxama 1 [a jacHO pasnuKyjy JlokanHy Mpexy n uHTepHeT. lNMonasHa Tayka npu yno3Hasaky NOKanHuX
mpexa Tpeba oa byae KOHKpeTHa LLKOMCKa MpeXa Ha KOjoj Ce MOry unycTpoBaTh HheHe cacTaBHe
KOMMOHEHTe, Tomnonorunja, pecypcu, KnujeHT-cepeep, Uth. Hanpasutu napaneny namelhy kyhHe mpexe u
Mpexe y Lkonu. JlokanHe Mpexe, HakoH yno3HaBaha, Tpeba CTaBUTU y KOHTEKCT MHTepHeTa (Mpexe
CBUX Mpexa) 1 koonepatuBHOr kKopuwherwa pacnonoxmenx nHopmaumoHnx pecypca. lNotpebHo je na
cxBaTe NpeaHOCTU yMmpexaBama, pasyMejy y Yemy je pasnuvka nsmehy padyHapa-cepsepa v padyHapa-
KnujeHaTa, Koju nocao obaBrbajy MHTEPHET-NPOBAajAepU, KapakTEPUCTMKE OCHOBHUX TEXHONOMMja NpucTyna
WHTEPHETY, agpecupare Ha UHTEPHETY, NpuHUMNE (PYHKUMOHUCaha MHTEPHETA, YEMY CIYXKe UHTEPHET
NPOTOKONN, HAYMH NOBE3UBaka pavyHapa ca MHTepHeToM. MoTpebHo je Aa yyeHuum Hayye aa:
npernenajy Beb-ctpaHuuy kopuwhewem Beb-npernenada, kpehy ce Be6-npocTpaHCTBOM kopuherem
aZipeca u XvneprinHKoBa, KOpUCTe nNpeTpakuBaye 3a npoHanaxewe nHdopmaumja Ha edpukacaH HauvH,
npeysvMMajy cagpxaje pasnmyuntux Tunosa ca Beba, KopucTe MHTEPHET Mane; OTBOpe M nogece Hanor
erneKkTpoHcke nowwTe (Bebmejn), warby u npeysvMmMmajy nopyke n gatoreke kopmwherwem enekTpoHcke
MoOLUTE M CepBMCa 3a CUHXPOHY KOMYHMKaLMjy, pasyMmejy "nyT" enekTpoHCKOr nMcma, yrno3Hajy ce ca
npaBunnMa enekTpoHcke KoMyHukaumje (netigette); ynosHajy ce ca HaUMHOM OyHKLMOHMCAHA,
npaBunuma noHawawa, NpeaHoCTMa 1 OnacHOCTUMAa APYLUTBEHUX MPEXa; YNO3Hajy ce ca cepBMcMMa 3a
Aerbene gatoteka Ha MHTEPHETY 1 NojMOM Beb-annukauuje; oTBOpe Harnor 1 KOpUcTe HeKU cepBuC 3a
TenegoHnpare nyTemMm UHTEpHeTa, pasymMejy nojMoBe "eneKkTpoHcKa TProBuHa" n "eneKkTpoHCKo
GaHKapcTBO", Hay4e Kako (PyHKLMOHULLE YYeHre Ha JarbmHy NyTeM nHTepHeta. [Npenopy4yyje ce aa ce
OCTBapu KOMyHVKaLMja HAaCTaBHUK-Y4EHUK KOPUCTERN Mejn 1 Npy TOME YYEHUKE YNYTUTW, YKONUKO He
3Hajy, KaKko ce nuLlie Mejn 1 Koju cy enemMeHTn Nopyke, NPOBEPUTM KaKO Cy akTUBMpPanu Hanore Ha
OpYLUTBEHNM Mpexama - 6e36e4HOCT 1 NPMBATHOCT Mejia, KoHTakaTa u cagpXaja caHgydeta. lNMocebHy
Nakwby CKPEHYTU Ha Mpuriore Mejnosa (LTa ce MoxXe, a WwTa He MoXe cnatu mejnom). MNpu ceakoj
NHTEPHET-KOMYHMKaLMjU MHCUCTUpaTK Ha 6e36eaHOM 1 0AroBOPHOM KOpULhehy Y3 NoLWTOBaH-e npasuna
nenor noHawawa Noactahu yyeHnke aa Kpo3 ANCKYCUjY YKaXKy Ha KOPUCHE U MHTepeCaHTHE cepBuce m
annukauuje Koje KopucTe. Y4YeHuke ynos3HaTu Kpo3 NnpakTu4He 3agaTke ca HekuM o cepsuica "y obnaky"
(cloudcomputing) 3a cknaguwiTerne n obpagy nogataka. [pyn cBemy OBOME HEOMXOAHO je€ NEPMaHEHTHO



paguTh Ha pasBujakby CBECTU O BaXKHOCTU MOLLTOBaHa NPaBHUX Y €TUYKUX HOPMU MNpU KopuLLhery
MHTEpHETA, KPUTUYKOM NpuxBaTaky MHopMauuja ca Beba, NowToBaky ayTOPCKMX npasa npu
kopuwheky MHPOPMaLmja ca Beba, NoLToBakYy NpaBa NPUBATHOCTM.

Mpn peanusauuju oBe TeEMe MHCUCTMPATK Ha NpaBonuncy 1 ynotpebu ogroeapajyner jesnka Tactatype.
Bex6e kpcTapera (eHrn. surf) n npetpaxunsara Tpebano 6u aa cy y dyHKLMjM OBOT, anu 1 apyrux
npeameTa, Kako 61 ce Kof ydeHuKa pasBujana HaBuKa Kopuwhera MHTepHeTa 3a NpUKynibake
nHdopmaLmja 3a notpebe concTBeHoOr obpasoBara. YUeHMKe YCMEPUTU Ka Tpaxkewy 06pa3oBHMX BEO
cajToBa 1 kopuwwhery cuctema 3a enekTpoHCKO yyere. MNMpu obpaan enekTpoHCKOr NocrnoBama
OEeMOHCTpUpaTn pasnuuuTe BpcTe Beb obpasaua Koju ce KopucTe 3a nopyymBame u nnahawe pobe nytem
MHTEepHeTa, NopyYnmBaHe AOKyMeHaTa 1 CnnYHo; Ykasatu Ha npobneme 3noynoTpebe uHTepHeTa,
yrpoxaBara 6e3b6egHOCTU KOpUCHUKA, 3roynoTpebe Aeue, NnoBpeae ayTopCKkMX Npasa, NpouerrBama
Noy30aHOCTU U peneBaHTHOCTM MHdopmauumja. OBu acnektn Tpeba Aa NpoXMMajy YnTaB HaCTaBHU
npouec.

OpraHu3auuja nogataka n npunarofhjaBawe pagHor okpyxekwa (10 yacoBa)

Mpun peanusaumjn oBe TemaTcke LienvHe y4eHunk Tpeba aa cTekHe 3Hama, BELUTUHE U HaBrke BUTHe 3a
ycneLwHo kopuwhetwe 0CHOBHMX MOryhHOCTK onepaTnBHOr cuctema. Moxe ce npeTnocTtaBuT Aa yY4eHUum
Beh ymejy ga nokpehy un kopucte annnkatMBHe nporpame (Ha npumep, nporpamMe Koju cy y cactaBy
ornepaTUBHOr CUCTEMA 3a NpuKas MynTuMeaujanHmx cagpxaja, ypehere TekcTa, upTawbe U jegHoCcTaBHa
HymMepu4Ka nspadyHaBaka, anu n apyre nporpame MHCTanupaHe Ha padyHap).

M3BpLuMTK cucTemaTtusaumjy OCHOBHMX KOHLenarta Kako 61 ce yTBpauna 3ajegHnyka TepMmHornorunja u
Kako 6u ce 06e306eanno ga yvyeHmum ayoroe pasymejy OCHOBHE KOHLIENTE rpadnykmMx pagHUX OKpyXKera
Tj. HBMXOBUX KOPUCHUYKMX MHTepdejca. YnopeanTin BULIE pasnMunTmux rpaddnydknux okpyKewa padyHapa
(CTOHUX 1 MpEHOCHMX) N MobunHKX ypehaja (Tabneta, "nameTHMX" TenedgoHa) - HabpojaT CIIMYHOCTU U
HarnacuTu pasnuke.

Ca yyeHuumma cucteMaTn3oBaT 3HaHe O enemMeHTMa rpadnykor KOPUCHUYKOT OKPYXXeHsa: paaHoj
NOBPLUMHM, NMPO30pUMa, MEHUjUMa, AyrMaguma, norbuma 3a yHoC TekcTa u cnnyHo. O6es3beantn ga
yyeHuum ecpmkacHo 6apartajy oCHOBHUM ynasHuM ypehajuma Tj. Aa ymejy Aa nsseny akuunje muLiem,
€KpaHOM OCeT/bUBMM Ha Joaup, NpeynuamMa Ha Tactatypu. O6e30eanTn ga ydeHuum pasymejy KoHuenTe
cenekumje, KOHUenNT kNnbopaa 1 kUXOBY NPUMEHY Ha KonMpake 1 NpemMeluTake nogaraka. YyeHuum
Tpeba fa pasymejy 1 Aa 3Hajy aa ogpearyjy Ha pasHe nopyke Koje nobujajy o cuctema Tokom paga (Ha
npumep, Npun 6pucary nogaTtaka, 3aTBapary nporpamMa, YyBaky 4OKYMEHTa...).

CucTtemaTn3oBaTh ca y4eHMLMMa M OCHOBHA CMCTEMCKA NoJellaBara (4atyma U BpeMeHa, pagHe
NOBPLUMHE, U3rneaa rpaduyknx enemMeHarta pagHor okpyXXera, permoHanHa 1 jeandka nogellaBama,
kopuwhere 1 noaellaBakbe KOPUCHUYKMX Hanora).

MocebHy Naxhy NOKMOHMTU NOAELLaBakUMa OKpyXera 3a nakwu npuctyn (eHrn. accessibilityfeatures),
HamereH ocobama ca nocebHum notpebama (Npobrnemu ca BUOOM, CIIyXOM MOTOPUKOM...).

Kpo3 Hekonuko npumepa npukasaTtu nocTynak MHCTanaumje u yknawata animkaTMBH1X nporpamMa, anuv u
ynpasrbadkmx nporpama (gpajsepa) 3a ogpeheHe ypehaje (onet HanpaBuTy napaneny CTOHUX U1
NpeHocMBUX pavyHapa ca MobunHuMm ypehajuma).

MapanenHo ca pagom Ha opraHu3aumju nogataka Ha CUCTeMy JaToTeka onepaTUBHOr cMCTeEMa
AEeMOHCTpUpaT MaHunynucakwe nogaumma "y obnaky". [juckytoBatm o npeaHoCcTMMa 1 Hegoctaumma
MaHunynauuje nogataka oba HaunHa. [NoTpebHo je Aa y4eHuum pasnukyjy cuTyaumje kaga aa nogatke
YyyBajy Ha OMCKY, HAa HEKOj MPEHOCUBOj CMOSbHOj MeMOpUjU, Ha TenedoHy, "y obnaky"... MNojacHnTn
TepMuHornorujy (dpajn-gartoTteka, dongep - bacumkna - AUPEKTOPUjyM - Katanor, napTuumja, AuckK), n
06e36eauTn aa yueHnum pasymejy KoHuenT gatoteka n acuuknn. O6e3beantn ga yyeHuum pasymejy
Xnjepapxmjcky opraHmsaumjy cuctema acumnknm n gatoteka u nytawe Koje ogpehyjy nosuumjy (Tj.
afpecy) goatoTeke y CUCTEMY.



YyeHuke ocnocobutn ga ns nporpama, kKopmwherwem ctangapoHux gujanora, yumtajy u CHuMe cBoje
AOKyMeHTe y ogabpaHom cpopmaTy Ha xerbeHe nokauuje, ga npebaue JOKyMeHTe ca jedHOr Ha Apyru
ypehaj unv naptuumjy aucka, aa xmjepapxujcku opraHunayjy cBoje AoKYMeHTe Kopulherem
ONPEKTOPMjyMa, Aa pasnukyjy Nnornykm n uanyku norneq Ha cMcTeM gatoTeka (Ha npumep, Aa nosHajy
nonoxaj pacumkne Desktop nnu Documents y BULLEKOPUCHUYKOM OKPYXXEHY, Aa YMEjY Aa n3BpLUe
OCHOBHe orepauuje ca cMCTeMOM AaToTeka U3 KOMaHAHe NHWje onepaTuMBHOr cuctema (NpomeHe Tekyhy
dacuukny, npernegajy heH cagpxaj, konupajy, obpuwly unm npemecte ogpeheHe JOKYMEHTE U CANYHO).

YyeHuum Tpeba aa nosHajy Hajyewhe kopuwheHe TMNOBE AaToTeKa U HUXOBY HAMEHY, Aa 3Hajy Aa
NCKIbyde/yKIbyve Npmkas Tuna aTtoTeke U CKPMBEHUX JaTOTeka, Aa 3Hajy Aa cy ogpeheHun Tmnosum
JaToTeka noBe3aHu ca nogpasyMeBaHUM NporpaMmmma Koju Ux oTBapajy, kao n na Ta noBesnBaka
nogece. Kpo3 pag Ha JOKyMeHTMMA U hacumKiiama MHCUCTUPATM Ha HaYMHUMA Kako ce Aenn 1 NpucTyna
dacumknama n gatotekama "y obnaky" (gerberwe JoKymMeHaTa 3a nperneg unv capagmwy). YYeHuke
yrnosHaTtu 1 ca "npeymyama” Tj. CMMOONMMYKMM NMHKOBMMA Ka JaToTekaMa. YNOo3HaTU yYEHMKE Ca HEKUM
nporpamuMa 3a apxmBMpan-€e nogaraka u noTpebom 3a TakBuMm nporpammma (Bexoda cnawe Mejna anu ca
apxvBMpaHMM nogaumma).

YnosHaTu y4yeHunke ca metogama un 3HaqajeM 3alUTUTE NnogaTtaKka axXypupawemM onepatmnBHOr cuctema,
nogeliaBsaHk-eM aHTUBUPYCHOI nporpamMma un 3aluTuTHor amaa.

Pag Ha 0BOj TeMM 3aCHMBATU NPETEXHO HA CyMUpaky YYEHUYKMX NPETXOOHUX UCKYCTaBa U MPaKTUYHUM
3agjaunma Kojuma ce noBesyjy pasnuunta npakTuyHa U Teopujcka 3Haka, YMEeCTO UHCUCTUPara Ha
nednHnymjama nojeanHmnx nojMmosa. Ha npumep, y4eHuK nva 3agaTak ga Kpempa cBojy hacumkny uny
HeMy JOKYMeHT y benexHuum HanucaH hnpmnuuom, jeqHoctaBaH LpTex y bojaHum, npoMeHn nosagnHy
(cnuky Ha geckTony) y 3agaTy CrvKy, Y MOCTaBW Ha CajT 3a efIEKTPOHCKO yYeHe U nowlarbe Mejrom
CNWKY ekpaHa (CKPMHLLOT) Y KojeM ce CBe HaBeAeHOo AoKyMeHTyje. OMoryhutu npaktudaH pag y
pasnMuUTUM rpacoMyKMM OKpY>KeHrMa.

Kpeupawe 1 ypehuBarwe aurutanHmx gokymeHarta (30 yacoBa)

Mpun peanusaumjn oBe TemaTcke LennHe NOTpebHo je Aa yY4eHUUW CTEKHY 3HaHba, BELUTUHE N HaBUKE
HeonxoaHe 3a ycnewHo kopuwhere nporpama 3a obpagy Tekcta. [pun yBohewy cBakor HOBOr nojMa
ypaauTun KpaTky AeMOHCTpaumjy 1 3agatu npaktuyHe 3agatke. lNpenopydyje ce fa ce 3agajy 3ajaum y
o6nuky "TyTopmjana" ca objalwHerrMMa 1 MHCTPYKLUMjaMa Tako Aa yY4eHuum Mory aa ux npenase
COMCTBEHNM TEMMOM 1 y cnyyajy noTpebe 3aBpLue Bex0Oy koA kyhe n enekTpoHCKn npefajy HacTaBHUKY.

Hajnpe obyuntn yyeHuke 3a pag y jeAHOM KOHKPETHOM npouecopy Tekcta. MHeuctnpatu ga yseHnum
Hay4ye [a BeLTOo 1 edpMKacHO BpLLE YHOLLEHE TEKCTa CTPOro npuapxasajyhu ce gurutanHor npasonuca (y
NaTUHWUYKOM TEKCTY Ha CPNCKOM je3uky kopuctehu amjakputnyke kapakrepe ¢, €, Z, S, u cBa rpamaTtuyka
npasuna roBOpHOr jesnka). 3a noyetak Bexbatu pag ca YNCTUM TEKCTOM, 6e3 YMETHYTUX HETEKCTyanHux
enemeHaTa. OcuMm yHowewa TekcTa, Tpeba HarmacuTu A4a cy OCHOBHM KOpaum y pagy ca TEKCTOM
KpeTae Kpo3 TEKCT, Konvpare, npemMellTane genosa TekcTa, npeTpara u 3ameHa. MHcuctupaTtn ga
y4yeHuLn yMejy BeLTo 1 epmkacHO Aa BpLUe OCHOBHE orepauuje ca TEKCTOM, Kopuwhewem camo
Tactatype (aa ce kpehy Kpo3 TEKCT KapakTep Nno KapakTep, pey no pey, nacyc no nacyc, Aa Kopucre
Tactepe Home n End, ga cenektyjy Tekct nomohy Tactepa Shift unu Ctrl n kpetawa Kpo3 TEKCT, KOpUcTte
npeynue 3a Konupawe, nceuare 1 nensbere, npeTpary n 3ameHy 1 Cnn4Ho). CKpeHyTu naxky
yYyeHnUMMa Ha BeLUTUHY Crenor Kylawa 1 MOTUBMCATU UX Aa Y caMoCcTanHoM pagy, y3 noMoh Heke of
annukauuja Koje ce Mory npoHahu Ha MHTEPHeTY caBriagajy Ty BELUTUHY.

Y4eHuK NpunmMkom yHoca TekcTa Tpeba jacHO Aa 3Ha Kako ce TeKCT Aenun Ha LenuHe - naparpade v
CKpPeHYTWN Naxwy Ha pasnuky namehy ymeTtarwa O3Haka 3a HOBW pef (M naparpady) 1 npenasa 'y HoBu pes
6e3 npenacka Ha HOBUW naparpad. Harnacutu yyeHuumma ga je oBaj OCHOBHM HMBO pafa ca TEKCTOM
3ajedHMYKM 3a BEOMa LUMPOKY naneTy nporpamMa (o4 Hajje4HOCTaBHUjUX eanTopa TeKcTa A0 HanpeaHnx
npouecopa TeKcTa) U AEMOHCTPUPATU paf Y HEKONUKO pasnuynTuX nporpama (Ha fiokarHom padyHapy,
anu n oHNajH), ykrby4vyjyhmn n nporpamepcke egutope koje he yueHuum KacHuje KOPUCTUTMU.



Y4yeHuk Tpeba aa yme ga nogecu pagHO OKpyXXerse TEKCT npouecopa, yHece TEKCT, cadyBa YHeTU TEKCT,
OTBOpPM NocTojehun TeKCTyanHu AOKYMEHT, 3aTBOPWU akTUBHM AOKYMEHT, NpeMeLLTa cagpxaj namehy suie
OTBOPEHUX AOKyMeHaTa. Y4YeHuKk Tpeba aa yme ga usspLun OCHOBHO hopmaTtupare TekcTa (4a nogecu
(POHTOBE, CBOjCTBA KapaKTepa, CBOjcTBa nacyca, Aa NoAecu ANMEH3nje CTpaHuLe, MapruHe, U CAINYHO).
HakoH paga ca uuctum TekcTom, npehun Ha obpaay ymeTawa HeTEKCTyanHux enemeHara u
CTPYKTYpupare TekcTa. YyeHuk Tpeba aa 3Ha ga opraHuayje TekcT kopuwheweM HyMepucaHux v
HeHyMepucaHnx NcTa, Aa y TEKCT yMeTHe 1 popmaTtmpa Tabene, Aa opraHuayje TeKCT Yy CeKumje 1 CroXxm
ray BuvLIe KOJOHa, Aa YMETHe y TEKCT U UCNpaBHO NO3uUMOHMpa cneunjanHe cumbone, gaTyM v Bpeme,
crnuvke, anjarpame, hopmyne, nta.

MoTpebHo je 06jacHUTN pa3nuKy M3MeRy NorMyke CTPYKType OOKYMEHTA U HEeroBor BU3YyerHOr
obnuKoBama 1 yBECT! CTUIIOBE Kao OCHOBHY TEXHWKY BM3YENHOr 06MMKoBaka M NOrMYKOr CTPYKTypupara
AOKyMeHTa. Y4yeHuk Tpeba Aa yme aa edukacHo Kopuctu noctojehe, npunarohasa MMeHOBaHe CTUIOBE U
Kpeupa concTBeHe CTUMoBe.

Y cnoxeHuje AoKyMeHTe ydeHuK Tpeba Aa yme Aa ymeTHe ayToMaTCKy Hymepauujy cTpaHuua, Aa nogecu
nogHoXja n 3arnaerba CTpaHuua, Aa ayToMaTCKM reHepuLle cagpxaj, MHOEKC nojMoBa, crnmcak
Bubnuorpadckmx pedepeHum, NUCTY CBUX Tabena unu cnuka u crnMyHo. Y4yeHuke Tpeba ynosHatu ca
NOMNYKOM CTPYKTYPOM TUMNYHMX AOKyMeHaTa (Monbu, obaBeluTera, UTA.), LWKONCKNX pedepaTa,
CEMMHapPCKMX U MaTypCKMX pagoBa U 'y CBUM Bexbaruma noTpebHO je KOPUCTUTU OOKYMEHTE KakBu ce
cpehy y peanHoM XMBOTY U MIHCUCTUPATU Ha HUXOBOj YHUOPMHOCTU 1 NpernegHocTu, a He Ha
YCUIbEHUM €CTETCKMM MoAellaBawnma (n3beraBat JOKYMEHTE KOjU HEMAjy CMUCINEH caapXXaj 1 Koju
Cny)xe caMo fa NpUKaxy LUTO BULLIE pa3nmumnTux MoryhHOCTM TekcT-npouecopa). 3a BexOy ce Moxe o
yYEHUKa TpaXXnTn ga HedpopmMaTUpaHu OyXn TEKCT hopmaTmpajy Ha OCHOBY AaTor y3opa (Ha npumep, Ha
OCHoBY gaTtor gokymeHta y PDF cdbopmaTty unu Ha nanupy). TEKCT ce MOXe ydyeHnumma gatm y.ixt
OOKYMEHTY nnn nx ynyTuTn aa ra npeyamy ca Heke BeG-CcTpaHuue, nckonupajy 6es oopmarta, a 3atum
dopmaTtmpajy Ha 3agaT HauuH.

YnyTutn yyeHuke Ha rotoBe wabnoHe (eHr. template) n bnxoBo Kopuwhere.

YuyeHuuuma npukasaTtu anaT 3a ucnpasibake rpaMaTUyKUX Y NPaBONMCHUX rpeLlaka, 3a KOMeHTapucahe
N obenexaBara M3MeHa y TEKCTY U CNMYHO. YUeHuK Tpeba aa yme Aa npernega TekctyanHu JOKYMeHT
npe wramne, NnoAeLlaBsa napameTpe 3a Wwramny 1 Wwrtamna unu nssese y opmat PDF.

HakoH obpage cBux npeasreHnx cagpxaja y ogabpaHomMm TekCT-npoLecopy, 3axTeBaTy Of y4eHuka aa
objacHe pasnuky nsmehy YNCTUX TEKCTyarHMX OKYyMeHaTa KpempaHux y TeKCT-eautopuma u
opmaTUpaHMX TEKCTyarnHUX 4OKyMeHaTa KpeupaHux y TeKCT-npouecopmmMa. Ha kpajy ypagutm
cucTemaTtumsaumjy y HEKOM NporpamMy 3a crnarbe erieKTpOHCKE NoLUTe 1 HEKOj o4, annukauuvja 3a obpagy
TekcTa "y obnaky". Nogcrahm yyeHuke aa yoye CMYHOCTU 1 pa3nuke y obpaam Tekcta kopuwherwem
pasnMunTUX Nporpama.

Kopuwherwem nporpama 3a kpenpawe cnajg npeseHtaumja ydeHmum tpeba ga npumeHe Beh osnagaHe
TexHuKke bopmaTtumpara 1 CTUNM3oBara TEKCTa M Kpenpajy [obpy n ebekTnBHy npeseHTtaumjy. Mpu
n3paau cnajg-npeseHtaumje y4eHmk mopa ga ce npuapxasa npasuna gobpe npeseHrtaumje (6poj
MHopmaLmja Ha crajgy, An3ajH crnajga, ecteTrka, aHumaumje y cnyxxbu cagpxaja, ....). Harnacutu
Ba)KHOCT M3paje capagHWUYKor AOKYMEHTa NpUMKOM paga Ha HEKOM TEKCTY UNn cnaja-npeseHTaumju.

Yyenuum Tpeba ga cxeate npegHOCTU Kopuwhewa cnaja-npeseHTauuja y pasnuaMtum cutyauvjama,
npenosHajy cutyauuje y KojuMma ce MOXe KOpUCTUTY Crajg npeseHTaunja, nnadmpajy u nspanyijy
afekBaTHe npeseHTaumje. MNMpu Tome je noTpebHOo Aa 3Hajy OCHOBHE eTarne npu passojy cnaja-
npeseHTauumje, OCHOBHE NpuHLUMNe gobpor ansajHa npeseHTaumje (bpoj MHdopmaumja no cnajgy,
ecTeTuka, aHumauuja y cnyxou cagpxaja). YueHuke Tpeba obyumtun kopuwhewy 6ap jegHor nporpama 3a
Kpevpare cnajg npeseHtaumja. YueHuk Tpeba ga yme ga nogecu pagHo okpyxewe, bupa ogrosapajyhu
norned Ha npeseHTauujy, Kpenpa cnajaose, NoCTaBiba Ha HUX TEKCT U HETeKCTyanHe objekte (crvke,
Tabene, rpacmkoHe) gocneaHo nx gopmaTnpa (Kopuctyu Mactep cnajg). YdeHuk Tpeba aa yme aa kpeupa



N MHTEpaKTMBHe Npe3eHTauuje Koje cagpxe NUHKOBE M akUMOHy AyrMaa, Aa nogellasa aHuMmauumje
objekaTta Ha cnajaooBuma 1 aHMMaumje npenacka namehy cnajoosa, anv Te aHumauumje Tpeba ga 6yay
jeanHo y dyHKUMjn cagpxaja (m3beraBaty aHMMaumje "no ceaky LeHy" koje ontepehyjy npeseHTaumjy).
Mpumepun npeseHTaunja Tpeba aa Gyay cmmucneHn, n3 peanHor xXunsoTa (Hajborbe je na ce KopucTte cnajg
npeseHTauumje y kojuma ce obpahyjy Teme n3 HactaBe, Kako MHOPMAaTUKE U padvyHapCTBa, Tako U OpYrux
npegMeTa 1 Ha Taj Ha4yMH OCTBapuTKM MehynpegMeTHy Kopenauujy). YY4eHnumn Heke npeseHTaumje mory ga
Kpeupajy 1y ckrony goMmahux 3agaTaka, a Ha yacy je moryhe aHanusmpaTtu npeseHTauuje HarnpaBrbeHe
kon kyhe. Ha kpajy, ydeHnumma je moryhe npmkasaTtu joLl HEKOMMKO nporpamMa 3a Kpeupawe npeseHTaumja
(cnaja-npeseHTauumja "y obnaky", MHTEpPaKTMBHUX Npe3eHTaumja, MynTumeaujanHumx, "sym"-npeseHrauuja um
CNUYHO) 1 noAByhM CAIMYHOCTU ca NPOrpaMom Koju je kopuwheH TOKOM HacTaBe.

lNMporpamu 3a TabenapHa uspavyHaBama (24 yaca)

Mpn peanusauuju Tematcke uenvHe Pag ca Tabenama o6jacHUT OCHOBHE MOjMOBE O NporpamMuma 3a pag
ca Tabenama (tabena, BpcTa, konoHa, henwja,...) n ykazaTu Ha HUXOBY OMLITOCT Y NporpaMmmma OBor
Tmna.

Mpu yHowewy nogaTaka y Tabeny, objacHuTy pasnuky nsmehy pasnMumtux TMNnoBa nogartaka (HyMepuyku
dopmaTn, AaTym U BpEME), Kao 1 rpeLLKe Koje Mory U3 Tora aa HactaHy. [Npunukom maHunynaumja ca
nogaumma (o3HavaBana henwuja, Kpetawe kpo3 Tabeny, npemMeluTake, Konupame,...), ykasatm Ha
OMLUTOCT OBMX KOMaHAM 1 ynopeauTy nx ca CriM4HMM KOMaHgama y nporpamuma 3a obpaay tekcra. Kog
TpaHcdopmauuja Tabene ykasaTn Ha pasnuunte MoryhHOCTY AodaBaka Unv ogy3vMana peaosa, unm
KonoHa y Tabenu. O6jacH1TM nojam oncera.

Ko dhopmaTtupansa npukasa nogartka y henmju, npukasatn Ha npumepuma MoryhHOCT pasnuymTor
Tymayewa UCTor Hymepudkor nogaTka (6poj, aatym, Bpeme). Takohe, HarnacuTn BaXHOCT Aobpor npukasa
nogataka (BUCMHe 1 WnpuHe henuja, poHTa, NopaBHawa) 1 UCTULAHA NOojeaVHUX NoAaTaka unu rpyna
nogartaka pasfBajatbem pasnuyunuTuM TUNOBUMA NMHKjA U BojeHEeM NN CEHYEHEM.

YkasaTu Ha NoBe3aHOCT nodaTaka y Tabenu n moryhHocT gobujarba n3BedeHnx nogaraka npuMeHoMm
dopmyna. ObjacHnTM Nojam agpece 1 ancosyTHOr U penaTuBHOr pedepeHumpara henvja. Ykasatu Ha
pasnuumTe moryhHOCTU goderbMBaka MMeHa nogauvma unm rpynamMa nogataka u npeaHoctum kopywhera
UMeHa.

Mpukasatn yHKLMje yrpaheHe y nporpam. NMNocebHo nctahm HajocHoBHMje dyHKLMje. YpaauTu Kpos
npumepe cnoxeHunje dopmyse Koje HacTajy kKoMOnHoBaHk-eM BuLLE onepaumja n yHKLmja.

Ykasatun Ha pasnunyunTte MOFthOCTVI AdyTOMaTCKOrI yHOLLEeHa nogartaka y Cepl/ljl/l.

lMocebHy naxhy NOCBETUTU pasnuunTum MoryhHoctuma rpadomykor npeacTaBrbarka nogataka. Ykasatu
Ha NpoMeHe nogartaka geduHucaHux y Tabenu opmyrnama, u rpaukony y crny4ajy nsmeHe nojeamHux
nopaTaka y Tabenu. YkasaTn Ha MOryRHOCT HakHaZHUX NpOMeHa Y rpacuKOHY, Kako y TEKCTY, Tako 1y
pa3vepu n 6ojama (no3agnHe crnoBa, ckane, 6oja, NpoMeHa BeNMYuHe,...).

Koa ypaheHux npumepa paguti aHanuse nogataka npuMeHOM NocTynaka copTupara U puntprpamsa.

YpaguTtun npumepe ca kopuwherweM Buwe Tabena y jeaAHOM AOKYMEHTY, Kao 1 Kpeupare Tabene koja
HacTaje koMOnHOBaweM nogaTaka 13 Buwe Tabena npuMeHoOM yHKUMja 3a NpeTpaxnBakwe 1
pedepeHue.

WcTahu BaxHOCT kopuwwherwa nNMBOT Tabena 3a MHTEPaKTMBHO M3BeLLTaBake U n3Bnadyerwe ogpeheHmx
nogartaka n3 BenuKor ckyna npuKynrbeHux nogaraka.

YKasaTtu Ha BaXXHOCT NPeTXO4HOr npernega nogaraka u rpadukoHa rnpe wramnana, kao U Ha OCHOBHE
onuuje nNpu WwTamnamwy.



Cae nojMoBe yBOANUTM KPO3 AEMOHCTpaumMjy Ha npumepuma. Og camor nodeTka JaBaTh yd4eHuUMMa Hajnpe
jemHoCTaBHe, a 3aTUM CBe CINOXeHuje NnpumMmepe Kpo3 Koje he camu npakTu4Ho ncnpobartu OHO LWITO je
OEMOHCTPUpao HaCTaBHUK.

lNpenopy4sbMBO je A4a ce CBU HOBM MOjMOBU yBeAy KPO3 KpaTKy AEMOHCTPaUnjy a 3aTum Aa ydeHuum page
3agaTKe Koje je NPUNPeMMo HacTaBHUK (TEKCTyanHUM ONUCOM 3aJaTka Unu 3agaTom KOHa4YHOM Tabenom,
odwTamnaHom, 6e3 yeuga y bopmyne). 3a Bexby yyeHuumMMa gaTu KOHKPETHE Mane npojekTe pasnuinte
npupoae: Aa HanpaBe enekTPoHCKM obpasay, (Ha npumep npeapadyH Unm HELWTO CAINYHO), NPUKYNIbake U
obpaay nogaTaka Koju ce 0OAHOCEe Ha yCrnex ydeHuKa U3 nojeauHnX npegmeTa, Heky nojasy Unu npowuec 3
APYrnx HacTaBHMX M BaHHAcTaBHWX obnactu paga n MHTepecoBaka y4eHuka.

NMpumeHa o6pane nogartaka (24 yaca)

Mpun peanusaumjn oBe Teme objacHUTN OTBOPEHE NogaTKe M KOHUENT "0TBOPEHOCTM" nogaTaka.
HeonxogHo je pasB1TM HAaBUKY U BELLTMHE 3a MPOBEPY M KPUTUYKM MPUCTYMN M3BOPMMA UMK NPOLEHY
BanugHOCTU NoaaTaka.

Hajnpe ypagntn pekanutynauujy no3HaTux u yno3HaBawe ca HOBUM NOjMOBMMA: NnogaTak u
nHdopmavmja, cet nogataka, Benvku nogaum (eHrBigData), 6a3e nogaTtaka, MH(pOPMaLMOHN CUCTEM,
cakynrbake 1 obpaga nogartaka, mHdopmMaumje o jaBHOr 3Havaja 1 3alwTuTa nogartaka o NIMYHOCTH.
HaBeneHe Teme obpagunTn kpo3 pasrosop. Moryhe cmepHuue 3a pasrosop cy: LUTa jecy, a wTa Hucy
oTBOpeHun nogauw. Lta cy noptanun oTBopeHux nogataka? [ucKyToBaTu O KBanuTeTy U 3Ha4ajy
OTBOpPEHUX nogartaka. Kako cy nogauu npukynsbeHN U Ko je n3sop nogartaka? LLta moxe Aa ce Hayyu u3
noHyheHux nogataka? Konuko cy noysaaHe nHgpopmaumje 1 3akibydLm Koju ce Ha krma 3acHUBajy?
Oparosopu nnn Makap camo pasmaTpakwe Moryhux ogrosopa, omoryhasajy naxsbuBuje Yitamwe aHanmsa u
rnogaTaka o Kojuma ce nuule y HoBMHama, npuMya Ha BECTUMa UIn Koje ce ferne Ha ApYLUTBEHUM
mMegujuma.

Y okBUpY TEMe O rpahaHcKMM npaBnma u obpaau nogaraka yYyeHuum Tpeda ga ce ynosHajy ca
cuTyauuvjama y Kojuma ce of rpahaHa npukynrbajy nogaum (a Aa Hekaga HUCY HU CBECHM Tora), 3aKOHCKUM
perynatvBama Koje ce 0gHOCe Ha 3aluTUTY OTBOPEHUX NogaTaka 1 Koje Mepe npefoCcTpoXHOCTU Tpeba
npumeHuTU. TOKOM peanuaauuje oBe TeMe Npenopyka je ga ce ydeHuumma npukaxe npumepu
3noynotpebe nogataka. Ha npumep: ounm o 3noynotpebu npmBatHOCTM nogaTtaka (eHr.) "MNuuepuja
"Benukun 6pat", comunm "Yysajtre Bawe nogatke" (cp6.)unu Bugeo 3anuc "Konuko KowTajy Hawuv nogaum o
nnyHocTK". MNokasaTn ydeHMuMMa Kako uarnega 3axTeB 3a ynoTpeby n npukynrbake nogartaka.

HakoH yBoaHe npuye 0 0OTBOPEHUM Nojauuma BpLUe ce aHannse o ToOMe Koju Cy HaumHu objaBrbmBama
OTBOpPEHUX NogaTaka Kpo3 npahexwe noprana OTBOPEHUX nogataka. YYeHuum TOKOM OBe TeMe Mory
npoyynTn criegehe noptane kao npumepe aobpe npakce kopuwhena noprana oTBOPEHNX nogaraka:
nopTan oTBOpeHMxX nogaTtaka EBponcke yHuje (BuLweje3anyaH), noptan otBopeHnx nogataka CAL (eHr)
https://www.data.gov/, noptan otBopeHux nogataka ViHawmje (eHr) https://data.gov.in, noptan oTBOpeHnx
nogataka HaunoHanHe ceemupcke areHumje CAL HACA (eHr.), nopTan oTBopeHux nogataka Penybnuke
Cpbuje https://data.gov.rs. CnpoBecTu Ha Yacy AMCKYCMjy O pa3Bojy OTBOPeHUX nogartaka y Penybnuum
Cpbwujun.

YnosHaTu y4eHuke ca hopmatuma gaToTeka 3a YyBake HYMEPUYKMX U TEKCTYyarnHuX nogataka Koju cy
Hajyelhe 3acTynrbeHN Ha NopTanvMa OTBOPEHUX NogaTaka, kao MU ca NojMOM MaLLUHCKE YATIBUBOCTY U
mMeTanogartaka.

dopmaTu koje Tpeba cnomeHyTn cy opmaT kKomnaHuje Microsoft "xIsx" n otBopenm "ods" - o6a 6a3npaHa
Ha XML ctangapgy v oba ce mory untatu u obpanueatn anatuma MS Excel unu ApacheOpenOfficeCalc
(v MHOrMM Apyrum). 3a YyBake nogartaka o reorpadckoj nokaumju kopuctun ce XML BapujaHta "KML" koja
je opurmHanHo HanpaerbeHa 3a "Google Earth". 3a yyBare ClMKOBHUX NogaTaka kopucte ce hopmatu
cnuka. Cee Yewhe ce Ha OTBOPEHMM nopTanuma mory Hahu n HyMepuykM 1 TekcTyanHmn nogaum y "JSON"
dopmaTy Koju je Takohe oTBopeHn ddopMaT KOju je 1 MaLLMHCKN U TbYACKU YNTIBUB, KOjU CE YEeCTO KOPUCTU
3a NpeHocC nogartaka of KnvjeHTa oo cepeepa y Bed annukaumjama. 3a reo nogaTke noctoju "geoJSON".



3apaTtak TOKOM npoydaBata hopMaTta OTBOPEHUX Nofgataka Moxe 6utn HaBohewe 6ap 5 dopmarta Ha
KOje Cy yYeHuum Hauwnun kaga cy npoyyaBanv noprarne OTBOPEHMX nogaTtaka. [nckytoBaTu ca
ydyeHMuuma 0 MeTanogaumuma, Lwrta cBe Mory 6utv Metanogaum 1 Aa nn ce OHU MOry aHanuampaTtm u
KacCHMje KOPUCTUTM 3a AOHOLLEHE HEKOT 3aKiby4kKa.

Mpu peanu3aumjy oBe TemMaTcke LenMHe MHCMCTUPATU Aa yYeHUUM Hayye Aa BeLTo 1 epmKacHo BpLue
cakynrbamwe 1 obpaay nogartaka, kako 6u 13 NpUKynILEHNX Nogartaka U3ByKNn KopucHe MHgopmaumje n
AOHOCUIN 3aKIbyyke. YUYeHuKe yBECTU y TeMY NUTakKMa O TOMe Koje nogatke MOXeMO Aa NPUKynibamo O
LLKONK, UK, Ha Npumep, cBuM Lwkonama y Cpbwuju. Lta 6u 6unu pesyntatn obpage Tux nogataka? o
KOjuX 3akrbydaka GucMo goLwwnv HakoH obpage NpukynrbeHnx nogataka? Kpos peanusaumjy oBe TemaTcke
LienvHe 0 OTBOPEHMM nogauvmMa npukasaTu 3Hadaj Busyanuaauuje nogartaka. Kpos pasnuunte npumepe
AEMOHCTPUpaTH pasnuumMTe HauyMHe NpeacTaBibaka nogaraka, Ta4yHuje CrMKoBUTE Npukase pesynrarta
obpape nogartaka y ob6nunky cektopckux aujarpama ("nutuue” unu "kpodHe"), nMHuje y KoopanHaTHOM
cuctemy, ctybaua, "gpeeta”, mane n ap. lNopea Tora, 4eMOHCTpUpaTK Hekn copTBep 3a BU3yenusauumjy
nogaraka - Kpempawe uHgorpaduka. lNpukasaTtn pasnuuante npumepe: nHgorpadmk o cupomMaluTey y
Cpbwijn, nigorpacduk y Buay mane o MMHMManHum 3apagama y Cpbuju y nopehemy ca Heknm semrbama y
EBponu, nHdporpadmk o kopuwhewy nnatHnx kaptuua y Cpoujn, nHdorpadumk o ctatycy NOpoaANYHUX
durpmn y Cpbuju, nidorpaduk o HaBnkama rpahaHa Cpbuje y ncxpaHu n nsnykoj akTUBHOCTM,
NMHTepaKTMBHU MHAdorpadukhttps://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/youth/index_en.html.

Ha kpajy oBe Teme y4yeHuum Tpeda ga ypage y napy unm rpynm nHgorpaduk Ha OCHOBY NPUKynibaka u
aHanuae nogaraka, UM Ha OCHOBY Mpey3eTux OTBOPEeHUX nogataka. Ha npumep: mory ga yrepae 6poj
Aomahunx unu ctpaHmnx TypucTa TOKOM NpoTeKNe ABE roOAMHe Koju cy noceTunu Hawe 6ame, unu ga
Hanpase nperneg nogaraka o KynTypHUM akTUBHOCTMMA Yy Fpagy y KOM XuBe, UNn Npukas My3ejCKuX
noceTta unu noceTa nosopuwwiTy. Nogaun ce Mory KOpMCTUTK ca NnopTana OTBOPEHMX NogaTaka
Penybnunykor 3aBoga 3a ctatuctuky: https://data.stat.gov.rs/. Heka naeje 3a undorpadumke npoHahy y
CBaKOAHEBHUM, aKTyenHUM TeMama: 3arahere, 3anowsbmMBOCT, yrarawa y npuspeay, NpovM3Boara
CTpyje, BogHa 6oratcTBa, 06pa3oBHM CUCTEM...

[ll. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y npouecy BpeaHoBaka NOTPEBOHO je KOHTUHYMPaHO NPAaTUTU paj y4eHuKa. Y HacTaBu OpUjeHTUCaHOj Ha
[OCTu3aHe ncxoga BpefHyjy ce 1 npouec U NpoaykTu yyemna. MNpukynreawe nHdpopmaumja 13
pasnuMunTUX N3Bopa (CBakoOAHEBHA NOCMaTpara, akTUBHOCT Ha Yacy, y4eCcTBOBaH-€ Y pasroBopy u
OMCKyCuju, camocTanaH pag, pag Yy rpynu, TECTOBM) MOMaxe HacTaBHUKY Aa carnega nocturHyha (passoj
N HanpeaoBakE) YY4eHUKa 1 CTENEH oCcTBapeHoCTM ncxona. CBaka akTMBHOCT je obpa npunuvka 3a
npoLeHy HanpegoBakwa 1 JaBake NoBpaTHE UHAopMaumje. BaxxHo je n yueHuke ocnocobrbaBatu u
oxpabpuBaTtin Aa NpoLeryjy CONCTBEHU HANpenak y yyemy.

Y npouecy npahewa 1 BpeaHoBaHa 3HavajHy ynory nmajy gomahu sagaun. PegoBHo 3agaBawe JoMahmx
3apaTaka (y3 o6aBe3Hy noBpeMeHy NpPoBepY O CTpaHe HacTaBHMKA), MOMaXke HaCTaBHWUKY Aa CTEKHE
Gorby yBMA Yy CTENEH OCTBAPEHOCTM UCXOAA KPO3 aHanu3y 3agaTaka Koje y4eHuLM HUCY YMENn aa peLue.
BaxxHO je n MmoTuBMCATK YYEHUKE KOjU peqoBHO page gomahe 3agaTtke Tako wTo he huxos pag ouTtu
OLIEH-EH.

BpenHoBare akTMBHOCTM Yy OKBUPY TUMCKOT paa ce Moxe 06aBuTK ca rpynoM Tako [a ce 0f CBaKor
ynaHa Tpaxu objalrerse enemeHaTa ypaheHor paga u MULLITbEHE O CONCTBEHOM pady YHyTap Tuma.
Mpenopy4yje ce Aa HaCTaBHWK Ca y4eHULMa LOroBOpY Noka3aTerbe Ha OCHOBY KOjUX CBWU MOry fa npaTe
Hanpegak y yyewy, y4eH UM ce yye aa pa3MuLLrbajy O KBanuMTeTy CBOr paga v o Tome wra Tpeba aa
npeay3my ga 6m cBoj pag yHanpeaunu. OuermBare Tako NoCcTaje MHCTPYMEHT 3a HanpeaoBamke y
yyeny. Ha ocHoBy pe3yntaTa npahewa 1 BpeaHOBaka, 3ajedHo ca ydeHuummMa Tpeba nnaHmnpaty npouec
yyena 1 brupaTtu norogHe ctpartervje yqema.

Mpenopy4yeHo je fa koHa4yHa oLueHa 3a CBaKor yyeHuka byae AobujeHa kKoMOMHOBaHEM PasnMUnTUX
Ha4MHa oLeHVBamba:



- aKTUBHOCT Ha 4acy, y4eCTBOBaH-€ Yy pa3roBopy u ,D,VICKyCVIjI/I;

- peqoBHa nspaaa gomahux 3agaraka;
- TECTOBY - NpOBeEpa 3HaH-a;

- NPOJEKTHN pag, N NojeANHaYHN U TUMCKMW.

KombuHoBaH-€ pasnnunMtnx HaunHa oLernBara noMaxe ga ce carnegajy cnabe u jake ctpaHe cBakor
y4yeHuka. [Npunukom ceakor BpegHoBarwa nocturHyha notpebHo je y4eHuKy gatv noBpaTHy MHdopMauunjy
KOja nomaxke fa pasyMe rpeLuke u nobosblia CBoj pesynTaT u yyewe. [oTpebHo je Aa HacTaBHUK
pesyntate BpeAHoBaka NoCTUrHyha cBojux y4eHrka KOHTUHYMpaHO aHanuanpa u KOpucTn Tako aa

NPOMEHW [e0 CBOje HacTaBHe npakce.

NMPOrPAMUPAHE

Lnrs yyena Mporpammpatsa je pa3eoj anroputaMckor NpucTyna pellaBawy npobnema kog y4yeHvka,
OBfagaBah-e TeXHMKaMa nporpaMvpama 1 cTulama 3Haka 0 CaBpPeEMEHVM NPOorpamMckum jesuumuma.

ONMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHUMJA

Yuerbem HacTaBHor npeamMeTa Mporpammuparbe y4eHK je pa3Bmo CnocoBHOCT pellaBara npobnema
pa3BojeM JNOTUYKOT U KPUTUYKOT MULLIbEHA U MO3UTUBHE CTaBOBE MPeMa padyyHapCKuM Haykama. YUYeHuK
je ynosHaT ca OCHOBHMM U HEKMM HanpeaHWjuM KOHLENTUMA Nporpammpatba.

CNeUnenYHE NMPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneunduryHe npegmeTHe KOMMeTeHUujenpeacTaBbajy onvc cneunduyHnx cCrocobHOCTN yYeHrKa Koje My
omoryhagajy Aa passuje onwTty NnpegMeTHy komneTeHuunjy. lNogpasymesajy CnocoOOHOCT 3a NPELN3HO n
KOHUU3HO aedmHncamwe npobnema; pasymeBare notpebe 3a anroputaMcknm Ha4YMHOM peLlaBara
npobnema, kao 1 Nucakwe MoayrnapHUX n AoBpo CTPYKTyMpaHUx nporpamMa.

Paspen MpBu

HenersHn hoHa
yacoBa

3 +2yvaca

Nognwtsn dooHa
yacoBa

111 + 74 yaca

ncxoaou

Mo 3aBpLUeTKy pa3pena y4eHuk he 6utun y
cTamy fa:

TEMA n

KIby4HM MOjMOBU caZipXaja nporpama

- onuLwle anroputMOM cuTyauumje U3 pearnHor
XMBOTa (rOBOPHMM jE3MKOM, NCEeYa0KOA0M,
anjarpamom);

- Mpeno3Ha 1 y onucy anroputma ynotpeom
OCHOBHE efleMeHTEe KOHTpOIe Toka
anroputma (CekBeHumjanHo n3BpLUaBaHte
Hapenow, rpaHame, NoHaBIbaHEe);

- NPeUN3HO onuLLe anropmuTamM y HEKOM
crneunjanu3oBaHOM OKpYXekby 3a yuerse
nporpamupama;

- y AaTOM nporpamy npenosHa OCHOBHE
enemeHTe jeanka (MpOMeHbUBE, U3pase,

NoJAM U NMPUMEPU ANTTOPUTMA
lMojam 1 npumepn anroputama.
HaunHu onuca anroputama.

CneuujannsoBaHa OKpYXeHa 3a y4eh-e nporpammpama
(HnNp. 6r1oKOBCKO Nporpamuparse).

OCHOBHW KOHLIEMNTW NMPOrPAMCKUX JE3UKA U
OKPYXEHA 3A PA3BOJ NMPOIrPAMA

- OCHOBHM €MEMEHTN CMHTaKCE U CEMaHTUKE
NporpamMcKkumx jesuka (M3pasu, TMnoBu, Hapenobe,
noTnporpamm).

- MHtepdbejc nporpama (KN, F’KW).




Hapenbe);

- NpeaBvAaun pesynTtaT U3BpLUaBara gaTor
nporpama;

- [ONyHaBakeM TEKCTa NporpamMa AOoBpLUM
3anoyeTy jeaHOCTaBaH nporpam;

- MMOKPEHE Pa3BOjHO OKPYXeHe, Kpenpa
npojekar, NOKpeHe u3rpagky 1 Komnunauujy;

- NOKpeHe nporpam, cadvysa ra, npeéaum Ha
ApYrv padyHap;

- KOPpUCTH ,u,e6arep Yy Uniby n3BpLlaBaHa
nporpamMa Kopak rno Kopak 1 npoHanaxewa u
OTKIMawaka rpeLuaka,

- Hanuwie nporpam KOjl/I Ha OCHOBY Yy4YUTaHUX
nopgartaka n gaTtnx cbopmyna n3padvyyHaBa
TpaxxeHe pe3ynrarte,

- U3Bede peneBaHTHe MaTeMaTnyke
dopmyne v NpUMEHN UX Y Nporpamy;

- pasnukyje LenobpojHy 1 peanHy
apUTMETUKY U NpMMeEHM oaroBapajyhe
oneparope y nporpaMmmmva;

- HapeaboMm rpaHakba 1 yCrioBHUM U3pa3oMm
ncnuTa jegHOCTaBaH yCroB Koju ce gobuja
NPMMEHOM peraLmjCKux onepaTopa;

- HapeaboMm rpaHara 1 yCrioBHUM U3pas3om
ncnuTa CnoXeH ycrnos Koju ce gobuja
NMPUMEHOM NOMMYKNX onepaTopa;

- yFHe)KF]eHI/IM Hape/:|,6ama rpaHakba ncnmta
CIiOXeHe J10rnm4yKke ycrioBe,

- pasyme 1 NpuMeHu NpoMeHy BpeaHOCTU
NMPOMEHIbMBE TOKOM U3BpLUaBaHa Nporpama;

- UMNNEeMEeHTUPa jedHOCTaBHe UTepaTuBHe
anroputMe Hag manum cepujama
enemeHarta, NoHaBIbakeM Hapeaow;

- KOpUWherwem NeTrbLe
yunta/vcnuwe/reHepuwle cepujy nogartaka;

- ogpean OCHOBHE CTaTUCTUKe cepuje
nogataka (36vp enemeHaTa, MUHUMYM,
MaKCUMYM U CIINYHO);

- U30BOjM erneMeHTe cepuje nogartaka Koju
3a[10BOSbaBajy HEKO 4aTo CBOjCTBO;

- NpyMeHOM gaTte byHKLMje Npecrnnka cBaku
efneMeHT cepuje nogaTaka;

- MiHTerpucaHa okpyxeka 3a pasBoj nporpamMa.
- N3rpagHsa nporpama.

- [lebaroBamse.

OCHOBHU AITTOPUTMU NTIMHUJCKE U
PA3IrPAHATE CTPYKTYPE

- UmnnemeHTaumja aputMeTUyknx dpopmyna.
- Lleno6pojHa aputmeTunka.
- paHare, penaunjckm 1 Nornykn n3pasu.

- CnoxeHo (yrHexxheHo) rpaHamse.

OCHOBHU ANIMTMOPUTMU LUNKITNYKE CTPYKTYPE

- JlnHeapHa obpapa cepuvja nogaTtaka: yumtaBame,
ucnuc, ctatuctuke (bpoj enemeHnata, 36up, Nponssoa,
MUHMMYM, MakCumyM), ounTprpare, NnpecnmkaBame,
npeTpara...

- YrHexheHe neTrbe.

AOETAJbHU NPEMNEQ OCHOBHUX TUMOBA
NOOATAKA

- bpojeBHU TMNOBYK (CKYN BPEAHOCTU, KOHCTAHTE,
onepatopu, 6ubnunoteyke dyHkuuje).

- KoHBepauje TvnoBa (MMNANUUTHA, EKCNNTULMTHA)

- KapakTtepckn Tvn (koHCTaHTe, onepatopu, bubnuoteyke
yHKUMje).

- Hucke (koHcTaHTe, onepaTtopu, bubnmnoteuke
yHKUMje).

HN30BU, HUCKE U OCHOBHU AJITTOPUTMU 3A PALL
CA BbUMA

- JegHOAMMEH3MOHN HNU30BWM (anokaumja memopuije,
WHOEKCHM MPUCTYN eNieMeHTMMa, NpeHoc nameny
noTnporpama).

- Hucke (HM30BWM kapakTepa).

- MNonywasare 1 aHanusa cagpxaja HU30Ba
(cTatuctuke).

- TpaHcdopmaumje H130Ba (ymeTane 1 nsbaumsame
enemeHara, unTpupame, NpecrnmkaBawbe, CopTrpame).

- MpucTyn enemeHTUMa Ha OCHOBY Kiby4a (acouunjaTuBHU
HN30BMW).

- Hu3oBun kao penpeseHTaumja matemaTnykmx objekaTa
(nonuHoma, Benuknx 6pojeBa, BeKTopa...).

BUWEOWMEH3WUOHAITHU HU30BU, MATPULIE U




- NPOBEPU [a N1 cepuja caapXku enemMeHT ca
HEKUM JaTVM CBOjCTBOM;

- NpoBEpPU Aa N CBU eNEMEHTN cepuje nmajy
HEeKO CBOJCTBO M [a N NOCTOjU €NIEMEHT Koju
“Ma HeKoO JaTo CBOjCTBO;

- NMPUMEHOM YrHeXXHeHUxX NeTrbU Habpoju
ernemMeHTe BULLEAMMEH3NOHANHUX cepuja
nogaTaka;

- HaBefe pacnoH BpeaHOCTU U onepauuje
noapXaHnx 6PojeBHMX N KapaKTEPCKMNX
TUNOBa NoJaTaka;

- y nporpamy ynotpebu 6pojeBHu T1n
nogaraka Koju je HajrnorogHuju 3a pellaBsane
paTor npobnema;

- y nporpamy obpahyje TekcTyanHe nogatke
(Hucke) npumMeHoM BMGNMoTeYKMX oneparTopa

1 pyHKUMja;

- ynotpebu jeqHOOMMEH3NOHM HU3 3a
CMeLUTawe cepuvja nogaTaka;

- Npeno3Ha Aa nu je 3a pellaBane 3agaTtka
noTpebHO CMecTUTU CBe noaaTke
NCTOBPEMEHO Y HU3;

- ynotpebu 6ubnuoTeuke konekumje Koje
JonywTajy AUHaMUYKy anokauujy 3a
CMeLuTake HU30Ba Ynja ce BENUYNHA MeHa
TOKOM M3BpLUaBaHa Nporpama;

- yNoTpebHU H13 UnKn acoumjaTMBHN HK3 3a
CMeLUTake BPeAHOCTM KojuMa ce npuctyna
Ha OCHOBY KIbyua;

- NpuMeHn anroputme 3a obpagy cepuja
nogartaka Ha erieMeHTe CMeLUTEHE Y HU3,
cMmeLuTajyhu pesynrtaT y HOBU HU3 Unn
Merajyhn cagpkaj nonasHor H13a;

- N3BpLUM aHanNun3y n obpagy enemeHarta
HM3a NpuMeHoM ogabpaHux GMbNUoTeuUkmx

yHKuMja;

AJITOPUTMU 3A PA] CA BUMA

- BuwegumeHsnoHanHn H130BM M MaTpue (anokauuija,
WHOEKCHW MPUCTYN eflEMEHTMMA).

- [peHoc BULIEOMMEHN30HANHMX HU30Ba U3Mehy
noTnporpama.

- AHanusa cagpxaja BMWeaNMEH3NOHANHNX HA30Ba.
- TpaHcopmaumja BULLEANMEH3NOHAMNHNX HN30BA.

- OgHOC BULLEANMEH3NOHUX HM30Ba U hyHKUMja.

- jedunHue doyHKUMje Koje npumajy u
Bpahajy HM30Be

- ynoTpebu BULLEAMMEH3NOHAMNHN HI3
(Hajuewhe maTtpuuy) 3a cknaguwTeHE
nogaraka;

- aHanuaupa enemeHTe mMaTpuue (beHe
BPCTe, KONoHe, AujaroHarne, pyoHe
TpOyrnoBe, NpaBoyraoHe obnactu,

KOPUCHUYKUN OE®OPUHUCAHU TUTOBU
- Habpojueu T1NnoBm, HTEpBanHu, CKYNnoBHW TUMOBMW.
- CTPYKTYPHM TUNOBW, YHWjCKN TUNOBMW.

- HnsoBu n matpuue cTpykTypa.

YNA3 U U31A3 NMPOIrPAMA

- rlpI/ICTyI'I AJaTtoTeKkama 13 rnporpama.




peLueTke...); - ApryMeHTV KOMaHOHe fuHuje.

- MPOMEHN eNeMEHTE BULLEOUMEH3MOHAMHOr
Hu3a Tj. MaTpuue;

- pedomHuLLE hyHKLMje Koje npumMajy n
Bpahajy BuLeanMeH3noHanHe HU30Be Tj.
maTpuue;

- pecbmHMLWLEe TUN NodaTaka norogaH 3a
pelLaBake AaTor 3agaTtka 1 ynotpebrbasa
ray pellemy;

- No noTpebu ynoTpebu Konekuuje (HU3oBe,

ManVILl,e) nogataka KOpUCHUYKA NPOJEKTHU 3AOATAK
nedunHncaHor Tmna;
- ®ase npojekTHOr 3agaTka of u3page nnaHa oo

- yduTaBa nogatke U3 TeKCTyariHe AaTOTeKe, npeacTaBrbarba peLletba.

- ynvcyje nopaTke y TeKCTyasnHy AaToTeky; - 3paga npojeKTHOr 3aaaTka y kopenauuju ca Apyrum

- yuntaBa nogartke 3agare y obnuky npegmMeTmma.

ClEmStRtEntEl (Ol mlal) [ el eelitey - BpeoHoBatbe peaynTaTa npojekTHOr 3adaTka.

- capahyje ca ocTanum YnaHoBuma rpyne y
cBUM bazama NpojekTHOr 3aJaTka;

- Kpeupa, ypehyje n CTpykTypupa cagpxaje
TOKOM paja Ha NpojekTy;

- Kpevpa padyHapcke nporpame Koju
JOMNpUHOCE pelliaBaky NPOjeKTHOr 3a4aTKa;

- BpeaHyje CBOjy ynory y rpynu npu nspagu
MPOjekTHOr 3aAaTka N akTMBHOCTM 3a Koje je
01O 3aayKeH.

YNyTCTBO 3A ANAAKTUYKO-METOAUYKO OCTBAPUBAKE NMPOIrPAMA

HacTtaBa ce ussoau y ABo4vacy, ca NofioBMHOM OfeSbera Y padyHapCKOM KabuHeTy, y rpynama He Behum
oA 12 yyeHuka.

Ha noyeTky HacTaBe ypaauTu NPOBEPY HMBOA 3HaHa M BELUTUHA YYEHMKA, Koja Tpeba Aa NoCcnyxu Kao
OPUWjEHTUP 3a OpraHM3aunjy U eBeHTyanHy UHauBMayanMsauujy Hactase.

Mpu peanusaumju Nnporpama gaTn NPeaHOCT NPOJEKTHO]j, NPOBNEMCKOj M aKTUBHO OpPUjEHTMCaHOj HacTaBw,
KOOMepaTnMBHOM yYery, N3rpagtn 3Hawba 1 pasBojy KpUTUYKOT MULLIbEHA. AHFaXXOBaTW Ce Ha CTBapakby
ycrosa 3a peanusaumjy xmbpugHor mogena Hactase (kombuHauuvja TpaguuuoHanHe HacTaBse U
€MEeKTPOHCKM MOoAPXKaHOr y4eHsa), NOroToBO Yy criyvajeBMMa Kafa je 30or pasnuvka y npegsHakwby notpebHa
Beha nHauemnayanunsaunja HacTaBe.

MpennoxeHn 6poj YacoBa NO TeMama je OKBUPHW, HA HAaCTaBHUKY je Aa npoueHn notpebaH n JoBOMbaH
6poj yacoBa no Temama y3nmajyhu y 063mp 3Hawa 1 BELUTUHE KOjU YYEHULM UMajy U3 NPEeTXOL4HOr
LLUKONOBaHa 1 XMBOTHOI UCKYCTBa. [penopyka je Aa HacTaBHUK, Y 3aBUCHOCTU 04 MOryNHOCTU y4eHuKa u
payvyHapcke onpemMe, NpoLeHn 1 KOMBUHyje y TOKy CBaKOr ABoYaca pasnuumMTe HacTaBHe MeToae m
obnuke paga Kao LUTO Cy caMmoCTarHu pag yveHuka (no NnpyHUMny jegaH yYeHuK - jeaaH padyHap), pag y
napoBuma (4Ba y4YeHVKa UCTOBPEMEHO U 3ajeQHO peLuaBajy KOHKpeTHe 3aaaTtke), pad y MawuMm rpynama
(noyeTHa aHanu3a v uaeje 3a MeToAe pellaBana), Kao 1 pag ca LenoMm rpynomM kaga HacTaBHUK
objawwH-aBa, Npukasyje, EMOHCTPUPA U KPO3 ANCKYCUjy YBOAM YYEHUKe Y HoBe obnacTu.



l. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

MpunrkoM NnaHupawa Yaca, ucxoge npeasuheHe nporpamom Tpeba pasnoXxuT Ha Make 1 Ha OCHOBY
HoUX NaHNpaTU aKTUBHOCTM 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba nmatu y BUuay aa ce Ucxoam y nporpamy pasmnukyjy,
[a ce Heku Mory nakiie n 6pxe ocTBapuTH, JOK je 3a ogpeheHe ucxoge NnoTpeGHO BULLE BPpEMEHA,
aKTUBHOCTU U pafia Ha pasnuuntum cagpxajuma. Micxoge Tpeba nocMmatpaTty Kao LMIbEeBE KojuMa Ce TeXM
TOKOM jefiHe LLKOJICKe roguHe.

Mpn obpagmn HoBUX cagprkaja Tpeba ce ocnawatn Ha Noctojehe NCKYCTBO M 3HaH-E YY4EeHUKa, U HaCTojaTw,
roe rog je To moryhe, a y4eHuUM caMoCTaniHO OTKpUBAjy MaTemMaTU4ke NpaBuIHOCTU U U3BOAE
3aKkrbyyke. YyeHuke Tpeba ynyhusatu ga kopucte yubeHuk n gpyre n3Bope 3Hawa, kako 61 ycBojeHa
3Hatba bvna TpajHuja 1 Wwurpa, a y4eH1LmM 0cnocobIbeHN 3a NPUMEHY Y pellaBary PasHOBPCHUX
3apaTaka.

Ha yacoBuma Tpeba KoMOMHOBaTK pa3nMunTe MeTone 1 obnuke paga, WTo gonpuHocKu Behoj
paumoHanu3aumju HacTaBHOr npoueca, NOACTUYE NHTENEKTyanHy akTUBHOCT y4eHMKa U HacTaBy YMHU
WHTEPECaAHTHUjOM U edpukacHunjoM. NMpenopyuyyje ce kopuwhewe NHTEPAKTUBHUX MeToAa, NPOjeKTHe,
npobriemMcke 1 ncTpaxxmpadke MmetToge, OMCKycuje, aebarte u op, kako 6u yyeHnum 6mMnm WTo BULLIE
aHraxoeaHoM Tokom HactaBe. KomG1MHOBaTK Ha YacoBuma pasnuyuTe obnuke paga Kao LTo cy
camocCTanHu pag y4yeHuka (No NpuHUMNY jeaH y4eHuK - jeaaH padyHap), pag y napoBuma (4Ba ydeHuvka
MCTOBPEMEHO U 3ajedHO peLuaBajy KOHKpeTHe 3adaTtke), pad Yy MawuMm rpynama (noyetHa aHanusa v uaeje
3a MeTofe peluaBarsa), Kao 1 paj ca Lenom rpynom Kaga HactaBHuK objaluwasa, npvkasyje,
AEMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM YYeHuKe Yy HoBe obnacTu. N36op meTtoaa n obnvka paga, kao u
nnaHupawe akTMBHOCTM YYEHMKA YCKIagMTU ca HacTaBHMM cagp)kajem Koju Tpeba peanns3oBaTu Ha Yacy
n npegsuheHnM ncxoga, anun n ca cneunduruyHOCTMMAa OAerbela U MHONBMAYANHNX KapakTepucTMkama
yYeHuKa.

MpennoxeHn 6poj YacoBa MO TEMaMa je OKBUPHU, HA HACTaBHUKY je Aa npoueHu notpedaH n AoBoSbaH
6poj yacoBa no Temama y3mmajyhu y 063up 3Hama 1 BELUTUHE KOjU YYEeHULN UMajy N3 NpeTXoaHor
LLUKOSIOBaHa 1 XMBOTHOI UCKYCTBA. [peanoxeHn pegocnen tema Huje obasesyjyhun 3a HacTaBHuKe, Beh
camo npeacrtassba jeaaH o4 Moryhmx mogena, Kojy HaCTaBHUK MOXe NpunaroanTy 'y cknagy ca
n3abpaHuM NPOrpamcKkMm je3akoM 1 METOLOSOLLIKUM OnpeaerbeHem.

[I. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Bbpoj npenopyyeHnx YacoBa No HAaCTaBHUM TeMama je caMo Npearor No KOMe ce MOXe peanu3oBaTti OBaj
nnaH HacTaee y yyerwa. Cam HacTaBHMK MOXe Aa npepacnogenu 6poj Yacosa y cknagy ca peanHum
OKOMHOCTMMA y ofeSbety Y KOMe N3BoAmM HacTaBy. Ha HacTaBHUMKyY je Aa NnpoueHu Aa nv ce Heka
HacTaBHa Tema Moxe obpahmBaTy marm 6poj YacoBa UM Ce Ha HEKOj HacTaBHOj Temn Tpeba 3agpxaTn
ayxe. OBo ce nocebHO ogHOCK Ha Bpoj YacoBa npeaBuheHnX 3a n3pagy NPojekTa Koju ce MoXxe
nspahumeaty He caMo MHTErpanHo Ha Kpajy roanHe, Beh napumnjanHo n TOKOM roguHe.

Bpoj npenopy4yeHnx YyacoBa no Temama

Ha3uB HacTaBHe Teme Bpoj yacoBa
Mojam n npumepmn anroputma 5

OCHOBHU KOHLENTN NPOrpamcKmX jesmka u oKpyxeHa 3a pa3Boj 20

nporpama

OCHOBHU anropuTMu fiMHWjCKe 1 pasrpaHaTte CTPyKType 30

OCHOBHW anropuTMK1 LUKINYKE CTPYKTYpe 35

[JeTtarbHu nperne OCHOBHUX TUMNOBa nogartaka (MpoMeHbUBKX, 10

KOHCTaHTW, onepartopa v n3pasa)




Hn3oBKW, HUCKE N OCHOBHM anropuTMu 3a paj ca kmma 35
BuwegmmeHsnoHanHn HU30BM, MaTpuLe 1 anroputMu 3a pag ca 20
N7V

KopncHuYkn geuHmucaHn TMnosu 10
Ynas v nsnas nporpama 10
NpojekTHn 3apaTtak 10
YKynHo 185

Y okBupy HacTaBHe Teme lNojam n npumepun anropmutama yrnosHaTn y4eHuke ca HedoopmanHnUM nojMoMm
npoueaypanHor anroputma (Hu3a Kkopaka Ynjum ce gocneaHnm cnpoofewem pellaBa Hekn npobnem).
WcTakHyTn 3Havaj anropyutMmnsaumje 1 anroputamckor HaunHa pasmullsbakba y CaBpeEMEHOM CBETY.
Y4yeHuumMma nprkasaTtu pasHe HaunHe 3a onvcuBame anropmtama (nceygokog, anjarpame toka, MIT
Scratch/Blockly gujarpame, nporpamcku jesuk). lNoByhu napanene, UCTe jeqHOCTaBHE anropMTMe onucaTu
Ha pasHe Ha4yMHe U CKPEHYTU NaXkky Ha pasnuUuNT HUBO AETASbHOCTU KOjU pasHu hopmanmsammn saxTesajy
(oBjacHMTM Koju Cy TO AeTarbu Koju pasnukyjy nceygokoA of Kofa y npaBoM NporpamMckom jesuky). MNojam
anroputama npubnuxmTn y4yeHuumMma Kpos WwTo Behu 6poj npumepa 13 cBakoAHEBHOT XMBOTA, Npe cBera
anroputama nosHaTuMm y4yeHuumMma ns matematumke, dusunke n xemuvje. IHcuctupatu ga ydeHuum npso
Kopak-no-kopak cnpoBofe yHanpea 3agaTte anroputMe M TeK HaKoH Tora of HUX TPaXUTU Aa NocTeneHo
camMu NOYHy Ada onucyjy y noYeTKy BeoMa jeaHocTaBHe anroputme. Beh npunvkom npeux anroputama
NCTaKHYTM OCHOBHE KOHLENTE anroputma: NpoMeHrbnee, goaeny, Hapeabe, cekBeHLMjanHo n3spLuaBat-e
Hapeabw, rpaHake 1 NeTrbLe.

Y OKBMpPY OBE TEME YYEHUKE NOojaM anropuTmMa UycTpoBaTh U KPO3 HEKO OKPYXKEH-E 33 yYere
nporpammpara 3acCHOBaHOM Ha B13yenHom (61okoBCKOM) nporpamckom jesuky (Scratch, code.org, Alice,
Greenfoot, Karel, Logo, Flowgorithm...) Y okBnpy ogabpaHor okpyxera ca ydeHnuumMa peanmnsoBaTu
ogpeheH 6poj enemeHTapHUX anropytama Tj. nporpama, nocteneHo nosehasajyhu h1UxoBy
KOMMJIEKCHOCT, anuv 3agpxasajyhn ce Ha anropuTMuma Koju ce y 4aTOM OKpYXeky MOry jeqHOCTaBHO
UMnNIIeMeHTupaTw.

YBecTu 1 nojam anropuMtamcke eKoMnosuLmje Kao nogene KpynHujer kopaka Ha CUTHWje U jeaHocTaBHUje
noTKopake.

Y okBupy Teme OCHOBHM KOHLENTU NPOrPamMcKux jeanka u okpyxera 3a pa3Boj nporpamMa y4eHuke
KpO3 npumepe nspage jeAHOCTaBHUjUX NporpamMa yrno3Haty ca NporpamMmckum OKpY>XeHEeM Y OCHOBHUM
KOHLEeNnTuMa NporpamMmcKor jesnka koju he ce y HactaBky nsydyasatu. Moryhe je y camom noyeTky
KOPUCTUTM U NPOrpamMmckm jesmk n bnbnmnorteke cneumjann3oBaHe 3a yyekwe nporpammpana. Ha npumep,
CKpUNTHM NporpamMcku jesnum (npe ceera Python) cy noyeTHUUMMa jegHOCTaBHUjU, Hyae pasHe
crneumjanusoBaHe 6ubnuoTeke 3a NOYETHUjE U pearHo je 04eKkMBaTh Aa Cy Ce YYEHUUM Y OCHOBHO]j LLKOSN
Beh cycpenu ca nporpaMmmparem y TakBOM NporpamMckoMm jesuky. Npumepu cneuunjann3oBaHmx
6mbnunoTeka 3a yuyere nporpammpatsa cy 6ubnmoteka 3a Lptake Hapegbdama 3a nomepawe objekTa Koju
LpTa no ekpaHy (T3B. Kopraya rpadmka), 6ubnmoTeka 3a weTtawe poboTa No NaBUPUHTY (HNP. poGoT
Kapen), 6ubnunoteka 3a 4gBOANMEH3NOHAIHY rpadiuKy U NporpaMmmparse jeQHOCTaBHUX Urapa u CIINYHO.
OBaj npucTyn cnn4aH je OHOM KOju Ce KOPUCTK Ha cajTy code.org, MefhyTum ymecTto 6rokoBa
nporpamMmmpare ce BpLUM Y KITaCUMYHOM peariHoOM TEeKCTyaslHOM NPOorpaMckoMm jesnky. MehyTtum, wiux He 6u
Tpebano KOpUCTUTK NPEAYro 1 y4eHuke ou WwTo npe Tpebano N3noXmT CUHTaAKCU N CEMaHTULM CTaTUYKK
TUNM3MpaHor je3nka koju he ce KopuctuTn y Hactaeky (Hnp. C++, C#, Java, C, Pascal...).

YnosHaTu y4eHuKe ca NpoLecoM Kpeupara KOH30MHUX annukaumja (annukauuja ca KoMaH4HO-NMHW|CKUM
nHTepdejcom, KITN), yuntaBawem nojeguHadHnx nogataka (6pojesa, HUCKM) ca ynasa 1 UICMUCOM TeKCTa
n 6pojeBa Ha nsnas.



YBecTu nojam TmnoBa NPOMEHSBLUBUX U HUXOBE Aeknapauunje, 3agpxasajyhn ce camo Ha Ba OCHOBHa
6pojeBHa TMna (uenobpojHom Tuny, nonyT int U peanHom Tuny nonyT double), Tuny Hucke (nonyT string) u
norn4kom Tuny (nonyT bool). YBectn nojam nspasa n 0CHOBHE apuTMETUYKE onepatope (MHOXEHE,
cabupare 1 ogy3umare 1 peanHo gerbewe, oK ce LenobpojHo aerbere 360r CBojux cneumguyHoCcTm
MOX€E OAJIOXKMTM 3a KacHuWje). YBeCTuM nojam Hapenobe 1 Kpo3 Beoma jeaHOCTaBHE nporpame
OEeMOHCTpupaTh OCHOBHe Hapenbe (qoaeny, rpaHawe, OCHOBHe neTrbe). [Nojam neTrbe, Kao HajTexun o
NMOMEHYTUX yBECTN Ha BEOMa jeHOCTaBHUM NpruMepuma (Ha npumep, ucnnucneare ogpefheHor TekcTa
BULLE NyTa UNn UcnmMcmBame cBmx 6pojeBa o4 1 40 N) U KeroBy paspagy OCTaBUTK 3a KacHuje.

YBecTu nojam notnporpama (pyHkuUnje, npoueaype) 1 onucaTtn UXoBO Kopuwhere Kao OCHOBHE TEXHUKE
3a anroputamcky gekoMmnosunuujy, 4obvjawe pasymrbMBujux nporpama n n3beraBate noHaBbakba
nporpamckor koga. [latn npumepe dyHKUMja ca napameTpuma, NoBpaTHOM BpeaHoLhy 1 BULLECTPYKUM
noBpaTHMM BpegHOCTUMA (peanv3oBaHMX NPeKko U3nasHux napamertapa).

Y cny4ajy oa ce HacTaBHUK OANy4n 3a Kpenpawe annvkaumja ca rpaomykmm KOPUCHUYKUM MHTEpPdEjCoM
(TKW) oa camor noveTka, NOTpebHO je yyeHnumma onucatu dasy agusajHa nHtepdejca u dasy
nporpamupasa annukauuje, yBectn notpebHe nojMoBe 06jeKTHOOPUjEHTUCAHOT NporpamMmuparsa (y
HajMar0j mepun, 6e3 npuye o HanpegHuM koHuentuma OOl kakBu cy HacnefuBawe 1 nonumopdmrsam, a
KOj1 3anpaBo HUCY NOTpebHM ga 6u ce KOPUCTUIM rOTOBM 00jeKTM NOTPEOHM 3a Kpenpawe NHTpedejca),
yBecTu nojam gorahaja n peakuuje Ha goranaje 1 HaBecTn 1 onucaTn Hajuyewhe kopuwheHe KOHTpone.
CBe BpeMe MHCUCTMPATK Ha jacHOj cenapauuju OCHOBHE OYHKLIMOHANHOCTN nporpamMa u
dyHKUMOHaNHOCTN uHTepdejca. LleHTpanHe Teme HacTaBe nporpamvpara Tpeba ga 0yay KOHUENTHM Koju
CY 3ajeQHNYKM 3a CBE UMMepaTUBHE Nporpamcke jesuke u ctora 6u Tpebano n3beraBatn NHCUCTMPaHE Ha
cneundunyHocTnma 6MbnmnoTteke jeanka HamerweHe kpeupamy KA (Hema noTpebe KOpUCTUTK cyBuULLIE
HanpegHe KOHTporne, hMxoBa cneundudHa CBoOjcTBa, HUTK crnieundunyHe gorahaje).

Temy kpeupara annukauumja ca KU moryhe je 06pagnti kacHuje TOkoM NpBOr paspeaa, na Yak uy
apyrom unu y Tpehem paspeny. YKonuko ce ocet notpeba 3a Tmm, HaCTaBHULM KOjU HA NOYETKY ONUCYjy
n Kpeupare annukauuja ca KA mory nocBeTnTh 1 Marno BuLLE YacoBa Ha payyH OBe YBOAHe Teme, AOK
HacTaBHMUM KOjy Ty TEMY OCTaBIrbajy 3a KacHuje Mory yBogHy TEMY Marno CKpaTUTW.

LLITo ce Tu4e okpyxera, y4eHnumma npukasatv noctynak yHoca/ypehusara, npeBoherwa 1 nokpeTawa
nporpama. Npn Tom onucaTn n npesohene (nojam 1 HaMmeHy) ykasyjyhu yyeHnumma Kpo3 npumepe Ha
HajyeLLne rpeLuke Koje ce npu ToM npuvjaBrbyjy. AKO je TO y ckragy ca ogabpaHnm NnporpamMmcKmMm je3nkom,
YKpaTKO onucaTu 1 nojam n HameHy nosesuBawba, HauvH ynoTpebe u rpeluke Koje ce Hajuyewhe
npvjaerbyjy y T0j hasm (HegedrHUcaHn cumMobor unu BuwecTpykn cumodonu). Onucatn 1 nojam npojexra v
n3rpagky nporpama (U3 OKpyxeHa, anu 1 BaH Hera).

MpukasaTtu yyeHnumma npouec gebarosawa nomohy ncnmcmBawa mehypesyntara, anv n kopywherwem
pebarepa (MHTErpmMcaHor y OKpyXere, ako NocToju, nnu 3acebHor). NpukasaTtn nsspLiaBawe nporpama
Kopak Mo kopak (ca n 6e3 ynacka y notnporpam), nsspLuaBarwe 40 3aycTaBHe Tadke v npahewe
BPEAHOCTM NPOMEHIbUBUX.

Temy OCHOBHM anropuTMm NMHUjCKe U pa3rpaHaTe CTPYKType 3anoyeTu uMnriemMeHTaumnjom nporpama
KOju peluaBajy 3agatke npyumeHoMm popmyna ns matematuke umsunke n xemmje. To cy nporpamu
3acHOBaHM Ha hopmMmynama 3a padvyHawe reoMmeTpmjckux mepa (obvma, noBpLUnHA, 3anpemMuHa),
dopmMynama 3a padyyHarwe napameTapa KpeTtawa (paBHOMEPHOr U paBHOMEPHO y6p3aHor), dopmynama
3aCHOBaHMWX Ha NMHeapHUM byHKLMjama 1 nponopumjama n cnnyHo. lNMopen npumeHe rotoemx oopmyna
ypaautu n ogpehenHn 6poj npumepa y Kojuma ce 3axTeBa n3Bohere popmMyne Kojom ce o AaTnx
nogaTaka nspadyHaBsa HenosHaTu nogatak (Ha npumep, 3agaTke y Kojuma ce pellene gobuja
NOCTaBIbakbeM U pellaBakbeM HEKe jeQHOCTaBHE jeAHauMHe UM Maker cuctema jegHadmHa). Mpu
peluaBary OBMX 3agaTaka yBeCTU U KOPUCTUTK enemMeHTapHe MatemaTtudke 6ubnmoTteyke peanHe
dyHKLMje 1 KOHCTaHTe (Ha NpuMep, KOpeHoBaHe, CTENEHOBaHE, anconyTHa BPeAHOCT, KOHCTaHTa 1T U
CINNYHO).



'oe rog je To NpUrogHo YBECTU U KOPUCTUTU NoMohHe doyHKuMje (Ha npumMep, YHKUMjY 3a n3payyHaBare
pacTojawa u3Mehy aBe Tadke Koja ce BULLE NyTa KOPUCTU Y OKBUPY (DYHKLIMje 3a u3padyHaBare
MOBpPLUMHE TPOYria Yvje cy koopamMHate TEMeHa No3HaTe Ha OCHOBY XepoHoBor obpacua). Ha temu
dyHKUMja ce 3agpxaTn U Mano Ayxe n aetarbHuje NpoANCKYTOBaTWN CBE perieBaHTHe acnekTte (ynasHe,
n3nasHe 1 ynasHo-usnasHe napameTpe, gocer Tj. ogHOC namehy nokanHux n rnobanHux NPOMEHSbUBUX U
MaHe ynotpebe rnobanHnx NpoMeHbUBKX, OAHOC n3MeRy yHKLMja 1 MeToga U CIIMYHO).

MocebHy naxhy NOCBETUTU TEMM LieNobpojHOr Aerberwa (ogpehrBarba KoNMYHMKa 1 ocTaTtka) u
npuMmeHama (Ha npumep, cBoherwe pasnomka Ha mewwoBuTn 6poj). MNpukasaTn anropuTmMe 3a pag ca
undbpama y gekagHom 3anucy 6pojeBa (TpoundpeHnx, 4HeTBopoundpeHnx) - n3aeajame umdpe Ha gartoj
no3nunju, n3aBajawe CBUX Uudapa novyesLn o undpe jeanHuua, sameHa umudpe Ha 4atoj nosuumju,
pasmeHa umdapa, gopmMmpane dpoja Ha OCHOBY AaTux Uudapa (knacuvaH nonvHom), dopmmparse 6poja
Ha OCHOBY LMdbapa cnesa (XopHeposa wema), dopmupare 6poja Ha OCHOBY Lndapa 3gecHa, cabuparse
6pojeBa gatux undppama, ogysmmare 6pojeBa AaTtux Lugpama n CAMYHO. YOnWTUTA Ha NO3ULMOHK
3anuc bpojeBa y Npon3BoSbHOj BPOjeBHOj OCHOBW (Ha NpUMep, OKTanHu 3anuc). NocebHo obpaguTu
6pojeBHy ocHoBy 60 (3anuc BpemeHa u 3anuc yrrosa), kao 1 MeLoBuTe 6pojeBHe ocHoBe (HNp. 24, 60,
60, 100 - gaHu, catu, MUHYTWU, CEKYHAWN, MunncekyHau). lNprukasaTt anropMTtMme 3a pag ca BpEMEHOM U
yrnosmMa (HMp. pasnuka namehy TpeHyTka 3aBpLueTka 1 noveTka, cabvpare ABa yrna no Mogyny nyHor
Kpyra v Cnn4Ho) 1 To NoMoNy TEXHWKe KOHBep3Wje y HajMamy jeAvHULY U Ha3ag (Hnp. KoHBep3uje yrna
3agaTor y cTeneHMMma, MMHyTMMa 1 CekyHAama y yrao 3agaT caMo Y CeKyHAama v Hasag), anv u
AVPEKTHO, MPUMEHOM anropuTama 3a pag Hag 6pojeBuma 3agaTvm CBOjUM Ldpama y no3muuoHOM
3anucy (Hnp. cabupare yrrnoea cabvpamem CeKyHaM, MUHYTa U CTEMEHM Y3 BpLUEH-E NPEHOCA ca
NPeTXoAHuX nosuuumja). NpukasaTn TexHUKE MogynapHe apuTMeTuke Tj. cabupara, MHOXeHa 1
ogy3umana 6pojeBa no gatoMm Mogyny (MogynapHuU UHBEP3HU Aerbere N0 MoAyny, Kao HanpeaHuje
onepauuje He obpahusaTtn caga).

Wmajyhn y Buay ga cy HajpyaMMeHTapHMjM nporpamMm ca rpaHakbeM YBEAEHW Y CKINony nperneaa
NPOrpamMcKor jeauka, kao 1 Aa ce rpaHare y efleMeHTapHOM 06SIMKY MO0 KOPUCTUTU U TOKOM
n3yyaBarba anroputama AOMUHAHTHO JNIMHWjCKE CTPYKTYpe, AeTarbHWju Npernen anroputma 3aCHOBaHUX
Ha rpaHarby 3ano4yeTu nporpaMmMmMa y Kojuma ce pesynrart ogpehyje Ha OCHOBY BULLIE YCOBa, Koje je
Hajuyewhe noTpebHo noBe3aTn ogpeheHnM NormykumM onepaTtoprMmMa (Ha npumep, UCNUTaTK 4a Nv YHeTH
BpojeBn Mory npeacTaBrbaTv CTpaHuue Tpoyrna, Aa v je yHeTa roguMHa NpecTtynHa, Aa niv cy ABa yHeTa
6poja uctor 3Haka, Aa N ABe Tadke nNpunagajy MCToM KBagpaHTy U CIINYHO).

O6jacHuTn cnoxeHo (yrHexxneHo) rpaHame 1 herose Hajuelhe obnuke. ObjacHNTN Npobnem
npuapyxmBama else (T3B. if-else BuwesHayHocT). [MocebHO CTakHy TN KOHCTPYKUNjY else-if n heHy
ynotpeby. lNpukasatu npumepe xujepapxmjckor rpaHama (Ha npumep, ogpehusarwe KBagpaHTa unm oce
Kojem npunaga gata Tadka, AucKkycuja 6poja pellera nuHeapHe Unn kKBagpaTHe jeAHa4YnHe Ha OCHOBY
KoeduuymnjeHaTa, ctabno oany4ymsama 3a ogpehnBare Heno3HaTe XXMBOTUHE HA OCHOBY HEKOMMKO AaTUX
KapakTepucTuka n crimyHo). MNMpukasaTtu rpaHake Ha OCHOBY AWCKPETHE BpegHOCTU (Ha npuMmep, nve
MeceLa Ha OCHOBY peaHor 6poja) n peanusauujy nomohy pasnnuntunx Hapeabu n obnuka rpaHama.
lMpukasaTtu rpaHake Ha OCHOBY NPUNAAHOCTU MHTEpBanMMa peanHe npase (Ha NnpyMep, OApeauTU
arperaTHO CTake Boe Ha OCHOBY AiaTe Temneparype, OLueHy Ha UCNUTY Ha OCHOBY AaTor 6poja noexa,
LLIKOJICKM yCneX Ha OCHOBY MPOCEYHE oLeHe u crnimdHo). MNMpukasaTtu nekcmkorpadcko nopehere H-TopKn
BpeaHOCTM (Ha npumep, ynopeavTu ABa BpeMeHa unu gatyma, ynopeautn Takmmdape Ha ocHoBy 6poja
NnoeHa, a 3aTuM, y Cny4yajy HepeLleHor pesyrnTarta, Ha OCHOBY BpemMeHa noTpebHor Aa 3aBpLue 3agatke).

MocebHy naxry obpaTnTn Ha nopehere ABe BpeAHOCTU U Ha ypehnBare ABe BPEAHOCTU MO BEMUYMHN
(ca nocebHMM Harnackom Ha pasmeHy BpegHOCTU NpoMeHrbuemx). Mpukasatv dyHKumje 3a ogpehuBame
MUHUMYMa 1 MakcuMmyma gBa 6poja (bubnmoTeuke, ako NOCToje N PyYHO uMmnnemeHTupaHe). MNpukasaTtn
npuMeHe oBux pyHKuMja (Ha npumep, ogpehnBare npeceka 1 yHWje ABa MHTepBana peasnHe npase,
NOBPLUMHE Npeceka ABa NpaBoyraoHuKa Yuvje cy CTpaHuLle napanenHe KoopauHaTHMM ocama, MakcuMmyma
Tpu 6poja y obnuky max(max(a, b), ¢) n crnmyHo).



Y cknony ndy4aBata rpaHakba NpukasaTtn y4eHuumMmMa 1 yCrnoBHM M3pas (ako TO MporpamMcku jesmk
nogprkaea) N agekBaTHE HaunHE Heroee ynortpeobe.

Y Temn OCHOBHM anropMTMm LUKIIMYKe CTPYKType NnoTpebHOo je yYyeHnumMma yBecTu nojam utepaumje Tj.
nocTynaka Koju ce noHaerbajy ogpehenn 6poj nyta (dukcupaH 6poj nyTa nnu cee 4OK je HEKM YCroB
ncnyweH). [la 61 yyeHnmum nakwe ycBojunm oBaj KOHUENT Hajborbe je y NoYeTky npukasaTu anroputMme
obpage manux cepuvja enemeHata UKCMpaHe Qy>XuHe (Tpu, YeTupu unn neT enemMeHarta). Ha novetky
npukasaTu anroputme ogpehuBare cTaTuCTMKa TakBux cepuja bpojesa: 3bupa, nponssoaa, npoceka,
MakcMMyMma n MuHumMmyma. Nopen ounrnegHor HaumHa ogpehuBara 36upa enemeHaTta hopmmparemMm
CNOXeHOor n3pasa npukasaTn 1 NOCTYMHO u3padvyHaBame 36upa (MHUUMjanu3aumjom Ha Hyny unm Ha npeu
ynaH cepuje n gogaBareM jeHor Mo jeaHor eneMmeHTa cepuje). Actv npyHuMn NpUMEHNUTM Ha
n3padyHaBah-€e NpoM3BOAa Y UCKOPUCTUTK Kao yBO Y NpeAcTaBibake anroputma ogpehvsara
MUHMMYMa 1 MakcuMyma mane cepuje 6pojesa (MHMUMjanusaLumja pesynrata Ha BpeQHOCT NpBOr YnaHa, u
3aTUM UTEPaATMBHO axypupawe pesyntarta ogpehuBatbem MMHUMYMa Tj. MakcuMmymMa goTagallHer
pesynTtarta u Tekyher unaHa cepuje). Makcumym n MMHUMYM cepuje peannsoBaTtu U kopuwherwem
dyHKUMje 3a ogpehrBame MakcMMyMa u MUHUMYMa ABe BpeaHOCTU, anv 1 6e3 Tora, kopuwherwem
Hapeabe rpaHawa. [JuckytoBatT NPegHOCTU UTepaTUBHON NPUCTYNa y OQHOCY Ha ogpehnBakbe
MUHMMYyMa/MaKkcuMyma Tpu U YeTmpm 6poja yrHexxheHnM, XnjepapxmjckumMm rpaHatemM. YKOMMKO TO je3nK
noapxasa, npukasatu n 6ubnuoTeuky dyHKUMjy 3a ogpefmBaHe NOMEHYTMX CTAaTUCTMKA Manux cepuja
enemeHarta. lNpumepn manux cepmja mory 61Ut 6GpPojeBM KOjU Ce yunTaBajy ca ynasa, anv n undpe
TpoumndpeHnx n YeTeopoundpeHnx 6pojesa (anroputam UxXoBor ogpehmBarwa obpaheH je paHuje).
lMpukasaTtn 1 ga ce UCTn anropuTMm Mory CnpoBOANTU U HA CepUjaMa Koje HUCY YMCTO Hymepuyke Beh ce
MOTY UM HEKMM MpecnvkaBakemM CBECTU Ha HYMEPUYKE UMY NOPeaNTUN y OAHOCY Ha HEKY penauujy
nopeTka (Ha npumep, ogpeaAnTU MapaToHLUa Koju je nocTurao Hajoorbu pesyntaT npesofheweM BpeMeHa y
CeKkyHOe unu nekcukorpadckum nopehewem BpemeHa). Npukasatn n HaumHe ogpehuBara nosmumje
MakcMMarnHor/MMHumanHor enemeHTa. HakoH gobpor yrephvBara noctynka ogpefmeara ctatucTmka
Manux cepuja, npehn Ha Behe cepuje n cepuje Yvja BenmumHa Huje yHanpea pukcmpaHa. [lemoHcTpupatm
Ha4YnHe reHepucara TakBux cepuja (yunmTaBare n 6pojeBa ca cTaHgapaHor ynasa, yumtaBame bpojesa
CBe [OK Ce He yHece Hyna, cepuje y3acTonHUX NpupodHnx bpojesa, cepuvje enemeHarta aputMeTUYKOr 1
reoMeTpujCKor HU3a, NoNyT PaBHOMEPHO pa3MakHyTUX Tavaka 4aTor MHTepBana peasnHe npase U CIINYHO).
MocebHo nctakHyTn oapehuBara cepuje umdapa y gekagHom 3anucy npupogHor 6poja (LenobpojHum
nerbetbem ca 10 cBe Aok ce 6poj He cBeAe Ha Hyny). HakoH Tora npukasaTtu Kako ce anroputmm
ogpehuBaka cTaTUCTUka uMNIemMeHT1pajy nomohy netrou.

O6paguTtn anropytam npecnukaBaka cepuja (Ha npuMmep, ucnucatn Tabnuuy KBagpaTta u KopeHa npBux n
npupoaHux bpojesa, TabenvpaTn peanHy OyHKUWjy jeOHEe MPOMEHIbUBE HA HEKOM MHTepBarny) un
CTaTUCTUKE NpecnukaHe cepuje (Ha Npumep, MHTEH3UTET BEKTOpa Kao KopeH 3bupa KksagpaTta HeroBux
KOMMOHEeHaTa, XapMOHW|CKy cpeauHy cepuje bpojeBa v Crin4HO).

O6paguTun anroputam coumntTpupara cepuje Tj. ogpehnBata CBMX enemMeHata cepuje Koju 3agoBorbaBajy
HeKKn ycrnoB (Ha npumep, oapeanTy cBe HenapHe No3uTuBHe Bpojese ydnTaHe ca ynasa). EnemeHte
dunTpupaHe cepuje unm ncnucmeaTu (Ha NnpMMep, ncnucatu cee genuoue 6poja) nnn KomobuHosaTn
dunTpuparem ca npecnukasawbemM 1 ogpefnmBareM CTaTucTuka (Ha npumep, NpoHahu 36up kBagpaTta
CBUX HeNnapHuX undapa y gekagHom 3anucy aator npupoaHor 6poja unu npebpojatu cee TpoundpeHe
6pojeBe unju je 36up uudapa gersus ca k).

lMocebHO npukasaTn anropuTam fAMHeapHe NpeTpare Kojum ce NpoBepasa Aa Nn y cepuju ernemeHaTta
NMOCTOjU eNeMEHT Koju 3a0BOrbaBa 4aTo CBOjCTBO, OAHOCHO, AyarnHo, Aa S CBU eNeMeHTU
3a00BOSbaBajy 4aTo CBOjCTBO. [IMCKYyTOBaTW U BapujaHTe Y KOjuMa Cce TpaXu HajManun unn Hajsehu
erleMEeHT KOju 3a40BOSbaBa 4aTo CBOjCTBO MM Ce TPaXu Herosa nosuuuja y cepuju. NocebHy naxmy
CKPEHYTW y4yeHuumMa Ha MoryhHOCT Npeknaa NneTrbe HaKOH NpoHanaXeka TPaXKEHOr eflieMeHTa U HaumHe
nMmnnemMeHTauumje Tor npekmga (Hapeadbom npeknaa neTrbe, ojavyareM ycrioBa NorMykoM NPOMEHBUBOM U
cnuyHo). MNprkasaTt 1 KNacu4He anropuTtMe Koju Cy 3aCHOBaHW Ha nNpeTpasn (HNp. NpoBepa Aa nv je gata
cepwja enemeHaTa copTupaHa, NpoBepa Aa nu je 6poj NpocT Koja koMOMHyje npeTpary nocTojakba



Jenvoua ca MatemMaTn4ykoM TEOPEMOM Koja Cy>KaBa CKyn genunaua koje Tpeba nposepuTtn 3axearbyjyhu
YMHEHULUM A Ce OeNnnoun YBeK jaBrbajy Y napy v CIIMYHO).

HakoH obpage nuHeapHuX anroputama yBeCcTu KOHLENT yrHexneHe netrbe. Ha jeqHocTaBHMM
npMMepuMa pasjacHuUTu Be3y u3mMel)y cnorballhe 1 yHyTpallkbe neTrbe (Ha npumep, CB1 ABOLMMPEHN
GpojeBn ce Mory ucnucaTu Tako LITO CnosbHa nNeTrba 6poju geceTuue, a yHyTpallkba jeanHuLe 1 Kopak
crnorballke NeTrbe U3BpLUaBa Ce TeK Kafa ce Lena yHyTpallkwa netrba usspwm). MNprkasatu knacmyHe
npuMepe reHepucama ABOANMEH3NOHMX objekaTa (Ha npumep, Tabnuue MHOXeHa, LpTexa
reomeTpujckmnx obnuka kpempanux og ASCII kapaktepa u crnmyHo). AKO Ce KOPUCTU rPaddnNYKO OKpPYXKeHsE,
nobap nonuroH 3a Bexbare yrHexheHnx neTrou je upTarwe y3 nomoh kopwaya rpaduke.

Y peny [eTarbHu npernep TMNoBa nogaTtaka U3BpLUXTY Npernes cneumuyHnx getarba nporpamckor
jesunka Koju cy N3 MeTOAMYKMX pasrora N3oCTaBibEHN U3 paHNjuX Tema. YBECTU CBE eNleMeHTapHe
CKanapHe TUMNOBE Koje n3abpaHu Nporpamcku jesvk nogpxkaea (bpojeBHe TUMOBE, KapaKTepPCKn Tum,
HabpojuBM TUN, CKYNOBHW, MHTEPBANHW TUN 1 CANYHO). [InCKyTOBaTN CKyn BPEAHOCTM Koje ce Mory
penpes3eHToBaTh CBAKUM O OBUX TUMOBA U AETalbHO CE OCBPHYTU U Ha HUXOBY MHTEPHY penpe3eHTaunjy
(HanpaBuTK KOpenauujy ca HactaBoMm U3 npeameTta PayyHapcku cuctemn). [leTarbHO AUCKyTOBaTK 3anuc
KOHCTaHTK pasnuunTux Tunoea. Onucatn onepaTtope NpumMewnBe Ha NogaTke OBUX TUMOBA U ANCKYTOBATH
HUXOBa CBOjCTBA (H-apHOCT, acoumjaTUBHOCT, NpnoputeT). NocebHy naxkky CKPEHYTM Ha Mojam
npekopayera 1 Ha cuTyauumje y kojuma onasm 4o npekopayersa. Y CKnony u3naraka peanHor tuna
nogaTaka UsnoxuTn cneunduyHOCTU 3anmnca y NoKPETHOM 3ape3y U Kpo3 NpUMepe 4EMOHCTPMpPaTK
Heou4eKknBaHe pesynTarte v rpeLuke 4o KojuM Moxe Aohu ycrnen HenaxrbMBOr pykoBaka ca nogauuma
3anncaHnM y NOKpeTHOM 3apesy (Ha npuMmep, UCTakHyTM Npobnem nopehena jeqHakoCcTu ABe BPEAHOCTH
y MOKPETHOM 3apesy, UCTaKHYTU rybuTak Ta4HOCTM [0 KOjer 4oNnasn HAaKoH NPUMEHE HEKUX onepaumja u
CITUYHO).

YBecTu nojam MMMANUUTHE N eKCNNULMTHE KOHBEpP3UWje TUNoBa 1 NpPeLmM3HoO HaBecTu NpaBuna KoHBepsuje
TUMOBA Y je3unKy Koju ce n3yvyaBa. HaBecTu npumepe rpeliaka go Kojux Moxe gohm ako ce He obpatu
naxkkba Ha KOHBEp3uje koje ce UMNIMUNTHO BpLle. HaBecTn Hajuyelwhe cutyaumje y Kojuma je notpebHo
npmnbehun ekCnNMUMTHO] KOHBEP3UjU TUMOBA.

[dunckyToBaTn HaYMHE 3a0KpyKMBaHa peanHux 6pojesa (HaBuLe, HaHWXKe, Ka Hajonmwkem Lenom 6pojy).
MocebHO AncKyTOBaTH 3a0KpYXMBake KONMYHMKA ABa uena 6poja HaHwke (Ha npumep, oapeanTm
Hajsehu 6poj napoBa Koju ce mory doopMupaT of gator 6poja y4eHuka) 1 HaBuLle (Ha NpuMmep, oapeanTin
Hajmarbnx 6poj BOXHU NudpTom noTpebHMx Aa npesese Aatv 6poj rbyam ako y nudT cTaje 4 YoBeka),
KopuwherweM camo LenobpojHux onepauuja.

Y Temn HuszoBu u anroputmu 3a pag Hag HU30BMMa yBECTM HM3 Kao TUN nogataka. Kpo3 Hekonumko
NNycTpaTUBHMX NpUMepa yBecTy NoTpeby 3a memopucarweM CBMX NogaTaka MCTOBPEMEHO U HABECTU
3agaTKke Koju ce He Mory peLnTn 6e3 HM30Ba, KopuwheheM paHuvje NpukasaHux TEXHUKA (Ha npumep,
ncnmucatu cee yuntaHe y obpatHom pegocneay, oapeanty 6poj n3Hag NnpoceyHux enemMeHaTa cepuje).

Onwncatn mexaHu3am gekrnapauuje Hu30Ba v geTarbHO NPOAMUCKYTOBaTU MEMOPWjY KOjy HA30BM 3ay3nmajy.
dokycupaTi ce caMo Ha CTaTUYKM anouupaHe HU30Be (Y jeavuuma y KojuMa Cy CBU HU30BU OUHAMUYKU
anouumpaHun, pasmartpaTin camo Criyyaj HU30Ba Y KojuMa je ANMEH3Mja KOHCTaHTHa 1 No3HaTa TOKOM
komnunauwje). nuckytoBatn MHAEKCHW NPUCTYN enemeHTUmMa 1 npobneme Ao Kojux gonasu kaga ce
NPUCTYNY MHOEKCY BaH A03BOSbEHOr oncera Hu3a. [inckytoBaTu n Be3y HM30Ba ca noTnporpammma
(MpeHoc HM30Ba y NnoTnporpame 1 kMUxXoBO Bpahawe M3 NoTnporpama, ako je TO NOAPXKaHO je3UKOM).

lMpukasaTn Heke Npumepe NonykaBaka 1 aHanu3e cagpxaja HM3oBa (M3padyHaBare CTaTUCTHKA
erlemeHaTa Hu3a, unTpupare H1M30Ba Tj. N34Bajakbe enemMeHarta Koju 3a4oBosbaBajy 4aTo CBOjCTBO,
npecnvkaBatba enemMeHarta HM3oBa u cnmyHo). MNMoeyhu napanene ca anropyutMmuma obpage cepuja
nogartaka Koju cy usydaBaHu y okBupy tTeme OCHOBHM anroputMmn LMKNIMYKe cTpykType. NMojam H13a
Moryhe je y CBOM OCHOBHOM OOSMKY YBECTM M paHuje N KOPUCTUTK ra 3a AeMOHCTpaLnjy anroputama
LUMKMMYHE CTPYKTYpe (Ha npumMep, METOAUYKM rNeaaHo, MHOrO je jeAHOCTaBHUje pasymMeTn cabupare



erlemeHaTa Hu3a Hero cabupamne Luudapa 6poja Tj. ogpehmBare 36mnpa cepuje 6pojesa je jegHOCTaBHMje
ako je cepwuja 3agaTa Kpo3 enemMeHTe HM3a, Hero ako je oHa 3agaTta Kao cepuja undapa y AekagHoM
3anucy 6poja).

MpukasaTy anroputMe NpeTpare HWM3a - OCBPHYTU Ce Ha paHuje yBeAeHy NMHeapHy npeTpary, a geTarbHo
YBECTM 1 NPOAMCKYTOBaTM GUHapHY npeTpary cneumnduyHy 3a copTupaHe HU30Be.

Y HacTaBky ce hoKycumpaTu Ha anroputMme moaudukaumje Koju cy cneundgunyHm 3a Hu3ose. Onucatu
ymeTarwe erieMeHTa Ha Aaty no3uuujy 1 yknakwarwe enemMeHTa ca gate nosuumje (y3 obaBesHo ovyBamwe
pegocnefa octanux eneMmeHarta, anu n 6e3 Tora). OnucaTtn n NpykasaT 1 yMeTawe U yKnakwakwe
nogHu3a y3acTonHMX enemMeHara.

Mpukasatv n enemeHTapHe anropuTmMe copTupaka HM30Ba - COPTMPaHE CENEKUNjOM Hajmaker enemeHTa
(selectionsort), copTupane ymetawem (insertionsort) n mexypacto coptupame (bubblesort).

MpoaunckyToBaTh cneumMpUYHOCTM HU30Ba KapakTepa (HUCKK, CTpuHroea). MNMpukasaTtu onepartope u
BubnuoTeuke hyHumje 3a pag ca HUCKama.

Mpukasatu n ynotpeby HM3a Kao MMNremMeHTauuje KoHa4YHor npecnvkasama (Ha npumep, Hu3 6pojava
npunukom 6pojarsa NojaBrbUBaka CBUX KapakTepa Y TEKCTY). AKO je3nk TO nogpxasa, yBeCTu nojam
acouujaTMBHOr H13a (peyvHuKa, mane) Kojum ce omoryhaBsa NpuCTyn enemMeHTumMa Ha OCHOBY NPOU3BOSbHOT
Krby4a (He caMo HyMepuYKOr MHAEeKca) 1 UIycTpoBaTu Kpo3 3agaTtke (Ha npumep, ogpehueane Hajdewher
mMeHa Mehy MMeHnMa y4YyeHuKa jeaHe LLKose).

[MocebHy naxmwy NOCBETUTU U KopUhewy HM30Ba Kao penpeseHTaumje MaTeMaTnykux objekara
(BekTopa, noniMHoMa, Bennknx 6pojeea) n npukasaTty anroputme 3a pag ca Tako geduHMcaHm objekTuma
(Ha npumep, oapehnBare 36upa, pasnuke, NPOM3BOAA, KOSIMYHMKA M OCTaTka Npu Aerbery NOMMHOMA,
n3payvyHaBar-€ BPeAHOCTM NOSIMHOMA Y 4aTOj Ta4ykum 1 CIMYHO). AKO Ce NoKaxe Aa je yyeHuumnma
noTpebHO BULLIE BpeMeHa Aa caBnajajy eneMeHTapHuje Teme, oBa obnact ce Moxe nomMepuTn un
N3IOXNUTN KacHuje (y opyrom paspeny).

Y okBupy TemMe BuweagMMeH3NOHN HA30BU, MaTpULLe U OCHOBHU anroputMu 3a pag ca kbMMa yBeCcTH
nojam maTpuue (BOAUMEH3MOHOTr HM3a), a oHAa 1 MOryhHOCT rpaferwa HM30Ba BULLNX ANMEH3N]a.
O6jacHnTK anokauujy Mmemopuje n AUCKYTOBaTU HA4YMH CMeLLTakba eneMeHaTta y MeMopuju, He
MHcucTupajyhm Ha geTarbuma gMHamMmu4yke anokauvje matpuua (He npukasmBaty yYeHuuuma nporpame y
KojuMa ce KopucTe nokasmadu). inyctpoBaTtu 1 04HOC BULLEOMMEH3NOHUX HU30BA U NOTAporpama
(MpeHoc y noTnporpam 1 Bpahakwe kao pesyntata paga dyHkuuja).

OnucaTtn HaunHe nTepauuje Kpo3 eneMeHTe MaTpuue Unm keHor ogpefheHor gena un HarnacuTu ynory
yrHexxieHux netrbm y Tome. [NprkasaTtn ntepaumjy Kpo3 ropksu 1 okM TPOyrao Matpuue, Kpo3 heHe
NPOu3BOSbHE NpaBoyraoHe o6nacTu, KPO3 OKOMNHE enemMeHTe AaTor eneMeHTa, Kpo3 enemMeHTe aare
BpPCTe, eflieMeHTe AaTe KONOoHe, KpO3 efleMeHTe Ha rMaBHOj U Ha CnopeaHoj AujaroHanu u cnnyHo. Ha tako
nobujeHe cepuje 6pojeBa NPMMEHUTN OCHOBHE anroputmMe 3a obpagy cepuja (cabupane, Tpaxene
MUHUMYMa, MakcuMyma, puntpupame, npecnvmkaBate, npeTpary n cnuyHo). Ha npumep, ogpeanTtu
30upa KBagpaTta CBMX enemMeHarta matpuue, ogpeauTti 0poj jeanHuua Koje ce Hanase y OKONMHN JaTor
nosba Heke 0-1 maTtpuue (6poj Gombm oko nosba y urpu Minesweeper), NpoBepuTK Aa nn je maTpuua
ropwe TpoyraoHa (CagpXu CBe Hyre UCNoA rmaBHe AnjaroHane) u cnvdHo. lNpukasaTtn ctatucTmke nNo
BpCTama 1 KofiloHama (Ha npumep, ako Cy No BpcTama AaTe OLeHe yYeHuKka U3 pasHux npegmeTa
n3padvyHaTn NpOCEYHE OLiEeHE CBUX YYEHMKA, NMPOCEYHE OLiEHE M3 CBUX NpeamMeTa 1 NpoHahu yyeHunka ca
HajBULWNM W NPeAMET ca HajHVXMM MPOCEKOM).

MpukasaTtu 1 anroputme TpaHcdhopMaumje cagpxaja matpuua. Ha npumep, npukasaty noctynak
pedriekcuje enemeHarta y 04HOCY Ha XOPU3OHTarHy, BEpTUKAHy UNn gujaroHanHy ocy, pasMeHy e
BPCTE, pa3MeHy [Be KONoHe, COpTUpake BpCTa Unu KonoHa no ogpeheHom kputepujymy (Ha npumep,
copTupare oLeHa y4eHuKa no npocekxy).



MaTpuue npe ceera unycTpoBaTy Kao MexaHu3am cknaguwitera TabenapHo 3anucaHux nogataka y
nporpamy, Kao MexaHn3am cknaguliTewa cnuka (MaTpuue nukcena), kKao MexaHusam cknaguiTera
cTaka y ABOANUMEH3NOHANMHUM pavyHapcKkuMm urpama n cnumyHo. C 0631poM Ha To Aa y4eHULUM joL HUCY
yrnos3HaTu 3a NnpyMMeHamMa mMaTpuua y MatemaTuum, He MHCUCTUpaT Ha NporpaMumMa y Kojuma ce matpuue
rnocMaTtpajy kao MatemaTuiku 0BjeKkTu 1 y KojuMa ce MMNIIEMEHTMNPAjy MaTeMaTUYKe onepauunje Hag
MaTpuLama.

Y cknony Teme KopucH1U4Yku aecpuHMcaHn TUNOBU NprkasaTy HauHe eduHncarwa HOBUX TUMoBa Ha
HauuHe Koje nogpxasa ogabpaHu nporpamcku jesuk. MNpukasatn pag ca Habpojusnm TUNoBUMa U
NNyCTpoOBaTK HLNXOBY ynoTpeby (Ha Nnpumep, NpeacTaBibakbe ycnexa y4eHuka Habpojusum TUNOM y3
dyHKUMjy 3a ogpehrBare ycnexa Ha OCHOBY HU3a oueHa U (PyHKUMjy KOHBEep3uje ycnexa y HUCKY paau
ncnmca). AKo jeaunk To nogpxasa, npukasatv geduHncare 1 ynotpeby nHTepBanHux n CKynoBHUX TUNoBa.
MocebHy naxky NOCBETUTU CTPYKTYPHUM TUMOBMMA Y je3numma Koju nx nogpxkasajy (nonyT CTpyKTypa y
jesvumma C, C ++ unn C#, unn crioroa y jeanky Pascal). Y jeanuuma koju He nogpxasajy ANPEKTHO
CTPYKTYpe, npukasaTy Hajbnmxmn HaumH aa ce oHe 3ameHe (Ha npumep, Kopuwhere knaca ca CBUM
jaBHMM nopgaumma, 6e3 meTtoaa y je3uky Java n cnuyHo). Mictahu pasnuky namehy aeduHuumje
CTPYKTYpHOT Tuna n gedunHunumje objekata tor tuna. O6jacHUT MEMOPUCKY peanu3aumnjy CTPYKTYPHUX
TMNOBA M HBUXOBY anokaumjy (HapoYMTO ako Ce YMECTO CTPYKTypa Mopajy KOPUCTUTU OUHAMUYKN
anounpaHum objektma). InckytoBaTn OAHOC CTPYKTYpa 1 NoTnporpamMa (NpeHoc y noTnporpam u
Bpahate kao pe3yntart paga notnporpama). [pukasatv npumepe nporpama y Kojuma ce CTpyKType
KopucTe (Ha npuMep, CTPYKType 3a penpeseHTauujy pasrioMka, Tayke y paBHU Unu npocTopy, nogaTtaka o
YYEHUKY U CIINYHO).

Y okBupy Teme Yna3s u usnas nporpama onucaTu pag ca gatotekama. Onucatv HaumH npuctyna
AatoTteum u3 nporpama (oTBapare JaToTeke, 3aTBapare AaToTeke), yuMTaBame nogaraka
(nojeanHayHMX KapakTepa, NuHKja, bpojeBa) U3 gatoTeka u ynuc nogaTtaka y gatoteke. CKpeHyTH naxky
Ha pa3nuky namehy TekctyanHor n 6uHapHor npucTyna gatotekama. TekcTyanHu NnpucTyn gatotekama
npvkasaTtu getarbHo, a GuHapHuM camo nHgopmaTtneHo. CTaHgapaHu ynas, ctTangapaHvi nsnas u
CcTaHOapaHu usnas 3a rpeLuke npvkasaTti kao nocebHe BpCcTe gatoTeka. Y CKnony oBe Teme geTarbHO
OUCKYTOBaTK U hopMaTnparse TekcTa (Mcnuc y nosby (PUKCHe WnpuHe, ncnmuc ca ogpeheHom
npeumsHowhy, 6pojem geunmana n CriM4Ho).

lMpukasaTu 1 NpuxBaTake aprymeHata KOMaHaHe NuMHKWje nporpama 1 HarnacuTtu Hajyewhe cueHapuje
tuxoBe ynotpebe (Ha npumep, 3agaBane onuuja nporpamy). MNMpunmukom obpage oBe Teme Harnacak
CTaBWTK Ha KOH30sHe annukaumje ca KIMA, anu yyeHmumMma Harnacutu 1 ga apryMmeHT KoMaHaHe nuHuje
HUCY cneuuduyHe camo 3a bux, Beh ce apryMeHTu KoMaHaHe NHWje Mory KOpUCTUTK U Y annukauuvjama
ca KW. lMpukasaTtn u Kako ce apryMeHT KOMaHOHe SiMHMje nporpama Mory Nno4ecuTu U KOPUCTUTU ako ce
nporpam He nokpehe ANPEKTHO U3 KOMaHAHE NUHKje BEN Y OKBUPY MHTErpuUcaHOr pasBojHOr OKPYXeHsa.
MpukasaTn 1 MexaHu3am peamnpekumje ctaHgap4Hor ynasa v usnasa nporpama.

Y okBupy Teme lNMpojekTHM 3agaTak ydeHuum Tpeba ga camocTanHo unu y rpynama kpeupajy sehy
annukauujy y kojoj he npuMeHnTn pasnmunTte TEXHUKE NporpamMmmpatsa Koje Cy TOKOM roguMHe casnagan.
Temy 3a NpojeKkTHN 3agaTtak y4eHuLM MOry CamoCTariHO OCMUCIIUTK, a NPOjeKTHN 3aaTak Mory pagutu 1
Ha HeKy TeMy KOjy MM HacTaBHUK 3agaje. NpojekTHn 3agaTak Tpeba aa obyxsatu cee hase nspage
nporpama (cneumdukaumjy 3agaTka, NpojekToBame peLleHa, MMNAeMeHTalmjy nporpama, nspagy
OOKyMeHTauuje, Tectuparbe 1 cnnyHo). o 3aBpLueTKy uspaae npojekTHor 3agaTka, 3aje4Ho ca
yYeHuuuma U3BpLINTY eBanyauunjy KpempaHmx pagosa.

1. MPAREHE N BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y npouecy BpeaHoBaka NOTPEBOHO je KOHTUHYMPaHO NPAaTUTK paj y4eHuKa. Y HacTaBu OpUjeHTUCaHOj Ha
[OCTM3aHe Mcxona BpeaHyjy ce 1 NpoLec U NPOAYKTU yyerwa. Taj npouec 3anodeTn MHULMjanHOM
NMPOLEHOM HMBOA Ha KOMe ce yYeHMK Hanasu. MNpukynrbawe nHdopmauuja 3 pasnnimtmx n3sopa
(cBakogHeBHa NocMaTpana, akTMBHOCT Ha Yacy, y4ecTBOBaHe Yy pasroBopy v AUCKYCUjU, caMocTanaH
pag, pag y rpynu, TeCToBW) NoMaxe HaCcTaBHWKY Aa carnea nocturHyha (pasBoj U HanpegoBawe)



yYeHuKa 1 cTeneH octBapeHocTu ncxoda. Ceaka akTMBHOCT je Jobpa npunuvka 3a NpoueHy HanpeaoBana
1 naBahe NoBpaTHe MHopMaLmje, a BaXHO je yYeHuKe ocnocobrbaBaTti U oxpabpuBaTi Aa NpoLiekyjy
COMCTBEHU HaMpeaak y yyemy.

BpeaHoBake akTMBHOCTU, HAPOYUTO aKo je TUMCKWN pad y nuTamwy, ce Moxe obaBuTK ca rpynom Tako aa
Ce 0 CBaKOr YnaHa TpaXu MULLIbEHE O CONCTBEHOM pajy U O pady CBaKor YnaHa noHaocob (T3B.
BPLUHAYKO OLeHuBarbe). [NMpenopyyyje ce a HacTaBHUK ca ydeHuLMMa 4OroBopy nokasaTesbe Ha OCHOBY
KOjuX CBWM MOry Aa nparte Hanpegak y yderwy, Y4eHUUU ce yye Aa pasMullrbajy o KBanuteTy CBOr paga u o
Tome wTa Tpeba aa npeaysmy aa 6u cBoj pag yHanpeaunu. OuermBame Tako NocTaje MHCTPYMEHT 3a
HanpegoBawe y yderwy. Ha ocHoBy pesyntata npahexa 1 BpegHOBaHa, 3ajeqHo ca ydeHuuuma tpeda
nnaHMpaTn npouec yvyewa n bupaTtn norogHe ctpatervje yyema.

Y npouecy ouerwmBara 4o0po je kKopnucTntn noptTonmo (enekTpoHcka 3dMpkagokymeHaTa u eBnaeHumja
O NpoLecy 1 NPoAyKTMMa paja yYeHuKa, y3 KOMEHTape 1 Npenopyke) Kao M3BOp nogaTaka v nokasaTterba
0 HanpefoBamy y4yeHuka. lNpegHocTu Kopuwherwa noTpdonuvja cy BuLlecTpyke: oMmoryhasa
KOHTMHYMpPaHO 1 cuctemaTnyHonpaheweHanpegoBama, MOACTUYE pa3Boj YYeHVKa, NpeacTasiba yBua y
npahewepasnMunTNX acnekaTa yvyera 1 pasBoja, NpeacTaBiba, NOAPLUKY Y ocnocobrbaBamy y4eHUKa 3a
caMornpoLeHy, Npy>xa NpeLm3Hnju yeug y pasnuumte obnactu nocturHyha (jake n cnabe crpaHe) yyeHuka.
Ynotpeby noptdonuja oTexxarajy Hegoctatak Kputepujyma 3a ogabuvp npogykarta yyena, MaTepujanHo-
dusnykmn npobnemun, Bpeme, omHaHcuKjcka cpeacTBa u Benvku 6poj yueHunka. Behun 6poj omeTtajyhux
dakTopa, y NpuKynsbaky nNpunora n ycnoctaerbaky KpUTepujyma oLeHmBatsa, je peLums
yCrnocTaBibakbeM capagHe HacTaBHMKA ca CTPYYHUM capadHuMKOM, Y3 Kopuwherwe BrymoBe TakcoHoMuje.

lMpenopy4eHo je kKoMBUHOBaHE pPasnNUUMTUX HauYMHa ouermBama Aa bu ce carnegane cnabe u jake
CTpaHe CBaKor CBOr y4yeHuka. [Npunukom ceakor BpegHoBawa nocturdHyha notpebHo je yyeHuky aatm
noBpaTtHy MHdopmaLujy Koja noMaxe ga pasyme rpeLuke n noborbLua cBOj pe3yntart 1 yyene. [oTpebHo
je Aa HacTaBHUK pesynTaTe BpegHoBawa NOCTUrHyha CBOjUX yY4EeHUKa KOHTUHYMPaHO aHanusnpa u
KOPUCTUY Tako Aa NPOMEHN 4e0 CBOje HacTaBHe npakce.

PAYYHAPCKU CUCTEMU

Lurs yyera PadyHapckux cuctema je ctulaie OCHOBHUX 3HaHa O apXUTEKTYpPU U opraHmsaumjm
pavyHapa 1 KapaktepucTMkama pavyyHapCcKux cuctema.

OMNuWTA NPEOMETHA KOMMNETEHLUWNJA

Y4yerweM HacTaBHoOr npeameTa PavyyHapcku cuctemMm yYeHuK je ocnocobribeH aa NpojexkTyje n KopucTu
pavyHapcKke cMctemMe, No3Haje KOMMOHEHTE padyHapPCKOr CUCTeMa, hUXoBe YHKLMje N HaYMHa HUXOBOT
rnoBesvBaH-a.

CNneynen4YHE NPEAMETHE KOMIMETEHUNJE

CneunduyHe npeameTHe KoMNeTeHUMje NpeacTaBibajy onvMc cneumuyHmMxX CnoCOBHOCTM YYEHMKa Koje
My omoryhaeajy na passuje onwTy npegmeTHy KomneTeHuujy. lNogpasymeBajy no3HaBaH€ OCHOBHMX
XapABEPCKUX KOMMOHEHTWN payyHapa, NpMHUmMNa huxoBor oyHKLUUMOHMCAaa U YIory y LUMpem
payvyHapckom cuctemy. CneuundumyHe komneTeHumje obyxeaTtajy pasymeBare yrnore MallmHCKOr je3unka u
pasnuke namehy acembnepckor 1 MaLLMHCKOT je3nka, NO3HaBaHke je4HOCTaBHUX apUTMETUYKMX onepaumja
ca uenum 6pojeBmma y GBuHapHOM 1 xekcageunmanHom 6pojHOM CUCTEMY U KOHBep3uje n3meny cuctema.

Paspepq MpBu
Noguwrm doHa YacoBa 74 yaca
nexoom TEMA u

KIby4HM MOjMOBW cagpXaja

M he 6 :
0 3aBpLUETKY pa3pena y4yeHuk he 6utn y cTamwy aa fbomatia




- necbmHMLLEe Nojam padyHapCKOr CMCTEMAa U HaBeae M YKpaTKo onuvile
npuMepe pasnmMuUTUX pavyyHapCcKux cMcTema;

- pasnukyje xapaBep U copTBEpP padyHapCcKor CUCTEMa;

- onyLLe OCHOBHE KOMIMOHEHTE XapABepa payvyHapcKor CUcTema;

- pasnukyje CUCTEMCKMN 1 anfnukaTuBHU copTBep;

- onuLLEe OCHOBHE Yyrore onepaTMBHOr cuctemMa U CUcTeMCKor cohTBepa;

- N3BPLLUK Knacudukaumjy annmkatMBHor copTeepa 1 onuile Herose
pasHe yrore;

- OnuLLIe OfHOC U3MERY OUrMTanHOr U aHarorHor 3anuca nogartaka;
- 3anuLle npupoaaH 6poj y pasnuunTum 6pojeBHNM CUCTEMUMA;

- ogpean pacnoH 3anvca Heo3Ha4YeHux 6pojeBa Ha OCHOBY NO3HATOr
Opoja 6utoBa;

- N3BpLLK onepauuje cabupatrba, oay3umarba U MHOXeHa He03HauYeHMX
6pojeBa 1 NpernosHa rnojaBy Npekopayversa;

- 3anuwe o3HaveHn 6poj GMHapHO 1 NpounTa GUHAPHM 3anNnc O3HaAYEHOT
6poja (y 06nunKy noTNyHOr KOMNIIEMeHTa 1 03Ha4YeHe anconyTHe
BPEeOHOCTK);

- N3BpLUK onepauuje cabupara n ogy3mmarba 03Ha4YeHnx 6pojesa u
npenosHa nojaBy NpeKopayera;

yBOA Y PAYYHAPCKE
CUCTEME

Mojam n BpCTEe pavyyHapCKnx
cuctema.

XapaBep padyHapCKux
cuctema.

CoTBEp payvyHapCcKmx
cuctema.

AUTUTAJTHU 3ANUC
NMOOATAKA

OpHoc guruTtanHor n
aHarnorHor 3anuca.

bpojeBHN cuctemn:
AekagHu, GuHapHu,
XeKkcagekagHu, oKTarnHu.

3annc Heo3HaveHux bpojeBa
W onepauuje Hag H1ma.

3anuc o3HayeHux 6pojesa u
onepauvje Hag huma.

3annc pas3noMrbeHmx
GpojeBa 1 onepauuje Hag
HMMa.

3anuc TekcTa.

3anuc cnvke, 3Byka u
Bugea.

- 3anuwe 1 npoynTa GuHapHo pasnomrbeHn 6poj (y 06nuKy pmkcHor n
NOKpeTHOr 3ape3a);

- ycrnoctasu Be3y nsmehy 6pojeBHMX TUNoOBa Nogartaka y BULeM
NporpamckoM jeauky u gurutanHor 3anuca 6pojesa;

- ONuLLe pa3He HauyMHe Koavpaka kapaktepa v ynotpebu nx npunmkom
3anuca TeKCTyarHor JOKyMeHTa;

- Ha MHOPMATUBHOM HMBOY OMULLIE Pa3He HAYMHe 3anuca
MynTUMeaujanHor cagpkaja (Cnuke, 3syka 1 Bugea);

- HanpaBW UCTUHWUTOCHY Tabnuuy gate nckasHe opmyrne;

- Hanuwe nckasHy popmyny y KH® n [1H® Ha ocHOBY Aate UCTUHUTOCHE
Tabnuue n gobujeny dopmyny MUHUManNuayje;

- 4aTO KOMBUHATOPHO KOO NpeAcTaBu NOTMYKMM dOyHKLMjaMa 1 aa Ha
OCHOBY JaTUX JTIOMMYKUX PyHKUMja rpadonykn npeactasm KOMOUHATOPHO
NOrNYKO KOIO;

- An3ajHnpa u rpadmykm NpeacTaBy OCHOBHA KOMOMHATOpPHa Kona
(monycabupay, cabupad, (ge)kogep, (ae)MynTunmnekcep, apuTMeTUYKO-

JTIOr'MYKE OCHOBE
OBPALE NMOOATAKA

Bynoea anrebpa.

KombuHaTopHa nornyka
kona.

CekBeHuUmjanHa normyka
Kona.

OCHOBU APXUTEKTYPE
N OPrAHU3ALINMJE
PAYYHAPA

ApxuTekTypa u
opraHusaumja padyHapcKor
cuctema.

Mpouecop.
Memopujcka xujepapxuja.

YnasHo-u3nasHu ypehajn.




MNOTNYKY jeauHuuy...); Maructpare.

- o6jacHV NpyHUMN pada pasHux BpcTa dnimn-gnonosa 1 HUXOBY yrory y
na3rpagrun memopuje;

- AM3ajH1pa 1 rpadnykn NpeacTtaBmM OCHOBHA CEKBEHLMjanHa kona
(6pojaykn permctap, nomepadkm permcrap...);

- pasnuKyje apxMTeKTypy 1 opraHvM3aumjy padyHapCckor cucTema;
- OMULLE OCHOBHE [ENOoBe U NPUHLMN paga npoLiecopa;

- onuLLEe OCHOBHE CrojeBe MEMOPUjCKE Xnjepapxumje caBpeMeHUxX
pavyyHapCKUX cuctemMa v NpuHUMNe HUXoBOr paaa;

ACEMBJIEPCKO
- OMULLIE OCHOBHE yna3Ho-u3nasHe ypehaje 1 NpuHUmMne BUXoBOr paaa; MPOrPAMUPAHSE
- OMULLIE MarucTpane caBpeMeHor paqyyHapCKor cuctema v npuHumne AceMBrepckm 1 MaLLMHCKN
HMXOBOT paja; jeavun.
- yMe [a Hanwvie, NpeBeae v NOKpPeHe jeAHOCTaBaH nporpaM Ha CKyn MHCTpyKLMja.

acembnepy;
HaunHun agpecupatrsa.
- yMe Ja no30Be Ae0 Kofa HanmcaHor y acembnepy 13 suuer

Nporpamckor jeavka 1 ga u3 acembnepa nosose yHKUUjy BULLET MalumHcKkm cTek.

NPOrpamMcKor je3uka; Mpvmepu nporpama.

- HaBefe W onuLLEe OCHOBHE UHCTPYKUMjE N HAYMHE afpecupana
opgabpaHor acembnepa;

- y aceMbriepckoM nporpamy peanuayje jeqHocTaBaH anroputam
NUHKMjCKe, pasrpaHaTte 1 LMKIUYHe CTPYKTYpE;

- y acembriepckom nporpamy geuHuiie notTnporpamM KoMme ce nogaum
npocrnenyjy npeko permcrtapa 1 MalLUMHCKOr CTEKa;

- onuie Be3y n3mel)y OCHOBHMX KOHLIeNaTa BULLMUX MPOrpaMCcKuX jesunka u
HUXOBE pearnuaaumje Ha acembnepckoM HUBOY.

YNyTCTBO 3A ANWAAKTUYKO-METOANYKO OCTBAPUBAKSE NMPOIrPAMA

HacTaBa ce n3Bogu y ABoyacy, ca NofioBMHOM ofeSbera y pavyyHapckoM kabuHeTy, y rpynama He Behum
o4 12 yyeHuka.

Ha noyeTky HacTaBe ypaguTu NpoBepy HMBOA 3HaHa M BELUTMHA yYeHUKa, koja Tpeba aa nocnyxu Kao
OpUVjeHTUNP 3a opraHu3aumnjy U eBeHTyanHy nHaMsuayanusauujy Hactase.

Mpn peanusauujyu nporpama gaTu NPegHOCT NPOjeKTHOj, NPOBNEMCKOj 1 aKTUBHO OPUjEHTMCAHOj HacTaBu,
KoonepaTuBHOM yYeky, n3rpaghun 3Hama 1 pasBojy KpUTUYKOT MULLIbEHA. AHIaXXOBaTW Ce Ha CTBapaky
yCrioBa 3a peanusaumjy xmbpmugHor mogena Hactaee (KombuHaumja TpaguunoHanHe HacTase U
€IeKTPOHCKM Noap>XaHor y4era), MoroToBo y cny4yajeBrnmMa kaga je 36or pasnuvka y npeasHamy notpebHa
Beha nHausmngyanumsaunja HacTaBe.

MpennoxeHn 6poj YacoBa MO TEMaMa je OKBMPHU, HA HAaCTaBHUKY je Aa npoueHn notpebaH n goBorbaH
6poj yacoBa no Temama y3umajyhum y o63mp 3Hawa 1 BELUTUHE KOjU YYEHULM UMajy U3 NPeTXo4HOr
LUKOSIOBaHa N XXMBOTHOI UCKYCTBA. [penopyka je Aa HacTaBHUK, Y 3aBUCHOCTU 04 MOryRHOCTU y4eHuKka m
payyHapcke onpeme, NpoLeHn 1 KOMOKHyje y TOKy CBaKor ABoYaca pasnuynte HactaBHe MeToae U
o6nvke paga Kao LITO Cy camMOCTalnHn pag yd4eHuka (No NpuHUUNY jefaH yYeHuK - jeaaH padyHap), pag 'y
napoBuma (4Ba y4eHuKa UCTOBPEMEHO U 3ajedHO peLlaBajy KOHKpeTHe 3adaTtke), pad y MawuMm rpynamMa
(moyeTHa aHanu3a v naeje 3a MeToe pellaBana), Kao 1 pad ca Lernom rpyrnoM kaga HacTaBHUK
objawraBa, npukasyje, AEMOHCTPMPA U KPO3 OUCKYCUjy YBOOM YYEHMKE Y HOBE 0bnacTu.



l. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

MpunrkoM NnaHupawa Yaca, ucxoge npeasuheHe nporpamom Tpeba pasnoXxuT Ha Make 1 Ha OCHOBY
HoUX NaHNpaTU aKTUBHOCTM 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba nmatu y BUuay aa ce Ucxoam y nporpamy pasmnukyjy,
[a ce HeKku Mory nakiie n 6pxe ocTBapuTK, JOK je 3a ogpeheHe ucxone NnoTpebHO BULLE BPEMEHA,
aKTUBHOCTU U paja Ha pasnuuntum cagpxajuma. Micxoge Tpeba nocMmaTpati Kao LUIbEBE KOjMMa Ce TEXM
TOKOM jefiHe LLKOJICKe roguHe.

Mpn obpagmn HoBUX cagprkaja Tpeba ce ocnawaTtn Ha nocTtojehe NCKYCTBO 1 3HaHe YY4eHuKa, U HacTojaTw,
roe rog je To moryhe, ga y4eHuUmM caMmocTaniHO OTKpMBajy MaTemMaTuyKe NpaBuUHOCTN N N3BoOAE
3aKkrbyyke. YyeHuke Tpeba ynyhusatu ga kopucte yubeHuk n gpyre n3Bope 3Hawa, kako 61 ycBojeHa
3Hatba bmna TpajHuja 1 Wwurpa, a y4eH1LM ocnocobrbeH 3a NPUMEHY Y peLlaBaky PasHOBPCHMX
3apaTaka.

Ha yacoBuma Tpeba KoMOMHOBaTK pa3nMunTe MeToae 1 obnuke paga, WTo AonpuHocu Behoj
paunoHanusaLmju HacTaBHOr npoleca, NOACTUYE UHTENEKTyanHy akTUBHOCT y4eHMKa N HacTaBy YMHU
WHTepecaHTHWjOM 1 edoukacHujoMm. MNMpenopyyyje ce kopuwhekwe NHTEPAKTUBHUX METOAA, NPOjEKTHE,
npobriemMcke n ncTpaxxmBadke MmeToge, AMcKycuje, oebarte u op, kako 6u yyeHnum 6mMnm WTo BULLIE
aHraxoeaHoM Tokom HactaBe. KomG1MHOBaTK Ha YacoBuma pasnuyuTe obnuke paga Kao LTo cy
camocCTanHu pag y4yeHuka (No NpUHUMNY jeaH y4eHuK - jeaaH padyHap), pag y napoBuma (aBa ydeHuvka
WCTOBPEMEHO U1 3ajefHO peLlaBajy KOHKpeTHe 3agaTke), pad y MawuM rpynama (noyeTHa aHanusa un naeje
3a MeTofe peluaBarsa), Kao 1 paj ca Lenom rpynom Kaga HactaBHuK objaluwasa, npvkasyje,
AEMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM YYeHUKe Y HoBe obnactn. N3bop meTtoaa n obnuvka paga, kao un
nnaHupawe akTMBHOCTM YYEHMKA YCKIagMTU ca HacTaBHMM cagp)kajem Koju Tpeba peanns3oBaTu Ha Yacy
1 npeasuheHnm ncxopa, anu u ca cneundguryHocTMa ogerbera 1 MHAMBUAyanHux KapakrepucTmkama
yYeHuKa.

MpennoxeHn O6poj YacoBa MO TEMaMa je OKBMPHU, HA HACTaBHUKY je Aa npoueHn notpebaH n goBosrbaH
6poj yacoBa no Temama y3mmajyhu y 063up 3Hama 1 BELUTUHE KOjU YYEeHULN UMajy N3 NpeTXoaHor
LLUKOSIOBaHa 1 XMBOTHOI UCKYCTBa. [NpeanoxeHu pegocnen tema Huje obasesyjyhun 3a HacTaBHuUke, Beh
camo npeacrtassba jeaaH o4 Moryhmx mogena, Kojyu HaCTaBHUK MOXe npunaroguTn y cknagy ca
n3abpaHMM NPorpamcKnM je3smkoM 1 MeTOAONOLWKMM ornpeferbereMm.

Il. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Pagu nakwer nnaHupawa HacTaBe faje ce opujeHTaumMoHn npegnor 6poja Yacosa no Temama.
YBopg y padyHapcke cucteme (8)

OurntanHm 3anmuc nogataka (16)

Jlornyke ocHoBe obpage nogataka (16)

OcHoBM apxuTeKType 1 opraHusauuje padyHapa (14)

Acembnepcko nporpamupatse (16)

Y okBupy TeMe YBoA y pavyyHapcKe CUCTEeME MOXESbHO je y4eHUUmnma CTBOpUTU rpyby Cnmky o
CTPYKTYPU U HAYMHY DYHKLMOHUCaHa padvyHapcKknx cuctema. Manarawe moxe ga byge camo npernegHo,
BeoMa HedhopmarsnHo 1 TOKOM OBOr YBOAHOr npernega Hema notpebe ynasmntu y cyBulLHe geTarse.
HedurHncaTtn nojam TEXHONOLLKE KOHBEPreHUMje 1 UCTaKHYTK Aa Ce AaHac KopUcTe pasnuuntn obnuum
pavyHapckux cuctema (CTOHW 1 MPEHOCHU padvyHapu, Tabnetu, nameTHU TenedoHu, yrpahenn
(embedded) payyHapcku CUCTEMU U CIIUYHO), KOj CBU (DYHKLIMOHULLY NO BEOMa CAUYHUM NPUHLMAMMA.
WcTtahu ga cy naHawmbm padyyHapcky cucteMm no npasuny UrutarnHu U yKpaTko u HedpopmarHo
WIyCTPOBAaTW KaKo Ce pasnuunTu nogaum (TEKCT, Crivke, 3BYyK) 3anucyjy aurntanHo, nomohy 6pojesa.
HeduHncatn oCHOBHe KOMMOHEHTE XapABepa padvyHapa (npouecop, rnaBHy MemMopujy, Maructpane u
ynasHo-usnasHe ypehaje) n unyctpoBaTi Kako OHU YYecTBYjY Y pagy pavyyHapckux cuctema (Ha npumepy
n3BpLUaBaHa HEKOIMMKO acemMbriepckmx MHCTpyKumja). OCBpHYTM ce Ha codpTBEP padyHapa U HeroBy



Knacudukaumjy, ca nocebHMM HarfackomMm Ha CUCTEMCKN COPTBEP, OnepaTUBHE CUCTEME U HUXOB OAHOC
ca xapABepom padvyHapa. Y OKBupy oBe Teme obpaanTu 1 ynory pavyyHapckmx cuctema y caBpeMeHoM
apywTBy. OnucaTtn cuTyaumje y kojuma padyHapu u TeXHOMOormja onakiliaeajy JiMyHe u npodgecnoHanHe
XnBOTHe cutyaumje. OCBpHYTU Ce 1 Ha yTuLaj NpekoMepHe ynoTpebe padyHapa Ha 3gpaBrbe Jbyan u
yTMLAj payyHapCcKor oTnaga Ha XXMBOTHY CpeauHy. YYeHuumma gaTn XpOHOMOLLKM npernes passoja
paYyHCKUX cripaBa v nporpamabunHmnx pavyyHapcknx cuctema Kpos uctopujy. He uHcuctmpatn Ha
TEXHUYKMM KapakTepuctMkama rnojeguHuxX cnpasa HATK Ha NpeLmsHMM gatyMmmma HbuxoBor usyma, seh
nctahm 3Hayaj n HoBe KOHLeNTe Koje cy Th ypehaju npsu nyT yBenu. inak, tHcMctupatn Ha ToMe fa
yyeHuUM yMejy [a UCTakHy 3Hayaj cBakor ypehaja u ga ra cMecTe y HeKn BPEMEHCKU Nepuos U UCTOPUCKK
KOHTeKcT. lNocneawe ABe Teme (yrnora n uctopmjat padyyHapCcKknx cuctema) norogHe cy u 3a caMmocTarHy
o6pagy n mory ce obpahusaTti y 06nmKy ceMMHapCcKux pagoBsa.

Y okBupy Teme iurntanHu sanvc nogaTtaka npeunsHo yBeCcTu MexaHu3me 3anvca pasnmymtux Tunosa
nopgartaka (6pojeBa, TEKCTa, Crvka, 3Byka, Buaea) y obnuky (buHapHo 3anncanmnx) 6pojesa. [lepmHucatu
nojam gurntanuaauuje n ogHoc 3Meny ourutanHor (GUCKPETHOr) U aHanorHor (KOHTUHyarHor) 3anuca.
NcTakHyTn npenpeke gurmtanHom 3anucy (CnoXeHocT noTpebHe TexHonorunje), anv u NPeaHoOCTH Koje
OuruTanHu 3anuc AoHOCK jeaHOM Kaga ce peanusyje (TpajHOCT, MpaBrbelhe NOEHTUYHUX Konuja,
jeaHocTaBHOCT obpage, NPEeHOC U CIIMYHO). AHAMNOrHy TEXHOMOrMjy UiyCcTPoBaTK Ha NPUMepPyY aHarnorHe
doTorpadumje n aHanorHor 3anvca 3Byka Ha MarHeTHe Tpake 1 rpaMmodpoHcke ninove (Mmatn y BUay aa ce
yYEeHULUMN BEPOBATHO HUCY Y)XXMBO CpPenu ca TOM TexHosornjoM). HcuctnpaTtn Ha ToMe aa gurutanusauuja
npeacTaBrba 3anuc nogartaka y obnuky 6pojesa (He ob6aBe3Ho BuHapHuUX), a ga ce T1 6pojeBn Hajuelwhe
3anucyjy GuHapHo, 3aTo LWTO je ypehaje n memopuje ca ABa pasnuuuTa cTaka jeaHOCTaBHUje
peanu3oBaTu Hero ypehaje ca BuLLE OUCKPETHUX CTaksa.

Mo3unumonHn 3annc aekagHux 6pojeBa ca KojuMm ce ydeHuum cycpehy oa paHux paspega OCHOBHE LUKOe
YONWITUTK Ha NPOM3BOSbHY BpojeBHY ocHoBY. ®okycupaTu ce Ha ocHoBe 10 (aekagHu 6pojesn), 2
(6bunapHwn 6pojeBn), 16 (xekcagekagHu 6pojeBu) n 8 (okTanHu 6pojeBn). YueHnummMa geMoHCTpUpaT
KOHBep3uje 3anuca npupoaHux 6pojesa y3 nomoh kankynatopa. YBeCTU pasnuynte anroputme
npesohera 6pojeBHMX OCHOBa (13 gaTte ocHoBe y ocHoBy 10 n n3 ocHose 10 y aaty OCHOBY).
MHencTtnpaTtn Ha Be3n namehy GuHapHor un xekcagekagHor u GUHapHOr 1 oKTanHor cuctema m
XekcagekagHe n oktanHe 6pojeBe KOPUCTUTK Kao HauuH ckpahuBama 3anvca GuHapHux 6pojesa.

YBecTn nojam 3anuca Heo3HayeHnx bpojeBa ca ukcnpaHmm 6pojem Gutosa. [JuckytoBaty MHTEpPBAn
GpojeBa Koju ce Mory 3anvcaTti 3a pas3nuuut 6poj butosa (MHTepsan o 0 Ao 2"-1). JegHocTaBHOCTY paau
pasmartpaTu yrnaBHoOM ocmobutHe 6pojese, ann 06e3beanTtn ga ydyeHuum dyay ceecHu a ce 6pojesu y
payvyHapuma gaHac obuyHo 3anucyjy nomohy 32 6uta. lecpmHucaTtn anropytam cabvpara Heo3Ha4YeHUX
OpojeBa, y3 yBoherwe nojma npekopavera NpuMkomMm cabupatra. YBeCTu n anropmtaMm MHoXeHa
Heo3HadeHux 6pojeBa. TOKOM nsnarakwa noXxesrbHo je Byhu napanene ca nporpamMckuMm je3avkom Koju
yyeHuuu nsyyasajy (Ha npumep, guckytoBatu Tunose unsignedchar n unsignedint y jeanky C unu ca
TMnoBmMa byte u uint y jeanky C#).

YBecTu 3anmc o3HavyeHmx 6pojeBa y 06nnky o3HavyeHe anconyTHe BpegHocTu. [nckytoBaTtn npobneme
n3Bohera apuTMETUYKNX onepalmja Hag Tako 3anucaHnm 6pojeBrma n UCTakHyTM Npobnem ABOCTPYKOr
3anuca Hyne. HakoH Tora, kao pelerwe npobnema cabupara n ogysmmara yBeCTU 3annc 03HavYeHnx
GpojeBa y 06nuky noTnyHor (gpyror) komnnemeHTa. nckytoBaTtn nHtepsan 6pojesa Koju ce mory
3anucaTtu 3a pasnuunT 6poj 6utosa (MHTepsan op -2 no 2"-1). Yeectn ByToB anropuTtam 3a MHOXEH-€
OpojeBa 3anMcaHnx y NOTNYHOM KOMMNeMeHTY. TOKOM M3naraka noXxerbHo je Byhu napanene ca
NPOrpamMcK1UM je3nKOM KOju y4eHuuM nsyyaBsajy (Ha npumMep, AUCKyToBaTu Tunose signedchar u int y jeanky
C wnu ca Tunosuma char u int y jeauky C#).

YBecTu 3an1c pasnomMmrbeHnx dpojesa n 10 y 06mmKy OMKCHOr 1y 065IMKy NOKpPEeTHOr 3apesa. [MckyToBaTu
OfHOC OBa Ba Tuna 3anuca N HaBeCTn kUXOoBe NPeaHOCTU U MaHe, Kao U Moryhe cuTyauumje y kojuma je
HUX0Ba ynotpeba noxerbHuja. HcnctupaTtn Ha npobremmnma Koju HacTajy 36or npupoge 3anuca y
NMOKPETHOM 3apesy ca orpaHMyeHum 6pojem BuToBa MaHTUCe (Ha Npumep, He MOryRHOCT NpeLn3HOr



3anuca 6pojesa nonyt 0,1). AnckytoBatn ctaHgaps |IEEE754 n nomeHyTu 3annce cneumjanHux
BPEe4HOCTM Koje 0Baj cTaHAapA yBoau (beckoHadHe 1 feHopmManu3oBaHe BpeAHOCTH). YKpaTKo onucatu u
HaunHe n3eohera onepaunja Hag 6pojeBnumMa y NOKpeTHOM 3apesy. [JuckyToBaTh nHTEpBan 6pojeBa koju
ce MOry 3anucaTu 3a pasnmunt 6poj GuToBa eKCNoHEHTa U MaHTUce. TOKOM u3naraka noXxesoHo je Byhun
napanerne ca Nnporpamckum je3ankom Koju ydyeHuum ndyyaeajy (Ha npumep, anckytosatu Tunose float n
double y jeavunma C unu C#).

YBeCTu cTaHgapAHe HauvHe Koanpawa Tekcta y padyHapy. KpeHytn oa Tabnuue ASCII, ckyna kapaktepa
KOju OHa NoKpMBa M1 Onuca heHNX cBojcTaBa. HakoH Tora yBectn 1 Tabnuuy Unicode n y H0j Nnprkasatm
KapaKTepe Koju ce KOpUCTe 3a 3annc TEKCTOBA Ha CPICKOM je3unky. YBecTu kogupara UCS-2, UTF-8, UTF-
16 1 guckyToBaTh X AeTarbHO, Ha HUBOY BuTOBa. 3anHTepecoBaHNM y4yeHuLMMa Moryhe je npukasaTtu un
jegHo6ajTHa npowmnpera ASCII Tabnuue (Ha npumep, Tabnuue 1ISO-8859 n Windows-1250, Windows-
1251).

YBeCTM Ha4nHe 3anuca pacTepcKkux Cnuvka n pasHe HauyuHe npeacrasrbarwa 6oja (RGB, CMYK, HSB).
YKpaTKo 1 HedpopmarnHo onucatu n moryhe HaunHe Komnpecuje crivke. 6e3 u ca rybuTkom 1 NOMeEHyTH
Hajuellhe kopuwheHe popmaTe 3a YyBare cnvka. OnmucaTtn n TEXHUKY OUTMTaNHOr 3anuca 3ByKa.
HedunHucatn nojam ysopka (cemnna), dpekseHUMjy y30pKkoBaka 1 onncaTt Besy ca HajkBuct-
LLleHoHOBOM TeopemoM. OGjacHUTK U LWITA je BULLEKAHANHO CHUMaH€E 3BYKa (cTepeo, 5+1, 7+1). YkpaTko
onucaTn N naeje TexHMKe koMmnpecuje ca rybutkom n 6e3 rybutka n NnOMeHyTH 1 Hajuewhe popmarte
3anuca HEKOMMNPUMOBAHOT 1 KOMMpUMOBaHor 3Byka (waw, mp3, flac). O6jacHUTK n Ha4MH 3anuca BUAEO-
MaTepujana u noMeHyTu Hajuyewhe dopmate 3anuca u KoHTejHepcke coopmarte (avi, mp4, mkv).

Temy Jlornuke ocHoBe ob6paae nogaraka 3anoyeTu Kpatkum nogcehawem Ha bynoBy anredpy noruke
(nckasHe bopmyne 1 nornyke Be3HWKE) Kojy Cy y4eHuun Beh nayvyasanu y okBupy MmatemaTuke. YBecTu
nojam norunyke dyHKUMje, KOHjyHKTUBHE HopManHe dopme (KH®P) n aucjyHkTtneHe HopmanHe dopme
(AH®) 1 onucaTn nocTynak kuxoBor ogpefhuBara (Ha oCHOBY Tabnmue UCTUHUTOCHE BPEAHOCTH, Kao U
TpaHcdopmaumjama gate dopmyne). MomeHyTr 1 noctynak MmuHumManusaumje KH® n H® (anrebapckum
TpaHcdopmauujama, KapHooBMM Manama). Jlornyka kona noxerbHo je n3yvyaBaTtu 'y OKBUPY HEKOT
codTBEpcKor cumynatopa (Ha npumep, LogiSim).

Ha noyeTky udyvyaBara KOMOMHATOPHMX FOrMYKMX KOMa y4eHuumMMma npukasatn cumbone 3a
npeacTaBrbawe enemMmeHTapHux nornykmx BesHunka (AND, OR, NOT, XOR, NAND, NOR). Npuka3saTtu kako
ce Ha ocHoBy H® nnn KH® moxe HanpaBuUTU CeKkBEHLMjarnHo Koo Koje npeAcTaBiba NPOU3BOSbHY
nornyky cyHkumjy. MNMpukasaTtn kako ce nomohy OBMX Kosia MOXe HanpaBuTy nonycabupady, cabupau,
Koaep, Aekoaep, MynTuniekcep n AemMynTunnekcep 1 unyctpoBaTu ynory CBakor of, TUX Korma y OKBUpy
HeKor wmper cuctema. lNpukasatm kako ce nomMmohy 0BUX OCHOBHMX KOfa MOXE KpeupaTu jeqHOCTaBHa
apuUTMETUYKO-NorMyKa jegmHuua. leMoHcTpupaTt kako ce BuLebuTHn ypehaju mory gobutn
KomnoHoBaweM ypehaja koju obpahyjy nojeanHadHe 6utose.

HedurHncaTtn nojam cekBeHLMjanH1UX NorMykmx Kosa n objacHUTU KMXOBY PasnuKy y 04HOCY Ha
KoMbuHaTopHa kona. OnucaTtu pasnuky namehy acMHXPOHUX U CUHXPOHWUX KOra 1 yBeCTU Nnojam
CUCTEMCKOI YacoBHMKa Tj. caTa. [ledomnHucatum conumn-cpnon (T7j. pesy, eHrn. latch) n onncatn weroese
obnuke (SR, D, JK, T), moryhe HaunHe nmnnemeHtauuje (nomohy NAND nnu NOR kona) un ynory y
nsrpagtn memopujckmx henuja. Npukasatn kako ce nomohy Bulle nun-gorionoBa MOXe N3rpagntn
perucrap, nomepayku permctap u 6pojay n unycrposaTu ynotpedy TMx kona y LUMpemMm padyHapckoMm
cuUCTEMY.

O ckrnony Teme OCHOBHM opraHu3sauuje U apxXuTeKkType padyHapa ydeHuumMma npeactaBut OCHOBHE
XapABepcke KOMMOHEHTe padyHapa, NPUHLMNE HUXOBOI OYHKLMOHMCaHa 1 yNory y LWMPeM padyHapCcKoM
cuctemy. NMpukasaTn CTPYKTYpy npouecopa: apuTMETUYKO-NOrMYKY jeauHULY, perncTpe (nporpamcku
OOCTYMNHe permuctpe, NporpamMckm 6pojad, NporpamcKy CTaTyCHY peyd) U KOHTPOSHY jeQUHULY 1 onucaTu
Ha4YMH HEeroBor PYyHKUMOHMCaHa (CKYN MHCTPYKUKja, UHCTPYKLMOHU LIMKNYC U heroBe dase). Onucatu u
MexaHu3am npekuaa n ynory npekuaa Kkao peakumje Ha cnorballne goranaje. NpukasaTtn pasnuyuunte
obnuke NpMBpeMeHe 1 TpajHe MeMopuje, NpukasaTh HLUXOB OAHOC Y CBeTNy Bp3uHe, LeHe 1 kanauuTeTa u



neduHucatn memopujcky xujepapxujy. ctakHytn RAM, ROM u (npouecopcke) Keww Memopuje u
06jacHNTM BLUXOBY ynory y cuctemy. OnucaTn cuctemMcky Maructpany kao Besy namely npouecopa u
rmaBHe MeMopuje u pasnuunte obnmke marucTpane Koju ce cpehy y caBpeMeHMM pavyyHapCKnm
cuctemmma. Y OKBMpY npernena ynasHo-usnasHux (nepudpepujckmx) ypehaja obpagutn HaumnHe
KOMYyHWKaLmje ca kMMa 1 HarnacuTu ynory cucteMa npekvaa 3a peanusauujy ynasa-nsnasa. O6jacHntu
pasnuky namehy nporpammpaHor ynasa-msnasa v ynasa-usnasa y3 nomoh ypehaja 3a gupekraH npucTyn
memopuju (DMA). O6jacHuTn pasnuky namehy Memopujckn-manmpaHor 1 n3onoBaHor ynasa-manasa. Kog
ynasHO-13nasHMX KOMMNOHEHTU AeTarbHO 06jacHUTU Nojam 1 NpuHUMne PyHKLMOHUCakha MarHeTHUX
aunckoBa, SSD ypehaja, rpaduykux kaptuua, Tactatype, MuLeBa, Wtamnadya u ckeHepa. O6jacHuT ynory
N NpuHUune pyHKUMOHNCaHa yHmBep3arnHe cepujcke maructpane USB. O6jacHnTy 1 nojam u HameHy
OpajBepa 3a nepudepujcke ypehaje n uxoBy Besy ca onepatnBHMMm cuctemuma. Ca yvyeHmumma
npoaHanuanpaTu y TOM TPEHYTKY akTyeriHy NoHyay padvyHapa 1 pavyyHapCKnMx KOMMNOHEHTU U
NPOAMNCKYTOBATUN HEKE padyyHapcke KoHdurypaumje Koje ce npoaajy y ToM TPEHYTKY. YKpaTKo, camo Ha
HMBOY NOjMa M eHUMKONNeamnjCKnx nHdopmaumja objacHUTU HanpegHe TeMe NOoNyT BULLEHUTHUX U
BuLLEje3rapHMX npouecopa, cynepckanapHmMx U BEKTOPCKUX npoLiecopa v MynTUnpoLLeCOpPCKMUX cucTema.

O cknony Teme Acemb6nepcko nporpaMmmpase UnyctTpoBaTu nojam acembnepckux 1 MalMHCKUX jeanka
N UCTaKHYTU HMXOBY HEOMNXOAHOCT Kopuwwhera 1y cCaBpeMeHnM pavyHapCckum cuctemmma (Ceu BULLIN
NporpamMcku jeanum Mopajy ce NpeBecTy Ha MaLUMHCKKM je3uk Aa 6u ce mornm n3epLumTi). MNoxerbHo je oBy
TEMY MIyCTpPOBaTU KpO3 Kopuwhera HEKOM peariHor acembriepcKor jeaunka 3a x86 apxuMTekTypy Koja je
ydyeHuuuma goctynHa (Ha npumep, NASM y okpyxerwy SASM). YueHnumma npukasaTtu pag y nsabpaHom
OKpYXXeny (YHOLLEHE NporpamMa, npeeohewe, NoBe3nBake, NOKPETaHE Nporpama, gedarosame). [la 6u
Ce onakLiao yras v u3nas HacTaBHWK MOXe Npunpemmnty BubnuoTteke Koje cakpusajy ogpefneHe TexXHNYKe
aetarbe of y4eHuka. [ocTyrnHo n geTarbHO YBECTN KOHKPETaH CKyn MHCTPYKUMja 1 UycTpoBaTu UX Kpo3
jeqHocTaBHe npumepe. KpeHyTn og apuTMETUYKUX U NOMMYKNX MHCTPYKUMja 1 NporpamMa NMHujcke
CTPYKTYpe, a HakoH yBofeHra UHCTpyKuuja 6e3yCrnoBHOr U YCIOBHOT CKOKa NPOLUMPUTU UX HA jeOHOCTaBHe
nporpamMe pasrpaHaTe v LMKINUYHe CTPYKTYpe. YBECTU pasnuunte HauuHe agpecupara (HenocpeaHo,
perncTapcko 1 MeEMOPUJCKO ANPEKTHO, PErmcTapcko MHANPEKTHO 6e3 nomepaja u ca nomepajem
(penaTtmBHO)) 1 06jacHUTK HNXOBY HaMeHy. HakoH yBohera 1 npukasnBara npuMepa MHCTpyKuuja
06jacHUTK 1 KUXOBY UMMIIEMEHTaLMjy U Be3y ca MaLLUMHCKMM je3MKOM 1 XapABepoMm npoLecopa.
O6jacHnTM BuHapHWM HaunH (popmart) 3anucrBarkba MalMHCKNX MHCTPYKUMja y MeMopujy (nosba 3a kof
onepauuje n onepaHge, Ha4MHe agpecvpara onepaHaga). YBecTu nojam MallMHCKOr CTeka N HeroBy
ynory y peanusauuju notrnporpama. lNprvkasatu uMmnnemMeHTaumjy cteka y3 nomoh perncrapa onwre
HaMeHe 1 ONLwITUX MHCTPYKUKja, anu n y3 nomoh cneumjanusosaHor pernctpa (SP) n nHctpykumja (PUSH,
POP). YBecTu nojam CTeK-OKBMpa v NpukasaTn KOHBEHLMje No3mBara notnporpama v spahara
pesyntarta notnporpama. inyctpoBaTtu cBe OBO KpO3 NpuMmepe jeHOCTaBHUjUX nporpama v notnporpamMa
Ha acembnepy. Nprkasatv nocTynak nosesnBawa aceMbnepckmx nporpama ca nporpaMmvma HanucaHum y
jeavuuuma BuLLer HMBOa (Npe cBera ca nporpammma HanmcaHum y jesuky C).

Cse Bpeme ycnocTtaBrbaTtu Be3y namelhy OCHOBHMX KOHLeNaTa BULLMX NPOrpaMcKux jeaunka (n3pasa,
Hapenowu rpaHamba U NeTrbun, PyHKUMja, NOKANHMX 1 rNobanHMx NPOMEHIBUBKX) U HUXOBE peanusaumje Ha
acembnepckoMm HUBOY.

1. MPAREHE N BPEOHOBAHE HACTABE U YYEHA

Y npouecy BpeaHoBaka NOTPEBHO je KOHTUHYMPaAHO NPAaTUTK pag y4eHuKa. Y HacTaBu OpUjeHTUCaHOj Ha
[OCTM3aHe Mcxona BpeaHyjy ce 1 Npouec 1 NpoaykTn yyemwa. MNpukynrbawe nHgopmaumja 13
pasnMunTUX N3Bopa (CBakoAHEBHA NocMaTpaka, akTMBHOCT Ha Yacy, y4eCTBOBaH€E Yy pasroBopy u
OVCKYCWju, camocTanaH pag, pag Yy rpynu, TECTOBW) NOMaXke HaCTaBHUKY Aa carnega nocturHyha (passoj
N HanpegoBake) y4eHUKa 1 cTeneH ocTBapeHocTn ncxoaa. Ceaka akTMBHOCT je gobpa npunvka 3a
NpoLEeHy HanpeaoBawa 1 AaBawe noBpatHe nHdopMaumje. BaxHo je n ydeHuke ocnocobrbaBatu u
oxpabpuBaTtu fa Npouekyjy CONCTBEHM Hanpeaak y yyery.



BpeaHoBake akTMBHOCTU Y OKBMPY TUMCKOT paja ce Moxe ob6aBuTK ca rpyrnomM Tako a ce of CBakor
ynaHa Tpaxu objallrere enemeHarta ypaheHor paga u MyULWSbeHEe O CONCTBEHOM pady YHyTap Tuma.
Mpenopyyyje ce fa HacTaBHUK ca y4eHMLMMa LOroBOpyY NokasaTesrbe Ha OCHOBY KOjUX CBM MOry Aa npaTte
Hanpegak y ydemwy, y4eHUUm ce yde Aa pasMuLrbajy O KBanuteTy CBOr paga u o ToMe wTta Tpeba aa
npeay3my ga 6u cBoj pag yHanpeaunu. OuermBare Tako NOCTaje MHCTPYMEHT 3a HanpegoBake y
yyeny. Ha ocHoBy pesyntaTta npahewa u BpegHoBawa, 3aje4HO ca yYyeHuumma Tpeba nnaHmpaTtu npouec
yyerba 1 bupaTn norogHe cTparteruvje yyema.

NMPOrPAM HACTABE U YYEHA 3A APYIU PA3PELN NTMMHA3WJE 3A YHEHUKE CA MOCEBHUM
CNOCOBHOCTUMA 3A PAHYYHAPCTBO N UHPOPMATUKY

1. UWBEBU OMWTEI CPEAHEI OBPASOBAHA N BACTTINTAHA CY:

- pPa3Boj KIby4HUX KOMMETEHLMja HEONXOAHMX 3a Aarbe 06pa3oBarbe M akTUBHY Yrory rpahaHunHa 3a XuBoT
y CaBpeMEHOM ApYLUTBY;

- ocnocobrbaBane 3a CamMoCTasniHO JOHOLWEeHe O4nyka 0 u3bopy 3aHnMmara 1 garber obpasoBama;
- CBECT O Ba)KHOCTM 34paBrba 1 6e30eaHoCTy;
- ocnocobrbaBame 3a pelaBate Nnpobnema, KoMyHUKaumjy 1 TUMCKWU pag;

- NOWTOBawk€ pacHe, HaunoHarnHe, KyntypHe, je3|/|q|<e, BepCKe, poaHe, nosriHe U y3pacHe paBHOMNPaBHOCTH,
TOJ'IepaHLI,VIje N yBaXaBaH-a pa3fiminToCTu;

- pa3Boj MOTVBaLMjE M CaMOMHULMjaTVBE 3a yYeHse, OCNocobrbaBake 3a CaMOCTarnHoO yyeke, CrocoBHOCT
caMoBpeOHOBakba M U3paxasakba COMNCTBEHOI MULLIbEH:A;

- MYH MHTENEeKTyanHu, EMOLMOHAaNHN, couunjanHmn, MopanHn n omM3nykn pasBoj CBakor y4eHuka, y cknaagy
ca HEeroBMM y3pacTtoMm, pa3BojHUM noTpebama n MHTEPeCcoBawbNMa;

- pa3Boj cBECTM 0 cebu, cTBapanavkmx CnocoBHOCTM N KPUTUYKOT MULLIbEHA;
- pa3Bujake HEHACWITHOT NMOHaLlaka M ycrocTaBIbake HynTe TonepaHLumje npemMa Hacuby;

- pa3Bujake CBECTU O 3HaYajy OOPXMBOr pa3Boja, 3alTUTE M OYyBakba NPUPOAE U KUBOTHE CPEaVHE U
€KOJOLLKE ETUKE;

- pa3BV|ja|-be NO3UTUBHUX JTbYACKUX BPEOHOCTU;

- pasBujarbe KOMNETEHLMja 3a pa3ymMeBaHe U NOWTOBakEe SbYACKMX Npasa, rpahaHckmnx crnoboga m
CMoCcoBHOCTM 3a XUBOT Y AEMOKPATCKN ypeheHOM 1 npaBe4HOM APYLUTBY;

- pasBujatbe NUYHOr 1 HaUMOHANHOr naeHTUTEeTa, pasBujabe CBECTM U ocehara npunagHocTyn Penybnvum
Cpbuijn, nowToBakwe 1 HErOBaHe CPICKOr je3nka U MaTepHEer jesnka, Tpagvumje n Kyntype cpnckor
Hapo4a M HauMOoHanHUX MakbuHa, pa3Bujabe NHTEPKYNTYPaANHOCTK, NOLTOBaH-€ U O4yBake HaLMOHanHe
N CBETCKe KynTypHe HaluTuHe.

2. OMNWTE YNYTCTBO 3A OCTBAPVMBAHKE MNMPOIMPAMA HACTABE 1 YHEHA OBABE3HNX
MPEOMETA

I. Mporpamu opmjeHTUCaHn Ha rnpoLec n ncxode yyderwa

CTpykTypa nporpama HacTaBe 1 y4yera CBMX 06aBe3HUX NpeaMeTa je KOHUMNMpaHa Ha UCTU Ha4vvH. Ha
NOYeTKy Ce Harnasu Lurb HacTaBe W1 yYyera npegmMeTa 3a cBa YeTupw paspeja onwTer cpeaxer
obpasoBana 1 BacnuTawa. V3a umrba ce Hanase onwTa npeameTHa u cneunduyHe npegmetHe
KomneTeHuuje. Y Tabenu koja cneaw, y NpBoj KONIOHM HaBeAEHW Cy CTaHAapAuW Koju cy yTBpheHn 3a Kpaj
06pa3oBHOr LMKITyCa, a Koju ce AeNMMUYHO UNn y NOTNYHOCTU AOCTWXKY Ha Kpajy paspeaa, y Apyroj
KOJTOHM JaTu Cy ucxogm 3a Kpaj paspeda, a 'y Tpehoj ce Hanase Teme/obnacTtu ca Kiby4HUM NojMoBMMa
cagpxaja. 3a npegmeTe Koju Hemajy yTBpfheHe cTaHaapAe 3a kpaj cpearer obpasoBara, y Tabenu He
nocToju ogroBapajyha konoHa. HakoH Tabene crnefe npenopyke 3a oCTBapMBak-€ HacTaBe U yyeHa



npegMeTa Nof HacrnoBoM Yrymcmeo 3a Oudakmuyko-MemoOu4YKo ocmeapusarse rpoepama. MNpahere
HanpeaoBaka U OLeHMBake NOCTUrHyha yyYeHuka je (hopMaTMBHO M CyMaTMBHO U peanusyje ce y cknagy
ca [MpasunHUKOM O oueHUBary y4eHUKa y cpedreM obpa3osarsy U 8acrumarsy, a'y oKBupy Ynymcmea
3a dudakmuy4ko-MemoOU4YKO ocmeapusar-e fpozpamMa Hanase ce npenopyke 3a npahewe U BpeaHOBaHe
nocturHyha yyeHuka y oqHOCY Ha crneunduyHOCTM AaTor NnpeaMeTa.

CBu nporpamu HacTaBe 1 y4yera 3aCHOBaHM Cy Ha OMWTUM LUnrbeBUMa 1 ncxoguma obpasoBara v
Bacnutawa n notpebama yyeHnka. YCMepeHu Cy Ha NpoLec U ucxone yyerwa, a He Ha came cagpxaje
Koju caga umajy apyrauujy doyHKumjy 1 3Hadvaj. Cagpxaju cy y dyHKUMju ocTBapmBara UCXoaa Koju cy
JeduHncaHm kao yHKLMOHAMHO 3Hake YYeHnKa Tako Aa nokasyjy wra he ydeHuk 6utn y ctamy ga
yunHu, Npeaysme, nssege, obasmn 3axasarbyjyhu s3Hawuma, CTaBoBUMa Y BELUTUHaAMAa Koje je rpagmo u
pa3BuKjao TOKOM jeHe rognHe yYyera KOHKpEeTHOr HacTaBHor npegmMeTta. OBako KOHUMNUPaHW nporpamm
noAapasymeBajy 4a OCTBapeHOCT UCXOAa BOAM Ka pasBujary KOMMNETEHLM|a, U TO KaKo OMWwTUX n
crneumdu4HnX NpegMeTHUX, Tako N KibydHUX. [pernegom ncxoaa Koju cy Aatu 'y OKBUPY MojeanHnUX
nporpamMa HacTaBe M y4era MOXe Ce BUOEeTW Kako Ce MOCTaBIbajy TeMeSbM pasBoja Kiby4HMX
KOMMEeTEHLMja KOje XenMMo da y4eHUUn MMajy Ha Kpajy onwiter cpeawer obpasoBamsa.

Ha nyTy ocTBapmBama unba n ucxopa, yrnora HacTaBHMKa je Bpfio BaXKHa jep nporpam npya npocTop 3a
cnoboay nsbopa v noBesnBarwe cagpxaja, MeTofa HacTaBe M yYera U aKTUBHOCTW y4eHuKa.
OpujeHTaumja Ha npouec y4yewa u ucxoge bpura je He camo o pesynTtaTuma, Beh n HaunHy Ha Koju ce yuu,
O[HOCHO KaKo ce rpagu v noBesyje 3Hawe Y CMUCTIEHE LIENNHE, KaKo Ce pa3Buja MpeXxa nojMoBa u
noBesyje 3Hake ca NPakKTUYHOM MPUMEHOM.

Mporpamu HacTaBe U yyera, HacTaBHULMMA Cy Nofa3Ha OCHOBA M MeAaroLKo nonasuiiTe 3a passujare
HacTaBe U yyersa, 3a NnaHupare roaullikb1X 1 onepaTMBHIX NNaHoBa, Kao U HermocpeaHy npunpemMy 3a
pag.

Il. Mpenopyke 3a NnaHMpake HacTaee 1 yyeha

O6pa3oBHO-BacnNUTHa Mpakca je CnoXxeHa, NPOMEHIbMBA M HE MOXe Ce A0 Kpaja U AeTarbHO yHanpen
npeasuaeTn. OHa ce oaBuWja KPO3 ANHaAMNYHY cripery meflycobHMX ogHOCca U pasnnynTMX akTUBHOCTU Y
coumjanHom 1 U3NYKOM OKPYXeEHY, Y jeOMHCTBEHOM KOHTEKCTY KOHKPETHOI OeSbeHa, KOHKPETHE LKOoNe
N KOHKpETHE fokarnHe 3ajegHuue. 3aTo, yMeCTo uspasa peanuaoBaTu nporpam, 6orse je pehu ga ce Ha
OCHOBY JaTor nporpama nraHvpajy u octeapyjy Hactasa 1 y4yene Koju ofrosapajy KOHKpETHUM
notpebama yyeHuka. Hactasa Tpeba aa obe3beau curypHy, nogctuuajHy 1 nogpxasajyhy cpeauHy 3a
yyene Yy KOjoj ce Heryje atmocdepa UHTepakuuje n OgHOC yBaXxkaBaka, capaHe, OAroBOPHOCTHU U
3ajegHULITBA.

lMonasehu o oatux ncxoda yyerwa M Kiby4HUX MNojMoBa cagpXaja, of HacTaBHMKa ce OYeKyje Aa oatu
nporpam KOHTEKCTyanuayje, OAHOCHO [ia UCrnraHupa HacTaBsy M yyYere npema notpebama ogerbema
umajyhu y BUay KapakTepucTuke y4eHvka, HactaBHe MaTepujane Koje he KopucTUTU, TEXHUYKE YCIoBe,
HacTaBHa cpeacTBa M Meauje Kojuma LKona pacnonaxe, kao 1 apyre pecypce LKone n fokanHe
cpeaviHe.

Mpunukom nnaHvpaka HacTaBe U yyewa NoTpebHo je pykoBoaUTU Ce:

- HOUBMAYaNHUM pasnukama Mehy ydeHuuMmMa y norneay HaumHa yyera, Temna yyera n 6p3uHe
HanpeaoBama;

- UHTErpmcaHnm NpuUCTynoM y KOjem NOCTOju XOpU30oHTanHa 1 BepTukanHa noBe3aHoCcT yHyTap UcTor
npeameTa v pasnuinTuX HacTaBHUX NpeaMeTa;

- NapTMUUNATUBHUM 1 KOOMEepPaTMBHMM aKTMBHOCTUMA Koje omoryhaBajy capagtby;

- aKTUBHUM N UCKYCTBEHM METOOaMa HacTaBe U y4eh-a;



- yBa)XkaBat-€M CBAKOOHEBHOT MCKYCTBA M 3HaHa Koje je YY4eHUK U3rpagmo BaH LUKOMe, NOBe3VBaHeM
aKTUBHOCTU U cagp)Kaja yYersa ca XXMBOTHUM UCKYCTBUMA YYEHWUKA U NOACTULLAHEM NPUMEHE Hay4YeHOor U
CBaKOAHEBHOM XXMBOTY;

- HEeroBak-eM pPafo3HarnocTy, oapXKaBakeM U NOACTULAHEM MHTEPECOBaHbA 3a YUYeHe Y KOHTUHYMPaHO
casHaBame;

- peooBHUM U OCMULLTBEHUM NMPUKYMIbakbeM perieBaHTHUX NnoaTaka O HanpenoBaky y4eHUKa,
OCTBapuBaky ncxona yvyeHsa n NOCTUrHyTomMm CteneHy pasaoja KOMI'IeTeHU,VIja Y4EeHUKa.

Monasehu og gatmux ncxoda, HaCTaBHUK Hajnpe, Kao 1 40 caga, Kpeupa CBOj roauwkbu (rnobanHn) nnax
pafa 13 Kora KacHuje pasBuja cBoje onepaTuBHe nnaHose. Kako cy ncxoam geduHucann 3a Kpaj HactaBHe
roavHe, HacTaBHuK Tpeba ga ux onepaunoHanuayje NpBo y onepaTUBHMM MaHoBMMA, a NOTOM U Ha
HWBOY KOHKpeTHe HacTaBHe jeanHuue. O wera ce ovekyje oa 3a cBaKy HacTaBHY jeauHuuy, Y dhasn
nnaHvpawa 1 nucaka npunpeme 3a yac, geduHuile ncxoge 3a Yyac Koju BoAe ka ocTBapuBamy ucxoa
NPONUCaHNX NPOrpamMom.

Mpwv nnaHupaty Tpeba, Takohe, UMaTH y BUAY Aa ce ucxoam pasnukyjy. Heku ce nakwe v 6pxe mory
OCTBapuTH, anu je 3a BehnHy ncxoaa noTpebHO BULLE BPEMEHA U BULLE Pa3NMYUTUX aKTUBHOCTW.

MocebHy naxrwy TOKOM HenocpenHe NpunpemMe 3a HacTtaBy Tpeba NOCBETUTU NNaHnpary n n3dopy
mMeToda M TexHuKa, kao u obnuka paga. Hbomxos M36op je y Be3n ca ncxoguma ydera u KomneTeHumnjama
Koje ce Xerne passuTn, a ogroBapa Npupoan npeamMeTa, KOHKPETHUM cafpKajma 1 KapaktepucTukama
y4YeHuKa. ¥ TOM CMUCNY Ha HAaCTaBHUKY je Aa OCMULLIbaBa Pa3HOBPCHE aKTMBHOCTU, Kako CBOje, Tako U
aKTMBHOCTU ydeHuka. Ouekyje ce aa y4eHuum y oobpo OCMULLIBEHNUM U Pa3HOBPCHUM aKTMBHOCTUMA
HacTaBe pa3BWjajy CBOje KOMMNETEHLNjE LIENTOXKNBOTHOT y4eHa KpO3 camMoCTariHO NpoHanaxewe
MHdopMaumja, KpUTUYKO pa3mMaTpare, 0bpagy nogaTtaka Ha pasnuunTe HaunHe, NpeseHTauujy,
apryMeHToBaHy AUCKYCHjy, NoKasnBawbe MHULNjaTUBE U CMPEMHOCTU Ha akuujy.

Op HacTaBHMKa Ce o4vekyje Aa KOHTUHYMPaHO NpaTu U BpeaHyje CBOj paa u nNo noTpebu n3BpLUK Kopekuuje
y CBOM JarbeM nnaHupawy. Tpeba nmatu y Buay aa ce Heke nrnaHvpaHe akTUBHOCTM Y Mpakcu Mory
rnokasaTtu kao Heofroapajyhe 3ato LUTO Cy, Ha NpUMep, UCNOA UK U3Hag MOryhHOCTK yyeHuka, He
06e36ehyjy ocTBapuBame ncxona yyerwa, He JONPUHOCE Pa3Bojy KOMMNEeTEeHUuja, He oaroBapajy cagpxajy
uta. Krby4yHo nuTtame y n3bopy Metoaa, TexHUKa, obnuka paga, akTMBHOCTU yYEHNKa U HacTaBHUKA jecTe
[a N1 je HeLITO peneBaHTHO, YeMy TO CIYXW, KOje KOTHUTMBHE npoLuece Kog y4eHuka nogcruye (ca
(POKYyCOM Ha NOACTULLaHE KOTHUTUBHMX NMpoLeca MULLIbeHa, ydena, namherwa), Kojum ncxogmma u
KOoMneTeHuMjama Boau.

lll. Mpenopyke 3a npaheke N BpegHOBaH-€ HACTaBE U ydeHa

Mpaheke 1 BpeHOBak-€ je Ae0 npodecroHanHe ynore HactaBHuka. Of Hera ce odekyje aa
KOHTUHYMPaHO MpaTu 1 BpeaHyje:

- NpoLecC HacTaBe U yyeka,
- UCXOAe yyena u

- cebe u cBOj pag.

OpujeHTCaHOCT HOBMX Nporpama HacTaBe U yyera Ha UCXOAe U npouec yvyewa omoryhasa:
- 06jeKkTuBHMje BpegHoBawe NoCcTUrHyha yyeHuka,

- OCMULLIIbaBak-e PasnMYnTUX HaunHa npahewa v ouerrBamba,

- AndbepeHunpare 3agataka 3a npahewe 1 BpeaHOoBawe YH4eHUYKNX NocTurHyha u

- 6orbe npaheke npoleca y4yema.



lNpahere HanpegoBaka 1 oueHnBaHe NOCTUrHyha yyeHuka je oopmMaTMBHO U CYyMaTMBHO U peanusyje
ce y cknagy ca lpasusiHUKOM O ouerusatby y4eHuKa y cpedreMm obpa3osarby U eacriumarby. Y HacTasu
OpUjeHTNCAaHOj Ha OCTBapMBaHEe UCX04a y4eH-a BpeaHyjy ce U NpoLec yderwa u pesyntatn yyemwa. [lopen
yobuyajeHnx HaumHa npahera 1 oueHwuBaka y4eHuKa nyTeM yCMEHOr U MMCMEHOr UCMUTUBAHa Koje aaje
Hajbosbu yBug y pesynrtaTe ydena, NocToje n MHOrM ApYrn HauMHW Koje HacTaBHUK MoXe 1 Tpeba aa
ynotpebrbaBa kako 6u 06jekTMBHO MpPOLIEHNO HE caMo pe3ynTaTe Beh 1 npouec yyerwa. Y TOM CMUCHTY,
nyTemM nocmaTpama, OH MOXe Aa npaTtu cnegehe nokasaTesrbe: Ha4YMH Ha KOjuU YYEHUK yYecTByje y
aKTMBHOCTUMA, Kako NpUKynsba nogaTke, Kako apryMeHTyje n AoHOCK 3akrbyyke. NocebHo noysaaHu
nokasaTterby Cy KBanuTeT NocTaBibEHNX NUTaka, CNOCOOHOCT Aa ce Hahe Be3a melhy nojaBama,
HaBohere npumepa, CNIPEMHOCT Aa Ce NMPOMEHN MULLIbEHE Y KOHTAKTY ca apryMeHTuma, pasnnukoBame
YMHEeHULA o UHTepnpeTaumja, n3soherwe 3akrbydaka, npuxeatarwe gpyradmjer MUWIbena,
npumersuBare, npeasuhate nocneauua, JaBake KpeaTuBHUX pellernsa. lNopen Tora, HACTaBHUK NpaTu U
BpedHyje kako yyeHuum mehycobHo capahyjy y npoLecy y4yena, Kako peLlaBajy cykobe MuLLibea, Kako
jeaHn gpyruma nomay, Aa fiv ucnosrbaBajy MHMUnjaTMBy, Kako npesasunase Tewkohe, a nv nokasyjy
KPUTMYKO MULLIbEHE YMECTO KpUTULM3aM.

Kako Hu jegaH o4 No3HaTMX Ha4YMHa BpeoHOBaka Huje caBpLUeH, MOTPEBHO je KOMOMHOBATU pasnmunTe
Ha4YuHe ouerunBara. JegnMHo Tako HacTaBHUK MOXe Aa carnea crnabe u jake cTpaHe yyeHuka. [Npunvkom
CBaKor BpeaHoBaka nocturHyha notpebHo je yyeHuKy gatn noBpaTHy MHOpMaLMjy Koja noMaxe ga
pasyme rpeLuke n nobosblua CBOj pe3ynTtar u yuene. [oBpaTtHa nHdopmaunja Tpeda ga byae
yBpeMeH€eHa, fata TOKOM Unu HenocpeaHo HakoH obaBrbara HEKe aKTUBHOCTW; Tpeba aa byae
KOHKpEeTHa, Aia Ce O4HOCK Ha aKTMBHOCTU M NPOAYKTE YYEHUKa, a HEe Ha HeroBy NINYHOCT.

Mpahere HanpeaoBaka y4YeHuka 3anovmibe NHULMjanHOM NPOLEHOM HMBOA HA KOME Ce OH Hamnasu u'y
ofHOCY Ha Koju he ce npoLeHMBaTh HEroB Aarbi Tok HanpegoBaka. CBaka akTUBHOCT je Ao6pa npunvka
3a npoLeHy HanpeoBaka 1 AaBake NoBpaTHE MHOopMaLmje, a ydeHuke Tpeba ocnocobrbasaTu v
oxpabpvBaTti Aa NpoLekyjy CONCTBEHWN HaMpeaak y ocTBapvBaky Mcxoaa NpeaMeTa, kao U Hanpegak
APYrnx y4yeHuka.

YueHuke Tpeba KOHTUHYMPAHO, Ha pasnMYMTe Ha4YnHe, oxpabpusBaTy Aa pa3MULLIIbajy O KBanuTeTy CBOM
paga v o Tome wTa Tpeba aa npeaysmy aa 6u cBoj pag yHanpeaunu. PesynTtarte LenokynHor npahewa u
BpeaHoBatba (MPOLEC y4YeHa U HacTaBe, UCXoAe yYena, cebe 1 CBOj paj) HacTaBHMK y3MMa Kao OCHOBY
3a NnaHvpare HapedHUX Kopaka y pa3Bujaky 06pa3oBHO-BaCMUTHE Mpakce.

HacraBy matemaTtunyke n nHcopmaTuyke rpyne npeamerta n dusmke Mory peanms3oBaTii HacTaBHULM ca
BMCOKOLLIKOJICKUX YCTAHOBA W HAyYHUX MHCTUTYTA.

3. OBABE3HU NPEOMETU
®U3UKA

Lnrs ydernsa dusumke jecte ga y4eHMUM YNo3Hajy NpMpoaHe rnojaBe 1 OCHOBHE MPUPOAHE 3aKoHe, Aa
CTEKHY Hay4Hy NMMCMEHOCT, Aa ce ocnocobe 3a akTUBHO CTULaHhe 3Haka 0 hn3nyKum nojaBama Kpos3
NcTpaxmneame, 0oopmMe OCHOBY Hay4yHOr MeToda 1 Aa ce ycMepe npema npuMeHn usnyKmnx 3akoHa y
CBaKOJHEBHOM >XMBOTY W paay.

OMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHLUMJA

Kpo3 onwite cpeaHOoLLIKOMCKO yYere (hmsmke o4eKyje ce aa y4eHUUmM NoBexy onandke 3akoHe 1 npouece
ca NpakTUYHOM NPUMEHOM U TaKo MOCTUTHY HaY4YHY MMCMEHOCT Koja he nm oMmoryhmutn npahexwe u
kopuwhere nHpopmaumja y obnactu pumsmke, nckasaHunx jeamkom umaunke (pmsmykum TepMmHMMa,
cumbonuma, popmynama v jegHavuvMHama), AUCKyCujy 1 AOHOLWEHe oAsyka y Be3n ¢ Temama n3 obnactum
u3nke, 3Ha4ajHUM 3a nojeauHua 1 ApywTeo. Ha npBoM MecTy TO ce ogHOcK Ha 6e3beaHO pykoBaHe
ypehajuma, anatuma n KomepuumjanHium Nnpor3BoanmMa 1 Ha 6pury o XX1BOTHOj cpeanHu. Nopea Tora,
O4YeKyje ce pasBujare NCTPaXKMBAYKOr OAHOCA NPemMa OKPYXeHY KPO3 eKCrnepuMeHTanHu pag Kojum ce



ynosHaje Hay4Hu MeTof, Kao U pa3yMeBare NpUpoae Hayke, Hay4YHO-UCTpaXXMBayKor paga u
noapxaBak-€e JONpUHOCA Hayke KBanuTeTy XKMBOTA NojeAnHLa U pa3Bojy ApyLUTBa.

OCHOBHMU HUBO

Y4yeHuk objalur-aBa nojaBe 1 NpoLece Ha OCHOBY NO3HaBaka PU3NYKUX BEMNMNYMHA N 3aKOHUTOCTM,
pellaBa jegHocTaBHe npobneme v pavyHcke 3agaTke yodaBajyhu y3poyHO-nocrneanyHe Bese, kopucrtehu
eKCNNUUTHO AaTte nodatke u Mepera; KOpUCTM NojMoBe U objalltera PU3NYKNX NnojaBa 3a pasmartpare
N pellaBak-e NMTaka BE3aHUX 3a pa3Boj Hayke U TeXHOMornje, Kopuwhewa NpUpoaHUX pecypca n
OYyBaH-€ KMBOTHE CpeauHe; nokasyje CNpeMHOCT Aa Ce aHraxyje U KOHCTPYKTUBHO JONPUHOCK peLlaBaky
npobnema ca kojuma ce cyovaBa 3ajegHuua Kojoj npunaga.

Cpeatun HUBO

Y4yeHuk objaluraBa 1 peluaBa crioxeHuje dunsnyke npobrneme, padyHcke U eKcnepuMeHTarnHe 3agaTke
n3aBsajajyhu 6utHe nogaTtke Koju ce ogHOce Ha AaTtn npobnem, ycnoctaerbajyhu Bese mehy wbrma un
kopuctehu oagrosapajyhe 3akoHe 1 maTemMaTuyke penauuje. 3Hawe 13 pusmke KOPUCTM Npu peLlaBamy n
TymMadewy npobnema y apyrum obnactuma Hayke, TeXHONoruje n apywrea. Y3 nomoh ynyTcTea, y4eHuK
MOXe Aa npunpema, U3Bo4uM 1 onucyje ornene, eKCnepMMeHTe 1 jeqHOCTaBHa Hay4Ha UCTpaXKmBama.

HanpegHu HuBo

YyeHuK noceayje Hay4yHa 3Harba 13 namke koja My oMoryhasajy peluaBame CroXKeHnx onsnykmx
npobnema n padyyHCKMX 3agataka, u3Bofhere ekcnepMMmeHaTa n JOHOLIEeHe 3aKrbyvaka Ha OCHOBY
no3HaTnx Mogena u Teopuja. ima pasBujeHe ncTpaxmpadvke cnocobHOCTM 1 MoXe ga npeneuha Tok u
ncxod n3NYKMX NpoLeca n ekcnepumMmeHara noeesyjyhn sHawa n objawersa. Kopnuctn HayyHy
apryMeHTaumjy n Kputnykm aHanuaupa gobujeHe pesynrtate. 3Ha aa ce o pellewa npobnema moxe
Aohu Ha BuULLe HaymHa 1 Bupa Hajborbe y 0gHOCY Ha 3aJaTte ycrnoBe.

CNeynon4YHE NPEAMETHE KOMIMETEHLUWJE

CneundunyHe npeagmeTHe KoMneTeHUnje obyxsaTajy: MPUPOAHO-Hay4YHY NMMCMEHOCT, KOja je OCHOB 3a
npahewe passoja hu3rke Kao HayKke, pasyMeBaH-e NOBE3aHOCTU PU3NKe U CaBpPEMEHE TEXHOMOrmje n
pas3Boja ApyLTBa; CNOCOBHOCT NpUKyNIbaka nogaraka Kpo3 ucnutneame OU3n4KuxX CBojcTasa v npoueca
nocmaTpakeM U MepereM; NnaHmpare 1 onnucuBake NocTynaka; npaBunHo n 6e3dbenHo pykoBakwe
ypehajuma n mepHuM npubopom; NnpeacTaBbare pesynrata Meperwa TabenapHo n rpacmykm n
n3BoNeHe 3aKrbyyaka.

Paspeg Opyrn
HepnersHn poHAa Yacosa 3 yaca
Foguwrn doHa Yacosa 111 yacoBa
ncxoou TEMA n
CTAHAAPAK Mo 3aBpLueTKy paspena y4yeHuk KIby4YHM NOjMOBM
he 6uTtn y ctamwy ga: cagprkaja nporpama
2.®U.1.1.7. Pasyme cmucao nojmoBa — KOPUCTW Hay4HU je3UnK pur3unke 1.MOJEKYJICKO-
MPUTUCAK KOA, CBMX arperaTHMX cTarba u 3a onucrBake PM3NYKMX NojaBa; KWHETUYKA
No3Haje OCHOBe CTaTUKe 1 AMHAMMKe _ TEOPUJATACOBA
bnynaa — noBe3yje MakpOCKOmncke
' KapakTepucTuKe raca ca Mopen naeanHor
20W.1.2.1. Pa3nukyje napameTpe raca u MUKPOCKOMCKMM raca. [Nputucak raca
CBOjCTBa MaearnHux racoea; 3Ha cBe MepHe KapakTepucTMkaMma KpeTara U TéMnepatypa ca
jeavHnLe y Kojuma ce uspaxasajy. MOMeKyna; CTaHosuLTa
Monekyrncko-
201.1.2.2. Pa3nukyje oCHOBHa arperaTtHa - KOPUCTU jedHaunNHy cTaHa KUHETUYKE Teopuje.




CTala CcyncrtaHue n bnxosa OCHOBHa
TOMJI0THa N MexaHun4ka CBOjCTBa.

20PW.1.2.3. lNosHajeanjarpame koju npukasyjy
NpoMeHe cTaka raca n MehycobHy
NOBE3aHOCT NapameTapa raca Kpos
jeoHavnHy cTaka ngeanHor raca.

20U.1.2.4. Pasyme lNpBu npuHUmn
TepMoaMHaMuKe 1 cMep TOMMOTHE pa3MeHe.

20PW.1.2.5. lNo3Haje 4o3BOSbLEHE
TemnepaTypcke ckane un pasnukyje
MaTtepujane npema HUxXoBOoj TOMSOTHO]
NPOBOASBUBOCTM U CTULLIBUBOCTMW.

2.01.1.3.2. Pa3nukyje KapakTepucTuyHe
du3nyKe BeNUYMHE 3a CBaKy TauyKy
ereKTpUYHOr rnosba (jaynHa nosba u
eneKkTpUYHN NoTeHumjan) u pasyme aa ce
npv NnomMepaky HaenekTpucamwa BpLUn paj
KOju 3aBUCK O, pasnunke noteHumjana.

2.0U.1.3.4. Pasnukyje enekTpoMOTOPHY
CUMy N eNeKTPUYHM HaMoH, YHyTpaLlky
OTMNOPHOCT M3BOpa CTPYje N eNeKTPUYHy
OTMOPHOCT NPOBOAHMKA U 3HA BENNYMHE Of
KOjuUX 3aBMCY OTNOPHOCT MPOBOAHMKA.
Pasnukyje oTNOpHOCTK Y KONy je4HOCMeEpPHE
N Hau3MeHn4He cTpyje (TepmoreHa
OTMOPHOCT, KanauuMTMBHA N UHOYKTUBHA
OTMNOPHOCT).

2.®1.1.3.6. HaBoau npmumepe npakTniHe
npuMeHe 3Hakwa U3 PU3nKe 0 ENEKTPUYHUM U
MarHeTHUM rfojaBama W peluasa jeqHOCTaBHe
npobrneme n 3agatke kopuctehu KynoHos,
Owmos u Llyn-JleHuoB 3akoH 1 npumetbyje nx
y npakcu.

2.01.2.1.3. lNpumeryje XyKOB 3aKOH 3a
objalwHaBare enacTMYHUX CBOjcTaBa Tena;
KopucTn ApxmmenoB 3aKOH, 3aKOHe
oapxamwa, bepHynujeBy jeaHaunHy u gpyre
edekTe Koa hnynaa 3a objai-aBare
nojaea v peluaBake Npobrnema Kog TeYHOCTH
n racosa.

20U.2.2.1. lNoBesyje racHe 3aKkoHe ”
jeoHauYunHy ctakba uaearnHor raca ca NpBuM u
APYrMM NPUHLMNOM TEePMOAUHAMUKE 1 ca
TONMOTHUM KanauuTeTma; Tymaum
Ouvjarpame Koju npukasyjy NpoMeHe cTana
raca y jeAHOCTaBHUM U30-NpoLiecrma.

ngeanHor raca u rpaduke (p,V,T)
3a objallraBare N30MnpoLeca;

— KopucTu ogroBapajyhe
nojMoBe, BEMNYNHE N 3aKOHE 3a
ONUCMBaH-€ EHePrujcKnx
TpaHccopmMaumja y TONAOTHAM
npouecrma u npumemsyje nx y

KOHKPEeTHMM cuTyaumjama
(knnmaTusaumja, TonnoTHa
n3onauuja...);

— npumensyje MNMpBu NpuHUMN
TepMoaMHamMuKke 3a 06jalbere
TepMOAMHAMMYKMX U30MNpoLieca;

—pa3matpa HenoBpaTHOCT
TONMOTHUX MpoLeca ca acnekTa
NPOMEHE EHTPOMNUje CUCTEMA;

— MO3Haje OCHOBHM MPUHLNN
paga TOnmOTHMX MaLunHa N yme
ha ogpean KoeuumjeHT
KOpWCHOT gejcTBa y
TEPMOOMHAMNYKUM LIMKIycuMa
Ha OCHOBY KOPWUCHOT paaa u
yrnoxeHe eHepruje;
(jenHOCTaBHMjUX cucTema);

— MoBEe3yje KapaKTepUCTUKe
MOJIEKYIICKMX CUMa Ca hUXOBUM
yTuLajeM Ha MakpocKorncka
CBOjCTBa YBPCTUX TeNa u
TEYHOCTU: TONSMOTHO LUNPEH-E,
€nacTUYHOCT, CTULLIBUBOCT,
BMCKO3HOCT, NOBPLUMHCKM HamnoH
1 KanunapHe nojase (MCxpaHa
OGurbaka, NpoTOK KpBW...),
NPOMeHe arperaTHUX CTama;

— KOPWCTW MOjMOBE U 3aKOHe
MexaHuke cdnyuaa 3a
OnncuBaHe HMXOBOT KpeTakwa
Kao 1 KpeTaka YBPCTUX Tena y
racosvmMa v Te4HOCTUMa;

— KOpuUCTK oaroBapajyhe
nojMoBe, BENMYMHE U 3aKOHe 3a
TyMadene AenoBana
enNeKTPUYHOr Nosba;

— pasnuKyje noHallaxe
AVNENEeKTPUKa N NPOBOAHUKA Y
€NeKTPUYHOM NOorbY ;

JegHaduHa ctama
vugearnHor raca u
raCHU 3aKOHW.

LemoHcmpauuoHu
oaneou:

TonnoTHoO KpeTakwe
Monekyna (mogen
BpayHoBor
KpeTama).

Pejnujes orneg
IOundoysnja racoea

lMpeonor npojekta

IOundoysnja racoea
npeko cumynawmja

2.
TEPMOAMHAMUKA

OCHOBHM MOjMOBM U
MpuHumnn
TepMogMHaMuKe.
KBanutaTuBHKM nojam
eHTponunje
TonnoTHe maluvHe.

LlemoHcmpauyuoHu
02/1e0u:

Anunjabartckm
npovecu
(komnpecuja,
eKkcnaHsuja).
Cratuctunyka
pacnogena
(FanToHoBa gacka).
Mepense cneL.
TONMAOTHOr
KanauuTeTa
KanopumeTpom.

Mpeanor npojekTa:

Cvmynauuja
agunjabarckor
luMpetrba raca y
npasHoMm cyay

3. OCHOBU
OVHAMUKE
®nYMOA

CraumnoHapHo
KpeTare ngeanHor




201.2.2.2. Pa3nukyje nospaTHe n
HernoBpaTHe npoLece; pasymMme rnojMose,
BENWYUHE 1 Nnojase: MonapHa Maca,
anconyTtHa Hyna, ABoragpos 6poj,
eHTponuja, TONNOTHM KanauuTeT, NpoOMeHa
yHyTpallke eHepruje, pag raca, Tonnorta
drasHor npenasa, KoeuUUnjeHT TEPMUYKOT
LUMpeHa 1 TONMOTHE paBHOTEXE.

20.2.2.3. Onucyje: pearHe racose,
BNa)KHOCT Ba3gyxa, andysujy, 3arpeBame,
xnaheke, NpOMeHe arperaTHuX ctama -
ncnapasawe, Kibydyare, TONSbehe, LWnpere
Tena npu 3arpeBaky U paj TONOTHOD
mMoTopa.

20U.2.2.4. Kopg objalutbera TONMOTHUX
CBOjCTaBa raca pasnvkyje u KOpucTu:
cneumnUYHU TONNOTHM KanauuTeT, MonapHu
TONMOTHU KanauuTeT, TONMoTy dasHor
npenasa n cneunguyHy TonnoTy dasHor
npenasa.

2.01.2.3.2. Pasyme cmucao pagay
enekTpocTaTnykom nosby. NosHaje nojam
eKBMnoTeHUMjanHe NOBPLUMHE N pasyme Be3y
n3meny jaunHe enekTpmYHoOr nosba n
noTeHumjana.

2.®11.2.3.3.Kopuctn oba Kupxodosa
npaswuna nNpv pellasaky npobnema u
3agaTaka pasrpaHaTux CTPYjHUX Konaun yme
Aa 3payyHa eKkBMBaneHTHY OTMOPHOCT y
KOSy jefHOCMEpPHE CTpyje ca cepujckom,
napanenHoM UM MeLLOBUTOM BE3OM.

2.011.2.3.5. PewwaBa npobneme n 3agatke
npuMemryjyhn 3akoHe enekTpocTaTuke,
enekTpoanHaMmnke n MarHeTu3mMa; KopucTu
ypehaje n MepHe MHCTPYMEHTE 1 Ha OCHOBY
aHanuae gobujeHnx pesyntarta gonasu oo
emMnupujcke 3aBUCHOCTU n3mehy rusnykmnx
BEnM4umHa.

2.01.3.1.2. KopucTtu u pasyme
Mefhymornekyrncke nHTepakumje y onynamma
3a objalHeHe NOBPLUNMHCKOr HanoHa u
BMCKO3HOCTWN TEYHOCTW.

20.3.2.2. Pa3yme Kako of CNOXeHOCTU
Morekyna 3aBsucu 6poj crenenn crnioboae,
lMoacoHoBe (agmjabaTtcke) KOHCTaHTE K
YHyTpaLlka eHepruja raca v npenosHaje
jeaHa4mMHe agmjabaTckor npoLeca; peLlaBa

— MO3Haje enekTpocTaTuyke
nojaee y NpUpoAn 1 Npakcu
(enekTpocTaTuyka 3awTnTa,
HanoH Ha henujckoj MeMbBpaHu,
npeynwhaBawbe Basayxa,
nacepcka wramna dapagejes
KaBes...);

-Nno3Haje 3aBUCHOCT
KanauWTUBHOCT NnoYvacTor
KOHAEeH3aTopa o4 pacTojara
nsmehy nnova, HUXoBe
NOBPLUMHE W BPCTE ANENEKTPUKa
nsmeny wux, n yme aa uspadyHa
jeOHy oA BenuyMHa ako cy My
nosHarte ocTane Tpu;

- U3padyHaBa HaenekTpucame,
HaroH ¥ eKBUBanNeTHy
KanauutaTUBHOCT 3a peaHy U
napanerHy Beay KOoHAe3aTopa;

—KOopucTu oaroBapajyhe nojmose,
BENMWYMHE U

3akoHe 3a objallHeHe OCHOBHUX
KapaKTepucTMKa NPoBOAHMKA U
eneKTpuYHe CTpyje;

—pasnukyje enekTpoMoTOpPHY
CWny W HanoH;

- u3pavyHa BpeaHOCTU jaynHe
CTpyje Y CTpyjHOM KonmMma ca
pegHoOM u napanenHomM Be3om,
aKo Cy My MO3HaTu OTNOpU U
erieKTpoOMOTOpHa cuna;

—pelwaBa npobneme ca CTpyjHUM
Konmwva;

- MPeno3Haje MexaHn3me
npoBohewa CTpyje y Metanuma,
enexkTponuTMMa 1 racoBnma;

- onucyje nojase Koje nparte
NPOTOK eNEKTPUYHE CTpyje U
No3Haje HUXOoBY NPUMEHY
(TONNOTHO, MEXAHMYKO 1
XEMMU|CKO OenoBaH-e);

- cCamOCTarHo NoCTaBu
eKCNepUMEHT, NPUKYNX nogaTke
Mepen-eM, obpagu nx Ha
oaroBapajyhu HaumH (TabenapHo,
rpadounykn) ogpeamn TpaxeHy
BEMWYMHY Ca rpeLLKOM Mepehsa,

dnyvaa.

MapameTpu 1
jeQHa4vnHe Kojuma ce
onucyje KpeTamwe
dnyvaa.

lNpumeHa jegHavnHa
MexaHuke dnymnaa.

LlemoHcmpayuoHu
0271e0u:

bepHynujeBa
jeqHa4ymHa
(BepTukanHa ueB ca
©04YHMM OTBOPMMA,
lNMuTooBa LEB,
MpaHTnoBa ueB...).
MarHycoB edbekar.

Mpennor npojekra:

Cune Ha OenMMUYHO
NOTOMNSbEHY, CTPMY
paBaH.

MpoTuuare
BbuHramoBux nynaa
(HNp. nacrta 3a 3ybe
UIM MajoHes).

Cumynauuja
MuTaropuHe Yawe.

4. MOJIEKYJICKE
CUNE W
ArPErATHA
CTAKBLA

Monekyrncke cune.
TonnoTHO WKnpexe
YBPCTUX Tena u
TEYHOCTMW.
CtpykTypa n
ernacTuyHoCT
YBpPCTUX Tena.
BuckosHocT 1
NMOBPLLMHCKM HaroH
TEYHOCTMW.

TonnoTtHa
NPOBOAILUBOCT.

dasHu npenasu
(arperatHa cTama).

LHemoHcmpayuoHu




CrnoXeHuje padyyHcke 1 npobrnemMcke 3agaTke
N3 TONMNOTHE on3MKE.

objacHu pesyntarte
eKCneprvMeHTa 1 NPOLIEHM
HMXOBY CarnacHoCT ca
npeasuvhawmma (oBaj ncxopg ce
OOHOCW Ha CBe HaBedeHe
obnactu);

- peluaBa jeQHOCTaBHWje
KBanuTaTUBHE U pavyHCKe
npobreme, jacHoO n3pasu uaejy,
o6jacHu nocTynak peLlaBarba u
aHanmsnpa gobujeHn pesyntat
(oBaj ncxopn ce ogHocK Ha cee
HaBegeHe obnacTn);

- 6e3beaHo no cebe n oKONUHY
pykyje ypehajuma, anatuma,
MaTepujanuma;

- MPUKIbYYM U MOgEeCK oncer
BOSITMETPA M amnepmeTpa Kako
OV N3MEPUNO HaMOH U jaunHy
CTpyje Yy 3agaToM Kony;

-HaBoOAM Npumepe 13
CBaKOAHEBHOr XXMBOTa 1 TymMauu
nojaBe Kopuctehn sakoHe
du13unke Koju noTephyjy 3Hayaj
dm3nke 3a pasymeBar-e
NpUpogHUX nojaBa 1 pasBoj
NPUPOAHMX HayKa 1 TEXHOMOrMje.

oanedu:

TonnoTHo Wunpexe
meTana.

Bpcte
€racTUYHOCTH,
NNacTU4HOCT.
KanunapHe nojase.
[MOBPLUMHCKN HAMoOH
(pamoBu ca onHoM
of canyHuue un
OPYr1 HAaYuHK).

Krbyyane Ha
CHWKXEHOM NPUTUCKY.

Mopgenu kpucTanHmnx
peLleTKu.
WcnapaBame n
KOHAEH3auuja.

5.
ENEKTPOCTATUKA

OCHOBHM MOjMOBU U
3aKOHU
enekTpocTaTuke.
Besa jaunHe norba u
noteHumjana.
MpoBogHWLN U
AnenekTpuum y
€MEeKTPUYHOM MOsbY.
EnektpnyHa
KanauuTUBHOCT U
eHepruvja
ereKTPUYHOr nosba
KOHAeH3aTopa.

LemoHcmpayuoHu
oanedu:

JInnuje cnna kopg,
eneKTpocTaTnyKor
nosea.
ExkBnoTeHumjanHocT
MeTarnHe noBpLUNHE.
dapagejeB kaBes.
EnektpnyHa
KanaumMTaTMBHOCT
NpoBOAHWNKA
(3aBucHocT o
BENNYMHE N
npucycTea apyrnx
Tena).

3aBucHocT




KanaunTaTMBHOCTU
Of pacTojatsa nrioya
KOHOEeH3aTopa n og
OvernekTpuka
(enekTpomeTap,
pacKnonHu
KOHOEH3aTop).

MpoBepa
McrnpaBHOCTU
KOHOEeH3aTopa U
MepeH-e Herosor
KanauuteTa
YHUMEPOM.

20.3.2.3. Kopuctn Besy nsamelhy Makpo n
MUWKPO napameTtapa raca (nputucka u
cpeaH-e KMHETUYKe eHepruje Morekyna raca,
TemnepaType 1 cpeare KMHETUYKE eHepruje
MOMeKyna raca) 3a objallHeHe racHnX
npoueca 1 nojaea y cucTemMrmMa ca Benvknum
Gpojem yecTtuua.

2.01.3.3.1. O6jawr-aBa pusnyke nojase:
AenoBare Crnorballker eneKTpMYHOr Norba
Ha Aunor, pasnuynMTo NnoHallawe
AnjamarHeTuka, napamarHeTuka u
dhepomarHeTuka y cnosballiheM MarHeTHOM
Nosby W, HA OCHOBY TOra, HaBO4M NpUMepe
NpakTu4yHe NpuMeHe hepoMarHeTuKka,
MarHeTHW XMcTepesuc, NpuMHUMN paga
reHepaTopa HaM3MeHU4He CTpyje 3aCHOBaH
Ha PapafejeBOM 3aKOHY enekTpoMarHeTHe
MHAYyKuuWje, npuHumn paga TecnmHor
TpaHcdopmaTopa, npuTucak
eneKTpoMarHeTHux Tanaca.

2.01.3.3.3. Pasyme nojam eHepruje
€NEKTPUYHOr U MarHETHOT Nosba U
n3payvyHaBa, Ha OCHOBY MO3HaTUX penauuja,
€Heprujy eneKkTpuYHor nosba y nro4acTtomM
KOHAEH3aTOPy U MarHeTHy eHeprujy y
coneHougy.

6. CTAJTHA
ENEKTPUYHA
CTPYJA

OmoBW 3aKOHM 3a
erneKkTpuyHa Kona
jeQHOCMepHe cTpyje.
Llyn-IeHuoB 3aKoH u
KnpxodoBa
npasuna.

EnekTpoHcke
Teopuje
NpoBOAbLUBOCTHU
meTana.
TepmoenekTpuyHe
nojase.

EnekTtpudHa ctpyja y
enekTponuTuma u
dapagejeBun 3aKoHM
enekTponmse.
EnektpuyHa ctpyja y
racosuma.

LemoHcmpauuoHu
oanedu:

OMoOB 3aKoH 3a aeo
W 3a Leno CTpyjHO
Koro.

EnektpuyHa
NpOBOASbUBOCT
enekTponura.

Ctpyja 'y Te4HOCTU 1
racy.

EnektpuyHa
OTMNOPHOCT
NPOBOAHUKA.
Mpaxhere y racy




NpU CHWXKaBaky
nputucka raca.

Mpegnor npojekra:

ApLyWHO 1
MUKPOOMUT.

YNyTCTBO 3A AMOAKTUYHKO-METOANYKO OCTBAPUBAHKE NMPOIrPAMA

lMonasHa onpeaersewa Npu aerHncamy MCXoaa U KoHUMnMpaky nporpama ®usmnke 6unm cy ycBojeHn
cTaHgapam nocturHyha yyeHuka y onwtem cpeawemM obpasoBamy, MefynpegMeTHe KOMNeTeHumje n unib
yyera pusmke.

lMporpam HacTaee U yyerwa y rMMHasnju HagoBeasyje ce CTPYKTYPHO 1 cagpajHo Ha nporpam dusuke y
OCHOBHOj LLUKONY 1 Aaje obpy ocHoBy 3a npahewe nporpama Pursmke y garbem LLKOSIOBaksY,
NMPBEHCTBEHO HA NPUPOLHO-HAYYHUM U TEXHUYKUM (pakynTeTuma, anu n Ha CBMM OCTanum Ha Kojuma
du13mka Kao byHOaMeHTanHa Hayka nma npuMeHy y cTpyum (meguumHa, ctomatonoruja, buonoruja...).

Y4yeHnum rumHasnje Tpeba ga ycBoje NojMoBe U 3akoHe hm3mKke Ha OCHOBY Kojux he pasymeTu nojaee y
NPUPOAM U UMaTK LENOBUTY CIINKY O 3HaYajy U MecTy ousmke y CBakoAHEBHOM XUBOTY. CTulamem
3HaHba M BELUTUHA y4eHULUM ce ocnocobrbaBajy 3a pellaBare NPakTUYHMX U TeOpUjCKUX Nnpobnema,
pa3Boj KPUTUYKOT MULLIbEHA N NOTMYKOT 3aKibyunBatba.

MonasHa onpegerbewa yTuuana cy Ha n3bop NporpaMckux cagpkaja U METOAA JTOTMYKOT 3aKiby4nBam-a,
OEMOHCTPaLUNOHUX orreaa u nabopatopujcKnx BeXxou.

l. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

Mpn NnaHnpaky HacTaBHOr NpoLieca HaCTaBHUK, HA OCHOBY AedMHUCaHOr unrba NnpeameTa n ucxona u
cTaHgapga nocturHyha, camoctanHo nnaHupa 6poj YacoBa obpage, yrBphuBama, kao U MeToae 1 obnuke
paga ca yyeHuumma.

Yrnora HacTaBHUKa je Aa npu nnaHnpakwy HacTaBe BOAW padvyHa O cacTaBy oferbena 1 pesynrartuma
WHUUMjanHor TecTta, cTeneHy onpemMrbeHOCTU KabuHeTa 3a pu3mky, cTeneHy onpemrbeHocTu wkone (UT
onpema, 6ubnuoreka,...), yLOEHUKY 1 ApYyrMM HacTaBHUM MaTtepujanmma koje he KopucTuTu.

Monasehu of gatux ncxoda u Kiby4yHMX NojMOBa cajprkaja, HaCTaBHMK Hajnpe Kpeupa CBOj roAnLLHsU NiaH
paga n3 kora he kacHuje passujati CBoje onepaTuBHe nnaHose. Vicxoam geduHucany no obnactuma
onakLiaBajy HacTaBHUKY Aarby onepaunoHanu3aumjy mcxona Ha HMBO KOHKpeTHe HacTaBHe jeanHuue. O
HacTaBHUKa Ce OYeKyje Ja 3a CBaKy HacTaBHY jeauHuLy, Y basu nnaHMpama 1 nucaka npunpemMe 3a yac,
a y ogHocy Ha ogabpaHu ncxon, oeduHule ncxoge cneundunydHe 3a aaty HactaBHy jeamHuuy. MNpu
nnaHupawy Tpeba nmatm y Buay aa ce UCXogmn pasnuvkyjy no 3aXTeBHOCTU, Aa Ce HEKU MOTY fnakLie u
Gpxe ocTBapuTK, anu je 3a BehuHy ncxoga notpebHO BULLE BPEMEHA U BULLE PA3NNYUTUX aKTUBHOCTW.
lMpenopyka je a HacTaBHMK NfiaHMpa 1 NpUNpemMa HacTaBy CaMOCTasiHO U a y capagsu ca konerama
o6e3b6ehyje mefynpeameTHy kopenauujy.

II. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

OxBupHM 6poj YacoBa no Temama, 6poj yacosa npensuheHnx 3a n3pagy nabopaTopujcknx Bexou n
yKynaH 6poj 4acoBa 3a HacTaBHy Temy AaT je y Tabenu:

Pen. 6p teme Hacnos Teme YkynaH 6poj yacoBa 3a HacTaBHy TEMY

Monekyrncko-kuHeTU4Kka Teopuja
racoea

16

2. TepmMmoanHamuka 20




3. OcHoBu guHamuke conymaa 9

4 Monekyricke cune u asHn 15
npenasun

5. EnektpocTtatuka 25

6. CranHa enektpudHa cTpyja 26
YKyrnHo 111

CmepHMUe 3a peanu3aunjy HaCTaBHUX Tema

Y OKBUPY HAacTaBHMX TEMA, Of, CBAKOTr YY4EHUKA Ce Ha Kpajy CcpenH-OLLIKOsICKor obpa3oBara O4ekyje
npoAay6sbeHO U NPOLUMPEHO 3HaHE Y OAHOCY Ha OCHOBHOLLKOSCKM HMBO. Beh no3HaTte nojmoBse Tpeba
harbe passujati 1 noBesnBaTu UX ca HOBUM MOjMOBMMA, (OU3NYKMM BESIMYMHAMA U 3aKOHUTOCTMMA KOjn
ce KopucTe 3a objalltbere hmandkmx nojasa.

1. MoneKyrncko-kuHemu4yka meopuja 2acoea

Capgpxkaju kojuma ce obe3behyje noctnsamwe npeasuheHnx ncxoda 3a oy Temy cy: Kpetamwe monekyna;
Temnepatypa; Pacnogena monekyna raca no 6panHama; Andysnja (kBanutatmeHo); Mepene
HajBepoBaTHuje Op3nHe monekyna raca; Cpeghu cnobogHn nyT Mmonekyna raca; Mogen vgeanHor raca;
M3onpouecu 1 racHu 3akoHu; JeaHaunHa ctawba naearnHor raca; lNputucak ngeanHor raca.

Y okBupy oBe Teme, NOTPeBHO je OBHOBUTY 1 YTBPAUTW FPaAMBO M3 OCHOBHE LLKOSE O KpeTakwy Morekyna
1 Be3n cpeare bp3vHe Monekyrna v nojma temnepartype. [enHncatn TemnepaTtypy Kao Mepy cpeame
KMHETUYKE eHepryje TpaHCnaTopHOr KpeTawa Moriekyna, objacHMTK nojam anconyTHe Hyne n aatu Besy
KeneuHoBe u LlensujycoBe ckane.

AHanuaupaTu rpacdunykm npukas MakcBenoBe pacrnogene mosekyna no opsvHama (3a pasHe
TemnepaTtype) n o6jacHUTU NOjMOBE HajBepoBaTHUje, CpefHe KBagpaTHe U cpefhe apuTMeTnyke bp3nHe
mMornekyna. OnucaTtn ekcnepuMeHT 3a Mepere HajBepoBaTHUje Bp3nHe Mornekyna.

O6jacHnTy nojaBy audyauje 1 nojam cperer crnobogHor nyta Mosekyna raca.

O6jacHnTn Mmogen naeanHor raca, opMynucaTn racHe 3akoHe 3a usonpouece 1 nomohy Hux pasjacHUTH
anconyTHy Hyny. 13BecTu jegHaunHy ctaksa ngeanHor raca U3 racHuUX 3akoHa. MIsaBecTu jeaHa4yumHy koja
rnoBesyje NpuTUcak naearnHor raca ca cpeHoM KMHETUYKOM eHeprujoMm Morekyna. Y oksupy ytephuBama
rpagmea, nosesatu oopmyny 3a NpUTUCAK Ca jeHa4YMHOM CTaka raca v raCHUM 3aKOHMMaA.

2. TepmoOuHamuka

Cappxajun kojuma ce obesbehyje noctusarwe NpeaBmheHnx Ncxoda 3a OBy HaCTaBHY TEMY CY: YHyTpallHa
eHepruja; KonnumHa Tonnote; TonnoTHe kanauntatuBHOCTW; Pag npu wupekwy raca; Agunjabatckm
npouecy; MNpuHumnm TepmoauHamuke; NoBpaTHU 1 HenoBpaTHU Npouecy; EHTponuja; TonnoTHM MoTopK K
ypehaju 3a xnahewe; KapHooB umnyc; KoeuunjeHT kopucHor gejctea.

HaBeneHun cagpxaju umajy 3a unrb ga ocnocobe yyeHuke fa KopucTe rnojMoBe U BENMYMHE KojuMa ce
Oonucyjy TOMMoTHa CBOjCTBa CyncTaHue 1 Aa npumekbyjy npuHuune tepmoamHamuke. MNMpumena Mpsor
npvHUMNa TepMoAnHaMuKe Ha racHe nsonpouece y ngeanHom racy omoryhaea fa y4eHvk aHanusupa
Avjarpame Koju npvkasyjy NpoMeHe CTaka raca y CroxXeHUm Unv UMKnMyYHuM npouecuma. lNMocebHy
naxwy 6u Tpebano NocBeTUTN CMUCHY TEMOANHAMUYKNX NpyHUmMna. MNMpBu NpMHUMN ncKasyje 3akoH
oapXawa eHepruje a pyrv npuMHLMN roBopu 0 CMepy eHeprujcke pasmeHe. MNMpunukom Tymadyena Opyror
npyHUMNa TepMOANHaMIMKE BaXKHO je yKa3aTy Ha HEeroB CTaTUCTUYKN CMUCAO.

Y OKBMpPY OBE TEME MPUKNAaHO je KOPUCTUTU KOMMjyTEPCKE aHMMaLMje Kao 1 NpernopyyeHe
AEMOHCTpaLUMOoHe orree KojuM ce 4EMOHCTPUPajy cTatucTuyka pacnogena (FantoHoBa gacka) n
agmjabatckm npouecu (ekcnaHauvja n koMmnpecuja).



AHanuaa paga TonnoTHMX MoTopa U ypehaja 3a xnahemne je gobap npumep NpUMeHe CTEYEHMX 3HaHa O
TOMSIOTHMM NojaBama.

MpupogHa noBe3aHOCT NpeTxogHe ABe TeMe ce ornega u 'y OnwTnMm cTaHaapAanma 3a Kpaj onwTer
cpegmer obpasoBansa, rae cy crtaHgapamn Koju ce ogHoce Ha hux, objeamtbeHn y obnact TonnoTHa
dusuka. Mpunmnkom yTBphHrBara rpagmea 6uno 6m NoxerbHO BOOUTW padyHa O TOMeE, Kako b6u yyeHuum
CTEKNN LEeNoBUTY CIINKY O TONSIOTHUM MnojaBama.

3. OcHosu QuHamuke ¢hriyuda

3a noctusame npegsuheHnx ncxoda 3a oBy HacTaBHY TEMY HEOMXOAHO je obpaguTh cnegehe cagpxaje:
®du3nykn napameTpu dnynaa npu KkpeTawy; JegHauymHa KOHTUHyuTeTa; bepHynuvjesa jeaHauvHa n HeHa
npuMeHa.

HaBecTn cnn4HOCTM 1 pasnuke koje Nnoctoje namelhy TEYHOCTM 1 racoBa M HarfacuTu ga 3ajegHuYKo
CBOjCTBO NOKPETILUBOCTU Monekyna omoryhasa npoTtuuamne (cTpyjawe) donynga. ObasesHo ncrahm
pasnuky namehy mogena ngeanHor raca (Monekyncko-kMHeTU4Ka Teopuja u TepmognHammka) n ngeanHe
Te4YHOCTWU. HaBecTn napameTpe Koju KapakTepuLly CTakwe KpeTawa ngeanHor donymaa, uctahum pasnuky
n3mMeny cTaLMoHapHOr U HecTaumMoHapHoOr cTpyjawa dnynaa. 3a criyvaj ctauMoHapHOr CTpyjasa, a Ha
OCHOBY 3akoHa ogpXXara Mace 1 eHepruje n3Bectu JegHaunHy KOHTUHynTeTa n bepHynnjeBy jegHauvmHy.
MpumeHy BepHynujese jegHa4ynHe Tpeba npeacraBuTn Ha crnegehm npumepuma: mepere 6panHe
ncTMUaka TEYHOCTM Kpo3 oTBOp Ha cyay (TopuyenujeBa TeopemMa), Mepere Op3nHe CTyjawa dnymnaa
(MwTooBa ueB), MarHycoB edekat, npumeHe y asujaumjn. Npumepe npumeHe npate ogrosapajyhu
AEeMOHCTpaumoHu orneaun n nabopartopujcka Bexba, nomohy BeHTypujeBe LieBM NpoBepaBa Ce BaXere
BepHynujese jegHauunHe.

4. Monekyrncke cune u ¢ha3Hu npenasu

3a noctusarse npeasuheHnx NCXoaa y OKBUPY OBE HacTaBHE TeMe HEONXOOHO je 06paanTu crnegehe
cagpxaje: Mefhymonekyncke nHtepakuuje y onynanma 3a objallHeH-e NOBPLUMHCKOr HarnoHa u
BMCKO3HOCTWN TeYHOCTN; EnactnyHa cBojcTBa YUBPCTUX Tena; XyKOB 3aKOH, MOAYNN €NacTUYHOCTU U
Top3uje; TonnoTHO Wwupekwe; KanunapHe nojase; [NpoMeHe arperaTtHUX cTawba.

O6jacHnTn pasnuky y pesynTtyjyhoj cunu koja genyje Ha Monekyn y yHyTpallH0CTU TEYHOCTU U Ha HEHO)]
NOBPLUMHM, YBECTU NOjam criobogHe NOBPLUMHE TEYHOCTU, aHanu3mMpaT cune oTnopa Npu KpetTawy
dnymaa v Kkpetawy YBpCTMX Tena y huma (CTOKCOB 3aKOH). YcnocTaBuTu Bedy namehy yrna ksallerwa
(obnuka meHucka) n kanunapHux egekaTa. NpomMeHy arperatHux cTaka NnoBe3aTy ca NPOMEHOM
mefhycobHor cpeamer pactojaka Moriekyna. PasmoTpuTti pasnuky namehny enactmyHuxX n NNacTUYHUX
Jedopmaumja. AHanumsmpaTtu BpcTe enactuyHnx gedopmadmja 1 yBectn nojMoBe MoAyna enactuyHOCTU
1 MoAyna Top3uje Kao 3Ha4vajHMX napameTapa matepujana u 4Bpctux Tena. OBe nojaBe unycrtposaTtu ca
ogrosapajyhnm geMoHcTpaunoHum orneanma (NPCTeH U XnyaHu paMmoBu, cuctem Kanvnapa, lNonos
anapart unu cnuyaH ypehaj ca kyrnuyama, CTOKCOB BUCKO3UMETap, TeMnepaTtypa Kibyvyaha y 3aBUCHOCTU
of NpUTUCKa,...) n nabopaTopujcknm Bexbama (ogpehmBare koeduumjeHTa NOBPLUNMHCKOr HanoHa unm
KoeduumjeHTa BUCKO3HOCTM TEYHOCTU, ogpefuBarke Moayrna enactuyHoCTH).

5. Enekmpocmamuka

OcHOBHU MOjMOBW enekTpocTaTuke cy: HaenekTpucame enekTpuyHo nosbe, HauvH NpeacTaBrbama
eneKkTPUYHOr nosba (Nnojam enekTpuYHUX NMHKja cune), usnyke BenuumHe Koje ra geduHuwy (jaymHa
€MNEKTPUYHOT NoSba U ENEKTPUYHN NOTEHLNjan), KApakTEPUCTUKE TUX BENUYMHA (CKanapHe 1 BEKTOPCKE) K
MepHe jeQuHuLe y Kojuma ce uspaxasajy. Ca HekMM of, 0BMX NOjMOBa Cy Ce YYEHULN YNo3Hanm y
OCHOBHOJj LLKONW 1 HbUX Tpeba farbe passujaty.

Cmucao gBa BaxkHa hmsmyka 3akoHa, 3akoH ofpaka HaenekTpucawa 1 KynoHoB 3akoH, Kao 1 HUXOBY
npuMeHy, Tpebarno je y4eHnun aa cxsaTte joll Y OCHOBHO]j LLUKOMN, WTO 61 MM Ha CPpeaHOLLUKOSICKOM HUBOY
obpasoBata omoryhunno ga pasymejy ga ce npu noMepamy HaenekTpucamwa y enekTpuyHoM nosby BpLUn



pag. Kpos pasnuunte npMMmepe HactaBHuK 6u Tpebano ga ykaxe Ha NOCTojare pasfnivke namehy
NO3UTMBHE M HEraTMBHE BPEAHOCTU pafa Yy eNeKTPUYHOM Mosby.

lMo3HaBak-e enekTpudHMX CBojcTaBa MaTepujana omoryhaBa y4eHuKy 6orbe pasyMeBat-e HUXOBOT
3Hayaja 3a pa3Boj HOBUX TEXHOMOrKja.

Y HacTtaBHOM npoLecy NoTpebHo je oMoryhmntn CBakom y4eHuKy fa Teopujcke cagpxaje us obnactu
enekTpocTaTtuke, kag rog je To moryhe, yun kpo3 ekcnepumeHTtanHu pag. Osa obnacrt je 3a TO M3y3eTHO
norogHa. Ha npumep, oa oeMoHcTpupa enekTpocTaTtmyke rnojase: NnMHMje cuna nosba,
ekBunoTeHunjanHocT, PapagejeB kaBes, 3aBMCHOCT KanauuTUBHOCTU NSIOYMACTOr KOHAeH3aTopa of,
pacTojatba 1 MOBPLUMHE MoYa N BPCTe ANENEKTPUKA Y Hemy. 3Hadaj cTeYeHor 3Hama je Tume Behu WwTto
ce MOXe HenocpeaHo NPUMEHUTN y Npakcu (enekTpocTaTnyka 3awTuTa, HanoH Ha hennjckoj MmembpaHu,
npeunwhaeare Basgyxa...).

6. CmarHa ennekmpu4yHa cmpyja

Cappajun Kojuma ce ocTBapyje NoCTnsawe NCX04a Y OBOj HACTaBHOj TeMU cy: 3BoOpu enekTpuyHe cTpyje
N eneKkTPoOMOTOpPHa cuna, jaymHa enektpuyHe ctpyje; OMOB 3aKOH 3a €0 U 3a Lieno CTPYjHO KOro;
EnekTpuyHa oTNOPHOCT NPOBOAHMKA U Be3uBawe OTnopHuKa; Llyn-leHuoB 3akoH; Kupxodosa npaesuna;
EnekTpnyHa npoBoarbMBOCT MeTana; EnekrpnyHa ctpyja y enekrponutuma; Enekrponnsa;
TepMoenekTpoHCKa eMUCHja N eNEKTpMUYHA CTpyja Yy racoBMMa.

lMonasehu of CTpyKType cyncTaHumje n enekTpuU4Hor nosba yBeCcTu NojMOBE: eriekKTpuyHa CTpyja,
NPOBOAHUK, 3onaTtop. JeAHOCTaBHO eNeKTPUYHO KOJIO jeJHOCMEpPHE CTpYje UCKOPUCTUTK 3a obHaBrbarwe
3Hata O OCHOBHMM efeMeHTMMa CTPYjHOr Kona (enekTpuYHu n3Bop, NoTpoLuay, MepHu ypehaj, npekuaady)
N (PU3NYKMX BENNYMHA KO LUTO CY ENEKTPUYHN HaMOH, eNeKTPOMOTOPHA cuna, enekTpu4Ha oTnopHOCT U
jaunHa enekTpuyHe cTpyje.

OmMoB 3aKOH 3a €0 Kona 1 3a LIeNo enekTPUYHO Koo AEMOHCTPUPATU Ha HEKOM MOTpOoLLaYy U
npencTtaBmTU rpadpnyky 3aBUCHOCT jadnHe cTpyje o HanoHa. Llyn-JleHuoB 3akoH n Knpxodosa npasuna
nosesaTyu ca 3aKoHVMa ofpXara.

HaBecTn mexaHu3me nNpoBofeHa eNeKTPUYHE CTpYje y eNekTponMTMMa n HaBeCcTu NnpumMepe HUxoBe
npumeHe n hopmynucatn dapagejeBe 3akoHe enekTponunse. Harnacutu pasnuky npoBohewa
ereKTpuYHe CTpyje Y Bakyymy 1 npoBofewa y racoBuma Ha HMBOY 06jalltbersa NojaBa U HbUxoBe
npumeHe. Edektn npoBohera enekTpudHe CTpyje Cy NOrogHu 3a CyMmmparse U NpUMeEHY Hay4YeHor y OBO)j
TeMU.

[Mporpamcku cagpaju 4ocreaHo cy npukasaHn y (oopMuy Koja 3a0BOrbaBa OCHOBHE METOCKE 3axTeBe
HacTaBe (husunke:

- [NlocmynHocm (o4 NPOCTUjer Ka CNoXXeHnjem) nNpu ynosHasaky HOBUX NOjMOBa 1 (hopMynuncaky 3akoHa.

- O4ueneOHOCM Npu U3naraky HacTaBHUX cagpaja (y3 cBaky TeMaTCKy LenvHy nobpojaHo je BuLle
OEMOHCTpaUNoHUX orfneda, a Tpeba Kopuctutn u cumynaumje).

- [NlosezaHocm HacTaBHUX cagpXaja (XOpU3oHTanHa n BepTukanHa).

Mporpam npegsuha ga ce yHytap ceake Behe TemaTcke LennHe, nocne NoCTynHOr 1 aHannTn4Hor
nanaraka nojeanHaYHMX NporpamMcknx cagpkaja, Kpo3 cuctemMaTmaalmjy 1 obHaBbakbe N3N0XKEHOT
rpagmea, U3BpLUM CUHTE3a BUTHUX YMHEHMLA M 3aKibydaka U Aa ce KpOo3 HhUXOBO OOHaBbaHe omoryhu
Aa nx ydeHuumM y NOTNYHOCTW pasyMejy n TpajHo ycBoje. NMopen Tora, cBaky TemaTcky uenuHy Tpebano 6u
3anoyeTn obHaBrbawem ogroapajyher gena rpagmsea n3 OCHOBHE LUKOMe. Tume ce NocTuxe u
BEPTUKanHO NoBes3uBare NPorpaMckmx cagpxaja. Beoma je BaxxHO ga ce Kpo3 pag Bogu pavyyHa O OBOM
3axTeBy Nporpama, jep ce TMMe Harnawlasa YnkbeHnua ga cy y omsmum cee obnactm mehycobHo
noeesaHe 1 omoryhyje ce oa y4eHuk carnega usmky Kao KOXepPEHTHY Hay4YHy OMCLMMIVHY Y KOjOj ce
noyeTak Npoy4yaBara HOBE MojaBe Hacnawa Ha pesynrare NpoyvaBaka HEKUX NPETXOAHMX.



Pepnocnen npoyyaBatba nojeguMHuX Tema Huje notnyHo obasesyjyhu. HactaBHUK MOXe pacrnopeauTu
cagp)aje npemMa CB0jOj NPOLIEHN.

MeToamn4yko ocTBapvBake cafpXaja nporpama 3axrtesa [a LeriokyrnHu HacTaBHu npouec 6yae npoxeT
TPUMa OCHOBHUM (PU3MYKMM MAejama: CTPYKTYPOM cyncTaHumje (Ha MOeKyfiCKOM, aTOMCKOM U
cyb6aToMcKOM HMBOY), 3aKOHMMa ofpXKarsa (npe cBera eHepruje) u MusnyknMm norbuma Kao Hocmoumma
y3ajaMHor genoBama oum3ndkmnx objekata. [larbm 3axTeB je Aa ce m3ndke rnojaBe v npoLecu tymade y
HacTaBu napanenHum cnpoBoherweM, rge rog je To moryhe, makponpunasa n Mukponpunasa y obpagu
cagpxaja.

PU3UKY je HY>KHO NPEeACTaBUTU yHEeHULMMa Kao XMBY, HeJOBpPLUEHY HayKy, Koja ce HenpekuaHo
WHTEH3MBHO pa3Buja 1 MeHa, a He Kao CKyN 3aBpLUEeHUX nofdaTtaka, HeNnpoOMEHIbUBNX 3aKOoHa, Teopuja 1
Mogena. 3ato je Hy>kHo uctahu npobneme koje manka pellaBsa y cagalllbemM BPEMEHY.

[aHac je unsunka ekcnepumMmeHTanHa, Teopujcka u oyHgaMmeHTanHa Hayka 1 heHUM n3yyaBaH-eM, 3ajeqHo
ca ocTanvm NpuMpoaHNUM Haykama, CTU4y ce OCHOBE Hay4yHor norreaa Ha ceeT. aeja dyHgameHTanHocTu
u3nke y NnpupoaHNM Haykama Mopa Aa AoOMUHMpa y HacTasu dusuke.

LWnperwy B1anka yyeHvka gonpuHehe objalliere nojMoBa 1 Kateropuja, kao LWTOo ¢y hmandke BENNYUHE,
PU3NYKM 3aKOHW, OAHOC EKCNepuMeEHTa 1 Teopuje, Be3a (husmke ca ocTannm Haykama, ca NnpuMeHeHNM
Haykama 1 ca TexXHUKOM. CTuuare TeEXHMYKE KynType Kpo3 HacTaBy dusmke cacToju ce y NPUMeEHU 3HaHa
npu pellaBakby TEXHUYKUX 3adaTtaka v kopuwhery TeEXHUYKMX ypehaja. 3HadajHo je yka3aTu Ha Besy
dusnke n punosodumje. NMoTpebHo je HaBecTn 1 eTnyke Npobneme Koju ce jaBrbajy kao nocneauua
pasBujakba Hayke 1 TexHUKe. MNMocne nayyaBarwa ogroeapajyhmx TemaTckux LiennHa, Hy>KHO je ykasaTu Ha
noTpeby 3alTUTE XUBOTHE CpeaMHe N Ha Taj HAa4YMH pasBujaTh eKONOLLKE KOMNEeTEHLMje N CBECT YYEeHUKa.

CaBpemeHa HacTaBa Pusmke nogpasymeBa NpUMeHy pasnmnyunTMx Metoda u obnuvka paga, pa3HoOBPCHMX
AVAAKTUYKMX MOCTYMNaka y HacTaBHOM npouecy (NpojekTHa, npobremMcka, akTBHa HacTasa u
KoonepaTUBHO yYeHh-e) Koju oMoryhasajy ocTBapuBare Lurba U ucxoga Hactase dusmke.

OcHoBHe mMeTofe paja ca y4eHuumMma y Hactaeu usnke cy:

1. n3narawbe cagpxaja Teme y3 ogrosapajyhe oemMoHcTpaLumoHe orneae;
2. MeTofe NOrMYKOr 3aKibyyrBara y4eHUKa;

3. pewaBane npobnema (KBanuTtaTUBHU U KBAHTUTATUBHN);

4. xopuwhere 1 Opyrux Ha4dMHa paga Koju gonpuHoce 6orbeM pasymeBaky cagpxaja teme (qgomahm
3agaum, ceMyHapCcKn pagoBsu, NPojekTn, AoMNyHCKa HacTaBa, AodaTHa HacTasa...).

[emoHCcTpaunoHu orneaun YmHe cactaBHu Aeo pefoBHe HactaBe. OHu omoryhaBsajy pasBujarbe
pafo3HanocTu U MHTepeca 3a U3NKy U UCTPaXKMBAYKM MPUCTYN NPUPOAHMM Haykama. Kako cy y3 cBaky
TemMaTCKy LienMHy NnaHupaHn eMOHCTPaUMOHK orneam, y4eHnum he HenocpeaHo y4ecTBoBaTu y
peanusauuju orrneaa, a Ha HaCTaBHUKY je Aa HaBede yyYeHuKa Ja CBOjUM pevyrMMa, Ha OCHOBY COMCTBEHOT
pacyhuBahsa, onuile nojaBy Kojy AeMoHcTpupa. NoToM HacTaBHUK, KOpUCTERN NpeLnsHn jesuk usuke,
AedvHuwe HoBe nojmoBe (BenuunHe) n pednma popmynuiie 3akoH nojase. Kaga ce npofhe kpo3 cee
eTane y nsnarawy cagpxaja teme (ornes, y4eHUKOB onuc nojaee, gedrHmucarwbe NojMoBa U
opmynumcare 3aKoHa), Npenasun ce Ha Npe3eHToBae 3aKkoHa Y MateMaTtuykoj gopmu. OBakBa akTUBHa
nosuuuja y4eHuka y npoLecy KOHCTpYKLMje 3Haka AONPUHOCU TPajHUjUM U KBanUTETHUjUM NOCTUrHyhuma.

lMoxerbHO je Aa je4HOCTaBHE eKCNEPUMEHTE M3BOAE YYEHULM (CaMOCTarHO MM No rpynama) Ha Yacy unm
Aa nx ocmucne, ypage, aHanuaupajy n obpage kog kyhe, kopuctehu npeagmerte n matepujane m3
CBaKOAHEBHOr XnBoTa. HapaBHO, HAacTaBHMLM Koju nmajy moryhHocTu Tpeba aa y HacTaBu KopucTe u
CINOXEHWje eKcrepuMeHTe.

Y HacTaBu je NnoTpebHo yBeCTU 1 ynoTpeby payyHapa. YuyeHuumma Tpeba Harnacutu 3aHadaj cumynauuja.
[aHac ce cmaTpa ga ce Heka (hu3ndka nojasa pasyme, kag CMoO Y CTaky Aa je cumynupamo. To Ham je



3Ha4ajHo jep HaM cumynaumja Moxe nomohu ga npeaBMaMMO arby TOK AellaBakba CIOoXeHUX npoleca y
npupoawn, anu n'y apywtey. Ctora ce npeanaxe HacTaBHMUMMA Aa Ha HacTaBu usmke y WITo Behoj Mepn
yyeHunumMma nokasyjy cumynauuje n gemMoHcTpaumje 1 aa NoacTuyy y4eHuke ga nx U caMmm UCTpaxyjy.
Mpenopy4eHu cagpxaju cy PhET cumynaumje, Wolfram Demonstrations Project, net.kabinet, a
HacTaBHULM MOTY M caMK Ja UCTPaxyjy OBY BPCTY cagpxaja. Takohe, moryhe je popmMmynmcaTtu NpojekTHe
3agaTtke y capaghu ca Korerama Koju npegajy nHpopmaTtuike npegmeTe, y OKBUpY Kojux om yueHnum
camu Unu y rpynama nokyLuanu fa Hanpase cuMmynaumjy Hekor cousnykor npobnema.

Mporpam npeasuha kopuwhere pasHUX MeToaa NOrvYKor 3akrbyurBaka Koju Cy MHa4e NPUCYTHA Y
h13nLM Kao Hay4YHO] ANCLUMMNNHN (MHAYKTMBHW, OEAYKTUBHM, 3aKibyuMBare No aHanorujyu utg).
HacTtaBHuk cam TpeGa aa ogabepe HajnorogHMjuM NpUcTyn y o6paan cBake KOHKPETHe TeMe Yy ckrnagy ca
notpe6ama n MoryhHoCTMMa y4YeHuKa, Kao U HacTaBHUM CPpedCTBMMa KojuMa pacrnonaxe.

Ha cagpxajuma nporpama Moxe ce y NoTnyHOCTWU UiyCTPOBaTK CYLLUTUHA METOAONOIMje UCTPaXXnBaYvKor
npuctyna y omsnum n apyrum NnpupoaHMM Haykama: nocmaTpane nojase, yodaBawe OUTHMX CBOjCTaBa
cucTema Ha Kojuma ce nojaBa ofBuja, 3aHeMapnBakbe Make 3Ha4YajHMX CBOjCcTaBa 1 NnapamMmeTtapa
cucTema, Mepene y Lurby npoHanaxewa Mehy3aBucHoOCTM ogabpaHnx BenuynHa, nnaHnpaie HoBMX
ekcrnepvMmeHarta pagu npeuunsHujer yrephuBamba TpakeHnx ogHoca, hopmynmncarte hU3nykmMx 3akoHa. Y
HEKMM Crny4vajeBMMa MeTOAMYKM je LenmcxogHo yBohewe aeayKTMBHe MeToae y HacTaBy (HMp. nokasaTu
Kako U3 3aKOHa ofpara Criefie Hekn Mare Onw TN PU3NYKM 3aKOHU U CI.).

PelwwaBare npobnema je jeqaH og OCHOBHMX HauvMHa peanu3aumje HactaBe Puanke. HactaBHMK
nocTaerba NpobriemM yyeHnumma v npenyLita Aa OHWM CaMoCTarHo, y naposmmMa unuv y Tumy gohy oo
pellera, No NnoTpebu ycmepasa ydeHuke, noacehajyhn nx nutakbuma Ha HELTO LWTO Cy Hay4unu 1 caga
Tpeba ga npumeHe, ynyhyje nx Ha nssoherwe ekcnepMMmeHTa Koju MoXxe JOBECTM A0 pellera npobnema u
CINUYHO.

PewaBane 3agartaka je BaxxHa MeToa 3a yBexxbaBaw-e npumeHe 3Hawa. Hbome ce noctmxke:
KOHKpeTM3aLmja TeopujCknx 3Hara; obHaBbarwe, NpoaybrbmBame 1 yTBphnBate 3Hatba; KOpUroBake
YYEHUYKUX 3Hawa 1 yMeha; pasBujare JIOrMYKOr MULLIbEHA; NOACTULAHKE YYEHNKA HA NHULMjATUBY;
cTMuake camonoysgatwa U CaMoCTanHoCTh y paay...

OnTumanHu edekTn peluaBara 3agataka y npouecy yyerwa pusunke octeapyjy ce 406p0 OCMULLIBEHUM
KOMBUHOBaHEM KBaNUTaTUBHUX (3adaum—nutama), KBAHTUTATUBHUX (PadvyHCKUX), FpadouyKmX 1
eKcnepumMeHTanHux 3agaraka.

Bexxbane peluaBarwa payyHCKMX 3aaTaka je BakHa KOMNOHeHTa ydyera omamke. Kako oHO 3a yyYeHuke
4YeCTO NpeAcTaBIba BUA ydera ca HajCroXeHujuM 3axTeBuMa, HacTaBHUK je obaBesaH aa nm aa
ogrosapajyhe nHCTpyKkumje, HaNnoMeHe 1 caBeTe y Be3un ca pellaBaweM 3agaTaka. HanomeHe Tpeba goa ce
OAHOCE Ha TUMOBe 3agaTtaka y AaToj TeMu, Hajuellhe rpeLlke npu pellaBaky TakBMX 3adaTaka,
pasnuunTe NpUCTyne peLlaBamy...

Mpu pewaBawy KBAHTUTATUBHMX 3a4aTaka, y 3agaTky npeo Tpeba Ha npaBu Ha4MH carnegaTtn pmsndke
cagpkaje, na Tek nocne Tora npehu Ha maTemaTnyko oopmynmcame u nspadyHaBame. Hamme,
pellaBak-e 3agataka ogBuja ce Kpo3 Tpy eTane: om3nyka aHanmsa 3agaTka, MaTeMaTU4ko u3padvyyHaBahe
N guckycuja pesyntaTa. Y npBoj eTanu yodaBajy ce om3myke nojaBe Ha Koje ce ogHOCK 3afaTak, a 3aTum
ce Habpajajy n peunma 1Uckasyjy 3akoHW No Kojuma ce nojase ogsujajy. Y opyroj etanm ce, Ha OCHOBY
MaTeMaTunyke hopmMe 3akoHa, nspavyHaBa BpeoHOCT TpaXeHe BennumHe. Y Tpehoj etanu Tpaxu ce
dm13nyKo Tymavere gobujeHor pesyntaTta. OBa guckycuja Ha Kpajy omoryhaBa HacTaBHUKY Aa Kog,
yYeHuKa pasBuja KpUTUYKO MULLIIHEHE.

MoTpebHo je naxrbuBo ogabpaTtu 3agaTke Koju, ako je moryhe, umajy HenocpegHy Besy ca peanHuv
cutyaumjama. Takohe je BaXkHO Aa yYeHuuu NnpaBuinHo BpeaHyjy 0oOujeHn pesynTaT, Kao U HheroB
npasunaH 3anuc. NocebHo Tpeba obpaTuTh Naxky Ha NOCTYNHOCT Npu n3bopy 3agartaka, o4
HajjeAHOCTaBHMjUX Ka OHMMA KOju 3axTeBajy aHanmay U CUHTEe3y CTEYEHNX 3HakA.



CnoboaHe akTMBHOCTM Y4eHuKa, Koju cy NocebHO 3anHTepecoBaHu 3a m3nKy, MOry ce opraHu3oBaTu
KpO3 pasHe cekuuje Mnaamx dusuyapa kao 1y capafhm ca LeHTpUMa 3a TaneHTe 1 NpoMoLujy 1
nonynapusauujy Hayke.

lMporpam omoryhasa npumeHy pasnuuutux obnvka paga og opoHTanHor, paga y Tumy, HaMeuayanHor
paga, pagay napy unu rpynu. CamocTtanHum pag ydeHuka Tpeba nocebHo HeroBaTtn. OBaj 06nvk paga je
yYeHULMMa HajuHTepeCaHTHU|W, BULLE CYy MOTUBUCAHM, Na flakLle yCcBajajy 3Hawe. Y3 To ce pasBuja n
HUXOBO MHTEPECOBAHE M CMUCA0 3a UCTPaXKMBAYKN pad, Kao U CNOCOBHOCT TUMCKOr pafa u capage.
OBakaB npuctyn obpagu HacTaBHe TeMe 3axTeBa A400Opy Npunpemy HacTaBHUKa: ogabpatu Temy,
npunpemMuTn ogroBapajyha HacTaBHa cpefcTBa U onpeMy, NOAENUTU YYeHWKe Y rpyne Tako a CBaKku
nojeanHal y rpyny Moxe gatu ogrosapajyhu 4onpuHocC, aTn HeonxogHa MUHUMarnHa ynyTcTea...

[Il. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y HacTaBu OpUjeHTUCAHO] Ha 4OCTMU3akbe UCXoLa BpeaHyjy ce ocTBapeHn HUBO NoCcTUrHyha u
HanpegoBake TOKOM MpoLleca yyerwa. [1a 61 BpegHoBarke 61No 06jEKTUBHO U Y YHKLMjN yYer-a,
noTpebHo je oa byae ycknaheHo ca npyHumMnuMa ouewmBarba (MpaBUnNHMK o ouewmBaky y Cpeamoj
LLIKONN).

HactaBHUK je oy»kaH Aa KOHTUHYMPaHO NpaTn paj CBaKOr YYEeHUKa KpO3 HENPEKUAHO NpOBeEpaBat-e
HEroBUX YCBOjEHUX 3HAHbA, CTEYEHMX HAa OCHOBY CBUX OGMMKa HacTaBe: AEMOHCTPaALMOHUX orneaa,
npefaBaka, pellaBaka KBaHTUTATUBHUX U KBANUTaTMBHUX 3aaaTtaka, nabopaTopujckmx Bexxou,
CeMMHapCKMX pagoBa 1 npojekaTa...

Y cBakoM paspeny Tpeba KOHTUHYMpPaHO NPOoBepaBaTh 1 BpegHOBaTU KOMMETEHUW|e (3HaHa, BeLUTUHE U
CTaBOBE) y4eHuka NomMohy yCMEHOT UCNUTUBAHA, KPaTKMX MUCMEHMX NpoBepa, TECTOBA Ha Kpajy Behux

LleNMHa U KOHTPOSMHUX payvyHckux Bexbu. HactaBHuk dunsmke Tpeba ga omoryhn yyeHMumma ga nckaxy
anTepHaTUBHa pellera Nnpobrema, MHOBATUBHOCT U KPUTUYKO MULLIbEHE U ja TO afeKBaTHO BpeaHyje.

Ha no4eTky wwkoncke roanHe noTpebHo je cnpoBecT nHuumjanHy tect. OBaj TECT je MHCTPYMEHT NpoBepe
npeasHawa v noTeHumjana ydeHuka. Ha kpajy wkoncke roanHe, Takohe, Tpeba cnposectn Tect
cucTtematumsaumje rpagmea U NPOBEPUTU HUBO NOCTUrHyha ydeHnka n cteneH oCTBapeHOCTU 0BPa3oBHNX
cTaHgapga.

XEMUJA

Lnrs yyerwsa Xemuje je Aa y4eHUK pasBuje XemMujcka N TEXHUYKO-TEXHOMOLLKa 3Haka, CnocobHOCTU
ancTpakTHOT Y KPUTUYKON MULLIbEHA, CMOCOBHOCTY 3a capaghy Y TUMCKWU paj, Kao npunpemMy 3a garse
YHUBEP3NTETCKO 06pa3oBane 1 ocnocobrbaBare 3a NPUMEHY XeMUjCKUX 3HaHa Yy CBaKOAHEBHOM XMBOTY,
OroBOpaH ogHoc npema cebu, opyrmma 1 XMBOTHOj CPEAMHU N CTaB O HEOMXOAHOCTU LIENOXUBOTHON
obpasoBamsa.

OMNuWTA NPEOMETHA KOMMETEHLUWMJA

Y4yerweM xemuje y4eHuK pasBuja pasyMmeBare O NOBE3aHOCTU CTPYKTYpe, CBOjCTaBa W1 NpakTuyHe
npumeHe cyncTaHuu. Tume pasBuja Hay4yHy NMMCMEHOCT Kao OCHOBY 3a: (a) npahewe nHgopmaumja o
JONPUHOCY XeMuje TEXHOMOLLKUM NpoMeHama Koje ce yrpahyjy y MHAycTpujy, norbonpuspeay, MeauLnHy,
hapmauujy 1 nobosbLuaBajy KBanuTeT CBakoAHEBHOT XUBOTA; (6) AuCKycujy 0 nuTakuma/Temama y Besu
Ca 3alTUTOM XUBOTHE CpeauHe, UHULUMjaTUBY M NPeay3UMIbUBOCT Y 3aLUTUTU XXMBOTHE CpeauHe; (B)
KPUTUYKO NpencnuTBamwe nHdopmMaLmja y Be3u ¢ pasnuimTtum nponssoanma nHgyctpuje (Mmatepujanuma,
npexpambeHuM Npon3BoaMMa, CpeacTBMMa 3a XUrnjeHy, fnekosrmma, ropusom, Nybpremma), HUXOBUM
yTuUajemM Ha 34paBrbe M XXUBOTHY CPeauHy; (r) AoHOLWWeHe oanyka npu n3bopy 1 npumeHun npounssoga. Ha
Kpajy cpenher obpasoBata CBaku y4eHuK 6e30eaHo pyKyje cyncTaHuama u KomepuujanHum
nNpov3BOAMMa Ha OCHOBY NO3HaBaka CBOjCTaBa U MPOMeHa CynCcTaHLUM Koje yrase y cactaB npov3Boaa.

Kpo3 HacTaBy 1 y4yere Xxemuje y4eHUK yrnosHaje Hay4dH! MeTo[, KOjuM ce y XeMuju gonasu 4o nogataka,
Ha OCHOBY KOjuX ce dhopMynuLLy Teopujcka objallrersa u Modenu, U 0CnoCoBIbEH je Aa Kpo3



€eKCrepMMEHTanHn pag casHaje 0 CBOjCTBMMa U NpomMeHamMa cynctaHun. YHanpeheHa je cnocobHocT
CBaKOr yYyeHuKa ga Kopuctu MHopMaLmje uckasaHe XeMUjCKUM je3UKOM: XEMUjCKUM TepMUHMMA,
Xemujckum cumbonuma, bopMmynama n XeMujCKUM jeaHavnHama.

OCHOBHU HUBO

Ha kpajy cpearer obpasoBara y4eHMK pasyme LWTa je NnpeaMeT UCTPaXMBaHa XeMuje Kao Hayke, Kako ce
y XeMuju gonasu 4o ca3Hara, Kao 1 ynory n AONPUHOC Xemuje y pasnmyntum obnactuma reyacke
AenaTHOCTU 1 Y YKYMHOM pasBojy APYLUTBA. YUYEHUK pyKyje nponssBoamMmMal/cyncraHuama (HeopraHckum u
OpPraHCKUM jeanrsernMa) y ckragy ¢ o3Hakama onacHOCTH, yrno3opera 1 obaBeluTena Ha ambanaxu,
npuapxasa ce npasuna o0 Ha4MHy YyBara CcyncTaHum (NponsBoaa) 1 0 oanarawy oTnaga u npegysnma
aKTMBHOCTU KOje OOMPUHOCE 3alUTUTU XXMBOTHE cpeaunHe. M36op n npumeHy npoussoaa (matepujana,
npexpambeHnx Npon3BoAa, CpeacTaBa 3a XurnjeHy u cn.) 6asupa Ha no3HaBawy CBOjCTaBa CyncTaHuum.
Mpunpema pacTBop oapeheHor MaceHor NPoLEeHTHOr cacTaBa npemMa notpebama y cBakogHEBHOM XUBOTY
n/vnn npodecnoHanHoj AenaTHOCTK 3a Kojy ce obpasyje. [MpaBunHy ncxpaHy 1 octane akTUBHOCTM Y Be3u
ca ovyBar-eM 3[paBrba 3aCHMBA Ha NO3HaBamy CBOjCTaBa N U3BOpa BUOMOLLKN BaXKHUX jeantersa U
HMXOBE Yrore y XX1BUM cuctemMmnma. Y4eHuk yme ga npasurnHo n 6e3benHo nsseae jeaHoctaBHe ornege u
o6jacHn gobujeHe pesynTtaTe unun npoHahe objalHerse y pasnnuyunTm n3Bopmma, kopuctehm ce
XEMMUjCKUM je3UKOM (TEpMUHMMA, XeMUjCkuM cumbonuma, hopMynama n XeMmnjCkKuM jegHadnHama).

Cpearsn HUBO

Ha kpajy cpearer obpasoBara y4eHuK NoBe3yje NPUMEHY CyNncTaHUM Y CBakOOHEBHOM XXMBOTY, CTPYLU U
NHOYCTPUjCKOj MPON3BOAHM C (PUBNYKUM U XEMM|CKMM CBOjCTBMMA CYMNCTaHLM, a CBOjCTBA CYNCTaHLM ca
CTPYKTYPOM M UHTEpaKUnjama namehy yectuua. lNoBesyje y3poke XeMnjCKNxX peakumja, TonnoTHe eekre
KOju npaTte xemujcke peakuuje, baktope Koju yTudy Ha Op3mHy XeMujcKe peakumje N XeMmnjCKy paBHOTEXY
ca npMMepumMma XeMUjCKUX peakuuja y CBakogHEBHOM XMBOTY, CTPYLIN N MHAOYCTPUjCKOj MPON3BOAHM.
Y4eHuK pasyme yrnory ekcnepuMmeHTanHor paga y xemuju y oopmupatrby 1 npoBepaBary Hay4HOr 3Haha,
NOEHTUMUKOBaKY N CUHTE3N jednHerba, M YMEe [1a Y eKCriepuMeHTanHoM pagy npukynu KsanutaTueHe v
KBaHTUTaTMBHE NnojaTke O CBOjCTBMMA W1 NpoMeHama cynctaHuu. Kopuctu ogrosapajyhy Xxemumjcky
TepMUHOIOrujy, xemmjcke cumborne, dopmyrie n xemujcke jeaHadunHe. Npatn gnuckycujy u, Ha OCHOBY
aprymeHaTa, 3ay3vmMa CTaB O Y031 U NPMMEHM XeMUje y CBaKOOHEBHOM XMBOTY, O epekTuma caBpeMeHe
TEXHOornje N TEXHOMNOLLKUX npoLeca Ha APYLUTBO U XXMBOTHY CPEONHY.

HanpeaHwn HMBO

Ha kpajy cpeaner obpasoBara y4eHUK MOXe fa npeasuan usnydka n Xxemmjcka cBojcTa CyncTaHum Ha
OCHOBY eNneKkTpPOHCKe KOHMUrypauuje atoma enemMeHara, Tuna XxeMunjcke Bese 1 ytuuaja MefymMoneKkyrnckux
WHTepakumja. Y4eHuk npensuha cBojcTBa AUCMNEP3HOr CUCTEMA U NPUMERYje pasnvyuTe HavymHe
KBaHTUTATMBHOI U3paxkaBaka cactaBa pactsopa. [naHupa, npasunHo 1 6e3begHo n3BoamM Xemujcke
peakuuje, n3padyHaBa macy, KOnNu4mHy n 6poj YecTuua CyncTaHum Koje y4ecTByjy Yy peakumju, KOpuctu
n3pase 3a 6p3vHy peakumje n KOHCTaHTy paBHOTEXeE. YUYEeHVK uMa pasBujeHe BELLUTUHe 3a flabopaTopujcku
paa, UCTpaxyBake CBOjCTaBa U MPOMEHa CyncTaHumM u pellaBane npobnema. Y objalwswaBary CBOjCTaBa
M NPOMEHa CyncTaHLmM KopucTu ogroapajyhe xemujcke TepmMuHe, xemmjcke cumbone, oopmyre u
Xemujcke jegHaudvHe. [luckyTyje 0 ynosm xemuje y CBakogHEBHOM XUBOTY, O eheKTMMa caBpemMeHe
TEeXHOIOrnje U TEXHOMOLLKMX NpoLeca Ha ApYLUTBO U XMBOTHY cpeauHy. [Npeanaxe akTMBHOCTU Y LuIby
OuvyBaH-a XUBOTHE CpeauHe.

CNELUNPUNYHA NMPEAMETHA KOMMETEHUWNJA: Xemujcka nucmeHocT

Ha kpajy cpearer obpasoBata y4eHUK je opMmMpao XemMmujcky NMMCMEHOCT Kao OCHOBY 3a npahewe
pasBoja XxeMuje Kao HayKke 1 3a pasyMeBah-e NoBE3aHOCTN XeMuje, XeMNjcKke TeXHOMOorunje 1 passoja
ApywTBa. Xemujcka NMCMEHOCT NOMaxe AOHOLLEHY OAnNyKa y Be3u ¢ kopuwherwem pasnuunTmnx
npoussoja y CBaKOAHEBHOM XWUBOTY, Kao 1 aKTUBHOM OOHOCY NpemMa O4yBawy 34paBiba U XUBOTHE
cpeaviHe.



OCHOBHU HUBO

Y4eHuK je hhopmMmnpao NojMOBHN OKBUP KAO OCHOBY 3a pa3yMeBak-€ OKpYXKeHa Yy KOME >XMBW, NocebHOo
CBOjCTaBa M NPOMeEHa CYNCTaHLM N KOMepPLnjanHnux npons3soaa C Kojuma je y KOHTakTy y CBakOgHEBHOM
XMBOTY U cTpyum. MpasunHom ynotpebom cynctaHum 6prHe o ovyBamwy 3apaBriba U XUMBOTHE CpeanHe.
Mma pasBujeHe BewwTMHe 3a 6€36e4HO 1 04roOBOPHO pyKOBak€e CyrncTaHuama (nponssogmma) u npaBuiHo
cKnaguwTerwe otnaga.

CpegHu HMBO

Y4YeHuk je dhopMmpao nojMoBHN OKBMP 3a Npahewe nHgpopmaumja y obnactn xemuje kao Hayke, O
JONpUHOCY Xemuje pasBojy TexHonorunje u apywrtea. Carnegasa KBanuTaTUBHE KapakTepUCTUKe U
KBaHTUTaATMBHE OOHOCE Y XEMU|CKNM peakuunjama 1 noBesyje nx ca ytvuajuma Ha XXUBOTHY CPpeauHy,
npoun3BoArY U pa3Boj ApyuTea. NojMoBHM OKBUP NOMake npaheky jaBHUX AUCKYCHja Y Be3n C MPUMEHOM
oApeheHe TexHoMNoruje 1 ytTvuajy Ha 3gpasibe NnojeanHLa N XXUBOTHY CPEANHY, Kao U 3a AOHOLEHE
oAnyka y Bean ¢ nsbopom nponsBoaa U Ha4MHOM HMXOBOT Kopuwheksa.

HanpeaHun HMBO

Ha kpajy cpeaner obpasoBara y4eHK npumetrbyje hyHaameHTanHe npuHUmne y Bean ca CTPyKTypoM,
CBOjCTBMMa M NPOMEHaMa CyncTaHuM y oCMULLSbaBaky CTpaTternje u pellasamwy npobnema, nocrasrbamy
XMnoTesa 1 NnaHmpawy UCTpaXxnBara 3a NPOBEpPY XMNoTesa, aHanuanpamwy 1 MHTepnpeTaumjmn
NPUKYNIrbEHMX NodaTaka 1 n3Boheny 3akrbydaka Ha OCHOBY nofaTtaka U YMkiseHuua. YYeHUK BpeaHyje
NOCTYMKe W anTepHaTUBHE NPUCTYNe peluaBawy npobnema, BpeaHyje aobujeHe pesyntarte u JOHOCH
OAJTyKe Ha OCHOBY pa3yMeBarba XEMUjCKMUX MOjMOBa.

CNeUnonNYHA NMPEOMETHA KOMMETEHUWJA: HayyHn MeToa y XEMUjU U XEMU|CKN je3UK

Ha kpajy cpearer obpasoBara y4eHMK NpUKynrba nogaTke o CBOjCTBMMA Y NPOMeHaMa CyrncTaHLm
nocMmaTtpakem 1 MepereM; NnaHmpa v onvcyje nocTynak; npasunHo 1 6e3bedHo pykyje cyncraHuama,
npubopom, nocyhem n MHCTPyYMeHTUMa; NpeacTaBrba pesyntarte TabenapHo v rpaduykm; yoyasa
TPEHOO0BE M KOPUCTUN XEMUJCKM je31K (XEMUJCKN TEPMUHUN, XEMUCKM cumbonu, hopmyne n xemujcke
jeAHaunHe) 3a cbopmynuncare objalbera, 3aKkrbyyaka 1 reHepanusaumja.

OCHOBHU HUBO

Y4yeHuk npatn NocTynak u yme aa: Mcnuta CBojCTBa U MPOMEHE CYNCTaHUM; n3seae meperwe husmykmx
BENn4uMHa; npasunHo n 6e3beHo pykyje cynctaHuama, npubopom, nocyhem n MHCTPyMEHTMMA; onuLue
nocTynak u npegcrasum pesynrare npema 3agatom obpacuy; objacHu gobujeHe pesyntate unu npoHahne
objawtbene y pasnuuMtum n3BopmumMa, kopuctehu xemMmnjcky TepMUHONOTKjy, XeMujcke cumbone, popmyne
N XeMujCKe jedHauYunHe.

Cpearsn HUBO

Y4yeHuK yme ga: y ekcnepuMmeHTanHoM pagy npuKynu KBanutaTuBHE N KBAHTUTATUBHE nodaTtke o
CBOjCTBMMa U NpOMEHamMa CyncTaHuu; Kopuctu ogroeapajyhy anapatypy v UHCTPYMEHTE; Mepu, padvyHa u
kopucTu ogrosapajyhe jeanHuue; dopmynuile objallbera U 3akrbyyke Kopuctehm XemMujcku jesmk
(TepmuHe, xemujcke cumbone, hopmyne u Xxemujcke jeagHauvHe).

HanpegHw H1BO

Y4eHuK nnaHnpa u n3BO4M ekcnepumeHTe (aHanuaupa npobnem, npeTnocTasiba n ANCKyTyje moryha
pelena/pesyntarte; naeHTUUKyje NPOMEHIbMBE, NaHmpa NOCTYNKe 3a KOHTPOSY HE3aBUCHUX
NMPOMEHIBLUBUX, NPUKYNSba NoAaTKe O 3aBUCHMM NMPOMEHIBUBUM); aHanNu3anpa nogaTtke, KpUTUYKN
npencnuTyje NocTynke n pesynrtaTe, objawHaBa youeHe NpaBUNHOCTU 1 U3BOAM 3aKIbyyke; npunpema
NMMCaHW UM YCMEHN N3BELLTAj O EKCNEPUMEHTANHOM paay/MCTpaxmBakby; NpuKasyje pesynrarte Mepetsa
BoAehu padyHa 0 Ta4HOCTU MHCTPYMEHTA 1 3Ha4YajHUM Lmdpama. Pasmerbyje nHopmaumje nosesaHe ¢



XEeMWjOM Ha pasnuynuTe HaunHe, yCMEHO, Y NMCaHOM BuAy, y BUAY TabenapHux n rpamykmx npukasa,
nomohy xemujcknx cumbona, dopmyrna 1 XeMujCKnx jeaHavmHa.

Paspen Opyrun
HegerbHn poHg YacoBa 2 yaca
Moguwrm doHa YacoBa 74 yaca

CTAHOAPON

ncxoaou

Mo 3aBpLUeTKY
paspefa y4yeHuk he
OuTK y CTamy ga:

TEMA

Krby4yHu nojmoBu cagpxaja
nporpama

2.XE.1.3.2. Onucyje dmsnyka cBojcTBa
(arperaTHo cTawe, TemnepaTypa Tonbewa u
Kiby4Yarsa, pacTBOPSbMBOCT Y MOMAPHUM U
HenonapHUM pacTBapadvMma, ryctuHa)
YrbOBOAOHMKA, ankoxona, angexnaa, keToHa,
KapBOKCUMHUX KUCENWHa, ecTapa U NpuMapHuX
amuHa ¥ noBsesyje Ux ca CTPYKTYPOM HUXOBUX
Monekyrna u mefyMonekynckum nHTepakumjama.

2.XE.1.3.3. HaBoau xemujcke peakuuje
YITbOBOAOHMKA (caropeBarbe n
nonumMepusaumja), ankoxona (okcugauumja oo
angexuga v kapboKCUNHUX KUCenuHa u
caropeBah€) 1 KapOOKCUITHUX KUCENUHA
(HeyTpanusauuja, ectepudukaumja).

2.XE.1.3.4. lNoBe3yje punsnyka n xemujcka
CBOjCTBa OPraHCKUX jeAutersa U HUXOBUX
cmeLla ¢ ynotpebom u 3Havajem y
CBaKOOHEBHOM XMBOTY, CTPYLU N XEMU|CKOj
NHAYCTPUjK (3eMHM rac, HadpTa, nnacTu4He
Mace, KayJyk, ryma, 6oje, aueTnneH, MetTaHon,
eTaHor, eTUNEeH-TNnKon, ruuepon,
dopmangexua, aueToH, MpaBiba KUCENvHa,
cupheTHa kucenvHa, 6eH3oeBa KucenuHa,
NIMMYHCKa KUCenunHa, MreyHa KucenvHa,
NanMUTUHCKA KUCENWHA, CTeapuHCKa KucenuHa,
OfleMHCKa KucenuHa).

2.XE.1.5.1. Pykyje cynctaHuama
(npousBoanma) y cknagy ¢ o3Hakama
OMacHoOCTK, yno3opena 1 obasellTera Ha
ambanaxu; npyapxasa ce npasunia o HaumHy
YyyBah-a CyncTaHuu (Mpou3BoAa) U oanarary
oTnaga.

2.XE.1.5.2. HaBoau 3arafuBaye Basayxa, Boae,
3eMIbULLTa U OMUCYje HBUXOB YTULAj Ha XXUBOTHY

CpeavHy.

2.XE.1.5.3. Onucyje notpeby n npegHocT
peLmKnaxe crakna, nanupa v apyror YBpcror

- onuwe
3acTynrbLEHOCT
OpPraHCcKux
CYNCTaHLUM Y XUBUM
N HEXNBUM
cuctemuma; objacHu
MOPEKIIO OPraHCKMX
3arahyjyhumx
CyncTaHum n ytuuaj
Ha 34paBrbe U
XWBOTHY CpeauHy;

- noBe3yje pusnyka
N XeMUjCKa CBOjCTBa
OpraHCcKux
jeankbersa ca
HMXOBUM CacTaBoM,
CTPYKTYPOM
HMXOBUX MOSEKyna,
XEMWjCKMM BE3ama U
MehyMoneKkynckum
WHTEepakumjama;

- UMeHyje u
XEMUjCKUM
dopmynama
npuKaxe
npeacTaBHUKe
Krnaca opraHcKux
jeavmera
yKrby4yjyhu
pasnuuuTe BUAOOBE
nsomepuije;

- Knacugukyje
opraHcke cyncraHue
npema HasuBy 1
dopmynu u
nosesyje ux ca
3ajegHUYKUM
CBOjCTBUMA

OPIrAHCKE CYMNCTAHLE Y
HEXWUBOJ U XXUBOJ
nempoaun

IMpupoaHe n CUHTETUYKE
OopraHcke cyncraHue.

3acTynsbeHocT, cacTtas,
CBOjCTBa, yrora v ytuuaj
OPraHCKMX CyncTaHuu Ha
3[paBrbe U XXMBOTHY CPEOUHY.

Opf makpomonekyna oo
opraHuama.

JdeMoHCcTpaunoHu orneaum:

[IeMOHCTpUpatse y3opaka
MPUPOAHUX N CUHTETUYKUX
OPraHCKMX CyncTaHum u
mogaena

Bvomornekyna

CBOJCTBA M
KNACU®UKALIMJA
OPIrAHCKHUX CYMNCTAHLUM

DyHKUMOHanHe rpyne.

Tunosu opraHckux peakuuja.

YrieoBOAOHULIA

Knace n HomeHknaTtypa.
3acuhenu n HesacuheHu
YrbOBOAOHMLM.

Bpcte nsomepuije.

®u3nyka cBojcTBa. Xemujcke
peakuuje yribOBOLOHMKA.

MpumeHa.

ApOoMaTUYHU YTIbOBOAOHMUM.




oTnaga.

2.XE.2.3.1. lNMnwe cTpyKTypHE hopmyne Ha
ocHoBY HasuBa npema I[UPAC HomeHKnaTtypu u
Ha OCHOBY Ha3uBa NuLLE CTPYKTYpHe bopmyne
YITbOBOAOHMKA, ankoxona, peHona, angexuaa,
KeToHa, KapbOKCUITHUX KMCenuHa, ectapa,
NPUMapHUX aMuHa; pasnukyje CTPyKTypHe
N3oMepe 1 NuLIe HNXoBe opmyne 1 Hasnee
npema IUPAC HomMeHKnaTypw.

npeacTaBHUKa CBake
Knace;

- objacHn n
jeoHayrMHama
XeMUjCKUX peakumja
unycrpyje
noBe3aHoCT
pasnuMunTnx Knaca
OpPraHCKmnx
jeantbersa,
YKIby4yjyhu ycnose
nog Kojuma ce
peakuuje oasujajy;

- OMnuLLe cacTas U
CBOjCTBa OPraHCKmnx
cyncTaHum y
KomMepLunjanHum
npovssoanma u
HMXOB 3Ha4aj y
CBaKoOOQHEBHOM
XUBOTY;

- onvwe
3acTynrbeHocCT
B6uomonekyna y
XVBUM CUCTEMMMA U
HaBede HNXoBYy
ynory, 13nonoLIKo
AejcTBo nmajyhn y
BMAOY KOPUCHE ”
LUTETHE acnekTe;

- HaBee 3Hayaj u
npumeHy ogabpaHmnx
NPUPOLHMUX U
CUHTETUYKNX
OMONOLLKN BaXKHMX
OpraHcKmnx
jeantbersa;

- KPUTUYKM
pasmatpa ynotpeby
BGuomonekyna,
KomepLmjanHux
npov3Boaa, N hUXoB
yTuLaj Ha 34paBrbe
N OKOJSTNHY;

- MeHyje n
XEeMMUjCKNM
cdopmynama
npuKaxe
MOHOMEpHe

XarnoreHu gepvsaTu
YITbOBOAOHUKA.

Monuwmepw.
JdeMoHCcTpaunoHu orneaum:

ncnnTnBak€ pacTtBopsbnBOCTU
YyribOBOAOHUKA; caropeBaH-e
YribOBOAOHUKA.




jeouHuue
ouononuvepa;

- noeesyje
CTPYKTYpY
BGuomonekyna ca
HUXOBUM OU3NYKUM
N XEMU|CKUM
CBOjCTBNMA;

- noeesyje
pasnuyuTe HMBOE
CTPYKTYpHE
opraHusauuje
ogabpaHux
BGuomonekyna ca
HMXOBOM YFIOrOM y
XWBUM CUCTEMUMA;

2.XE.2.3.2. Knacudukyje opraHcka jeantersa
npema CTPYKTYpU YribOBOAOHNYHOr HU3a Ha
auMKNN4YHa U UUKNnYHa, 3acnheHa u
He3acuheHa, anndatnyHa 1 apoMaTUYHa;
Kracudoukyje ankoxorsie npema aToMy YribeHuUKa
3a KOju je Be3aHa XnapoKcuHa rpyna Ha
npuMapHe, cekyHOapHe v TepuunjapHe;
knacudukyje ankoxorne u kapbokcunHe
KncenvHe npema 6pojy pyHKLUMOHANHUX rpyna.

2.XE.2.3.3. HaBoan Ha4yuHe fobujarba
jeQurera Koja nmajy nNnpuMeHy y CBakogHEBHOM
XVBOTY U CTPyLM (ETEH, €TWH, eTaHOr, eTaHcKa
KncenuHa) u nuwe oarosapajyhe jeaHaunHe
XEeMMUjCKNX peakuuja.

2.XE.2.3.4. Nuwe jeaHauynHe XxeMmnjcknx
peakuuja npeacTaBHMKa Knace opraHCcKmx
jeQuHerba Ymjn je Ha3uB NN CTPYKTYpHa
dopmyna gata: yri-oBogoHMKa (CyncTutyumja u
aguvumja), ankoxona (gexvwapatauuja,
okcuaaumja oo KapOoHUMHNX jeantersa n
KapOOKCUMHUX KNCEMMHA 1 caropeBatse),
KapOOKCUIMTHMX KMCenuHa (HeyTpanuaauuja,
ectepudukaumja), ectapa (xugponusa).

2.XE.3.3.1. NMnwe cTpyKTypHE hopmyne Ha
ocHoBy Hasua npema I[UPAC HomeHknatypu un
Ha OCHOBY Ha3uBa NuLLEe CTPYKTYpHe bopmyne
3a xarnoreHe gepuBarte yrrboBOAOHMKA, €TPe,
auun-xanoreHvae, aHxuapuae KucenuHa,
amuge, aMvHe, HUTpOjeanHEera 1 opraHcka
jeovHersa ca CymMmnopom.

2.XE.3.3.3. Ob6jawraBa o6nuk Mornekyna
OpraHCcKuXx jeguksemba (yrrnoee Besa) Ha OCHOBY

- 06jawH-aBa nojam
cTepeonsomepmje
Ha npumepy
bromonekyna;

- objawr-aBa
XEeMUjcKe NPoOMeHe
jeAHOCTaBHUjMX
buomonekyna y
OopraHu3my un nue
jedHa4vvHe peakuuja
Kojuma To
unycrpyije;

- onncyje OCHOBHe
NnpuHUUNE 1 3Ha4aj
npoueca
pennukauuje,
TpaHcKpunuuje un
TpaHcnauuje;

- IpumMemsyje
curypHe
nabopatopujcke
TEXHUKE Y
pyKOBakY,
CKnaguTewy n
opnarawy
cyncTaHum u
ambanaxe carnacHo
NPUHUUNUMA 3eneHe
xemuje;

- KPUTUYKMN MPOLIeHN
nocrneaue
IbYOCKUX

OPIrAHCKA JEAUHEHA C
KUCEOHUKOM

Knace un HOMEHKNnartypa.

Ankoxonu. ®eHonu. ETpu.
Angexvan n KETOoHW.

KapbokcunHe kucenuvHe.
[epuBatn KapOOKCUITHUX
kncenuHa. dnsnyka ceojctea
KMCEOHMYHNX OpPraHCKnX
jeoumera. Xemujcke peakuuje
KMCEOHMYHNX OpPraHCKnX
jeanersa.

MpymeHa.
JeMoHcTpaunoHu orneau

AIKOXOJTHO BpPEH-E,
ncnnTuBam-e

pacTBOPILUBOCTU, CaropeBaH-e
eTaHona, okcngauuja
ankoxona.

Okcupauvja angexuaa
Kanujym-nepmaHraHaTom y
HeyTpanHoj, 6a3Hoj N KUCENOo;j
cpeauHu. Peakuuje angexvaa
ca bnarum okcuagauuoHUM
cpeacteuma (Pegykumja
dennHroBor peareHca.
Penykumja ToneHcoBor
peareHca).

Hobwnjare eTaHCKe KucenvHe
N3 HEeHNX CONU;




xnbpuansaumje atoma yrioeHuka y
MOMeKynuma; unycrtpyje n ngeHtudukyje Bpcre
n3omepuje; pasnukyje NpoCTOPHY 1
KOHCTUTYLIMOHY U3oMepHUjy, Kao U
KOHghopmaumje.

2.XE.3.3.5. Ha ocHOBY CTpykType mornekyna
npeasuha TMN XemMujcke peakunje Kojoj
jeavikserse nognexe (aguuuja, cynctutyuumja,
envMuHaumja) n nuwe ogroeapajyhe jegHavnHe
XEMU|CKNX peakuuja.

2.XE.1.4.2. HaBoau ynory v 3aCTynybeHOCT
yribeHUX XxugpaTta, MacTi, yrba, BOCKOBA,
npoTeENHa N BUTAMUHA Y XXMBUM CUCTEMUMA,
kao u ynory OHK.

2.XE.1.4.3. No3Haje ankanounge kao npupogHa
N CUHTETUYKA XEMUjCKa jeauH-eHa Koja uMajy
KOpUCHa U1 WTeTHa (hmnsnosnoLuKka gejcraa.

2.XE.1.4.4. No3sHaje ynory n npumeHy
aHTMBMOTMKA Kao NPUPOAHUX U CUHTETUYKMX
XEMU|CKNX jeanHerba.

2.XE.2.4.1. NoBe3yje CTPyKTYpy MOHOCaxapuaa,
Auncaxapuga v nonucaxapuga, CTpykTypy
ecTapa u3 MacTu, yrba 1 BOCKOBa, CTPYKTYpy
aMUWHOKUCENMHa 1 NpoTemHa ca CBOjCTBMMA U
yrnoroMm y XXuBvMmMm cuctemmma.

2.XE.2.4.2. Onucyje 4eTupun HNBOA CTPYKTYpHE
opraHusauuje npoTenHa: NpuMapHy,
CeKkyHAapHy, TepuunjapHy 1 KBaTepHEPHY
CTPYKTYPY M HABOAW HUXOB 3HA4aj 3a
BUONOLLKY aKTUBHOCT NPOTENHA Y XUBUM
cuctemuma.

2.XE.2.4.3. Onucyje CTpYKTYpY HYKNENHCKNX
KMcenuHa; pasnukyje puboHykneotuae oq
OEe30KCMPUOOHYKNeoTnaa 1 HaBoam ynory u-
PHK, p-PHK u T-PHK y xunBum cuctemmma.

2.XE.3.4.1. O6jawH-aBa nojasy
cTepeoun3omepuje Koa MoHocaxapuaa.

2.XE.3.4.2. Ha ocHoBy HasuBa, oopmyna u
BPCTE Be3a pasnukyje CTPYKTypy Monekyna
ancaxapuga (mantose, naktose, caxapose,
uenobunose) u nonucaxapuga (ckpoba,
Lenynose u rmukoreHa).

2.XE.3.4.4. Knacuduwkyje nunuae Ha oCHOBY
peakumje 6asHe xmaponuae; ucnutyje ornegmma
1 objaHaBa HMxoBa hm3nyKka 1 xemumjcka

aKTMBHOCTU Koje
posofe o
3arahuBama Boge,
3eMsbuLLITa U
Basgyxa un objacHn
3Ha4aj nraHnpama u
pellaBata
npobrnema 3awtmuTte
XUBOTHE CpeauHe;

- KBAHUTaTUBHO
TyMayun xemujcke
npomMeHe 1 npouece
y peanHom
KOHTEKCTY.

pacTBOPIbLUBOCT Y BOAU U
OpraHcKMM pacTBapavmma;
ynopefhumBarwe Kncenoctu
KapbOKCUITHMX KNCENMHA.

OPI'AHCKA JEOUEHA CA
A30TOM U CYMNOPOM

Knace n HomeHknatypa. Hutpo
jeavera. AMUHW.

dunsmyka cBojcTBa. Xemujcke
peakLje OpraHCcKux jeaukera
ca a30TOM W1 CyMMOpOM.

YITbEHU XUOPATHU

MoHocaxapuau.
Crtepeounsomepuja
MOHOCaxapuaa.

HOucaxapngu.
Monucaxapmngu.

dursnyka n xeMmjcka cBojcTea
yribeHUX Xxugpara.

MeTabonu3am yrrbeHux
xugpara.

JdeMoHCcTpaunoHu orneaum:

peakuuja ckpoba ca jogowm;
Xngpornmsa ckpoba.

nunuan

OcanywuBn 1 HeocanyHuseu
mmnugn. MacHe kncenuHe.
Mactu u yroa.
XungporeHusauuja v
canoHudurkauuja.

MeTtabonusam nunuga
[eMOoHCcTpauuoHu orneau:

NcnvtuBame pusnykmx
cBOjcTaBa nMnuga.

AMWUHO-KUCEJTNHE,
NeENTUAN N NPOTEUHU

AMUWHO-KMCENUHE - hmsnyka n
XemujcKka CBOjCTBa.

lNenTtugHa Be3a. MNMentnan.

MpoTenHn. HuBou CcTpykType




CBOjCTBa nynoryy xXmBumm cucteMmmma.

3.4.7. O6jawr-aBa ynory eH3mma y >XMBum
cucTeMmma v ytuuaj pasnuunTnx dakropa Ha
aKTMBHOCT eH3MMa (TemnepaTtypa, npomeHa pH
BPe4HOCTM, fofaTak joHa TeLkKUxX MeTana,
KOhaKTopu 1 KOEH3UMU, MHXMBUTOPW).

2.XE.3.5.2. O6jawH-aBa AONPUHOC XEMUje
3aLUTMTUN XXUBOTHE CpeauHe 1 npeanaxe
aKTUBHOCTU KOjuMa JOMNPUHOCK OYyBaky
XMBOTHE cCpeanHe.

npoTenHa. EH3auMu. XopMoHU.
MeTtabonusam npoTeunHa.
[demoHcTpaunoHu orneaum:

NcnutrnBame KucenuHcko-
©a3HuxX cBojcTaBa BOAEHMX
pacTBopa aMUHO-KUCENVHa;
AOKasvBawe aMUHO-rpyne y
MOIneKynMMa aMmMHOKNCENWHa;
peakuuja aM1HO-KUCenuHe ca
HUHXMOPUHOM.

[oKasHe peakuuje 3a nentuae
N NpoTeunHe: GuypeTtcka un
KCaHTOMpOTEMHCKa peakumja;
Tanoxewe npoTenHa
3arpeBatbeM, KOHLEHTPOBAHMUM
MUHEepanH1M KucennHama,
conuma TeLlKux metana,
arikoxonom, aMOHUjyM-
cyndaTtom; yTmuaj
Temnepartype u pH BpegHocTu
cpeavHe Ha akTUBHOCT
amunase.

HYKINEWHCKE KUCEJIUHE

Pu6boHykneotnan.
[esokcupuboHykneoTnaun.

[HK 1 PHK.

Pennukauuja.TpaHckpunuuja.
TpaHcnauuja.

BUTAMUHU

Knacudukaumja n cTpyktypa
BUTaMVHa.

CgojcTBa BUTamMuHa.

Besa namehy ButamuHa n
meTabonuama.

AJTIKAINIongn n
AHTUBUNOTULIN

Knacudukaumja ankanounga,
dM3MOMOLLKO ejCTBO U
a3noynoTpeba.

Yrnora un npumeHa
aHTMOMOTUKA.

OPIrAHCKE 3ATrABYJYhE
CYNCTAHLE U OOPXWBA




NPON3BOAHA

Peunknupane. bruootnaa.

MeauuuHcku otnag,
npexpambeHn otnag.

OpapxuBa NponsBoaH-a.
LinpkynapHa ekoHomuja.

YnpaBrbarbe oTnagom.

YNyTCTBO 3A AMOAKTUYKO-METOANYKO OCTBAPUBAKE NMPOIrPAMA

lMporpam HacTaBe U yyeka Xemuje NPBEHCTBEHO je OpujeHTUCaH Ha NpoLecC ydera 1 OCTBapmBaH-e
ncxoga. Micxogm omoryhasajy na ce unrb HactaBe XeMuje 4OCTUrHE y cknagy ca npeaMeTHUM U
MehynpeamMeTHUM KoMneTeHUMjaMa 1 ctaHgapamMma nocturHyha. Micxoan npegcrasrbajy ydeHuyka
nocTurHyha n Kao Takeu Cy OCHOBHa BOAWMIba HAaCTaBHUKY KOju Kpeupa HactaBy U yyewe. [1porpam
HacTaBe N yyera XeMuje je TeMaTCK/ KOHUMNMpaH. 3a CBaKy TeMy NPeaSIOKEHN Cy KIby4HU MOjMOBM
cagpXaja, a paguv nakwer nnaHupaka Hactaee npeanaxe ce opvjeHTaumoHn 6poj yacosa nNo Temama:

OpraHcke cyncTaHLe Yy HEXUBOj U XXUBOj MPUPOAN - 2;
CBojcTBa 1 knacudumkaumnja opraHcKMx cynctaHum - 2;
YrmoBogoHuum - 10;

OpraHcka jegumeta ¢ KNCeOHUKOM - 18;

OpraHcka jegurena ca a3oToM U CyMMNopom - 3;
YrrbeHn xvapatu - 7;

Jlvinnam - 7;

AMUHO-KUCENNHE, NENTUAN U NPOTENHN - 12;
HykneunHcke kncenuHe - yacosa 4;

Butamuum - 3;

Ankanounam n aHTMomoTuum - 3;

OpraHcke 3arafhyjyhe cyncrtaHue v ogpxvsa npon3soama - 3.
[. MNMAHNPAHE HACTABE U YYEHA

lMporpam HacTaBe 1 y4era OpujeHTUCaH Ha Ucxode HacTaBHUKY Aaje Behy cnobony y kpeupawy v
OCMMLUIbaBaky HacTaee U yyewa. [pu nnaHnpawy HacTaBe M yd4era BaXHO je umatu y Buay aa ce
ncxoam pasnukyjy no noTpebHoM BpeMeHyY 3a hUXOBO NocTM3arwe. Heku ce nakwe n 6pxe mory
OCTBapuTK, anu je 3a BehnHy ncxoga notTpebHo BuULLE BpeMeHa 1 BULLE Pa3fIMYNTUX aKTUBHOCTMW.
MoTpebHo je Aa HacTaBHUK 3a CBaKy HACTaBHY jeaunHuuy, y hasm nnaHnpama 1 nucaka npunpeme 3a yac,
y 0OHOCY Ha ogabpaHu ucxon, aedmHuile ucxoge crneumdunyHe 3a gaTty HacTaBHy jeguHuuy. MNpenopyka
je 4a HacTaBHUK NnaHvpa v npunpema HacTaBy caMOCTanHo 1y capajru ca konerama 36or
ycnocTtasrbaka MefynpeamMeTHUX kopenauuja.

MpenopyyeH je 6poj YacoBa 3a peanuaauunjy cBake TeEME KOju YKIby4yje U LEMOHCTPAaLMOHE orneae.
dopmupatrbe nojmosa Tpeba 6asmpaT n Ha 4EMOHCTPALMOHUM orneauma. AKO Yy LLKONN He NoCcToje
cyncTaHue 3a u3sohewe npeanoxeHnx 4EMOHCTPaUNOHNX orfneaa, orneam ce Mory n3BecTtu ca
OOCTYNHUM CyrncTaHuama.

[I. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA



Y LenoKynHoM HacTaBHOM MpoLecy Yy 0651acTu opraHcke Xxemuje n Guoxemumje BaxHo je CTanHo
ycnocTtasrbaTu Be3e ca NPeTXo4HO YYeHUM cagpxajuma xemuje. HactaBHe Teme cy KOHUMNMpaHe ¢
LUnIrbeM Aa ce y4eHuUM cTanHo NOACTMYY Aa nopeae CBOjCTBa OPraHCKMX cyncTaHum, yBuhajy CrIM4HOCTU U
pasnvke, n JOBOAE MX Y Be3y ca CTPYKTYPOM MOMeKyna.

OpraHcke cyncTaHLe y HeXXUBOj U XUBOj npupoau

Y 0BOj HacTaBHOj TEMM YYEHULM CTUYY YBUA O 3aCTyNSbEHOCTU OPraHCKUX jenHerba Yy HEXMBOj U KUBO)
npupoaun, HaBo4e XEMMjCKM cacTaB HadTe, 3eMHOr raca u yriba, objallHaBajy HMXOBO MOPEKIIO Y
nutocdepu, Kao 1 BUXOB 3Ha4aj (CMPoBMHE) 3a 40OMjalke MHOMMX OPraHCKMX KOMepLuujanHMxX NponsBoaa.
MHdopmaTUBHO pasmaTpajy 3acTynSbeHOCT OpraHCKMX CYNCTaHUM Y XXUBUM cucteMmma, nogcehajy ce
rpagmea xemuje nNpeTxogHo y4eHor y 8. paspeay OCHOBHE LUKOSe, Kao 1 rpagmea Guonorunje, o GnonoLukm
Ba)XXHMM OpPraHcKuM jeaukwerwsnuma (benaHyeBmHe, YribeHn XvapaTtu, MacTu, HYKIEeMHCKE KUCenuHe.
Takofhe, OHW ca3Hajy 0 XeMWjCKOM cacTaBy M 3Ha4ajy CUHTETUYKMX KOMEpPLWjasTHUX OPraHCKMX CyrncTaHLm
(nekoBwn, 60je, BeluTayka BNakHa,...), Kao 1 0 CTPYKTYPU U NPUMEHM OpraHCcKmMx nonvMmepa (nnactuka,
ryma). Y okBupy pasmaTpara CTpykType Buomornekyna oyekyje ce Aa y4eHuum yode noctojame BuLLe
PYHKLMOHANHMX rpyna y oBuM Mornekynuma, ga mory ga éyay Monekynum Manux MOMeKyfncknx maca, anu
N BeoOMa BENUKMX (MOHOMEPW 1 MONMMEpPK), Aa MOry BuTn pasnuumnte CnoXeHoCcTn, Aa nopea NpMpoaHUX
Buomornekyna nocToje CUHTETUYKM M NONYCUHTETUYKM NPOM3BOAN, HA NPUMEpP, aHTUBUOTUUM, ankanonau,
BELUTAYKN XOPMOHU UTA.

Ha oBom mecTy yyeHuumn 6mu Tpebano ga pasmaTpajy pasnuumte NnpMpoaHe Npom3Boae y cactaBy
HaMUpHMLA, BaXKHOCT 3apaBe UCXpaHe 3aCHOBaHe Ha No3HaBakby KOje Cy HaMUPHULLE N3BOP NOjeaANHMX
BGMONOLLKN BaXXKHUX OPraHCKMX jeaukersa, 40 Kojux nopemehaja 4onasm yKonmko ce npupoaHa paBHOTEXa
namehy Gruomonekyna HapyLn, n ga CynctaHue aHTPOMnoreHor nopekna Mory yTmuaTn Ha Ty paBHOTEXY U
aosecTu go nopemehaja metabonunama y XnmBmMMm cuctemmma.

Y oKBMpY OBE TEME Mpeaniaxe ce AEMOHCTpaLmja y3opaka OpraHCKUX CyncTaHum (Ha npumep: N-XekcaH,
CTeapuHcKa K1cernuvHa, caxaposa, ButamuH C) n Monekyrncknx mogena GuomMmonekyna.

CBojcTBa 1 Knacudmkaumja opraHCKMX CyncraHum

Y 0BOj HacTaBHOj TeMU y4yeHULM opMUpajy pasymMmeBare HajBaKHUjUX NPUHLMNA Ha OCHOBY Yera mMory
objawrasaTi 1 npegsunaTtn Gusnyka U XeMmmjcka CBOjCTBa OPraHCKNX jeaubersa. Yuere 3anoymnkby
pasmaTparkeM 3Ha4YeHra 1 BaXXHOCTU nojMa yHKUMOHArHe rpyne, cBpcraBakbeM jeuHera Ha OCHOBY
dyHKUMOHanHe rpyne y ogroBapajyhe knace opraHCKuX jedvHera U pasmaTpaHeM Kako ce Ha OCHOBY
no3HaBaka hyHKLMOHANHe rpyne (a TuMe 1 npunagHocTn ogpeheHoj Krnacu opraHcKux jeantbersa) Mory
npegsuhatn hmsmnyka n xeMmjcka CBOjCTBa jeantsemsa.

Of yyeHuvKa ce o4ekyje Aa Ha OCHOBY NoO3HaBaka NPUPOAE XEMU|CKUX BE3a, Kao U npupoae
MefyMOoneKynckux MHTepakLuuja, 3akrbydyjy O arperaTHoOM CTakby OpPraHCKUX jeauHsera, pasnukama y
TeMnepaTtypu Krbyyara U TONibeka, U 4a Ha OCHOBY MOMAPHOCTM MOJIEKYTa 3aKiby4yjy O
PacTBOPSBUBOCTU OPraHCKMX jeduberba U hUXOBMX CMeLla Y NOoMapHUM U HEMOMapHUM pacTBapayumva.

Ha ocHoBy no3HaBara cBojcTaBa (PYHKLMOHANHUX rpyna U KapakTepmucTnka XeMmjcknx Besa (nonapHocT),
O[] Y4eHuKa ce o4eKyje Aa npeTnocTase TUM Xxemujcke peakuuje (aguumja, cynctutyuuja, envuMmmHaumja)
KojuMa gaTa Knaca jeauterba noanexe, aa nvily Xemunjcke jegHaunHe TUNnMYHMX peakuuja.

YrmoBoagoHULM

Y OoKBMpY OBe TEME OfI y4EHUKa Ce OYeKyje Aa Knacudukyjy yribOBOAOHMKE npema npmpoau
YrmbOBOAOHMYHOr HU3a 1 PYHKUMOHAMNHKX rpyna. Ha oCHOBY (hM3NYKMX N XEMUjCKMX CBOjCTaBa yoyaBsajy U
o6jawraBajy pasnuke nameny aumKimyHUX N LMKITMYHKUX YITbOBOAOHMKA, n3amehy 3acuheHmx u
He3acMNeHUX auuKNnMYHUX yriboOBOAOHMKA U U3MeRyY anuumMKIUYHUX U apoMaTUYHUX YriboBOAOHMKA. Ha
ocHoBy Hasuea no I[UPAC HoMeHKnaTypu of y4eHuKa ce ovekyje Aa camocTanHo nuwy gopmyne
XEMMU|CKNX jeOnHeHa N Ha OCHOBY hopMyrna XEMUjCKMX jeantsersa nuwy Hasmee no IUPAC
HOMEHKIaTypu.



IMpunnkom M3yvaBara CBOjCTaBa YribOBOLOHMKA O, YHEHMKA Ce OYEKYje Aa NOBEXY XEMU|CKY
PeakTUBHOCT Ca CTPYKTYPOM MOfeKyna, Aa camocTanHo nuuly jeaHadvHe XeMUjCKUX peakuuja.

Y okBMpY OBe TeMe Cy npeasioxeHa ABa 4eMOHCTpauuoHa orfneaa: UCnMTuBake pacTBOPSbUBOCTU
YITbOBOAOHMKA (Ha NpuMmep xekcaHa n 6eH3eHa y BOAW) U peakumja caropeBara YribOBOAOHMKA (Ha
npMMep caropeBane NpUpoAHOr raca y byH3eHOBOM nnameHuKy n caropesare ceehe npu 4yemy ydeHuum
Ha OCHOBY NryiaMeHa Mory ga yBuae pasnuky namely noTnyHor u HenoTNyHOr caropeBama).

OpraHcka jeAnreta C KUCEOHUKOM

YyeHnum pasnukyjy ga je XxuopokcunHa dpyHKUMoHanHa rpyna Ko ankoxosia BesaHa 3a ankun-, a kog
deHona 3a apun-rpyny n ga npema Tome objaliraBajy pasnuky y peakTMBHOCTM ankoxona u deHona.
Y4yeHuum pasnukyjy angexvae of KeToHa Ha OCHOBY Tora Aa nv je kapboHWnHa rpyna BesaHa 3a ankus-
(vnn apun-) rpyny 1 BOOAOHWK, UK 3a ankum-, unn apun-rpyne. Y4yeHnum kapbokcunHe kucenmHe
NoeHTUAdUKYjy Nnpema KapboKCUMIHOj yHKLMOHAMHO] rpynn 1 objalltaBajy Kako 3aMeHOM XUOPOKCUITHOT
bparmeHTa y OKBUpPY KapOOKCUNHE rpyne HacTajy AepvBaT KapOOKCUNHNX KUCENWHA.

Ouvekyje ce oa ydeHuum objallkaBarby 1 nopeae pusmyka cBojcTaBa pasnuyunTUX OPraHCKUX jeantsera
Ca KNCEOHUKOM (TemnepaTtype Tonfberwa 1 Kibyyara, pacTBOPSbMBOCT Y BOAM) Ha OCHOBY MO3HaBaHa
CTPYKTypa MOJfeKyna, noniapHocTu n mehymonekyncknx nHtepakumja. Kopnctehmn IUPAC HomeHknaTypy
YYEHULN NMEHYjY OpraHcKa KUCEOHUYHa jequhbersa, a Kopucte 1 yobudajeHe (TpuBujanHe) HasumBe
OpPraHCKMX CyrncTaHUK Koje nmajy npuMeHy y CBakogHEBHOM XMBOTY. BaXKHO je Aa ydeHuUmM HaBoae 3Ha4aj
M NPMMEHY ankoxosia y CBakoAHEBHOM >XMBOTY (YKIby4yjyhu n 3anoynotpeby): meTaHona, eTaHona,
eTuneH-rnukona, rnuuepona.

Y OKBMpY AEMOHCTPALMOHKX Orfiega y4eHumM yodasajy Aa ce 'y TOKy arnkoxofnHor Bpera of wehepa
Aobujajy ankoxon etaHon v yrrbeH-gnokeuna. 3atum, 4eMocTpaLMoHUM orneaom ce Aokasyje nonapHocT
ankoxona (pactBapawem etaHona y sogun). CaropeBarwem ankoxona tpeba aa yode ga etaHon caropeBa
NOTNYHO A0 YribeH-Anokcuaa u soge. Ha ocHoBY AeMOHCTpaunoHux ornega ydeHuum tpeba ga yode ga
ce oKcvaaumnjoMm NpMMapHux ankoxona gobujajy angexunan, CekyHaapHUX KETOHW, a Aa AarboM
oKcuaaumnjoM HacTtajy kapbokcunHe kucenvHe (ca nctum unu mawmm 6pojem C-atoma y monekyny).
Harbe, kpo3 AeMOoHCTpauuoHe orneae ydyeHuum tpeba aa casHajy ga ce angexuau, 3a pasnuky of KeToHa,
MOry oKcuaoBaTu 1 6narum oKCuaauMoHNM CpeacTBMMa (0OBO Ce MOXe NnokasaTu peakumjom ca
ToneHcoBMM 1 PeNMHIOBMM peareHcom).

MocmaTpakem AEMOHCTPALMOHNX Orfega y4eHuum om Tpebano aa yode pasnuke y pacTtBOpSbUBOCTU
KapOOKCUIMTHMX KMCenuHa y BOAW N OpraHCKMM pacTtBapadmma, ynopehyjy KncenocTt n aejctso
KapOOKCUNMHNX KucenumHa Ha meTtane, 6asze n NaHCO;,

OpraHcka jeguiera ca a30TOM U CyMMNOPOM

OpraHcka jegutera ca a3oToM M CyMNOPOM yHeHUUM Knacudukyjy Ha OCHOBY GoyHKUMOHanHuX rpyna. Og
y4eHVKa ce o4ekyje oa nuwly popmyrne u HasuBe HUTPO-jeauHera, aMuHa, aMOHWjyM-CONnu 1 Tona.

O un3nykmMm CBOjCTBMUMA OBUX jeAnHeHa y4eHUUM MOTY YYUTU Kpo3 3ajedHnyku nperneq. Pagu ctuuara
PYHKUMOHANHMX 3Haka, NOTPeBbHO je Aa yyeHnum pasmartpajy uHopmMaumje 0 NPUMEHN OBUX CYNCTaHLUM,
M Aa nx nosesyjy ca CTPYKTYPOM W CBOjCTBMMA CyNCTaHLW.

YrroeHu xugpaTtu

Y OKBUPY TEME O YYEHUKa Ce OYeKyje Aa Knacudukyjy MoHocaxapuae npema 6pojy atoMa yribeHuka, ga
pasnuKyjy MoOHocaxapuge npema (yHKUMOHaNHMM rpynama. Ha ocHOBY HasmBa OHM NULLY MOSEKYICKE,
duwepoBe n XejpoptoBe hopMyne rnykose, pyKkTo3e U ranakrose, a Ha OCHOBY hopMyrna Aajy Hasuse
yribeHuM xugpatuma, objaluraBajy n nuwy dopmyne u Hasmee nomepa. O4vekyje ce Aa y4eHuLmM No3Hajy
3acCTyNrbEHOCT YIIbEHUX Xnaparta, Aa onuwy npouec potocuHTese u ga objacHe ynore yri.eHux xmgparta
Y XMBUM CUCTEMMMA.



Y okBUpY OBe TEME 0 Y4EHUKa Ce O4YeKyje Aa onuy MeTabonusam yribeHux xugpara, npoLec Bapeta
XpaHe, HacTajama rnykose, rmaBHOr U3BOPa EHeprvje y opraHMaMy, Aa yodaBajy pasnuky y Bapery
nonucaxapvga uenynose u ckpoba, Aa objacHe ynory MHCynvHa y perynaumju HuUBoa riykose y Kpeu, u
nocrneguvue koje HacTajy ycnen BuLLKA MY MaksKa ryKo3e Y KpBU.

[demoHcTpauroHnm orneguma noTpebHo je npukasatu oKa3Hy peakuujy 3a ckpob (peakuuja ca joaom) u
Xnaponmsy ckpoba.

Jinnngn

Kao yBoa y TeMy BaXHO je Aa y4yeHuum yode aa cy nunuam G1onoLlKy BaXKHa opraHcka jeaubena
MeRycobHO crimyHa nNo U3NYKMM CBOjCTBUMA, PaCcTBOPSBMBOCTU, a Aa MMajy Pa3HOBPCHE XeMujcke
CTPYKTYpe U BULLECTPYKE ynore y Xusum opraHnammuma. O4yekyje ce oa ydeHuUmM Knacugukyjy nunuae
npema XeMmnjCKoM cactaBy Ha jegHOCTaBHe (HeocanyhuBK) U CrioxkeHe (ocanyHwuBu) 1 Aa pasymejy aa
Jarba knacumdgukaumja mactm Takohe 3aBncu o HUXOBOI XEMUjCKOr cacTaea. YyeHuum Tpeba aa ce
nogacete hopMyrna MacHUX KUCENWHA, Koje yrnase y cacTaB CIOXKEeHUX nNunuaa, u ga gonyHe 3Hawa o
HEKMM NPUPOSHUM MacHUM KucenvHama. BaxkHo je Aa nosHajy 3Hauvaj yHoleHa eceHLmMjanHUX MacHuX
KMCEenNuHa y opraHu3am u nocneguue wuxoBor HegoctaTtka. Ovekyje ce Aa XeMUjCKUM jeaHadYnHama
npeacTaBrbajy HacTajake HeyTpanHux MacTu, Aa objallHaBajy Kako BpCTe MaCHMX KUCenvHa yTudy Ha
dmn3nyka n xemmjcka CBojcTBa MacTu, Aa NpuMemsyjy NPeTXoAHO CTedeHa 3Hawa O peakumju
canoHudrkauuje n NpMMeHN HeyTpanHUX MacTu 3a npaBrbene canyHa. Of ydeHuKa ce oyekyje aa
HaBoAe [a peakuujoM ecTepuduKkaumje MacHUX KNCENUHa 1 T3B. MACHUX ankoxomna HacTajy BOCKOBW,
HaBoge ynory BockoBa 1 ynotpeby y cBakogHeBHOM XunBoTy. CTepouae pasmaTpajy Kao 3HavajHy rpyny
nvnuaa c HM3oM dyHKumja y opraHmamy. Ouekyje ce Aa no3Hajy ga CTepouaHN XOPMOHU U Xy4He
KMCENuHe HacTajy u3 xonecTtepona, kako ce Knacudgukyjy Ha OCHOBY CTPYKType 1 Bruonoluke yHkumje, oa
HaBoe HNXOBY BMOMOLKY OYHKUMjY, N Aa yoYe HEONMXOAHOCT CTEPOMAHNX XOPMOHA U XKYYHUX KUCEennHa
y I'byACKOM OpraHu3my.

Kpo3 oeMoHCcTpaLnoHn ornea yyeHvuyMa je notTpebHo nprkasaTi Heka ousmnyka cBojcTBa nunuaa (Ha
NnpVYMep NpuKkasaTh y3opak jeCTUBOT yrba U XKUBOTUHCKE MAcCTK, Iae YY4eHUUM MOry Aa Cro3Hajy pasrnvke y
arperaTHOM CTakby MacTu 1 yrba; NoTpeGHo je nokasatn 1 Ja ce MacTu 1 yrba He pacTBapajy y Boau, a aa
ce pacTBapajy y HenonapH1Um pacTBapadvma Kao WTo cy 6eH3eH, xropodopmM, eTap 1 ap).

AMUHO-KMCenuHe, NnenTuau n NMPOTenHn

Y4yeHunum knacudukyjy aMmMHO-KUCENMHE Ha OCHOBY CTPYKTYpe 1 CBojcTaBa 60YHOT HU3a U pasnukyjy
eceHuujanHe amuHo-kncenuHe. Ovekyje ce ga knacudukyjy npoTemHe npemMa cactaBy, pacTBOPSbLUBOCTH,
BronoLwKoj yHKUMjK nnmn obnmnky Monekyna, kao 1 aa NpenosHajy CrioxxeHe NpoTenHe npema Nnpupoaun
HenpoTENHCKE KOMMOHEHTE, Tj. Npema npocTeTu4Hoj rpynu. Of y4yeHunka ce odekyje aa onucyjy 4eTmpm
HMBOA CTPYKTYpHE OpraHu3aLuje NnpoTenHa, Aa yoyasajy NoCTojakbe BOAOHUYHMX BE3a,
WNHTPaMOMEKYNCKMX, XnapoobHMX MHTepakumnja 6o4HOr HU3a, ANCYNPUOHUX BE3a U MHTEPMOEKYICKNX
WHTEpakumja Ha NnpumMepuma, u aa nosesyjy ¢ GMONOLKOM akTMBHOLLAY NPOTEMHA Y XXMBUM CUCTEMMMA.

YyeHuum yodaBajy pasnuky namehny xmgponmnse Kojom ce packugajy nentugHe Bese n geHatypauuje
NpOTENHa KOjOM Ce HapyLlaBajy MHTepakuuje Koje cTabunusyjy cekyHaapHy, TepuunjapHy U KBaTepHepHY
CTPYKTYpy. Ha npumepumma objaluraBajy HaumHe geHaTypauuje npoTenHa.

YyeHuum HaBoge ynory u knace eHsuma. lNpenosHajy nx no HasmBy M MNOBE3Yjy C peakLMjoM Kojy
KaTanuayjy. HaBoge daktope Koju yTudy Ha akTMBHOCT eH3nma. [NpenosHajy dyHKLMOHMCabe
meTabonuama, onucyjy n aHanuanpajy npowuec Bapewa xpaHe y cBpxy gobuvjawa eHepruje koja ce
KOH3epBMpa 1 Aarbe KOpUCTU Yy OpraHu3my.

[deMoHcTpauroHnm orneguma noTpebHo je ncnutatn KucenmHeko-6asHa cBojcTBa BOAEHMX pacTBopa
aMWHOKMCENWHA, 3aTUM U3BECTU peakLmjy ca HUHXMOPWUHOM Koja NokKasyje 3ajeAHUYKY peakuujy
kapbokcunHe n amunHo rpyne. Oa gokasHUX peakumja noTpebHo je n3sectn GuypeTcky u
KacaHTOMPOTEMHCKY peakuujy. Y4eHuumma je notpebHo AeMOHCTpupaTh U AeHaTypauunjy npoTerHa



(OejcTBOM TemnepaType, KOHLEHTPOBaHUM MUHEPanHUM KucennHama, connma Tewwknx metana,
arikoxosloM, aMOHWjyM-cyridbatom).

HykneunHcke KucenuHe

Of yyeHuka ce ovekyje ga Haeoge ynory AHK n PHK, na onucyjy pasnuke y cactaBy HykneoTtuaa u
Hykneosuaa, ge3okcupnboHykneotuaa n puboHykneotuaa, Hasmee CTPYKTYPHUX jeanHuua y cactasy JHK
n PHK, na onucyjy na monekyn [JHK HacTaje noBe3anBatem 0e30KCUpMOOHyKeoTnaa, aa ce Monekyn
cacToju 13 gBa naHua Koju cy mefycobHo noBe3aHn BOAOHNYHMM Be3ama, Jok monekyn PHK HacTaje
noeesnBakeM pnbOHyKNeoTnaa u aa je jegHonaHvyaHm monekyn. Oa ydyeHuka ce oyekyje aa objawraBajy
OCHOBHe MpuHUMNEe 1 3Ha4aj npoueca pennvkauuje, TpaHcKpunuuje n TpaHcnauuje.

ButamMuHu

Y yBOOHOM ferny TeMe yY4eHUUM pasmaTtpajy HeOnxogHOCT BUTaMMHa 3a NPaBuHO (PYHKLNOHUCaHE
opraHM3ma, BaXXHOCT BUTaMMHa Y BuoxemMujckum peakumnjama (ynase y cactaB KOeH3uma unm
NPOCTETUYHMX Fpyna eH3nma), 1 HeMoryhHOCT CUHTEe3e BUTaMmHa Yy rbyACckoM opraHuamy. O4yekyje ce aoa
youe [a Cy BUTaMWHU OpraHcka jegutbetba pasHOBPCHE CTPYKTYPE M Aa ce He Knacudukyjy npema
XeMMUjCKOj CTPYKTYpH, Beh npema pacTBOPSbLUBOCTU, HA BUTAMUHE PacTBOPHE Y MacTMMma
(nunoconybunHe) n pactBopHe y Boau (xmapoconybunHe). O4vekyje ce na HaBoge GMOXEMMjCKy ynory
BMTaMMHa, Kako ce MaHudecTyje aBMTaMMHO3a, Tj. KOje BonecTn HacTajy ycrnen HegoctaTka ButammHa. 3a
YYEHUKE j€ BaXKHO Aa NO3Hajy Koje HaMUPHULE CYy M3BOP BUTaMMHA U 3HAYaj HUXOBOT YHOLLEHA Y
opraHn3am pasHOBPCHOM MCXPaHOM Yy Liniby 3a0BOSbEeHA NOTPeba 3a HEONXO4HUM KONUYMHaAMa
BMTaMMHa U HOpMasnHor yHKLMOHMCaka opraHm3ma.

Ankanounam n aHTUGMOTULIUN

Y oKkBMpY TEMe yyYeHunun HaBoae GurbHO NOPEKNo ankanomaa, kao 1 hUXoBO (PMU3NOSOLLKO AejCTBO.
Knacudukyjy ankanouge npema CTpyKTypuy Ha ankanouae Koju cagpxe a3oT BaH NpcTeHa v ankanounge
Koju cagpxe a3oT y npcteHy. O4yekyje ce aa y4eHuum objaliaBajy Aobuvjawe ankanovaa us urbaka nnm
CYHTETUYKUM NyTeM, A NO3HAjy HMXOB 3Ha4aj 360r KOPMCHOT TepaneyTCKor AejCTBa, anv 1 pu3uke u
3noynoTpeby ankanowaa, Kao 1 Aa je HapkoMaHuja jefaH o Hajehux coumjanHux u 3apaBCTBEHNX
npobnema gaHalusule.

Ouekyje ce oa ydeHMUM edUHNLLY LWTa Cy aHTUBMOTUUK, Aa Knacudurkyjy aHTMGMOTUKE HA OCHOBY
CTPYKTYpe U HaBoAe Haj3Ha4ajHuje aHTMBbUoTHKe 13 cBake rpyne, HaunH BUXoBOr Aobujaka 1 AejCTBO.
OHu 6u Tpebano aa nosHajy cnekrtap genoBawa aHTMbmnoTurka, 3Havaj ogpehmsarwba aHTubuorpama,
HauvH Kopuwhewa aHTUbnoTnkKa, n Moryhe HexxerbLeHo cnopeaHo AejCTBO.

Ankanovau n aHTMbMoTMUM Cy NorogHe TeMe 3a NPOjeKTHY HacTaBy, Aa yYeHUUM NnaHupajy
UCTpaxuBake, CnpoBeny ra, enabopupajy, KpUTUYKN NpoLeryjy AobujeHe pesynTtaTe o ynotpeodu
ankanouga vunun aHTMobroTuka.

OpraHcke 3arahyjyhe cynctaHue u ogpXxuBa npou3Boamwa

Mpn pasmaTpaky 3arafuBara XMBOTHE CpeauHe ydeHuumn 6u Tpebano ga carneaajy CroXeHoCT
npobnema, Aa oH obyxBaTa y3pOK, MHTEH3UTET, Tpajarte, 30PaBCTBEHE, EKONOLLKE, EKOHOMCKE, eCTETCKe
n gpyre edekre, a Ja Npou3BoaHa XpaHe, eHepruje, nekosa, Matepujana, HeONXOAHUX 3a oncTaHak
yoBeka, obyxBaTa NoCcTynke 1 XxeMujcke peakumje y Kojuma HacTajy noTpebHy Nnpons3Boau, a y3 Hbux un
CyncTaHLe Koje ce MOry 03Ha4MTu Kao oTnag, 36or Yera ce CBe BULLE PasNMYUTUX CYNCTaHuM Moxe Hahm
y npupoau. MNMotpebHo je fa yyeHmum yodaBajy ga CyncraHLe AOCNeBaHEM Y XKUBOTHY CPeaUHY, 3aBUCHO
0f, HNXOBUX (PU3UYKNX U XEMUJCKNX CBOjCTaBa, MOry n3a3saTtu NpoMeHe, Makber unv seher HTeHsuTeTa,
Kao 1 ga novyeTHa NpoOMeHa MOXe NOKPEHYTU cepujy Apyrmx npoMeHa. Yuenunum 6u tpebano ga
naeHTUduKyjy 3arafyjyhe opraHcke cyncTaHLue Koje Mory u3assaTtu HapyluaBake KBanuteTa XUBOTHe
cpeavHe n n3sope 3arahuBara, Tj. MecTa Ha KOjuMa OHe ynase y XWBOTHY CpeAuHy (AMMHaK, nsnasHe
LeBun oTnagHe Bode, HesalwTuheHe AenoHvje oTnagHor matepujana). Y pasmartpaky npoLeca nsaspaHux
3arahyjyhum cynctaHuama, BaXKHO je [a y4eHuUM yoyaBajy Aa ce 3a carfiefaBate HMX0BOr yTuLaja Ha



XVWBOTHY CpeauHy Mopajy y3eTu 'y 063up 1 6pojHn NnpupoaHu pakTopu (NpoMeHa TemnepaType, KpeTawe
Ba3gyxa, MpoOMeHa BNaXHOCTW Ba3ayxa, KpeTakwe BoAe, UTA), Kao 1 MHTepakumje 4o Kojux gonasu namehy
3arahyjyhux cyncrtaHum, ga je notpedHo npatut MefycobHy NOBE3aHOCT NpoLieca Y XXMBOTHOj CPEaMHM,
[a npoMeHa Yy je0HOM CEerMeHTY XUBOTHe cpefuHe n3asusa ogpefheHe npoMeHe y CBUM OCTanum
cermMeHTuMa. Y okBMpy TeMe noTpebHo je Aa y4yeHuum pasmaTtpajy Mepe koje ce Mory npeay3eTu y uniby
cnpeyaBatba 3arahvBarsa Basgyxa, Bode U 3emrbuwita.

Yyennum Tpeba aa ypage aHanmsy npon3BOAH-E Y KOjoj jeé OCHOBHO Mepuno ouHaHCujckn edpekart Tj.
[obuT n edonkacHocT (noBehare NPOM3BOAHE U NPUX0AaA, Y3 CMareHe TPOLLUKOBAa) U NPOU3BOAHE Y KOjOj
je HajBaxHuje ogpXKMBOCT pecypca (3eMrbuLLTa, BOAE) U OYyBake XMBOTHE CpeanHe n buoavsepanTeTa.
Y4yeHuum mMory fa uctpaxe kako HacTaje ogabpaHa cekyHaapHa CMpoBUWHa, of Yera ce gobwvja, kyaa vae
HaKoH yrnoTpebe (MCTpaxunTu NyT oTnaga y fokany) u cee TO NOBe3yjy ca 3aKOHCKOM perynaTtuBom Ha
HauWOHaNHOM HMBOY.

[Il. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y HacTaBu OpujeHTUCaHoj Ha AOCTU3aHe UCXOAa BPeHYjy ce NMpoLec U NpPoayKTh yyera. Npunukom
CBaKor BpegHoBaa NocTurHyha noTpebHo je y4eHrKy gaty noBpaTHy MHOopMaLUnjy koja momake ga
pa3syme rpeluke u nobosblua yyerwe 1 pesyntart. CBaka akTUBHOCT je Npunuka 3a npoLeHy HanpeaoBama
n naBara noBpaTHe MHopmMaumje (hbopmaTMBHO NpOBEpPaBak-e), a y4eHuke Tpeba ocnocobrbaBatu aa
npoLemyjy CONCTBEHN HaNpeaak y ocTBapyBaky ncxoga npeameTta. Tako, Ha npuMep, NuTakwa y Be3n C
AEeMOHCTpaumjoM orneaa, y4eHnyKa 3anaxama, 0bjalliera 1 3akrbyyum, Mory 6utu jeaaH o HaumHa
hopmaTUBHOT NpoBepaBaka. AHanM3a y4eHUYKMX OAroBopa npyxa yBug Y TO Kako OHW NpuMajy
nHopMaLmje u3 ornega v n3aeajajy outHe, aHanMaupajy cutyaumje, noBesyjy Xemujcke nojMoBe u
nojmoBe hopMmpaHe y HacTaBm Opyrux npegmeTta y hopmynucamy objallrera 1 n3Bohemy 3akrbyyaka
O CBOjCTBMMAa W NpoOMeHaMa cyncTtaHuu. TakeBa npakca npahewa HanpegoBaka ydeHuka NocTaBiba UX y
no3uuujy Aa noBesyjy 1 NpUMeksyjy Hay4yHe NojMOBe Y KOHTEKCTUMa 0b6yxBaheHnM AeMOHCTPUpaHnm
orneguma, 4ONPUHOCK pa3Bojy KOHLENTYyarnHor pasymMmeBara U KpUTUYKOT MULLIMbEHA, U npunpemMa
yYeHWKe [ja Ha Taj HaYuH pasmaTtpajy CBOjCTBA U NPOMEHE CYNCTaHUM C KOjuMa Cy Y KOHTaKTy Yy
CBaKOAHEBHOM >XMBOTY.

Mpahekwe HanpepoBawa yvyeHuka Tpebano 6u ga obyxsaTn CBE HMBOE NPE3eHTOBatba XEMUjCKNX
cagp)kaja: MakpOCKOMNCKN, YECTUYHM U CUMMBOnMYKM HMBO. NuTarwmma 6u Tpebano noacTnuaTh yyeHuke ga
npeasuae wra he ce gecutun, ga onpasaajy u3bop, objacHe 3alITO Ce HELUTO AECUSIO U Kako ce AeCuro,
NoBEeXY pasnuuuTte obnactu cagpxaja, NpenosHajy nuTawba NocTaBfbeHa Ha HOBWU HaYuH, U3BYKY KOPUCHE
nogaTke, anu 1 ga Npouekyjy WTa HUCY pasymenu. YueHuke 6u Tpebano oxpabpusaTtu aa npeseHTyjy,
objawraBajy n bpaHe cTpaTeruje koje KopucTe y pellasary npobnema. Tume ce oHM NoacTmyy ga
PECTPYKTYpUpPajy U OpraHuayjy cagpaj Ha HOB HauuH, n3aBajajy peneBaHTaH 0e0 cafpiKaja 3a pellaBare
npobnema, upTajy Anjarpame, aHanvanpajy sese nsmMelhy KoOMNoHeHTH, 0bjallrbaBajy Kako Cy peLumnsu
npobnem nnu Tparajy 3a pasnuuMTUM Ha4YMHMMa peluaBara npobnema. Ynora HacTaBHuMKa je Aa BOAU
nuTawMma Unu cyrectvjama pe3oHoBare y4YeHuKa, kKao 1 ga npyxa noBpatHe nHdopmaumje. Ha ocHoBy
pesyntarta npaherwa n BpegHoBawa, 3ajegHo ca ydyeHuumma Tpeba nnaHmpaT npouec yyera.

OuermBane (CymMaTMBHO NpoBepaBare) je cacTaBHM €0 NnpoLeca HacTaBe U yYera KojuM ce
o06e36ehyje ctanHo npahekwe ocTBapuBama Lurba, ucxoaa u ctaHgapaa nocturHyha. Y4YeHuk ce ouemyje
Ha OCHOBY YCMeHe npoBepe nocturHyha, nMcmeHe npoBepe u NpakTu4Hor paga. BaxHo je Aa akTMBHOCTH
y4YeHuKa y npoLecy HacTaBe 1 ydera, PopMaTUBHOr U CyMaTUBHOT NpoBepaBara byay ycarnalieHe
npema OYeKMBaHUM UCXoamnma, U ga ce NPUINKOM OLeHMBaka 0 yYeHMKa He O4eKyje NcnyHhaBare
3axTeBa 3a KOje HUCY umManu Npununky Aa TOKOM HacTaBe pasBujy noTpebHa 3Hama 1 BelTuHe.

HacTtaBHUK KOHTUHYMpPaHO NpaTu U BpeaHyje, ocMM NocTurHyha yyeHuka, u npouec HacTaee 1 yy4ena, kao
n cebe n concreenun pag. MNpeucnutnBare HacTaBe Npema pesynraTuma Koje MOCTMKY YYEHUUM je BaxXHa
aKTMBHOCT HacTaBHMKa 1 nogpasymMeBa NPOMeHY Y MeToama HacTase U y4eha, akTUBHOCTMMA U
3ajaumnma yyYeHuka, M3Bopmma 3a yvyere, HaCTaBHUM CpeAcTBMMa, Tako Aa ce yYyeHuumma obesbeam
HanpegoBawe ka 60rbum nocTurHyhmma.



NMPUMEHA PAYYHAPA

Linrb ydera MNpumMeHe payyHapa je cTuuake 3Hakba, OBnajaBare BeluTuHamMa U oopmMmpar-e
BpeLHOCHMX CTaBOBa KOju SOMPUHOCE pa3Bojy MHhOpMaTUYKe NMMCMEHOCTN HEOMXOAHE 3a farbe
LLUKOSOBaH-€, XXMBOT U paj y CaBPEMEHOM APYLITBY. YUEHUK pa3Buja CnocobBHOCT ancTpakTHOr 1
KPUTMYHOT MULLIbEHA O ayTOMaTu3auunjy nocrnosa y3 noMoh MHAPOPMaLMOHO-KOMYHUKALMOHUX
TEXHONoruja n passumja cnocobHOCT eheKTMBHOT Kopuwheha TEXHOSOMMje Ha pauMoHanaH, eTMyaH u
Oe3benaH Ha4YuH.

ONMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHLUWMJA

Yuersem HacTaBHor npegmMeTa MpumeHa pavyHapa y4eHuK je ocrnocobrbeH aa NpYMeHU CTeYeHa 3Hama u
BELUTUHE 13 06racT MHPOPMAaLIMOHO-KOMYHMKALMOHUX TEXHOMOMja paay UcnyHaBakba NoCTaBIbeHNX
LUMIbeBa W 3aaaTtaka y CBakOQHEBHOM XXMBOTY, AarbeM LUKONoBaky 1M byayhem pagy. Pasewuo je
CNOCOBHOCT ancTPaKTHOr U KPUTUYHOT MULLIBEHA Y3 MOMOh MHPOPMAaLMOHO-KOMYHUKALIMOHMX
TexHonoruvja. Passuo je gurutanHy NnMCMEHOCT 1 NO3UTUBHE CTAaBOBE NpemMa pavyHapCKUM Haykama.

CNneyneUnYHE NMPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneundpuyHe npeameTHe KOMNeTeHUMje NpeacTaBrbajy onmc cneunduyHmMx cCnocobHOCTN y4eHUKa Koje
My omoryhaeajy oa passuje onwTty npegMeTHy kKomneTeHuujy. lNogpasymeBajy cnocobHOCT 3a 04roBOpHO
KopuLhewe MHHPOPMALIMOHO-KOMYHNKALIMOHNX TEXHOMOIMja y3 Npeno3HaBaHe NOTEHLMjanHNX pu3mka u
onacHocTtu. CneundunyHe komneTeHumje obyxBaTajy cnocobHOCT 3a 6p30, epMKaCcHO M paLUMOHarHoO
npoHanaxewe UHopmaLmja kKopywherwemM padyHapa, Kao U BUXOBO KPUTUYKO aHanusmpamse,
CKrnagvwTere U NpeHoLee 1 NpeacTaBrbame Yy rpamuykom obnuky.

Paspeg Opyrn
Foguwn doHa Yacosa 74 yaca Bexou
ncxoou TEMA

Mo 3aBpLueTKy pa3pena ydeHuk he 6Gutn y ctamwy ga: | v Krby4HM NOjMOBM CagpKaja nporpama

PAYYHAPCKA TPA®UKA

- objacHu HaunHe npeacTaBrbakba Cnuka y padyHapy; VIEiela) g [N IO PR AL
. ) KapakTtepuctmke pactepcke U BEKTOPCKE
- onuvwe moaene npeacrasrbakba 60ja y pavyHapy; e R ——
- onuLIe pasnuky namehy pactepcke n BEKTOpCKe ST G TR
rpadouke; ’
Mporpamu 3a nperneg n obpaay padyHapcke

- pa3nukyje doopmaTe gaTtoTeka u nporpamMme Koju ce
p yje dop a porp ] —EGTE

KOpuCTe 3a HbUXOB npernea n obpaay;
BbubnnoTteke pactepcke 1 BEKTOpCKe rpaduke Ha
WHTEPHETY.

- KOpuCTe ynasHe 1 usnasHe rpadmyke jequHuLe; YnasHe n nsnasHe rpacuyke jeamHuule
(aMruTanHe kamepe, CKeHepu, LTaMmnayu,

- BPLUX OCHOBHE KOpPEKLWje pacTepcKe Crnke
P pekune p P nnoTepu, eKpaHu...).

(poTorpadpuije);

. Mpumep nporpama 3a Kpeupawe 1 obpa

- MPOMEHU pe3onyLnjy cnnke n hopmaTt 4aToTeKe; P p nporp pevp paay
pacTtepcke rpaduke

- Kpenpa pacTepcKy Cnuky kopuwherwem anaTta 3a

upTame, edbekata, Macku, uceLarwa, konmpama,

nogeliaBsaHa OCBET/IbEHOCTU N KOHTPACTa;

PagHo okpyxene nporpama 3a obpagy
pacTepcke rpaduke.

OcHoBHe anaTke 3a LpTame, eddekre, Macke,

- petywmpa gurutande dotorpaduje;
peTytmp ® pach ) nceuame, Konmpamwe, noaellasata




- Kpenpa OTO-MOHTaxXe;

- fonaje n ypehyje TekcT Ha cnvuw;
- ONTUMU3Yje CrnKy 3a BeO;

- oALWTamna pacTtepcky CIuKy;

- kpenpa (N P-aHnmaumje;

- Kpeupa BEKTOPCKY rpaduky Kopuwheiem oCHOBHMNX

rpacpmnykmx objekata, HMXOBOM TpaHCHOpPMaLNjoM U
KOMBUHOBaHEM

- KOpUCTK crojese npu ypehmeawy crnuke;

- OALITamna BEKTOPCKY CIUKY;

- KOMBOVHYje pacTepcKy 1 BEKTOPCKY rpaduky;

- objacHm HaunH NpeacTaBIbakba 3ByKa y pavyHapy;

- onuLe pasnuky n3mMehy CHUMILEHOT U CUHTETUYKOT
3BYKa;

- pasnukyje hopmarte gatoteka n nporpame Koju ce
KopucTe 3a penpoaykumjy u obpaay 3Byka;

- KOPUCTM MUKPOCOOH U 3BYYHMKE;
- BPLUM OCHOBHE Onepauuje Hag, 3BYKOM;

- BpLUM KOHBEP3Ujy U3MENY pasnmuntux gopmarta
3BYYHUX OATOTEKA;

- CHUMK, oBpaan 1 penpoaykyje 3By4YHM 3anuc;

- objacHM Ha4MH NpeacTaBrbakba BUaeo-3anmca y
pavyHapy;

- pasnukyje doopmarte gaToTeka v nporpame Koju ce
KopuCTe 3a penpoaykumjy n obpaay BMaeo-3anuca;

- KOPUCTU QUrMTanHy Kamepy;
- BPLUM OCHOBHE Onepauuje Hag Buaeo-3anmcom;

- BpLUM KOHBEP3Ujy U3MENY pasnmuntux gopmarta
BMAEO JaTOTeKa;

- CHMMK, obpagu 1 penpoaykyje Buaeo-3annc

- OnuLIe OCHOBHE (PyHKUMje MHTepHeTa u Beba;

- pa3nukyje Beb-cepsuce;

- pasyme rojam jesvika 3a 03Ha4YaBah-€;

- Kpeupa jegHocTaBHy Beb-cTpaHuuy y jeanky HTML;
- Kpevpa n npumeHn CSS Ha Beb-CTpaHuLy;

- pasymMme 3Hayeke nojMa 1 HaumH yHKLMOHUCaHa
CMS (Content Management System);

OCBETILEHOCTU U KOHTpAcTa.
PeTywmnpare 1 oTo-MOoHTaxa.
[looaBawe 1 nogellaBakbe TEKCTA.
U3paga NMd-aHumaumje.
LTamnarwe pactepcke rpaduke.

NMpumep nporpama 3a Kpenpawe BEKTOpCKe
rpacuke

PaaHo okpyxere nporpama 3a obpagy
BEKTOpPCKe rpadouke.

LipTarke ocHoBHUMX rpadmnykux objekaTa u
nogelasare aTpmnbyTa.

Onepauuje Hag objekTuma.

[looaBame 1 nogellaBakbe TEKCTA.
BekTopusauuja pactepcke Crimke.

Papg ca cnojeBuma.

LLITamnawe BekTopcke rpaduke.

KombGurHoBaH-e pactepcke u BEKTOpCKe rpaduke.

OBPALA AYANO U BUOEO 3AINMUCA
NMOMOTRY PAYYHAPA

O6Gpapaa 3ByKa Ha pavyHapy

HaunHn npeacrtaBrbatba 3ByKa y pavyHapy.
Mporpamu 3a penpoaykumjy 3By4HMX 3anuca.
OcHoBHU (hopmaTu 3anmca 3Byka (wav, mp3,
midi).

PagHo okpyxere nporpama 3a obpagy 3Byka.
OcHoBHe onepauuje Hag 3ByYHUM gaTtoTekama.
KoHBep3uja 3By4HUX gaToTeka.

O6papna Buageo 3anuca Ha pavyHapy

HaumHu npefcraBrbatba BUgeo-3anuca y
payyHapy.

OcHoBHM (hopmaTu BUOeo-3anmca.
Mporpamu 3a penpoaykumjy BUAEO 3anuca.
YB03 BUAeO 3anuca ca ypehaja.

PagHo okpy»xere nporpaMa 3a MOHTaxy BUOEO-
3anuca.

OcHoBHe onepauuje Hag BMAEO 3anncoMm y
ogabpaHom nporpamy.




- Habpoju ocHoBHe oanuke CMS-a; KoHBep3auja Bnaeo popmara.

- naeHTudumkyje pasnmunta CMS pellema; MocTaBrbake BMAEO 3anmca Ha MHTEPHET.
- Kpenpa 6nor unu Beb-cajT; BEB-NMPE3EHTALUJE
- agMuHuCcTpupa 6ror unm Bed-cajT. YBopa y Be6-TexHonorunje

OcHoBHe (byHKUMje MHTEpHEeTa n Beba.
OcHoge jeanka HTML.
YBog y CSS

Pap ca rotoBuM Be6-Au3ajH pewewnma
(CMS)

Lta je CMS (Content Management System).
OcobuHe CMS-a.

Hajuewnhe kopuwhenn CMS noptanu.
WN3papa 6nora nnn Be6-cajTa.

OppxaBare 1 agMMHUCTpaunja Beb-cajta.

YNyTCTBO 3A AMOAKTUYHKO-METOANYKO OCTBAPUBAHKSE NMPOIrPAMA

HacrtaBa ce ussoau y Aso4acy, ca NnofioBMHOM OfeSbeHa Y padyHapCKOM KabuHeTy, y rpynama He Behum
o4 12 yyeHuka.

Ha no4yeTky HacTaBe ypaguTu NpoBepY HMBOA 3HaHa M BELUTUHA YYEeHUKa, Koja Tpeba Aa nocnyxun kao
OPUjEHTUP 3a opraHM3auunjy U eBeHTyanHy nHansmnayanusaunjy Hactase.

Mpn peanusauujyu nporpama gaTu NPegHoOCT NPOjeKTHOj, MPOBNEeMCKOj 1 aKTUBHO OPUjEHTMCAHOj HacTaBu,
KoonepaTuBHOM yYekry, U3rpaghun 3Hama 1 pasBojy KPUTUYKOT MULLIbEeHA. AHraXXoBaTh Ce Ha CTBapamy
yCrioBa 3a peanusauujy xmbpugHor mogena HactaBe (KoMbuHauuja TpaguumoHanHe HacTaBe U
€reKTPOHCKM NoApPXKaHOr y4era), NOroToBO Y criyvajeBnma Kaga je 36or pasnuka y npeasHarby notpebHa
Beha nHauenayanusaunja HacTaBe.

MpennoxeHun 6poj YacoBa NO TeMama je OKBUPHMW, HA HAaCTaBHWKY je Aa npoueHu notpebaH n AoBoSbaH
Opoj YacoBa No Temama y3mmajyhu y o63mp 3HaHa U BELUTMHE KOjU YYEHULIM NMaAjy N3 MPETXOLHOT
LLKOJIOBaH-a M XXMBOTHOI UCKyCTBa. NMpenopyka je 4a HacTaBHWK, Y 3aBUCHOCTU 0 MOTYAHOCTM yYeHMKa 1
payyHapcke onpeme, NpoLeHn 1 KOMBKHyje y TOKy CBaKor ABoYaca pasnuynte HactaBHe MeToae U
0o6nnKke paga kao LTO Cy CaMOCTanHu paj y4eHuka (No NpuHUMNY jeaaH YYeHuk - jedaH padyHap), pag y
napoBMMa (4Ba y4eHVKa NCTOBPEMEHO 1 3ajedHO peLlaBajy KOHKPETHE 3afaTke), pag y Mawum rpynamMa
(moyeTHa aHanusa 1 uaeje 3a METOAE peLLaBara), kKao U pag ca LiesioM rpyrnom Kaga HacTaBHUK
objawrasa, npukasyje, 4eMOHCTPMPa U KPO3 OUCKYCUjy YBOAW YHYEHUKe Yy HOBe obnacTu.

I. MTAHUPAHE HACTABE VN YYEHA

Mpunukom nnaHnpana Yaca, ucxoge npeasuheHe nporpaMom Tpeba pasnoXxunT Ha Make 1 Ha OCHOBY
HUX NNaHMPaTU akTUBHOCTY 3a KOHKpeTaH Yyac. Tpeba umaTtun y Buay Aa ce UCXOAMW Y nMporpamy pasnukyjy,
Aa Cce Hekn Mory nakiie u 6pxe octBapuTu, OOK je 3a ogpeheHe ncxoge noTpebHoO BULLIE BpeMeHa,
aKTMBHOCTU U pafa Ha pasnuuutum cagpxajuma. cxoge tpeba nocmaTtpaTty Kao LnIbeBe KojuMa ce TeXMU
TOKOM jefHe LUKOJICKE roguHe.

Mpn o6pagun HoBMX cagpkaja Tpeba ce ocnawaT Ha NocTojehe UCKYCTBO M 3HaHE YYEeHUKa, U HacTojaTw,
roe rog je To moryhe, aa yyeHuMUmM camocTanHo OTKpMBajy NPaBUITHOCTU U U3BOAE 3aKibyyke. YUYeHuKe
Tpeba ynyhusatu ga kopucte yLbeHrK n gpyre nssope 3Hana, kako 61 ycBojeHa 3Hara buna TpajHuja n
LmMpa, a y4eHnum ocnocobrbeHn 3a NpUMEHY y pellaBaky pasHOBPCHUX 3agaTaka.



Ha yacoBuma Tpeba KoMOMHOBaTU pas3nmunte Metone 1 obnuke paga, WTo gonpuHocKu Behoj
paumoHanu3aumju HacTaBHOr nNpoueca, NoACTUYE HTENEKTyanHy akTMBHOCT y4YeHMKa U HacTaBy YMHU
WHTepecaHTHMjoM N edonkacHmjoMm. lNpenopyyyje ce kopuwhewe NHTEPaKTUBHUX METOAa, MPOjeKTHE,
npobnemcke n UCTpaxxmBayke MeToae, Anckycuje, nebate n ap, kako 61 yyeHnum 6unm WwTo BULwe
aHraxoBaHoM TokoM HactaBe. KombuHoBaTu Ha YacoBuma pasnuuute obnvke paga Kao LTo cy
camocTanHu pag y4yeHuka (Mo NpUHLMNY jedaH y4YeHuK - jedaH padyHap), pag y naposuma (4Ba yydeHuka
NCTOBPEMEHO 1 3ajeHO pellaBajy KOHKpeTHe 3afaTtke), paj y MawbnmM rpynama (nodeTHa aHanusa n ngeje
3a MeToAe pellaBana), kKao 1 pad ca Lernom rpynomM kaga HacTaBHuK objaluraBa, npukasyje,
OEMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM YYeHMKe Yy HoBe obnactn. N3bop meTtoaa n obnvka paga, kao u
nnaHvpakwe akTMBHOCTM YYEHMKa YCKIagMTu ca HacTaBHUM cagpajem Koju Tpeba peanu3oBaTtu Ha Yacy
y Cknagy ca npeasuheHnm ncxoamma, anv u ca cneumpuyHocTMMa ogerberwa U UHANBUAYanHUM
KapakTepucTMkama yyYeHuKa.

MpennoxeHn 6poj YacoBa NO TEMATCKMM LieNIMHamMa je OKBMPHW, Ha HAaCTaBHUKY je Aa npoueHn notpebaH
1 goBosbaH 6poj YacoBa No Temama yaumajyhu y 063mp 3Hakwa 1M BELUTUHE KOjU YYEHULN UMajy 13
NPETXOAHOT LWKONoBaHa U XXNBOTHOT UCKyCTBa. [peanoxeHn pegocnen tema Huje obasesyjyhu 3a
HacTaBHWKe, Beh camo npeacTaBrba jedaH og Moryhnx mogena, Kojyu HacTaBHUK MOXE Npuriarogutun 'y
cknagy ca nsabpaHum nporpaMmmma 1 MeETOAOSOLKMM OnpeaerbeHeM.

Y OKBMpY CBaKe 04 Tema ce paau No jedaH NpojekTHN 3agaTak.
[I. OCTBAPMBAHE HACTABE N YYEHA
PauyHapcka rpadumka (30)

Mpun peanusaumjn Tematcke LenvHe PavyHapcka rpacmka 06jacHUTM pasnuky nameny BeKTOPCKOr 1
pacTepcKor Ha4yMHa NpeacTaBibara Crvke, NPeaHoOCTM U HegocTaTke jeaHor u gpyror. O6jacHUTH
OCHOBHe TunoBse hopmara crnvka v ykasaTu Ha pasnuke mehy wmuma. ObjacHntn agntmeHu (RGB) 1
cyntpaktneHu (CMYK) mogen 6oja. YBectu nojam gybuHe 6oje. YBeCTn NnojMoBe pe3onyuuja Crivke un
pesonyuuja ekpaHa. ObjacHUTK pasnuumTa Tymadera nojma "pesonyumja” y padyHapctay. ObjacHUTH
cMMcao KomMnpecuje cnuke ca u 6e3 rybutka nogataka. YkasaTn Ha noctojake bubnmoteka rotoBux
LpTexa 1 Crnvka u CKpeHyTU Naxkwy Ha obaBe3y NowToBaka ayTOPCKUX Npasa Npu kopuwhemwy
ombnunoTeka. Ypaantn npakTU4He pagoBe 13 pacTepcke U BEKTOPCKE rpadmke 1 Ha Kpajy NpojeKTHM
3agartak koju obyxBaTa Leny HacTaBHY TEMy.

Mpenopyke 3a peanusauujy:

Mpn yBOhEHY NojMOBa pacTepcke N BEKTOPCKE rpaduke, HeKa y4eH LN Ha CBOjUM padvyHapuma
naparnenHo oTBOpe Npo3ope nporpamMa 3a upTane Koju je y cactaBy onepaTUBHOr CUCTEMA U HNP. TEKCT-
npouecop, pehun nv ga y oba HaupTajy enuncy n makcumanHo 3ymupajy, HaupTajy 3aTum obojeHn kBagpat
Npeko Aena enunce v nokyLuajy aa ra "npemecte”, Nnpu cBeMy TOMe 3axTeBaTu o HbUx Aa n3sone
3aKrbyyke y Be3u ca KapaktepucTukama jegHe n gpyre spcte rpacduke. Hanpasutu napaneny nsmehy ose
ABe BpCTe rpaduke y 0aHOCY Ha upTexe BogeHuM 6ojama n konaxe og nanvpa. Kog HacTaBHe jeauHuue
Koja ce ogHOCK Ha dhopmaTe gaToTeka UnycTpoBaTu KOHKPETHUM NpuMepuma, ypaheHnm of jeaHe
doTorpadumje, aymmpaTu cnvke. Koa objalwraBara pasnuvka y BenmynHama gatoteka u CTeneHy
Komnpecuje npoHahun ageksaTHe npumepe y bubnuorekama rotoBux Crvka - jeqHy Crvky y HeKONmKo
pasnUUNTUX pacTepPCKMX hopmaTa 1 pes3onyLnja u BEKTOPCKY BapujaHTy UCTe CrnKe. YNOPEeaUTU HUXOBE
BENUYMHE.

3a obpany Teme Pactepcka rpadmka npunpemMmTi gurnutanimn poto-anapaT unm MobunHu TenedoH ca
KaMepoM 1 Ha Yyacy npaBuTK Unn npeyseTtun doTorpaduje ca nHTepHeTa Bogehu padyHa o ayToOpCKum
npasvma. Ha npeTxogHoOM Yacy naTu yYyeHuumMMa 3agaTak aa goHecy dotorpaduje koje he Ha vacy
CKeHMpaTu. Y4eHuum Mory Ha cBojum dpotorpadumjama ga ysexbaBajy TEXHUKE OCHOBHUX KOpeKuuja u
obpage doTtorpadumje: yknamware "LUpBEHUX OUnjy", peTylumpamre, nonpaeky owTtehewa v ogcjaja, poto-
MOHTaxy, NpOMeHy pe3sonyuuje n doopmara crivke, a 3aTum Hanpase oTo-anbym ceux pagosa. 3a
nspagy Ned-aHmmaumja ynyTutm y4eHUKE Ha HEKOSTMKO PasnuunTUX TEXHUKA Yy u3paau (u3paga Buwle



cnuynua y pasnMyunuTuM norsioxajuma, nocTaBrbakbe edpekara Ha nojeanHe gernose cnuke...). NocebHy
Naxkwy NOCBETUTU NPOjEKTOBaKY LipTexa (NoAeny Ha crnojeBe, yodaBakwy cumeTpuje, objekarta Koju ce
[obujajy nomeparem, potauunjom, TpaHcdopmMaumjomMm unmn mogmdurkaumjom gpyrnx objekata UTA.), Kao u
npunpemu 3a upTtake (M360p BENMYnHE 1 OpujeHTaumje nanupa, NocTaBbake jeanHuLa mepe, pasmepe,
NoMONHUX NHWja U MpexXe, NpuBnayvera, yrnoea, UTA.).

Ko Teme BekTtopcka rpadmka 06jacHUT HauMH LpTakba OCHOBHUX rpadhmykux enemeHaTta (gyx,
N3NoOMIbeHa NHWja, NPaBoYyraoHuK, KBagpar, Kpyr, enunca), 06jacH1UTV NpMHUMN Kopuywhewa anaTku u
yKasaTu Ha CIMMYHOCTM ca KoMaHaama y pasnuyuutum nporpammma. CnuyHo je u ca pagom ca rpauykmm
erleMeHTUMa 1 HbMXOBUM O3HavYaBaweM, bpucartem, KonmpaweM, rpynucakem 1 pasnaramkem,
npemMeLlTaemM, poTupaemM, CUMETPUYHUM MPecrkaBakeM U OCTanuM MaHunynauujama. Ykasatu Ha
Ba)XHOCT nogere no crojesrMa n 0CHoOBHe ocobuHe HMBOA (BUAbMBOCT, MOryRHOCT WTamMnawa,
3akrbyyaBamne). Kog TpaHcdhopmaumja objekata o6paTnty Naxmwy Ha TayHo oapefhuBarke BENNYUHE,
NpomMeHy BenuymHe (No jegHoj unun obe AnMeH3unje), NpoOMeHy aTpubyTa NMHUja 1 HUXOBO EBEHTYarHO
Be3MBah-€ 3a HMBO. [MocebHO ykasaTn Ha pasnvKy OTBOPEHE U 3aTBOPEHE NNHMje U MoryhHoCT
nonywasana (60jom, y30pKoM, UTA.). YKka3aTu Ha BaXXHOCT NMPOMEHe BeNnuYmnHe npukasa Crimke Ha ekpaHy
(yBehaBam-€e 1 ymamunBame LpTexa), U Ha pasnore 1 HaunmHe ocBexaBaka LpTexa. Kog kopuwhera
TeKCTa yKasaTu Ha pasnuynTe BPCTe TEKCTA y OBUM NporpamMmmma, o6jacCHUTU HUXOBY HAMEHY 1 NpuKasaTu
edekTe Koju ce Tume noctuxy. Kof wramnarwa ykasatv Ha pasnuumte MoryhHOCTU WTaMnakwa LupTtexa un
AeTarbHo 06jacHUTU CamMO HajOCHOBHMje.

lMpojekTHM 3aaaTak y okBMpYy TemaTcke LennHe PavyHapcka rpadumka ce moxe pagutiu nojeguHaqHo
WNn y napy, y 4OroBopy ca HacTaBHUKOM. M1360p Tema je OTBOPEH U LWMPOK. MNoXerbHO je Aa HacTaBHUK
NOHyAn n3BecTaH 6poj Tema, anv Aa Teme npeanaxy u ydeHuum, npu 4yemy Temy CBakor npojekta Tpeba
Aa opobpu (unu gogenun) HacTaBHUK. Hekn og npeanora NpojekTHUX 3agartaka noapasyMeBajy nspany
LLIKOJICKOT, CMOPTCKOT U ofaerbercKor noroa/rpba, nnakara 3a NpojekTHy Heaerby nnn dectmean Hayke,
BM3UT-KapTa oferbera, pa3nuuurte npeanore 6eleBa kojuma ce NPOMOBULLIE HAyKa, HACMNOBHY CTpaHy
LLIKOJICKOT Yaconuca, peknaMmHu naHo u cn. HanpaesuTtun nanoxoby (LutamnaHux pagosa unu Ha Beby) u
OpraHM3oBaTU BpLUHAYKY MNPOLIEHY padoBa No 3agatuM Kputepujymmva.

O6papna ayamo 1 Bupeo 3anmca nomohy payyHapa (20)

Ob6pany TemaTtcke uenuHe Obpaaa ayano n Buaeo 3anuca noMmohy payyHapa 3acHoBaTy Ha
MCKYCTBMMA YYEHMKA, Pe3nMmnpaTi huxoBa 3Haha, 3anaxara U UCKYCTBa y pagy ca 3BYKOM W BUOEOM.
CTtaBuTK UX y cMTyaumjy Aa camu Kpempajy u MOHTMpajy 3By4He 1 BMOEO 3anuce a noToM Aa ux
3ajegHnYKM aHanu3upajy. Nogcehatn nx Ha To Aa Boae padvyHa 0 ayTOpCKMM nNpaBuma martepujana Koje
npeysnMMajy, Kao 1 0 Tome Aa Harnace nog Kojom nvueHuomM objaBrbyjy cBoje pagose. Boantu pavyHa u o
3alUTUTM NPMBATHOCTU M NPUCTaHKY Ha CHUMake 0coba Koje ce Buae Yy YHEHUYKNM BUOEO-pagoBuma.

lMpenopyke 3a peanusauujy:

Mpu peanusaumnju Teme Obpaaa 3Byka Ha pavyHapy 06jacHUTV Ha4YMH NpeacTaBrbaka 3ByKa y
padyHapy, o6jacH1UTK pasnuky nsmefy aHanorHor u gurMtanHor 3By4YHOr 3anuca, Hanpasutu napaneny
n3mefy pacrtepcke 1 BEKTOpCKe rpadumke ca jeaHe CTpaHe Y CHUMIBEHOT U CUHTETUYKOT 3ByKa ca apyre
CTpaHe. Yno3HaTu y4eHuKe ca OCHOBHUM popmaTtmma 3anuca 3Byka. [latn ydeHmuuma npunuky aa cHUMe
COMNCTBEHM rnac u penpoaykyjy ra. Yno3Hatu y4eHuke ca HaumHom kopuwherwa 6ubnmoTeka 3By4HUX
3anuca Ha uHTepHeTty. [peyseTn ca MHTepHeTa Heke 3By4He 3anuce 1 nomohy nporpama 3a obpagay 3syka
HanpasuTK KOMBUHaUWMjy ca 3ByLUMMa Koje Cy Y4eH UM CHUMUNKU. HanpasuTtu ynopeaHu npernen HeKOnmKo
nporpama 3a penpogykuujy 3Byka.

Mpu peanusaumnju Teme Obpaaa BUAEO 3anuca Ha pavyHapy Hajnpe yrno3HaTu y4eHuke ca OCHOBHUM
nojMoBMMa OUIIMcKe 1 BUAeo TexHuKe: 6poj cnnymua y cekyHam, NokpeTMmMa Kamepom, yrinosruma
CHUMaHa, (PUITMCKUM 3BYKOM, MUCAHOM MOANOroM, OUNIMCKOM MHTEPMNYHKLWjOM, MOHTaXXOM. YNO3HaTu
y4YeHMKe ca Ha4yMHVMMa npeacTaBbakba U OCHOBHUM dopMaTuma suaeo-3anuca. MNpunpemuty aurutanyy
Kamepy unun mobunHe tenedoHe ca kamepama. Paj ca Bugeo-3anmcuma 3acHoBaT Ha BUAEO pafosnMa



yYeHuKa HanpaBrbeHNX Ha Yacy Unu NpuUNpeMrbeHnx yHanpes (y Buay aomahux sagataka). MNotpebHo je
[a y4eHuLM caBrnagajy OCHOBHE TEXHUKE MOHTaXe BUAEO maTepvjana, 3Byka, edekarta U Hatnuca, a
3aTUM KOHBEpP3Wjy BMAeO hopmaTa 1 noctaBrbake BUAEO 3annca Ha MHTepHeT. HanpasuTu ynopeaHm
npernesn HeKONMKO NporpamMa 3a penpoaykuunjy Buaeo-3anvca 1 cepeuca 3a noctaBrbarkbe v npernefare
BUAEO-MaTepmjana Ha MHTEPHETY.

MpojekTHM 3apaTak y okBMpy TemaTtcke uenvHe Obpana ayavwo n Buaeo 3anuca nomohy pavyHapa
peanusoBaTy y AOroBOPY Ca HacTaBHULMMA Apyrux npeameTta. lNpunpemuTn Teme 3a BUAeo-pagoBe 13
pasnnunTtnx obnactu. Mpunpemntn Behun 6poj Tema y ogHocy Ha 6poj TMMoBa. Y4eHuum y napy Kpeupajy
cueHapuo 1 BMaeo-paa Ha ogabpaHy Temy y Tpajamwy of 5 o 10 MuHyTa; nocTaBrbajy paj Ha MHTEPHET,
npernenajy cee pagose 1 Kpo3 OUCKYCUjY NX aHanuanpajy n BpegHyjy no sagatmm KpUtepujymmma.

Beb6-npe3seHTaumje (24)

MNpw peanu3auujun Tematcke LenvHe Beb-npeseHTaumje NoTpebHO je y4eHuke, Kpo3 pasrosop, y
OCHOBHUM LipTama NOACETUTH, jep Cy ce ca OBUM MOjMOBUMA CyCPenn y paHujeM LLKOMoBamy, WTa YNHM
payyHapcKy Mpexy, LWTa je MHTEpHeT a wWTa Beb, kako pyHKunoHuwe Beb, a 3aTnum obpagutn
npenguheHe Beb-TexHonoruje.

Mpenopyke 3a peanusauujy:

Mpu peanusaumju Teme YBopa y Be6-TexHonoruje. [NoTpebHo je Aa yyeHuum pasymejy cee yHKUuje
WHTEpHeTa, 0f NoyeTHe naeje rmobanHor ympexasara, NpoHanaxewa u AaBarwa uHdopmaumja un ga
pasymejy nojam Beb-a (www).

Y4yeHuke ynosHaTu ca ABa OCHOBHA NPUCTyNa Kog Kpenpawa myntumenujantux cagpxaja: WYSIWYG
(eHrn. what you see is what you get) roe KopucHuk ogMmax Buau Wwta Kpevpa v apyru rge ce Kopuctu
nocebaH eanTop Npu YemMy ce KOPUCTE MHCTPYKUMje je3nka 3a obenexaBare. Yka3aTn Ha OCHOBHY
noaeny Ha jesauke Koju onucyjy cagpkaj Beb-ctpaHe, jeanke Koju onucyjy ctun Beb-ctpaHe (136op doHTa,
60ja, hopmaTmpare TekcTa...) 1 je3nke 3a onuc noHawawa Beb-crpaHe. Ob6jacHuTK aa je
HajkopuwheHuju je3nk 3a onuc cagpxaja Beb-ctpaHe HTML. Y onucy cuHTakce jeavka HTML o6jacHntn
LITa YMHM JOKYMEHT, KaKo ce OHU 03Ha4aBajy (Tarosu) n kopuwhere atpnbyTta 3a HUXOBO A0AATHO
onucueawe. Tpebano 6w ga y4eHMLM HanpaBe COMNCTBEHE NPUMEpPE Y KojuMa ce KopucTe bopmatmpare
TekcTa, nucte, Tabene, XMNepsiMHKOBM U MynUTMeAnjanHn cagpxaju.

YyeHuke Tpeba ynosHaTu ca pasnorom ysohewa jesnka CSS, nojMom geknapaumje n Ha4mHoOM
3anucuBatnsa. [latm npernen OCHOBHMX NMpaBwuria Koju ce KOPUCTe y OKBUPY CTunosa. Kog onwrte cMHTakce
CTUNCKMX NNCTOBA NPeACTaBUTM OCHOBHE CerekTope 3a 3anuc enemeHara. Onucatn HaumHe
yKkrbyumBawa ctunosa y HTML gokymeHT. O6jacHnTn Hajuewhe kopuwheHe cenekTope, CBojcTea u
HUX0BEe BpegHOCTU: DOHT, Ha3uB (POHTA, BENMYMHA POHTA, BapujaHTe (PoHTa, CTUNN3OBaHE TEKCTA,
nopaBHah-e TekcTa, 60ja.

Mpu peanusaumnju Teme Pag ca rotoBum Be6-aAn3ajH pewewnma (CMS) notpebHo je ynosHatu ydeHuke
ca rotoBuM Beb-peLLermma koja ce 6ecnnatHo Mory Hahu Ha MHTEpPHETY, Npey3eTu N KOPUCTUTK Y NNYHE
N KOMepLmjanHe ceBpxe, a objeamreHn cy nog Hasusom CMS; ocHoBHUM oanukama u npegHoctuma CMS
noptana. Harnacutu rmasHe ocobuHe CMS noptana: nakoha v jegHoCTaBHOCT ypehuBara rae Huje
noTpebHOo BENMKO No3HaBakwe BeO-TEXHONOMMja, n3rnea noprana ce mewa kopuwhewem Tema Koje ce
BPJ10 YECTO axypupajy Tako ga agMUHUCTpaTop uMa Bennky moryhHocT nsbopa. YnosHatu y4yeHuke ca
AaHac HajnonynapHujum CMS peluerwsmma. Mpu peanusaumjy oBe TemaTtcke LenvHe nogctahu yyeHuke aa
NPUMEeHe cTeveHa 3Hawa U3 paga ca nporpamuma 3a obpagy Tekcrta u nporpamvMmMa 3a obpagy cnvka u
Tako NpunpemMe cagpxaj 3a Kpempake 1 agMUHUCTpupawe 6rora unmn seb-cajta. Nogcrahm yuyeHnke ga
npu ogabupy cagpaja KpUTUYKM NPUCTYNajy nHdopMaLmjama, Heryjy eCTETUKY U BOAE padyHa O 3alTuTm
NPUBaTHOCTM M ayTOPCKMX npasa.

MpojekTHM 3apaTak y okBupy Teme Be6-npe3eHTaumje peanv3oBaTy y JOroBopy ca HacTaBHULMMA
Apyrux npeameta. MNpunpeMutn Teme 3a 6nor unm Be6-cajT 13 pasnuuntux obnactu. Yuenuum objasrbyjy



6nor nnun Beb-cajT, nperneaajy cBe pagoBe M KPo3 OUCKYCUjY U KPUTUYKN OQHOC NX aHanuaupajy u
BpeLHYjy No 3agaTuM Kputepujymmma.

[ll. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y npouecy BpegHOBaka NOTPEOHO je KOHTUHYMpPaHO NpaTUTK pag yY4eHuka. Y HacTaBu OpuUjeHTUCaHo] Ha
[oCTu3ake ncxona BpeaHyjy ce 1 npouec 1 NpoaykTn yyerwa. MNpukynreawe nHgopmauumja 13
pasnuMunTUX n3Bopa (CBakoAHEBHA NocMaTpakba, akTUBHOCT Ha Yacy, y4eCcTBOBaH€E Y pasroBopy u
AMCKyCuju, camocTanaH pag, pag y rpynu, TeCTOBM) MOMaxe HacTaBHUKY Aa carnega nocturHyha (passoj
N HanpegoBak-e) y4eHUKa 1 cTeneH ocTBapeHocTn ncxoaa. Ceaka akTMBHOCT je gobpa npunvka 3a
NMpoLeHy HanpegoBawa 1 JaBake NoBpaTHE MHAopMaumje. BaxxHo je n yueHuke ocnocobrbaBatu 1
oxpabpuBaTtu Aa Npouekryjy CONCTBEHW Hanpeaak y yyery.

Y npouecy npahewa 1 BpeaHoBaHa 3HavajHy ynory nmajy gomahu sagaum. PeqoBHo 3agaBarbe gomahumx
3agartaka (y3 o6aBe3Hy NoBpeMeHy NPOBEPY 04 CTpaHe HacTaBHMKA), MOMaXe HaCTaBHUKY 4a CTEKHE
6orbK yBMA y CTENEH OCTBAPEHOCTM UCXO4A KPO3 aHanm3y 3agaTaka Koje ydeHULUn HUCY yMenu ga peLue.
BaxHo je n moTMBUCaTU y4eHuKe Koju pefoBHO page noMahe 3agaTke Tako wTo he wuxoB pag 6mtn
ouekeH. [Npenopydyje ce aa ce gomahu 3agaum n noppaTHe MHopMaumje peanusyjy nyTem HeKe of
nnatdopMm 3a ENEKTPOHCKM MOAPXKAHO YYEHE.

BpeaHoBake akTMBHOCTU Y OKBMPY TUMCKOT paja Ha NpojekTHUM 3agaummMa ce Moxe 06aBuTu ca rpyrnom
TaKo [a ce O CBaKOr YnaHa Tpaxu objalrere enemeHarta ypaheHor paga u MULLIbEHE O CONCTBEHOM
paay yHyTap Tuma. lNpenopyyyje ce ga HacTaBHUK Ca ydeHMLMMa 4OroBOopy NokasaTesrbe Ha OCHOBY KOjUX
CBMW MOTy [ia npaTe Hanpeaak y yyery, y4eH LM ce y4e Aa pasMuLLrbajy O KBanuTeTy CBOTr paga 1 0 Tome
wra Tpeda aa npeny3my ga om ceoj pag yHanpegunu. OuewnBare Tako NocTaje MHCTPYMEHT 3a
HanpeaoBawe y yyeky. Ha ocHoBy pe3dynTata npahera 1 BpeaHoBawa, 3ajeqHo ca ydeHuuuma tpeba
nnaHMpaTn npouec yvyewa n bupaTtn norogHe ctpatervje yyema.

Mpenopy4yeHo je fa koHa4yHa oLeHa 3a CBakor yyeHuka 6yae nobujeHa KoMOMHOBaHEM Pas3UYUTUX
HauMHa oLieHVBaHLA:

- aKTMBHOCT Ha 4acy, y4ecTBOBaH€ y pa3roBoOpy W AUCKYCUjU;
- pegoBHa M3paga AoMahux 3afgaTaka;

- TECTOBM - NpoBepa 3HaHb-a;

- NPOjeKTHN pag, NojeAnHaYHN 1 TUMCKMU.

KomGurHOBaH-e pasnuunTnx HaunHa ouerwnBara nomaxe ga ce carnegajy cnabe v jake ctpaHe cBakor
yyeHuka. [Npunnkom ceakor BpegHoBawa nocturHyha notpebHo je yYeHuKy Aatu noBpaTHy MHopmMaLmjy
KOja momaxe Aa pasyme rpeLuke u noborblia cBoj pe3ynraT u ydene. MNoTpebHo je Aa HacTaBHUK
pesynTaTte BpeAHOBaka NocTurHyha cBojux y4eHuKa KOHTUHYMpaHO aHanusmpa v KopucTu Tako aa
NPOMEHW e0 CBOje HacTaBHe npakce.

OMNEPATUBHU CUCTEMU N PAYYHAPCKE MPEXE

Lnre yuerba OnepaTuBHNX CUCTEMA U pavyyHAPCKNX MpeXa je CTULake OCHOBHUX 3HaHa o
KapakTepucTMkama onepaTMBHMX CUCTEMA M pavyHapCKMX Mpexa, paau NpaBuITHOT KOHUrypucama u
ycneLHor kopuywhera y NpojekToBaky CaBPEMEHNX pavyyHapCKUX cucTema.

OMNuWwTA NPEOMETHA KOMMETEHLUWNJA

Yuetsem npeameta OnepaTMBHU CUCTEMU M padyHapCKe MpeXe YYEHUK je 0CrnocobrbeH Aa KopUcTu 1
objacHu CTPYKType v NpuHLMNE PYHKLMOHNCAHa oNepaTUBHUX CUCTEMA U pavyHapPCKUX Mpexa.

CNeEUn®UYHE NMPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneuundpuyHe npeameTHe KOMNEeTEHLMje NpeacTaBibajy onmMc cneumuyHmMX CnoCoBHOCTM YYEHMKa Koje
My oMmoryhaBajy Aa passuje onwTy npegMeTHy komneTteHuujy. lNogpasymeBajy no3HaBaHe€ OCHOBHUX



CTPYKTYpa 1 NpuHUMNa yHKUMOHUCaHa onepaTMBHMUX CUCTEMA U padyHapckux Mpexa. CneunduyHe
KomneTeHLUmje obyxBaTajy pasymeBah€e yrore opraHvsaumje n ynpaerbaka npouecrMma, MEMOPUjoM,
ynasHo-u3nasHuM ypehajuma, cuctTeMoM gaTtoTeka U padyHapCKUX Mpexa.

Paspeq Opyrn

Noanwhun dooHA YacoBa 74 yaca

ncxoou TEMA

Mo 3aBpLueTKy paspena yyeHuk he 61Ut y ctamy aa: N KIbYYHW NMOjMOBY Cagpkaja nporpamMa

) YBO[ Y ONEPATUBHE CUCTEME
- objacHu nogeny codTBEpa Ha CUCTEMCKM U anyiMKaTUBHY;

OnepaTtuBHU cUCTEMU
- fecbmHMLEe ynory onepaTtMBHOr cUCTeMa y pavyHapCKoM

cucTemy; OCHOBHM KOHUENTW onepaTuBHUX cuctema
- HaBeJe OCHOBHe 3aJaTke ornepaTUBHOr CUCTEME; ApxuTekType onepaTMBHUX CUCTEMA

- HaBeJe TUMOBEe CTPYKTYpe onepaTuBHOrN CUCTEMA; Pa3Boj onepaTvBHUX cuctemMa n uctopujat
- onuLle pa3Boj onepaTUBHMUX CUCTEMA; 3HayvajHun onepaTnBHU CUCTEMM.

- Habpoj1 1 onuule 3Ha4yajHe ornepaTMBHE CUCTEME; NMPOLIECU

- HaBeJe pasnvky namehy nporpama v npoueca; Mpouecu

- HaBeae HajouTHUje nHdopmauuje O TOKy U3BpLUaBaH-a Crarba npoueca

npoLeca v rae ce 4YyBajy;
poy A yBajy KoHTponHu 6ok npoueca

- ob6jacHu LWTa je N3BOPHM KoL Nporpama; HuTu

- 0bjacHU YeMy CIny>XN KOHTPOSHU BfoK npoLeca;
J yceny P pou Pepnosu npoueca

06jacHU KOHUEeNT HUTY;
PacnopehmBane npoueca

HaBefe npumepe ynotpede HUTK;
P PEYRoTp lNnaHepwn

HaBene ynory nnaHepa y onepatmBHUMM CUCTEMUNMA;
BI/ILLIeI'IpOLI,eCODCKI/I cucremum

KOHKYPEHTHOCT U
- HaBeJe Kako ce y pavyyHapcTBy AeduHuLle nojam CUHXPOHU3ALUJA NMPOLIECA
KpUTUYHE CceKuuje;

HaBe[e BpCTe CUCTemMa 3a paf y peariHoM BpeMeEHY;

KpuTuyHa cekuuja

- 06jacHM HauMHe 3a 3alUTUTY KPUTUYHE CeKuWje;
Pelwwera 3acHOBaHa Ha aKTMUBHOM YeKakby

- HaBeZe OCHOBHW MPUHLUMM MO KOMe (OYHKLMOHULLY

Peluena 3a 3aluTuTy KpUTUYHE cekuuje
cemacpopu; Yy Kp HA

0e3 akTUBHOr YekaHa

- 06jaCHI/I KOHUEeNT KPUTUYHNX pEermoHa; 3AMMABIbUBAHSE

- 0BjacHV NPUHLMN MOHWUTOPA;
Mepe 3a cnpedyaBats€e 3arnaBrbBarba

- HaBe[e NpMMep 3arnaBrbMBaHa;
P P Mepe nsberapama

- HaBeZe NpuMep usrnagkuneama npoueca; objacHm mepe

[eTekunja 3arnaer-nBama
3a cnpevaBame 3arnaBrbnBama;

- HaBee LWTa noapasymMeBa AeTekumja 3arnaebuBama; YNPABIbAHE MEMOPUJOM

YnpaBrbatbe MEMOPUjOM NpU

- objacHu WTa je MeMmopuja K Kako ce Aene Ha OCHOBY
MOHOMpOorpamMmpary

Op3nHe npuctyna;

YnpaBrbawe MEMOPUjOM Mpun




- HaBe[e Koje Cy ynore npumapHe 1 cekyHaapHe MemMopuje;
- objacHn nojam penatuBHe agpece;
- objacHu WTa je hr3nMYKN agpecHu NPoCTop;

- HaBeJe Koju TUNoBU oparMeHTaumje ce jaBrbajy Kog
CTaTWUYKKMX, a KOjU KOA AVHAMMUYKMX NapTuuuja;

- HaBeZe HauvHe 3a OoAenNy pacrnonoXmee MeMopuje
npouecy;

- objacHM Ha KOjM Ha4MH ce noruyka agpeca npeesoau y
PU3NYKY KOA CTpaHMYEHQ;

- objacHu koja je OCHOBHa mnaeja cermeHTauuje;
- HaBe[e LWTa je AaToTeka, a LWTa CUCTEM AaToTeKa;

- objacHu WTa je QUPEKTOPUjyM 1 Koje opraHu3aLmje
OvpekTopujyma nocToje;

- objacHu WTa cy penaTtuBHe, a WTa anconyTHe NyTawe;

- HaBeJe TUNOBe NPUCTYNHUX 403BOSa Haa AaTtoTekama u
OVPEKTOPUNjyMUMa;

- objacHK KaKo ce Aene ynasHo-u3nasHu ypehaju Ha ocHoBy
Ha4MHa Ha Koju ce NpeHoce Nnofaum;

- objacHu WTa cy MarucTpane u Koja je k1xoBa ynora y
payvyyHapCKOM CUCTEMY;

- HaBeJe Ha KOju HauYMH MPoLLeCop KOMyHULMpa ca ynasHo-
n3nasHuMm ypenajuma;

- objacHu Ha Koju Ha4MH ce KopuwherweM npekvaa
ynpaBrba ynasHo-usnasHum onepauujama;

- HaBefe LUTa je OCHOBHa yriora Apajsepa;

- objacHu wta je 6adep;

- objacHu rae ce U3NYKM Hanasm Keww Memopuja;

- objacHu pasnuky namehy kewmnparwa n badepoBamsa;
- HaBefe Koje BpCTe CUCTEMCKUX MO3MBa NoCToje;

- OMKLLIE HAYMH KOMYHMKaLMje KOPUCHUYKOT npoLeca ca
XapaBepom;

- pasyme rnojam padyHapcke Mpexe 1 ogakne je notekna
notpeba 3a ympexxaBarem;

- HaBe[e HajBaXkHWje KputTepujyme 3a Knacudukaumjy
Mpexe;

- MO3Haje KapakTepucTuKe NokanHe u rnobanHe mpexe;

- objacHu wTa je To kKOMOMHOBaHa Mpexa u og vera ce
cacToju;

MynTUNporpamMupary
CtpaHuyemne

CermeHTauuja

CUCTEM OATOTEKA

WHTepdejc cuctema gaTtoTeka
OupekTopunjymm

3awTUTHN MexaHM3M1 1 Npaea NpucTyna

CTpykTypa 1 nmnnemeHTaumja cuctema
AaToTeka

YNPABJbAHE YNNA3HO-U3NTASHUM
YPEHBAJUMA

XapaBepcke KOMMOHEHTE
WHTepdejc ypehaja
[pajsepu

CohTBep 3a ynpaBrbake Koju He 3aBuUCU
oA ypehaja

WHTepdejc ka KOPUCHUYKMM NpoLiecuma.
PAYYHAPCKE MPEXE
Knacudukaumja mpexa

UcTopuja nHtepHeta

ApXUTEKTYpa Mpexe

PedepeHTHn mogen OSI

PedepeHTHn mogen TCP/IP

Be3begHOCT pavyyHapCcKnx Mpexa




- HaBee crojese pedepeHTHor mogena 1ISO-0Sl;

- HaBefe koju cnojesn YnHe TCP/IP pedepeHTHM Mogen;
- objacHu koja je ynora IP npotokona;

- objacHu koja je ynora HTTP npoTokona;

- objacHn mexaHm3me paga DNS;

- HaBege 6e3begHOCHe Npobneme Kog caBpeEMEHNX
payYyHapCKNUX MpeXxa U HaunMHe Ha Koju ce peluaBajy.

yYNyTCTBO 3A AMAAKTUYHKO-METOANYKO OCTBAPUBAKE NMPOIrPAMA

HacraBa ce nssogu ca uenvm ogerberweM. Ha noyeTky HacTaBe ypaauTu NPOBEPY HUBOA 3HaHa U
BELUTMHA y4eHuKa, koja Tpeba Aa Nnocnyxu Kao nofasHa OCHOBA 3a OpraHu3auujy U eBeHTyarHy
MHOMBUOYanu3aLmjy HacTaBse.

Mpu peanusaumjn nporpama gaTn NPegHOCT NPOjEKTHO]j, NPOBNEMCKOj M aKTUBHO OPUjEHTUCAHO] HAacTaBMw,
KOOMepaTMBHOM Yy4erY, N3rpagtn 3Hawba 1 pasBojy KpUTUYKOT MULLIbEHA. AHFa)XOBaTW Ce Ha CTBapakby
ycroBa 3a peanusaumnjy xmbpugHor mogerna HactaBe (KombuHaumja TpaguuuoHanHe HacTaBe U
€NeKTPOHCKM Noap>KaHor y4era), MoroToBo Yy cny4vajeBnma kaga je 36or pasnuvka y npeasHaky notpedHa
Beha nHauenayanusaunja HacTaBe.

MpennoxeHn 6poj YacoBa MO TEMaMa je OKBUMPHU, HA HAaCTaBHUKY je Aa npoueHn notpebaH n goBosrbaH
6poj yacoBa no Temama y3mmajyhu y 063vp 3Hamwa 1 BELUTUHE KOjU YYEeHULN UMajy N3 NPpeTXoaHor
LLKOMOBaHa W XXMBOTHOI UCKyCTBa. lMpenopyka je Aa HacTaBHWK, y 3aBUCHOCTU 0 MOTyhHOCTU yYeHuKa 1
payyHapcke onpeme, NpoLeHn 1 KoMBrHyje pa3nuunTe HacTaBHe MeToae 1 obnuke paga Kao LWTo cy
camMocCTanHu pag y4yeHuka (no npuHUMNY jegaH yYeHuvK - jeaaH padyHap), pag y naposvMa (aBa yvyeHuka
MCTOBPEMEHO U 3ajeOHO pellaBajy KOHKpeTHe 3afaTke), pag y MawuM rpynamMa (noveTHa aHanusa v uaeje
3a MeTofe peluaBara), Kao 1 paj ca Lenom rpynom Kaga HactaBHuK objaluwasa, npukasyje,
AEMOHCTPUPa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOOWN yYEHUKe Yy HOBE 0bracTu.

[. MNTAHUPAHE HACTABE N YYEHA

MpunukoM NnaHvpara Yaca, ucxoae npeasuheHe nporpaMom Tpeda pasnoXuTi Ha Make U Ha OCHOBY
HMX NNaHMpaTh akTUBHOCTM 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba umaTtu y Buay Aa ce UCXoau y nporpamy pasnukyjy,
[la ce HeKku Mory nakiie n 6pxe ocTBapuTK, 0K je 3a ogpeheHe ncxoge NoTpebHO BULLE BPEMEHA,
aKTUBHOCTU U pafla Ha pasnuuntum cagpxajuma. Micxoge Tpeba nocmaTpaTti Kao LUIbEBE KOjUMa Ce TEXM
TOKOM je[jHe LUKOJICKE roAuHe.

Mpn o6pagun HoBMX cagpxaja Tpeba ce ocnawaT Ha NocTojehe UCKYCTBO M 3HaHkE YYEeHUKa, U HacTojaTw,
rae rog je To moryhe, Aa y4eHuum camocTanHo OTKpMBajy MateMaTuyke NpaBUNHOCTU U N3Boae
3aKkrbyyke. YueHuke Tpeba ynyhmeaTtun ga kopucte yLbeHuK n gpyre n3Bope 3Hakba, kako 61 ycBojeHa
3Hana bvna TpajHuja u Wwupa, a y4eHuum ocnocobrbeHn 3a NpUMeEHy y peluaBary pa3HOBPCHUX
3apgaraka.

Ha yacoBuma Tpeba KoMOMHOBaTU pas3nmunte Metone 1 obnuke paga, WTo gonpuHocKu Behoj
pauMoHanu3aumnju HacTaBHOr nNpoueca, NOACTUYE NHTENEKTyanHy akTUBHOCT yYEHUKa U HAacTaBy YMHU
NHTEpecaHTHWjoM 1 ecprkacHujoM. [Npenopyyyje ce kopuwherwe NHTEPaKTUBHUX MeToAa, NPOjekTHe,
npobriemcke n UcCTpaxmadke MeToae, OUcKycuje, nebarte u gp, kako 6u yyeHuum 6mnm LWTo BuULle
aHraxoeaHoM TokoMm HactaBe. KomGuHOBaTK Ha YacoBMma pasnuyute obnvke paga Kao LWTo cy
camocTanHu paj y4yeHuka (no NpUHUMNY jefaH y4eHuK - jedaH padyHap), pag y naposuma (4Ba yydeHuka
MCTOBPEMEHO U 3ajeHO peLuaBajy KOHKpeTHe 3adaTtke), pad Yy MawuMm rpynamMa (noyeTHa aHanusa v naeje
3a MeToAe peluaBansa), Kao 1 pag ca Lenom rpynomM kaga HacTaBHUK objallHsaBa, npukasyje,
AEeMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM YYeHUKe Y HoBe obnactn. N3bop meTtoada n obnvka paga, kao u
nnaHupaHe aKTUBHOCTU YYEeHWUKa YCKNaauTu ca HacTaBHUM cagpxajem koju Tpeba peanu3oBaTu Ha yacy



1 NpensuheHnM ncxoda, anv 1 ca cneumpuyHoCcTMMa oderbera U MHAMBMAYaNHUX KapakTepucTMkama
y4YeHuKa.

MpennoxeHn 6poj YacoBa NO TEMaMa je OKBUMPHWU, HA HAaCTaBHUKY je Aa npoueHu notpebaH 1 AoBoSbaH
6poj YacoBa nNo Temama y3mmMmajyhu y o63mp 3Hata U BELUTMHE KOjU YHEHULM NMajy N3 NPETXOLHOT
LLUKOSOBaHa N XXMBOTHOI UCKyCTBa. NpeanoxexHn pegocnen tema Huje obasesyjyhn 3a HacTaBHuUke, Beh
camo npeacrtassba jeaaH og Moryhux mogena, Kojy HacTaBHUK MOXe NpunaroganTu y cknagy ca
n3abpaHMM NPorpamcknm je3mkoM 1 MeTOAOMOLKMM OnpeaerbeHeM.

Il. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA
Pagu nakwer nnaHupawa HacTaBe gaje ce opujeHTaumMoHn npegnor 6poja Yacosa no Temama.
YBopg y onepatneHe cucteme (8)

Mpouecu (6)

KOHKYpEHTHOCT 1 CUHXpOHU3aLmja npoueca (10)
3arnasromBamse (8)

Ynpaerbawe memopujom (12)

Cuctem gatoTeka (8)

Ynpaerbawe yrnasHo-nsnasHum ypehajuma (10)
PauyHapcke mpexe (12)

YBoa y onepatuBHe cucteme

YnosHaTu y4eHuke ca OCHOBHMM KOHLIeNTUMa onepaTtuBHUX cuctema. MocebHy naxkky NocBeTuTm
dyHKUMjaMa je3rpa onepaTUBHOr cUCTeMa, CUCTEMCKUM MO3MBMMA, ApajBeEPUMa U KOPUCHUYKOM
OKPYXKEHSY.

AHanuavnpaTy pasnuuute apxuTekType onepaTtMBHux cuctema: MoHonutHe cucteme, CriojeBute cucteme,
Cuncteme 3acHoOBaHe Ha MUKpoje3rpy, XnbpuaHe cucteme n Cucteme 3acHoBaHe Ha ersojesrpy.

YnosHaTu y4eHnke ca UCTOpUjaToM 1 pa3BojeM onepaTuBHUX cuctema. MNpeactaBuTy onepaTUBHU
cucTeme 3HayajHe 3a pasBoj payyHapcTBa:

- Multics;

- OnepatuHu cuctemmn UNIX cbamunuje;

- GNU/Linux;

- OnepaTtuBHM cuctemm komnanHuje Microsoft;
- OnepaTtuBHM cuctemm komnaHuje Apple;

- AHgpoua.

Mpouecu

O6jacHuTK nojam npoueca 1 HEeroBo MecTo y MeMopuju. HaBectn n NnpoanckyToBaTu CTama y Kojuma ce
MoXe Hahu npouec. OnucaTtn CTPYKTYPY Y KOjoj ce YyBajy nogaum o NpoLecumMa - KOHTPOSTHM B0k
npoueca.

O6jacHUTM KOHLIENT HUTW 1 NPEOHOCTU KOje OBakaB NpUCTyn AOHOCU. MnycTpoBaTu npumepuma (eautop
TekcTa, Beb npernegady, cepsep, UTa.).

lMpukasaTu pegoBe npoLeca u yrory nnaHepa 3a LWTo edoukacHuje pyHKUMOHNCaHe cucTema.

|_|pO,EI,VICKyTOBaTI/I BULLENPOLIECOPCKE CUCTEME. Pa3MOTpl/ITI/I pa3nnynte HavynHe pacnopef]MBal-ba npoueca.



KOHKYpeHTHOCT U CMHXPOHU3aumja npoueca

Y okBWpYy OBe LenuHe Tpeba 06jacHUTU Nojam KpUTUYHE CEKLMjE U MPUKA3aTh HeKa Of peLleHa 3a HeHy
3aWwTuTy.

MpBo 61 Tpebano obpaguTn pellera 3acHOBaHa Ha aKTUBHOM YeKamy:
- CTpuKTHa anTepHauuja;

- [lekepoB anroputam;

- NuTepcoHoB anroputam;

- JlamnopToB (Nekapcku) anroputam.

3aTum pellera 3acHoBaHa Ha kopuwheky xapaBepcknx HcTpykumja (TAS, SWAP, FAA) n Ha kpajy
Hajno3HaTuja pellera 3a 3alTUTY KPUTUYHE cekumje 6e3 akTUBHOT Yekana:

- Cemadopu;
- KpuTtnyHm pernonu;
- MonuTopMN.

Y cknagy ca moryhHoCTUMa v npea3HakeM yYeHuKa, HakoH HaBeAeHMX anropMtaMma HacTaBHUK MOXe ca
yYeHMLMMa A ypaaum BULIE NPAKTUYHUX MPpUMeEpa nporpamMmparsa annvkaumja ca BUue HUTH ca
caBpeMeHuM bnbnuortekama.

3arnaBbuBame

O6jacHuTU WTa je 3arnaBrbMBame M KOjW Cy YCINOBW HEONXoAHW Aa 6y fo wera gowuno. Mpukasatn mepe
3a crpevaBakbe 3arnaBrbuBarba:

- MpeBeHLMja Yekara 1 gpXxahsa;

- EnnMnHmncanse HemoryhHOCTU npeknaama;

- MpeBeHLMja KpyKHOT YekaHsa.

MpoaunckyToBat BaHkapeB anropytamMm Kao Mepy Koja ce npeaysvma aa 6u ce nsberno s3arnasromsame.

anKa3aTVI Ha4YnHe Ha KOje ce 0bn4Ho npoBepasa aa nu je Yy cuctemMy OoLuno A0 3arnaBibBakba U
npoaucKyToBatu Ha4nMHe Ha KOje ceé CUCctemM MoXXe onopaBuTn o 3arinaBibBaka.

YnpaBroam-e MeMopujom

[MpukasaTn ocHoBHe npobneme Koju ce jaBrbajy npu ynpasrbakby MeMopujoM. Onucaty cTpaHu4eHe kao
Ha4YuH 3a ynpaBrbake memopujoM. ObjacHnTn ynory Tabene cTpaHuua u NnpegHoCTM Koje OHOCH
kopuwhere acouunjatmeHe memopuje. lNpukasaTn cermeHTaumjy Kao antTepHaTVBHU HA4YUH 3a yrpaBibame
MEMOPMjOM 1 YNopeaunTn ra ca CTpaHNYeHeMm.

O6jacHnTn nojam BUpTyenHe MeMOpUje Kao NpMCTyna KojumM ce pasgBaja pacrnosiokus 4eo MemMopuje o,
OHOT KOju CTBapHO OM3MYKM MOCTOjU. AHann3npaTu CTpaHN4eHe Ha 3axTeB Kao jedaH O HayMHa 3a
UMnNIeMeHTupawe BUpTyernHe Memopuje.

O6paguTtun anroputme 3a nsbauymBare CTpaHuLE:

- AnropuTtam 3acHOBaH Ha criy4yajHoM n3baumBamby;
- BenagujeB onTumanHu anropuTtam;

- FIFO anroputam;

- Anroputam gpyre LiaHce;



- Anroputam carTa.
Cuctem patoreka

O6jacHnTn nojam gatoTeke, cucTtema aatoteka u nHTepdpejca cuctema gatoreka. Npukasatm ynory
aTpubyTa faTtoTeka, onepauuje Koje ce Mory U3BpLINTK Hag AaToTekama, CTPYKTYpy M TUNoBe gaToTeka.

O6jacHunTn ynory anpektopmjyma n moryhe opraHusauuje:
- OpraHusauuja gupektopujyma - jeaaH HUBO

- OpraHusauuja gupeKkTopvjyma - aBa HMBoa

- OpraHusauuja gupeKkToprjyma y CTpyKTypy ctabna

O6jaCH|/1TVI LlTa Cy TO ancosfiyTHe a WTa penatuBHe nytame. O6jaCHVITI/I 3allTUTHE MeEXaHU3MeE U npaBa
npucrtyna.

O6paguTh CTPYKTYpY U MMNIIEMEHTaLUMjy cucTemMa AaToTeka, AeTarbHO 06jaCHUTM Kako ce Mory
UMMNeMeHTUpaTK JaToTeke U AUPEKTOPUjYMM.

Y cknagy ca moryhHocTMMa ¥ NpeasHakeM yYeHvKka U y Kopenauujy ca npeaMeToM nporpammuparse
HacTaBHMK MOXe Ca yYeHuLMMa Aa ypagu BULLE NPAKTUYHUX NpUMepa nporpaMmpansa annvkaumja koje
noap)xaeajy pag ca cucTeMom AatoTeka nomohy caBpemeHux 6ubnuoteka.

YnpaBrbamwe ynasHo-usnasHum ypehajuma
[eTtarbHoO onucatn xapaBepcke KOMMNOHEHTE Koje NpeAcTaBsbajy yrasHo-nsnasHe ypehaje.

lMpenctaBuTtn HaunHe NoBe3nBawa ypehaja y padyHapckm cuctem. NocebHo objacHUTH ynory
npuKrbyyaka, MarucTpana, KoHTponepa u peructapa. lNpukasatn Ha Koje HauyMHe NpPoLEecop MoXe
KOMYyHUUMpaTK ca ypehajuma.

[HeTtarbHo 06pagnT OCHOBHE NpuUcTyne 3a ynpasrbake ypehajuma:

- TexHuka npo3nBarba

- Mpeknan

- OupekTaH memopujcku npuctyn - AMA

O6jacHnTn ynory coptBepa 3a ynpasrbake Koju He 3aBucu of ypehaja. MNocebHo obpaguTu:
- MnaHnparse ynasHo-nsnasHux onepawuja

- badbepoBare

- Obpapa rpeluaka

- Kewmnpare

- Cnynep

Onwncatu nHTepdejc ka KOPUCHUYKUM NpoLeCUMa OAHOCHO MeXaHu3aMm KOojuM ce KOPUCHUYKMM npoLecuma
o06e3befyje kopuwhere ypehaja Ha HajBULLEM HUBOY.

PauyyHapcke mpexe

[edunHucatn nojam padyHapcke Mpexe 1 npukasaTu OCHOBHE Knacudukaumje mpexa:
- Knacudumkaumja Ha ocHOBY TeXHOMOrnje npeHoca

- Knacudumkaumja Ha oCcHOBY BENMYUHE

npO,EI,VICKyTOBaTI/I VICTOpI/IjCKI/I paseoj MHTEPpHETa U pav4yHapCKUX Mpexa.



OG6jacHnTK nojam apxuTeKType Mpexe u npukasatu pedepeHtHn mogen TCP/IP. NocebHo objacHMTK
HauuH IP agpecupana n pytnpama. lNpegcrasutn UDP npotokon n TCP npotokon. MNpeactasutn HTTP
npoTokon un objacHnTn mexaHname paga DNS.

MpukasaTtu rmaBHe npeThe 3a 6€30eAHOCT padyHapPCKMX Mpexa 1 Teopujcku aaTtn nogeny moryhmx
Hanaga. NocebHo 0bpaanT NpakTMYHe Hanade u HavMHe 3a ogbpaHy o4 Hanaga Ha MpPEXu.

IMpakTMYHO UCKopUCTUTK NocTojehe anate 3a cuMmynaumjy pasmeHe nogaTtaka nsmehy asa nnm suile
ypehaja ogHOCHO yHyTap padyHapcke Mpexe. Y Kopenaumjyu ca HactaBHUM npegMeToM [pogpamuparse
npukasatu ynotpeby 6ubnmoTeka caBpeMeHnx NporpamMckmx jesvka 3a Kpenpame je4HOCTaBHUX nporpama
Koju warby nopyke namelhy gsa nosesaHa payyHapa. AKTUBHOCT ce MOXe npeaBuaeTH Kao Oe0 NpojekTa.

1. MPATREHE N BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y npouecy BpegHOBaka NOTPEOHO je KOHTUHYMPaHO NpaTUTK pag yY4eHuka. Y HacTaBun OpuUjeHTMCaHOj Ha
[oCTu3ake ncxona BpeaHyjy ce 1 npouec 1 NpoaykTn yyerwa. MNpukynreawe nHgopmauumja 13
pasnMunTUX N3Bopa (CBakogHEBHa NocmMaTpara, akTMBHOCT Ha Yacy, y4eCTBOBaH€ Y pa3roBopy u
OUCKyCuju, camocTanaH pag, pag y rpynu, TeCTOBKW) MOMake HacTaBHUKY Aa carfnefa nocturHyha (pasBoj
N HanpegoBake) y4eHUKa 1 cTeneH ocTBapeHocTn ncxoaa. Ceaka akTMBHOCT je fobpa npunvka 3a
NpoLeHy HanpegoBaka 1 gaBake NoBpaTHE MHAopMaumje. BaxxHo je n yueHuke ocnocobrbaBaTtu 1
oxpabpuBaTtu Aa Npouekryjy CONCTBEHN Hanpeaak y yyemy.

Y npouecy npahewa 1 BpeaHoBaHa 3HavajHy ynory nmajy gomahu sagaum. PeqoBHo 3agaBarbe gomahumx
3agaraka (y3 o6aBe3Hy NoBpeMeEHY NPOBEPY O CTPaHEe HacTaBHMKa), MOMaXe HAaCTaBHUKY A CTEKHE
Gorbu yBMA Yy CTENEH OCTBAPEHOCTM UCXOAA KPO3 aHanu3y 3agaTaka Koje yd4eHULUM HUCY YMENu aa peLue.
BaxxHo je n MmoTuBMCATK YYEHUKE KOju peqoBHO page gomahe 3agaTke Tako wTo he huxoB pag ouTtu
OLIEH-EH.

BpeaHoBare akTUBHOCTU Yy OKBUPY TUMCKOI paja ce Moxe 06aBuTK ca rpyrnoM Tako [a ce of CBaKor
YynaHa Tpaxu objalltere erieMeHaTa ypaheHor paga v MULLIbEHE O CONCTBEHOM pady yHyTap TumMa.
Mpenopy4yje ce fa HacTaBHUK ca yYeHMLMMa JOrOBOPU NokasaTerbe Ha OCHOBY KOjUX CBW MOry aa npaTe
Hanpenak y yyewy, y4eHuUM ce yde aa pasMuLLibajy O KBanuTeTy CBOr pada v o Tome wTa Tpeba aa
npeaysMy ga 6u ceoj paa yHanpeaunu. OuermBarbe Tako NocTaje MHCTPYMEHT 3a HanpeaoBake y
yyewsy. Ha ocHoBy pesynTtaTta npahera 1 BpeHOBak-a, 3ajeHO ca yYeHuuuma Tpeba nnaHupaTti npouec
yyena 1 bupaTtu NorogHe ctpartervje yyera.

Mpenopy4yeHo je Aa koHa4yHa oLeHa 3a CBakor yyeHuka 6yae AobujeHa KoMOBMHOBaHEM Pa3NUYUTUX
HayMHa OLiEHVBaHLA:

- aKTMBHOCT Ha Yacy, y4ecTBOBaH-€ y pa3roBopy v AUCKYCUju;
- pegoBHa nspaga gomahux 3agaTaka;

- TECTOBMU - NPOBepa 3HaHa;

- MPOjEeKTHN paj, nojeanHavYHn U TUMCKW.

KombruHoBaH-€e pa3nnuntmux HaumHa ouerrBara NnomMaxe aa ce carnegajy cnabe v jake ctpaHe cBakor
yyeHuka. [Npunnkom ceakor BpegHoBawa nocturHyha notpebHo je y4eHuKy Aatu noBpaTHy MHopmMaLmjy
Koja noMaxe fa pasyMe rpeLuke u nobosbLua CBOj pes3ynTtar 1 yuense. [NoTpebHo je ga HacTaBHUK
pesynTaTte BpeAHOBaka NocTurHyha cBojux y4eHuKa KOHTUHYMpaHO aHanuampa v KOpucTu Tako aa
NPOMEHW e0 CBOje HacTaBHe npakce.

NMPOrPAMUPAHE

Linrs yyersa Mporpamupatrba je pasBoj anroputaMmckor npucTyna pellaBaky npobnema Kog yvyeHuka,
oBfnajaBak-e TEXHMKaMa nporpaMmmpara 1 CTuuamka 3Haka O CaBpeMEHMM NPOrpamMcKmm jesnumma.

OMWwTA NPEAMETHA KOMIMETEHUMJA



YyerbeM HacTaBHor npeamMeTa Mporpammparse y4eHuK je pa3Bmo CrNocoBHOCT peluaBarsa npobnema
pa3BojeM NOTUYKOT U KPUTUYKOT MULLIIbEHA U MO3UTUBHE CTaBOBE NpemMa padyyHapCkuM Haykama. YUYeHuK
je ynosHaT ca OCHOBHMM M HEKMM HanpeaHWjMM KOHLENTMMa nporpaMupatsa.

CNeEUneUMYHE NMPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneundunyHe npegmMmeTHe KOMNeTeHUMje NpeacTaBbajy onmc cneunuYHnX CnocoBHOCTH yYeHuKa Koje
My omoryhagajy Aa pa3suje onwTy npegmMeTHy komneTeHuujy. lNogpasymeBajy cnocobHOCT 3a NPeLn3HO 1
KOHUU3HO aedmHncare npobnema; pasymeBare notpebe 3a anroputaMckum Ha4YMHOM peLlaBaHa
npobnema, Kao 1 Nucakwe MoAynapHNUX 1 AoBPO CTPYKTyMpaHUX nporpamMa.

Mo 3aBpLueTKY pa3pena y4yeHuk he 61UTK y cTamwy ga:

Paspen Opyrun

MoanwHsu

doHA 185 (74 yaca Teopuje + 111 yacoBa Bex6u)

yacoBa

ncxoau TEMA u

KSby4YHM MOjMOBM cagpkaja nporpama

- KOHCTpyULLE peneBaHTHE TECT-MPUMeEpPE KOju NOKpMBaAjy
pasnuynTe criyyajeBe 1 TeCTUpakeM UCMNUTYjE NCMPaBHOCT
nporpama;

- nocTynkom aebaroBara nouupa u ucnpasrba rpeLuke Koje ce
ncnosbasajy Hag ynasHum nogauuma 3a Koje nporpam He gaje
ncnpaBaH pesynrar;

- y CBOM peoBHOM pagy ynotpebrbaBa cucteme 3a
ayTomaTCKo TecTupake (Ha Npumep, OHMajH cucteme 3a
yyYer-e nporpammpamsa);

- Mpeno3Ha crneuudukauujy (npegycnose, NOCTYyCroOBe) Ha
OCHOBY MOCTaBKe 3a4aTKa;

- Mepyv Bpeme 13BpLUaBaHa nporpaMa 3a pasnuynre
BPeAHOCTU ynasHuxX napameTapa;

- pasnuKyje OCHOBHE Krace CIOXXeHOCTM, NonyT
noraputamcke, NMHeapHe 1 KBaapaTHe

- yMe [ia jeqHOCTaBHUM UTepaTMBHUM MporpaMvMMa oapeau
BPEMEHCKY M MEMOPWUCKY CIOXEHOCT;

- rpy60o npouetrsyje BpeMme 1 MeEMOopUjy Koju Cy nporpamy
notpebHn ga 6m obpagmo ynas gate AUMEH3M|E;

- rpy6o npoueryje AMMeH3njy ynasa Kojy nporpam mMoxe ga
obpaau y 3a4atoM BPEMEHCKOM Y MEMOPWJCKOM OrpaHnYery;

- onuLLEe ynas 3a Koju je nporpamy notpebHo HajBuLLe
BPEMEHa, O4HOCHO MeMopuje ga ra obpaau;

- NPUMEHN copTMpaHe HMU3a kao 0bnuK npeTnpouecupara
Koju omoryhaBa edmkacHujy obpaay;

- MPUMEHN pa3He TEXHUKe nsberaBawa HENOTPEOHUX
n3pavyHaBama y Lurby edpukacHujer pelaBarta npobnema;

AHAJIU3A KOPEKTHOCTHU
AJITTOPUTAMA

3Havaj ocurypara KOpeKTHOCTH
codpTBEpPA

AyTOMaTCKO TecTupatse nporpama

OcHoBHM NojMoBKU dhopmManHe aHanuse
KOPEKTHOCTHM (cneundukaumja,
npeaycros, NOCTYCIOB, UHBapWjaHTa
netroe)

AHAJIU3A CJIIOXKEHOCTHU
AJTTOPUTAMA

BpemeHcka n memopujcka CrioXXeHOCT
anropuTma (aHanuaa Hajroper cny4aja)

AcumnToTcka aHanusa u O-HoTauuja
Kao nojmMoBu

MpoueHa noTpebHMX pecypca
(BpemeHa, memopuje) 3a nsBpLlaBar-e
nporpama

ENEMEHTAPHE TEXHUKE
KOHCTPYKUUJE E®UKACHUX
AJITTOPUTAMA

CopTupare 1 NpUMeHe copTmpara

BrHapHO npeTpaxuBame 1 Heroee
npumeHe

3ameHa nTepaTMBHUX M3padyHaBaka
MatemaTuikum popmynama

MpWHUMN MHKPEMEHTANHOCTH




- MPUMEHN pa3He obrivke anroputMma GuHapHe npetpare y
LUuIby edoukacHujer peluaBarba npobnema;

- KOPUCTK BUBNMOTEYKE MMNNEeMEHTaLM|je CTPYKTypa noaaTtaka
Y UMby jedHOCTaBHE U ecpmkacHe MMNIeMeHTauuje nporpama;

- ogabupa CTpyKType nogartaka norogHe 3a ecukacHuje n/unm
jeQHOCTaBHUje pellaBare gaTor npobnema;

- Y UHTErp1caHoOM OKpY»ekby Nperneaa cTek no3vea 1 cagpxaj
NojeAAMHaYHNX OKBMPa CTEKA;

- 06jacHM MexaHM3aM nspadvyHaBaha PeKyp3nBHUX OyHKLMja
NPUMEHOM PEKYPEHTHUX Be3a, MPMKa3oM ApBeTa pPekyp3vBHUX
nosuea, 1 NpUKasoM cagpxaja NporpamcKor CTeka;

- PEKYP3NBHO N3pa3n OCHOBHE UTepaTUBHE arfioputMme;

- JedbnHULLIE peKYp3MBHE OYHKLM|E KOje BpLUe jeaHOCTaBHa
n3padyHaBaha Hag NpupoaHnm 6pojeBnma;

- fedmHuLLE peKyp3nBHE (PyHKLM]jE KOje BpLUE jeAHOCTaBHe
obpage HN30Ba;

- NPOLIEHM BENWYMHY CTeka NoTpebHy 3a n3BpLuaBarke aaTe
peKyp3nBHe pyHKLMje N BENMYUHY ynasa Koja He 4oBoAM [0
npekopayera CTeka;

- penHuLLE peKkyp3nBHE (PYHKLMjE KOje BPLLE CUCTEMATUYHO
Habpajare ogabpaHux knaca koMbMHaTOpHMX objekaTa n
NPMMEHM 1X 3a pellaBare Npobnema;

- AedbmHuULEe pekyp3nBHe (byHKLMje Koje obunase matpuue y
AYOWHy;

- MPUMEHN HepekypauBaH obunasak npocropa npeTpare y
AyOVHY 1 Y LUMPVHY 1 NPUMEHN NpeTpary y LWWApUHY pagu
Hanaxeha Hajkpaher nyta 4o LMIbHOr CTaka;

- MPUMEHN TEXHUKY npeTpare ca NoBpaTkom (BekTpekuHra);
- MPOLEHN BPEMEHCKY CIOXEHOCT PEKYpP3MBHUX PYHKUMja;

- NpUMetbyje TEXHUKY nogenuv-na-enagaj Ha pekyp3vuBHO
pellaBare npobnema v Npouekryjy CroXeHOCT Tako
nobunjeHnx peluera

- Npeno3Haje npobreM npeknanakwa pekyp3nBHUX No3nBa u
pelLaBa jeAHOCTaBHE NpUMepe TEXHUKOM AUHAMUYKOr
nporpamvpatma

- onucyje NpeaHoOCTU U MaHe PeKyp3MBHUX (PYHKLMja

- capal)yje ca ocTanum 4YnaHoBuma rpyne y ceum dasama
NpojekTHor 3agaTka;

- Kpeupa, ypehyje n CTpykTypupa cagpkaje TOKOM paja Ha
NpojexTy;

- Kpenpa padyHapcke nporpame Koju OOMpPUHOCE peLlaBakby

Opceuatse
TexHuKa ABa nokasusaya

MpedukcHe cyme

YNOTPEBA CTPYKTYPA NOOATAKA

Ynotpeba TMna camo Ha OCHOBY
nosHaBawa MHTepdejca

MpoLwmpuren HU3

Crek

Pen, pen ca aBa kpaja
AcouujaTnBHM HM3/Mana/peyHunKk
Ckyn

Pepn ca npuoputetom (y3 NpeTnocTaBKy
[a NnocToju rotoBa MMMremMeHTauuja)

OCHOBE PEKYP3WUJE
Pekyp3auja

MpvMepwn je4HOCTaBHUX PEKYP3UBHUX
yHKLMja

Peanusauuja pekypsuje

OMNWTE TEXHUKE KOHCTPYKLUWUJE
AJTTOPUTAMA

pyba cuna, ucupnHo Habpajarbe n
ncLpnHa npeTtpara

MpeTpara ca noBpaTtkoM (GEKTPEKNHT)
[JnHamnyko nporpammpane

TexHuka nogenu-na-enagaj (Tadxuje,
oBAe: CMakbu Na Bnagaj)

NMPOJEKTHU 3AOATAK

dase npojekTHOr 3agatka of u3page
nnaHa go npeacraBibakba peLletsa.

WM3papga npojekTHor 3agartka y
Kopenaumju ca opyrum npegmeTnmMa.

BpenHoBake pesyntarta npojekTHor
3agaTka.




NpojekTHor 3aaaTka;

- BpegHyje CBOojy ynory y rpynv npu nspagun npojekTHor
3agaTka M akTMBHOCTU 3a Koje je 6uo/na 3agyxeH/a.

[. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

MpunrkoM NnaHupaka Yaca, ucxoge npeasuheHe nporpamom Tpeba pasnoXxuT Ha Make 1 Ha OCHOBY
HMX NNaHMpaTh akTUBHOCTM 3a KOHKpeTaH yac. Tpeba umatu y Buay Aa ce UCXOAM y nporpamy pasnukyjy,
[a ce HeKu Mory fakiie n 6pxe ocTBapuTh, OOK je 3a oapeheHe ncxone notpebHo BULE BpeMeHa,
aKTUBHOCTU U pafa Ha pasnuuntum cagpxajuma. Micxoge tpeba nocMatpaTty Kao LMrbeBe KojuMa Cce TeXM
TOKOM jefiHe LLKOJICKe roauHe.

Mpn o6pagun HoBMX cagpkaja Tpeba ce ocnawaT Ha NocTojehe NCKYCTBO M 3HaHE YYEeHUKa, U HacTojaTw,
rae rog je To moryhe, Aa y4eHuum camocTanHo OTKpMBajy MaTeMaTUyke NpPaBUIHOCTU U N3BoAe
3aKrbyyke. YueHuke Tpeba ynyhmeatu ga kopucte yLbeHuK n apyre n3Bope 3Hama, kako 6u ycBojeHa
3Hatba bmna TpajHuja 1 Wwurpa, a y4eHuLmM 0cnocobrbeHM 3a NPUMEHY Y peLlaBaky pasHOBPCHUX
3apgaraka.

Ha yacoBuma Tpeba KoMOMHOBaTK pa3nMunTe MeToae 1 obnuke paga, WTo gonpuHocKu Behoj
paunoHanu3aLmju HacTaBHOr NpoLeca, NOACTUYE UHTENEKTyanHy akTUBHOCT y4YeHMKa U HacTaBy YMHU
MHTEpPEeCaHTHNjOM K edomkacHnjoM. [penopyyyje ce kopuwherwe MHTEPAKTUBHUX METOAA, NPOjEKTHE,
npobnemcke n UCTpaxxmBayke MeToae, Anckycuje, nebate n ap, kako 61 yyeHnum 6unm WwTo BULwe
aHraxoeaHoM Tokom HactaBe. KomG1MHOBaTK Ha YacoBuma pasnuyuTe obnuke paga Kao LTo cy
camocCTanHu pag y4yeHuka (Mo NpUHUMNY jedaH y4eHuK - jeaaH padyHap), pag y naposuma (4Ba yydeHuka
WCTOBPEMEHO U 3ajeJHO peluaBajy KOHKpeTHE 3adaTtke), pag y Mawbum rpynama (nodeTHa aHannsa n ngeje
3a MeToAe peluaBana), Kao 1 pad ca Lernom rpynomM kaga HacTaBHuK objaliraBa, npukasyje,
AEMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM YYeHUKe Yy HoBe obnacTu. N36op meToaa n obnvka paga, kao un
nnaHupawe akTMBHOCTM YYEHMKA YCKIagMTU ca HacTaBHMM cagp)kajem Koju Tpeba peanns3oBaTu Ha Yacy
1 npeasuheHnm ncxopa, anu u ca cneuynduyHocTMa ogerbera 1 MHAMBUAyanHUX KapakrepucTukama
YYEHUKa.

lMpeonoxeHn 6poj YacoBa No Temama je OKBUPHW, Ha HacTaBHUKY je Aa npoueHu notpebaH 1 oBoSbaH
6poj yacoBa no Temama y3nmajyhu y 063mp 3Hawa 1 BELUTUHE KOjU YYEHULM UMajy U3 NPEeTXOL4HOr
LLUKONOBaHa 1 XMBOTHOI UCKYCTBa. [peanoxeHu pegocnen tema Huje obasesyjyhun 3a HacTaBHuUke, Beh
camo npeacrtassba jeaaH o4 Moryhmx mogena, Kojy HaCTaBHUK MOXe NpunaroanTu 'y cknagy ca
n3abpaHMM NPorpamcKnM je3smkoM 1 MeTOAONOLWKUM ornpeferbereMm.

Il. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Bpoj npenopyyeHnx Yacosa No HaCTaBHMM TeMama je camo Npeasior No KoMe ce MOXe peann3oBaTti OBaj
nnaH HacTaee y yyerwa. Cam HacTaBHUK MOXe Aa npepacnogenu 6poj Yacosa y cknagy ca peanHum
OKOIMHOCTUMA Y Oflerbety Y KOMe M3BOAM HacTaBy. Ha HacTaBHWKY je Aa NpoueHu Aa N ce Heka
HacTaBHa Tema Moxe obpahmeaTy Mmarwmn 6poj YacoBa UIM Ce Ha HEKOj HacTaBHOj Temun Tpeba 3agpxaTu
ayxe. OBo ce nocebHo ogHocK Ha Bpoj Yacosa NpeasuheHnx 3a n3pagy nNpojekTa Koju ce Moxe
n3panueat He camo MHTEerpanHo Ha Kpajy roguHe, seh napumjanHo 1 TOKOM roguHe.

lMnaHupaHa cy gBa ABOYACOBHA NMCMEHa 3afaTka ca jeqHOo4YacoBHUM ucnpaBkama (6 Yacosa). [NoxerbHo
je oa ce NnUCMeHU 3aJaum page Ha padvyHapy.

AHanusa KopeKTHoCTK anroputama (opujeHTaumoHo 10 yacoBa)

lMpukasaTu 3Hayaj TEMErbHOr M LITO UCLPNHUWjer TecTupara nporpama. MinyctposaTu 0BO NprkasvBakeM
ogpeheHor 6poja yHanpen NpunpeMIbEeHMX, PENaTUBHO jeAHOCTaBHUX NporpamMa Koju cagpke CynTunHe
rpeLLKe 1 3axTeBaT 0f Y4YeHVKa a Te rpeLlke TecTupaweM OTKpUjy U OTKNoHe. Ha npumep, aHanusmpaTn
nporpame Koju ogpenyjy makcumym Tpu 6poja Koju page ncnpaBHO kaga cy cBa Tpu Gpoja pasnuuuta, anm
KOju dajy HeTayaH pesynTaT kafa Ccy ABa unuv cBa Tpu yHeTa bpoja jegHaka, aHanuanpat nporpame Koju



3a Heke ynase A0BOAe A0 Aelbera HYNoM Unu n3padyHaBaka KBagpaTHOr KopeHa HeraTuBHor 6poja (Ha
npumMep, oapehuBame nNpeceka npasux), aHaNM3npaTn Nporpame Koju 3a HeKe BPEAHOCTM YrasHUX
napamMeTapa M3BpLUaBajy NeTIby Koja ce He 3aycTaBrba, aHanuaupaTi nporpame Koju 3a Heke ynasHe
napamMeTpe NpucTyna efnemMeHTMa H13a BaH HEeroBux rpaHunua (y N-TounaHom H13y npuctyna nHaekcy -1
MW UHAEKCY N) U CIINYHO.

MpukasaTy pasnuunTe TEXHUKE PYYHOr 1 ayTOMATCKOr TeCTMpara. YBeAeHe CUCTEME 3a ayTOMaTCKO
TecTMpare NpMMeHNBaTU 1 y OCTaTKy Nporpama. JegHy rpyny oBakBmx cMCcTeMa YMHE crneumnjanM3oBaHmn
CajToBM 3a y4ere nporpammparsa Koju omoryhaBajy ayTomMaTCKO TECTMpake YYEHUYKUX pelleHa Ha
yHanpeg npunpeMrbeHuM TecT-npumepuma. Moryhe je yyeHuLMMa npukasaTt U HEKU pagHU OKBMP 3a
ayTomaTcko TecTupatnse (eHrn. unit-testing framework) n veroee 0CHoBHe PyHKLIMOHANHOCTMW.

PasBujatu Ko y4yeHuKa BELTHHY Kpenpaka penpeseHTaTtuBHuUX Tect-npumepa. Moryhe je 3agatu
yyeHuUMma ga Kpeupajy Tect-npumepe 3a ogpeheHun nporpam, npu 4emy ce TeCTOBM BPeAHYjy Tako LWTo
ce NpoBepasa [a Nu ykasyjy Ha rpeLuke y nporpamMy 3a Koju ce 3Ha Aa je HeucnpasaH. TecTupamne je
Moryhe cnpoBoguTh 1 y napoByMa Tako LUTO Ce Nporpam Koju Hanwvwle jegaH y4eHuK ucnmtyje
KopuLheweM TECT-MPMMEpPA Koje je NpunpeMmo Apyru y4eHuk (CBv y4eHuum TokoM Bexbe Tpeba na oyay
My ynosun oHora Ko nuLle nporpam 1 oHora Ko nuwe tect-npumepe). MNopen npunpemana TectoBa 6e3
yBuAa y TEKCT nporpama, Bexbatu n ogpehuBane ynasHnux BpeAHOCTM Ha Kojuma ce ucnosbasa
NorpeLuHo NoHallawe nporpama 4ujm je n3sopHu kb4 nosHat. Cee oBo Tpeba, namely ocranor, na
NOACTaKHe U pasBujake HaBUKe Aa ce npe nucaka nporpama pasmucim o pasHum moryhum crnydvajesuma,
ynme ce y ctapTy usberaeajy HEKM KacHMju npobnemu.

Y umurby “cnpasrbara rpellaka OTKpMBEHMX TOKOM TECTUpatba, NpuKasaTh ydeHuumma ynotpedy
Aebarepa MHTErpucaHor y okpyeke 3a pa3Boj nporpamMa (M3BpLuaBaHe nporpamMa Kopak rno kopak
OJHOCHO /1€0 MO [0, NocMaTpaHe BPEeAHOCTU MOKamNHUX U rmobanHux NpoOMeHrbUBMX, NOCTaBIbaHe
“3pasa ymja ce BpeOHOCT NnpuKasyje TOKOM U3BpLUaBaH-a Nporpama Kopak rno Kopak uta.).

Mopen TecTupara Kao TEXHUKE ANHaMUyKe Bepudurkaumje nporpama, y4eHnKe Ha cacBuM enemMeHTapHoM
HMBOY YNO3HaTW U Ca MeToAama CTaTuyke Bepudmkaumje n aHanmse KOpekTHOCTU Aenosa nporpamMa, kao
M nporpama y LuenuHu. YBecTu nojam npeaycriosa v NocTycrioBa pasHux gerosa nporpama (npe ceera
noTnporpama), kKao 1 nporpamMa y uenvHu. Ha npumep, CKpeHyTv naxwy Aa je npeaycrnoB yHKumje 3a
BGuHapHy npeTpary H13a To Aa je HU3 copTupaH, a Aa (PyHKUMje 3a pag ca yrnosuma y cteneHnva,
MUHYTMMa U CeKyHAama Kao MocTyCIioB ocurypaajy aa je 6poj MmHyTa u 6poj cekyHam Lieo 6poj nameny 0
n 59. HecpbopmarnHo yBectn n nojam MHBapujaHTe, Kao JTOrMYKOr YCrioBa Koju BaXy TOKOM U3BpLUaBaH-a
ogpeheHor aena nporpama (Hajuyelwwhe neTrbe) N ocurypaBa HeroBy KOpPeKTHOCT. nycTtpoBaTu oBaj nojam
Kpo3 ogpeheH 6poj enemeHTapHux npumepa. Ha npumep, nHBapuvjaHTa neTrbe Koja BpLUN CTENeHoBake
6poja X y3aCTONHNUM MHOXEHEM N NyTa je TO Aa Ce HAKOH U3BPLUEHUX K MHOXEHa Y NPOMEHIbMBOj Koja
yyBa pes3ynTtar Hanasun k-t cteneH 6poja x. lHBapuvjaHTa crnosrbHe neTrbe anroputma coptTmpama
Ccenekuunjom To a Cy HaKOH HeHUX K n3BpLUaBamka eneMeHTr UCTNpeMELLITaHN Tako da ce HajMarunx K
erieMeHaTa Hanasu pegom Nno BeNWYUHM Ha NpBux K mecTa y Hu3y. Npukasatn mexaHn3am ussohewa
nporpamMa Ha OCHOBY crieLmdukaumje n tiBapvjaHTu. Ha npumep, ko anroputma Koju GuHapHom
npeTtparom ogpehyje npBu HeHeratueaH OpoOj y COpTUPaHOM HU3Y Lenux 6pojeBa yBeCTU MHBApWjaHTy Aa
ce NeBo o nosuuuje levo Hanase HeraTMBHU BpojeBK, A4a ce Ha No3numju desno 1 AecHO o4 He Hanase
no3nMTuBHM BpojeBu, a 3aTUM U3 OBOT YCrOBa U3BECTU MHULMjarHE BPEAHOCTM NPOMEHSbMBUX levo n
desno, ycnoB 3aycTaBrbara NeTribe, Hapeabe 3a axypupare BpeaHocTM levo n desno y 3aBUCHOCTU o
BPEAHOCTM CpeavLUHEer enemMeHTa UCNUTaHor y Teny neTrbe, Kao 1 No3uumjy TpaxeHe BPeAHOCTU HaKoH
3aBplleTka netree. lNopen 6uHapHe npeTpare, NOrogHM NpuMepu 3a n3soherwe nporpaMma U3 HameTHyTe
WMHBapujaHTe Cy U pasHe BapujaHTe NnapTUUMOHUCakha HU3a (Ha npumep, pacnopehuBarwe enemeHara
Tako Aa Cy Ha NOYeTKy CBM NapHW, a 3aTUM CBWU HENAPHWN eNeMEHTU Unn pacnopefnuBare eneMeHaTa Tako
[a NpBO My OHU KOju Cy MakM, 3aTMM OHU KOjW Cy jeQHaKu 1 Ha Kpajy OHM Koju cy Behu of BpegHOCTuH
nMBOTa - Taj anroputam je nosHaT kao [JajkcTpuH anroputam xonaHacke Tpobojke). Mpu pelwasarwy
3agaraka, yyeHuk Tpeba camocTanHo aa ysege uHBapujaHty ("wta xohy ga Mu Baxv npe 1 nocne ceakor



nponacka Kpo3 netsby") Kao CMepHuULY 3a Nucakse Tor gena nporpama. OBaj Bug HedopManHor
pe3oHOBaHa O NporpaMmmMa nNpuMermnBaTh Ny KacHUjeM TOKY Kypca, Kada rod ce ykaxe notpeba.

AHanusa cnoxeHocTu anroputama (opujeHTaumoHo 15 yacoBa)

MoTtnBucaTn npu4y o epmkacHOCTK anroputama Kpo3 n3pagy ogpeheHor 6poja NpakTMYHUX 3agaTaka
obpage Behe konuumMHe nogartaka (HNp. Ay>Kn TEKCTyanHu dajn nnm HEKONNKO dajnoBa, Benvka crvka
UTA.), Y KojuMa HeedurKacHn anroputMu Ao Kojux he ydeHuum BepoBaTHO camocTanHo Aohu BugHo
ycnopaBsajy pag ca noBehaBaweM ynasHux nogataka. 3agasaTtu npobneme y Kojuma y4eHuum npupogHoO
Aonase Ha uaejy ga npobnem pee rpybom cunom (ga aHanusupajy cee napose nogataka yuyumtaHe us
OYXer TEKCTyarnHor dajna nnu pasnmuntux gajnosa, ga 3acebHo aHanmanpajy CBaku npaBoyraoHu 6510k
Ha crnvum UTa.) WTO BOAW Ka HeedmkacHoM peluersy. MNpumepun TakBUx 3agaTtaka cy Hanaxewe
Aynnukarta y CnucKy, cnajawe asa HeypeheHa cnncka 6e3 noHaBbaka, Hanaxekwe HajcBeTnujer
npaBoyraoHunka sBenuyuHe HNp. W/5 x H/5 Ha gaTtoj cnvum BennumHe W x H. HactaBHuk Tpeba ga oasoju
ogpeheHn 6poj Yyacosa 3a noacehare uUnn yno3Haesarwe Mmetoga NnoTpebHUx 3a pellaBaHe OBUX 3afaTaka
(pag ca maTpuuama 1 cnukama, pag ca cuctemom ¢ajnosa,...) n kpo3 ogpeheHun 6poj jegHoCTaBHMX
NPakTUYHUX 3agaTaka (HNp. ogpeauTn AYKUHY HajayxXer pega y dajny, NnpeBpHYTU CAKKY CrieBa Ha OeCHO
N CIINYHO).

YBeCTU NnojaM NpoCTOPHE U BpeMeHCKe CroXeHocTu nporpama. O6jacHUTM HEONXOAHOCT oapefuBarba
MEMOPMUCKMX 1 BPEMEHCKIX 3axTeBa nporpamMa y peanHvum ycrosmma.

Mojam BpeMeHcke crnoxxeHocTn moryhe je NOHOBO MNyCcTpoBaTK NyLUTakeM NporpamMa 3a pellaBarie UCTor
3agaTka 3aCHOBaAHMX Ha anropuTMuma pasnuynuTe CrIoKeHOCTU N Meper-eM BpemMeHa noTpebHux aa ce
OHU n3BpLle. Ha npumep, n3padvyHaBawe 36upa Benuvkor 6poja enemeHata apuTMeETUYKOr HM3a
nTepaTuBHMM cabuparwem n NpUMeHoOM nosHate oopmyne, npeTpara Hu3a nMHeapHoM U GUHapHOM
npeTparom 1 CrM4HO. Y4yeHnuuma npukasaTtn n TeEXHUKe Mepera BpeMeHa u3BpLuaBata nporpama (13
camor nporpamMa 1 M3 okpyxewa). Y3 nomoh nporpama 3a TabenapHa nspadvyHaBama (Mnun Ha HEKU apyru
Ha4YMH) NpuKasaTn rpadUykn 3aBMCHOCT BPEMEHA M3BPLLABaHa Y O4HOCHY Ha AUMEH3Ujy ynasHor
npobnema. Moryhe je npukasatv yyeHuuumMa n Meperwe BpeMeHa 13BpLUaBama nojeauHnx genosa
nporpama (T3B. Npodajnmpatrse).

O6jacHUTK Kako ce OYEKMBaHO BpeME M3BpLUaBaHka MOXe NpOLEeHUTN Ha OCHOBY Gpoja onepauuja Koje
nporpam Tpeba aa n3spLum 3a ynas ogpeheHe aumeHsunje. Ha jegHocTaBHMjMM NpMMeprMa npukasaTm
Kako ce Taj 6poj onepaumja Moxe rpybo NpoLeHUTU. YBECTU NOjaM CIIOXEHOCTU Hajroper crny4vaja u
npoceyYHe CNoXeHOCTN anropuTMa, anu ce y KacHujeM pagy 3agpxaTu CaMo Ha MPOLEHMN CITOXKEHOCTH
Hajroper cny4aja, WTO je jegHOCTaBHMjM 3agaTak. [pukasaTtn yueHuyuma tabeny koja, noa
NPeTnocTaBkOM ia Ce jedHa onepauuja n3spLuaBsa 3a jedHy HaHOCeKyHAyY, Npukasyje Bpeme noTpebHo aa
ce M3BpLUM NPOrpam Yuju je ynas pasnuunte AumeHsuje n (Ha npumep, 3a n=10%, 3a pasHe BpegHocTu k
on 2 na ao 10), ako 6poj onepauuja oA AMMEHsuje ynasa 3asucy y Buay dyHKumja n, n®, n®, log(n), n
log(n), sqrt(n), 2" n n! (dpakTopujen). fa 6u ce ctekao 6orbu ocehaj koMBGMHaTOpHE ekcrnosuje, Ayravka
BpeEMeHa 1u3pasvTtu y MMHyTMMa, caTuma, AaHuMa, Meceumma, rogmHama u cnvyHo. Kopuwherwem ose
Tabene o6jacHUTK KakO YKYMHO BpeEME napavyHaBata nporpamMa npakTu4yHO 3aBMCU CaMO Of
OOMUWHaAHTHOT cabupka y byHKUMjM Koja onucyje 3aBUCHOCT Bpoja onepauuja og aumeHsnje npobnema. Ha
npumep, y dyHKumju n + 3000n + 5000000, 3a Behe n (peummo 100000 1 BULLIE) NPAKTUYHO CBE BpEMe
oAnasu Ha n? onepauuja, Aok je Bpeme 3000n + 5000000 NpakTUyHO 3aHeMapuBo. MinycTpoBaTi 1 Kako
06Nk (hyHKLMje HeynopeanBo BULLIE YTUYE HA BPEME M3BPLUABaHa 3a BENVKe yrase, Hero KOHCTaHTHU
cbakTop Koju ce jaBrba y3 Bogehu cabupak (ynopeantu, Ha npumep, n> n 100n 3a Behe n). Mpumeprma
NYCTPOBATU KOSMKO je acCUMMTOTCKa CNOXEHOCT BaXHWja of, KOHCTaHTHOr pakTtopa. Ha npumep,
N3MepUTM BPEME N3BPLLUABaka Nporpama y KoMe ce 3a CBaku efieMeHT NPBOr HU3a UCMUTYjy a) CBU
enemeHTun gpyror, 6) 1% enemeHara apyror HA3a 1 B) ApYr1 HA3 ce NpeTpaxyje NonoBIbEHEM.

OBakBe aHanuae ynotpebuTtn Kao ocHOBY 3a (HehopmarnHo) yeohewe O HoTauumje. HaBectn npumepe
anroputama Koje Cy y4eHuL paHuje cpeTtanu, a koju uMajy cnoxeHoct O(log n), O(n), O(n?), O(2").
[dnckyToBaTu WTa Ce AellaBa ca BpEMEHOM M3BpLUaBaka ABOCTPYKUM yBehawem QuMeH3uje ynasa.



lNowTo oBa Tema nNpeacTaBrba OCHOBY 32 KOHCTPYKLNjY edoMKacHUX anroputama, HeHo aeTarbHuje
paspahuBane je npeasuheHo n Tokom obpage HapegHUX Tema.

EnemeHTapHe TexHUKe KOHCTpyKUMje echbukacHux anroputama (opmjeHtaumoHo 30 yacoBa)

MocTojn ogpeheH 6poj cacBMM enieMEHTapHUX, anu YecTo KOPULINEHNX TEXHUKA, KOje onpuHOCe
nsrpagtun epukacHujux anroputamMa. JegHa o, OCHOBHUX je copTupake. Hanme, HakoH copTupama
nofaTaka, MHore onepauuje Hag TMM nogaluMma nocTajy jeqHocTaBHuWje n ecpmkacHuje. Ha npumep,
nogauu ce Mory eoMkacHo npeTpaxuBaTu, j[eOHOCTaBHUjE je oapeauTn MeanjaHy, aeHTudukoBaTu
Aynnvkate, BpeQHOCT Koja je Hajbnwka 4aToj ce Hanasu Ha CyceaHoj No3uumju u cnuyHo. MNpukasatn
yyeHuumma ynotpedy 6ubnmoteukmnx doyHkumja 3a coptuparwe. Obpatuti nocebHy naxkkwy Ha MoryhHocT
nogeluaBaka Kputepujyma (penauuje nopetka) Ha OCHOBY KOr ce nogauu copTmpajy, kKao U Ha copTupame
CTPYKTPYPHUX NnogaTtaka (Tadaka, n-Topku 6pojesa u Cri.) Ha Ha4vH Koju ogroBapa ycrnosuma 3agaTtka.

BuHapHa npeTtpara ce 06M4HO yBOAM Kao eprkacaH HauYMH Hanaxera nogartka y CopTMPaHOM HU3Y.
Mopen npocTor Tpaxewa nogaTka y HU3y, Beoma je KOpUCHO BuHapHy npeTtpary npeactaButi u'y
onwTurjem obnuKy, y KOM ce y HA3y NPBO Hanase enemMeHTU Koju 3a40BOSbaBajy HEKO CBOjCTBO, a 3aTUM
€NleMEHTU KOoju TO CBOjCTBO HE 3a40BOSbaBajy, a npoHarnasn ce nosuunja nocrnegHer efieMeHTa Koju To
CBOjCTBO 3a40BOSbaBa Tj. NPBOr efemMeHTa Koju TO CBOjCTBO He 3a0BOrbaBa. Ha Taj HauumH ce, Ha npumep,
y COPTUPaHOM HU3Y MOXe Hahu nocneawu enemMeHT Makbu UNn jeaHak AaToj BpegHOCTH, ann 1 MakCumym
Hu3a ("Bpx nnaHmHe"). Y Tom 06nmKy ce GMHapHa npeTpara MoXxe NPpMMEHUTU 1 Ha npobneme
onTUMM3auvje rae ce Tpaxu HajMana (Unv Hajseha BpeOHOCT) 3a KOjy je HEKM YCINOB UCMYHEH (0Baj
o6nuk ce Hekaga Ha3unea 1 BMHapHa npeTpara no peLlemsy).

buHapHa npeTpara je jegaH o4 npuMmepa anroputama Ko, Kojux ce eMKacHOCT MOCTUXKE TaKo LUTO ce
nsberaea (ogceua) aHanM3a Benuke KonmyMHe nogataka Ha OCHOBY Tora LUTO yHanpea Moxemo Aa
3aKrby4nMMOo Oa je TakBa aHanusa HenotpebHa Tj. Aa ce mefy TUM nogauuma He MoXe HanasuTu TPaxeHo
peliere. N3beraBarwe HEMOTPEOHMX N3pavyHaBahsa je YeCTO jegaH o4 OCHOBHMX MexaHuM3ama
KOHCTpYKLMje edoukacHux anroputama. Ca yyeHuumnma Bexxdatum pasHe npumepe y Kojuma ce npumMmemsyje
ofcelLane gernosa npocropa npetpare (Ha npumep, o6pas3noXnTy 3aLTO Ce NPUINKOM NPOBEpPE Aa nu je
6poj NPOCT He MOpa BPLUMTU UCNIUTMBaKE Aenunaua Koju cy Behu og kopeHa 6poja).

Y HekuM crniyyajeBmma ce HenoTpebHa uspadyHaBarwa nsberaBajy Tako LUITO Ce yMECTO UtepaTmBHOr
anroputMa NpUMeHn Heka MatemaTtuyka popmyna (Ha npumep, dopmMyna 3a 36Mp apuTMETUYKOT Unu
reomeTpujcKkor Hu3a), 3a 6poj kombuHaumja n cnnyHo. N3beraBane HenoTpebHe npeTpare YecTo ce
M3BOAM U TEXHWMKOM ABa NokKasvBaya, O4HOCHO TEXHUKOM MOKPETHOr NPO30pa U UHKPEMEHTANHUM
payyHat-eM NpoMeHa.

O6papa nogartaka ce 4eCcTo MOXe ONTMMU30BaTW M TaKo LITO ce ypaaum ogpefeHo npeTnpoluecupane
nogaTaka, koje omoryhaBsa fa ce HakHagHO Ty nogaum mory 6pxe obpahusaTtn. CopTupare npeacraBrba
jeAaH of Haj3Ha4ajHujux obnuka npeTnpouecupara. Jow jegaH Yect obnvk npetnpouecupara je
n3padyHaBahe Hu13a 36uposa npedumkca (Mnm cygukca), Wwrto omoryhasa edpukacHO HakHagHO
n3padvyHaBan-€e 30MpoBa NPOU3BOSbHMX cerMmeHaTta (NogHM30Ba y3acTOMHMX enemMeHaTa) Husa.

Ynotpe6a cTpykTypa nogataka (opujeHTaumoHo 15 yacosa)

C 0631poM Ha n3pasnTy BaXKHOCT CTPYKTypa nofaTtaka 3a pasBoj ejpukacHuxX nporpama, BehmHa
NporpamMcKkunx jesvka Kpo3 cBojy ctaHgapaHy bmMbnvmoTeky KopucHuumMa Hyau Benuku 6poj Hajyelwwhe
KopuwheHux CTpyKTypa nogaTaka. Y cknony teme Yrnompeba cmpykmypa noGamaka noTpebHo je
YYEHUKE yno3HaTh ca OBUM CTPYKTypamMa 1 HauyMHUMa wunxoBor kopuwhera. 3a kopuwhere
BmMbnunoTeukmx CTpyKTypa nogataka HEOMNXO4HO je Mo3HaBaH-€ HBUXOBOT MHTEpPdejca, Tj. MeTona
(onepauuja) koje cy npuapyxeHe Tum cTpykTypama. Nputom je 3a n3bop oarosapajyhe cTpykType BaXHO
no3HaBaTh M CNOXEHOCT NOTPeOHMX onepauumja. [letarbu MHTEpPHE penpe3eHTaunje n uMnnemMeHTaumja
onepauwuja Hag CTpyKTypama nogaTaka HUCY HEONXOoA4HU 3a ynoTtpeby u He npeasuhajy ce y pegoBHOj
HacTaBu OBOr npegmeTa.



[JednHNTUBHO HajenieMeHTapHWja U HajdHavajHuja CTPYKyTypa nogaraka y padyyHapcTsy je Hus. [Nopepn
KNacu4HuX, CTaTU4KM anounpaHux H1U30Ba, BehnHa nporpamcKmx jeanka Hyam HU30BE KOoju ce TOKOM
n3BpLuaBara nporpama Mory npowmpueaTti jogasareM enemeHaTa Ha Kpaj (Ha npumep, Taksu
AVHaMUYKN HU30BM Cy Y je3unky C++ OOCTYMNHM Kpo3 Konekuujy vector, a y jeauky C# kpos konekuujy List).
[dvHamunykn HM30BKM He JonyLiTajy epmkacHo goaasare u bpucare enemeHaTa ca noveTka n U3
cpeauHe, na je moryhe yyeHuumMmMa npukasaTtn n 6ubnuotedke nMnnemMeHTauuje NnoBe3aHnx nucra.

Benuvku 3Hauvaj y payyHapCTBY MMajy U CTPYKTYpe nogaTtaka cTek u pef (ca jeaHum v ca aBa kpaja). Mako
Ce OHe MOry jeAHOCTaBHO peanu3oBaTth 1 y3 nomoh (AMHaMMYKor) HM3a, objacHUTK yYeHuLuMMa aa ce
KopuheHweM cTeka 1 pega nporpamMu nakiwe nuwly 1 NocTajy jacHuju. YBectn yobuyajeHn nHrepdeijc
cteka. ObjacHMTK WTa 3Ha4n ga ctek pyHkunoHmwe no LIFO npuHumny. H13omM npumepa nnyctposatm
ynoTpeby cTeka (Ha npumep, NpoBepa ynapeHoCTu 3arpaja, CUCTEMCKU CTEK, envMMuHaLmja pekypsuje).
YBecTn yobuuajeHu nHtepdejc peaa kao CTpyKType nogartaka (pasmaTpaTti peg ca jeaHuM 1 pef ca ABa
Kpaja). ObjacHnTn wTta 3Ha4m aa peq dpyHkumonmwe no FIFO npuHumny. Hu3om npumepa unycrposaTu
ynotpeby pena (Ha npumep, 3a YyBawe Tekyhnx k enemeHata cepuje Koja ce yuMtaBa efemMeHT no
eleMEHT, 3a YyBak-€ Crnu1cka Nnocnosa koju ce obpahyjy y peaocneny 3akasvBara, obunasak matpuue y
LWUNPUHY UTA).

JegHa cneumdmryHa CTpyKTypa nogataka koja Moxe Aa ce ynotpebum 3a edhukacHO pellaBate HEKNX
3ajaraka je u pea ca NpUoOpUTETOM (Koju ce 360r CBOje UMNIeMeHTaumje YeCcTo Ha3mBa 1 Xun).
Y4yeHuumma je moryhe npukasaTtu u onMcaTtu 1 OBy CTPYKTYpy nogartaka u keHe npuMmeHe (Ha npumep, 3a
ogpehuBane k Hajpehux Tj. HajMamUX enemeHaTa HEeKOr CKyna nogaTaka, 3a edmkacHo objegmhaBare k
COpTUpPaHMX cepuja nogartaka n CrIn4Ho).

YBeCTu nojam peyHunka (HasmBa ce joll 1 Mana, MarauuH, katanor, acoumjaTuBHN HU3) N HEroB
yobu4ajeHun nHTepdejc, a To je gogena BpeaHOCTU 4aTOM Kibydy, nsbauueare Kibyya (M BpeaHoCTH) 13
pPEeYHUKa 1 Tpakewe BPEAHOCTMN Ha OCHOBY AaTor Kiby4ya. Hu3om npumepa unycrposaty ynotpeby osor
Tvna nogartaka (Ha npumep, npebpojaTh NojaBrbMBakba CBAKE Peyn Koja ca nojaBrbyje Yy TEKCTyarnHOM
dajny), Kao 1 NPeaHOCT y epmMKacHOCTU Yy 0QHOCY Ha ynoTpeby HM3a 1 apyre anTepHaTMBHE NpucTyne.

3a nokpuBak-e oBe TEME ounrnegHo je notpebHa oarosapajyha 6ubnuoTteka 3a Nporpamcku jesmk Koju ce
kopuctu. MHorm nporpamcku jesnum (Hnp. C++, C#, Java, Python) nmajy ctangapgHe 6ubnmnoteke koje
cBe nnn BeNnHy NOMEHYTUX CTPYKTYpa YMHE cacTaBHUM OeroM je3uka. AKO je3uK Koju ce KOpUCTU Hema
ogroBapajyhy craHgapgHy 6ubnuoteky (Hnp. Pascal, C), notpebHo je fa HacTaBHMK oMoryhu ynotpeby
CTPYKTypa nofataka Kpo3 6ubnmoteke Koje npeyame unmn ux cam Kpeupa.

HakoH o6page oBe v npeTxogHe TEMe MOXESbHO je MOHOBUTU HEKE 3adaTKe KOju Cy CRy>Xunuv a ce
yYeHMLM CYCPEeTHY ca npobrnemoM edmkacHOCTHN, MHCUCTMPajyhn OBaj NyT Ha TOMe [a pellera 3agaTtaka
Tpeba foa 6yay (BpemeHckun) ecpmkacHa.

U3papa npojekTHUX 3apaTtaka (opujeHTaumoHo 20 yacoBa)

MaBHW LUUIbEBU M3paje NPOJEKTHMX 3afaTtaka Cy Aa YYeHUUM CTEKHY PYyTUHY Y pa3Bojy nporpama
(cMuwIbane, Nucare, UcrnpaBrbake, AOTEPUBAHLE), KAao 1 Aa HanpaBe UCKopaK Ka nucakby NpakTU4HO
ynoTpebrbnBMX annukaumja y kojuma Mory aa npuMeHe TEOPUJCKO 3HaH€e A0 cafa CTMLaHo U yBexbaBaHo
jeAVHO KpOo3 Makbe, M30I0BaHe M penaTuBHO ancTpakTHe npobneme.

N36op 3agaTaka je npenywTeH HaCTaBHUKY, Npy YeMy 3agaum mory ga bygoy pasnuumte TEXUHe n
KomnnekcHocTu, a Tpeba aa 6yay npunarofheHn TpeHyTHUM cnocobHocTUMa yvyeHuka (He Tpeba ga cau
ydeHMUU page ucte 3agaTtke, anv He Mopajy HU CBM [a paje pasnuynTte 3agaTke).

Hekun og npeanora npojekTHUX 3agaTaka nogpasymesajy obpagy TekcTyarnHuX U HyMepudkMx nogaraka.
Mogaum mory aa ce Hanase y jeaHOM Unu BuLe TeKCTyanHux dajnosa, nnm ¢ajnosa y HEKOM nocebHoOM
dopmarTy (csv, json, bopmaTu Koje KopucTe nporpamu 3a TabenapHa nspadyHaBsarba UTA.), Npy Yemy ce
KopucTe rotoBe 6ubnmnoTteke 3a pag ca TaksuM hajnoBuma. NpojekTn Mory ga ykibyye 3agatke
objeguraBansa crnvckosa (HNp. cnojutv TabenapHe nogaTtke O ycrnexy ca ABe UM BULLE KOHTPOMHUX



BEXOW y jegHy Tabeny ca BuLle KomnoHa), dopMmnpare nekCukoHa nnu nHaekcHor gajna (ogpehusanse
dpekBeHLUMje cBake peyn 13 rpyne ajrnosa, a Ha OCHOBY Tora oopMupaH-e NNCTe peyn - NEKCUKOHA, Koju
Ce MOXe KOPUCTUTU Kao pecypc y APYrMM NpojekTnma, unm nHaekcHor dajna 3a rpyny obpaheHmnx
(hajnoBa, koju ce 3aTum ynotpebrbasa 3a 6pxxy npeTpary rpyne dajnosa), hopmmnpar-e n3BeLlTaja,
nuBoT-Tabena, 0AHOCHO HeKor rnobanHor nornega Ha arperMpaHe nogatke (Ha npumep, 6poj y4ecHuka
Takmu4ena Mo onwTMHamMa unm no paspeguma, nperneq npogaje no MectumMa unu no nepuoguma utg.),
nporpame Koju omoryhagajy urpawe KkBus-urapa (nmramwa, OAHOCHO NOCTaBKe 3aJaTaka 3a KBU3 Mory aa
ce Hanase y JSON dajny, Koju NoTAyHO ogpaxaBa CTPYKType KopuwheHe y nporpamy 1 je4HOCTaBHO ce
yuntasa) n cnu4Ho. Ako ce kopucte nporpamm ca KW, moxe ce ynotpebuTtu rpacdmyka KOMNoHeHTa 3a
TabenapHu npukas nogaTtaka n mana 6oja (heat map) 3a uctuyawe nojeaMHNUX BPeaHOCTH.

[pyra rpyna npeanora 3a npojekTHe 3agaTke ce Tuie obpage crnvke. [loMeH NpUMEHE Ce MOXE Hajrnpe
NNycTpoBaTH NpUMepMMa Kao LUTO je KOHBEp3uja Crvike y CUBY CKarly, NPOMeHa BermynHe Crvke,
MeLlake aBe unu suile cnuka (blending) n cnnyHo. Y4eHUYKkn NpojekTn Mory Aa ce ocrnawbajy Ha yBoaHe
npumepe (HAp. yMETakeM T3B. BOAEHOT XKUra, Uy Tako LTO MeLlajy ABe cnuke Mmensajyhn koedumumjeHT
yyelha cBake oA HUX Y NojeaMHUM AernoBuma pesynTtyjyhe cnvke), a Mory aa oy v kopak garse (Hnp. ga
ynotpebe pasHe puntep 3a 3amyhmnBare U N30LLTPaBakE CIIMKE, HanaXeHwe MBULa, ga onHapuayjy
cnuke, na ce 6aBe jeQHOCTaBHUjUM AeTekunjama objekaTa Ha cnuum UTA.).

Tpeha rpyna npeanora je npaeBrbewe urapa, Unm apyrmx CrmdHnx npojekata. To moxe aa byne
jeQHoCTaBaH Urponvku Nporpam 3a yyewe n Bexbame Kyuawa Ha creno (nagajyhe peun), urpa
nouupama rpagoea unuv gpxasa Ha HEMOj KapTu, Urpa norahawa 3agarte peuyn (Bewana), peharwa peun
Heke OyXe pedeHuvue y npaBunaH pegocnes (y3 npoBepy of CTpaHe padvyHapa), pasHe KracuyHe urpe
(pywere 31aa, NoHr, TeTPUC) U APYr CANYHU NpOorpamu.

OBom nuctom npeaniora MmoryhHocTu ce He ncuprsbyjy. Moryhe je gedmHncaTn n nsapagmti 1 cacesnm
Apyraduje npojekte, a Npeanosn cy gatn camo Kao MHcnupauuja.

OcHoBe pekyp3uje (opujeHTaumoHo 15 yacora)

O6pany Teme OcHoge pekyp3uje 3anoyeTv AeTarbHUjUM YNo3HaBakbeM CUCTEMCKOT CTeKa, ako TO Huje
YUnkEeHO paHuje. MNMpukasaty yyeHnumma CTek No3nBa y MHTErPUCAHOM OKPYXKEHY U MPOMEHY HeroBor
cagprkaja npv nosmeumMa 6mno kakeux yHkumja. O6jacHUTM Kako MexaHM3am CUCTEMCKOr CTEKa
omoryhasa nosuse cyHkumja (y 4yO1Hy) TOKOM n3BpLlaBaka nporpama. Hapounto nocBeTUTU Naxkwy
ynoTpebu rnobanHmnx n nokanHux NPOMEHSbMBUX Y OBOM KOHTEKCTY (BULLIE dDyHKLMja MOTY umMaTu
MCTOMMEHY NOKanHy NPOMEHIbUBY, anu TO He A0BOAM A0 MHTepdepeHLuumje, jep CBaka NPOMEHSbMBa nMa
CBOj NpoCTOp Y oAroBapajyhem okBupy cTteka).

MoTuBucaTh 3aTUM yKpaTKo TEMY peKyp3uje NorogHo ogabpaHuM NpYMEPOM, Kao HajaBOM OHOra LUTO
npeacrtoju. Jobap yBoaHW npumMep je no3HaTu npobriem XaHojckmx Kyra. HakoH WTo cy y4eHnum
pasymenu 3agaTtak U umanv 0BOSfbHO BPEMeHa Aa MoKyLlajy caMmocTarnHo ga ra pelle, npukasatu
ereraHTHO PeKYP3NBHO peLleH-e.

CuctemaTtnyaH nperneq pekypsuvje 3anodetv NpUkasomM pekyp3vBHUX PyHKUMja HaZ NPUPOSHUM
GpojeBnma, a y cBakoM npumepy nocebHO ANCKyToBaTN HajnpocTuju cny4aj (6asy pekypauje) n ceoherwe
Ha nNpocTuje cnyyajeBe. Pekyp3nBHe dhyHKLMjEe Cy 3rogHO MECTo fa ce 06HOBM M MPUCTYN ca
npegycnoBoM, NOCTYCIIOBOM N MHBapujaHTOM, obpafuBaH y TeMn NnocBeheHOj KOPEKTHOCTU anropmtma.
Mopen npumepa ceofewa ca n Ha n-1 (HNp. pakTopujen, unu 6uno Koju H13 F(n) 3agat peKkypeHTHOM
Be30M n3Mehy ABa y3acTonHa YnaHa Hu3a) npukasati u npumepe nonyT PeKyp3nBHOr pavyHakwa 36upa
undbapa u cnnyHe, Kao u pekypaunsHy neduHmumjy Eyknngosor anroputma.

MpukasaTtn n pekyp3mBHe yHKUMje 3a 06paay HM30Ba. TunuyaH cryyaj je aa ce pyHKumMja geduHnLLe
Tako Aa obpanyje npeduKc Ay>xMHe n Aator HU3a, Aa kao 6a3y kopuctu npedukc gyxmHe 0 nnn 1 (npasax
UNu jegHounNaH nNpeduKc), a y CKINomny pekyp3nBHOr Kopaka pa3maTtpaHu npeduke AyXnHe n pasnaxe Ha
nocnearwmn eneMmeHT Tor npedmkca n npeduke gyxmHe n-1. dyanHo, doyHkumnja moxe fa obpahyje cydumke
OYXNHe n gaTor H13a, Na da ra pasnaxe Ha npBu enemMeHT cydukca u cydmke gyxuHe n-1. Mo osom



mMogeny mory aa 6yay umnnemeHTupaHe yHKumje 3a nspadyHasawe 3bvpa enemeHaTa H13a,
MakcumymMa/MMHUMyMa, 3a NMHeapHy npeTpary Hu3a, puntpupare, NpecnmkaBakbe 1 CANYHO. 3aTnm ce
MOXe npehun Ha NpuMepe pekyp3mBHMX (PyHKUMja ca ABa napameTpa, nonyT dyHKUMja 3a obpTare
cerMeHTa gaTor HM3a, NpoBepy Aa NU je 4aTu CerMeHT HM3a nanuHapoMm, GuHapHy npeTpary cermeHTa
HM3a N CrINYHO.

PasjacHuTn yueHnumma ga ce y umnepaTmMBHUM NPOrpaMcKmMM jesvuyma OBakBM anropmutMm 0BMYHO
UMNIEMEHTUPAjy UTEpaTMBHO, a [a je CBpXa hUXOBE PEeKyp3VUBHE MMMNIIEMEHTaLMje camMo fa ce nojam
pekyp3uvje caBnaga Kpo3 HU3 jeqHOCTaBHUX Npumepa.

MNorogHn NnpumMepwu 3a unycTpaumjy pekypauje y criyydajy ga ce nporpamupajy annukauuje ca KW jecy
dpaktanu (Hnp. Tenmux CujepnuHckor, 6uHapHo ApBo, L-cuctemun n cnuyHo). OBM NpuMepn Cy BaXkHU 1
360r Tora WwTo oyHKuMja TMNMYHO No3uBa camy cebe BuLle o je4HOM, Na Ce He MOry fnako 3aMeHnTH
nTepaTMBHUM ariropuTMOM.

O6GpaanTn NpMMEHy pekyp3uje Ha n3pavyHaBake erneMeHaTa peKkypeHTHO 3a4aTx HU30Ba, Kog KOjuX ce
BPE4HOCT enieMeHTa n3padyHaBa Ha OCHOBY BMLLE NPETXOOHUX enemMeHaTa (pekypeHTHe Be3e BuLler
pena), ykrby4yjyhn n duboHaumnjeB Hu3. [JuckytoBatu npobreme Koju HacTtajy 36or npeknanajyhunx
notnpobnema, 0QHOCHO BpLUEHa UCTUX PEKYP3MBHMX NO3MBa Buwe nyTa. [Ja 6u npobnem nocrao
ounrneaaH, yHkuUmja ce Mmoxe no3veaT peaom 3a cee Behe BpeaHoCTu napameTpa. Harosectutun ga ce
TV Npobnemu pelasajy AUHaMUYKUM NporpaMmmparemM (MemMoum3saumjom, O4HOCHO AVMHAMUYKUM
nporpamuparemM Hasuwie) n ga he tome 6utn noceeheHa nocebHa HacTaBHa TeMa.

MaxxrbuBoO aHanManpaTy NPESHOCTN N MaHe PeKyP3VBHUX Y OAHOCY Ha UTepaTyBHa peLleHa.
[unckyToBaTn BPEMEHCKY M NPOCTOPHY CIIOXEHOCT PasnnunTUX PEKYPEHTHUX peLleHa N CKPEHYTU NaxHy
yyeHuuuma Ha npobnem Behe Memopujcke CroXeHOCTU A0 Koje Moxe Aohu 360r MHTEH3MBHOT
Haromunaeaka CTeK OKBUpa 1 Ao npobrnema npekopavena cteka. Ca gpyre ctpaHe uctahu jearpoBuTocT
N pasyMIbMBOCT PEKYP3MBHMX AeduHuumja. NpoeexbaTtn Ha HEKONUKO Npumepa npeeoherwe anropurama
N3 uTepaTUBHOI Y peKyp3nBHM 06nMK n 0BpHyTO. HacTaBHMK MoXe (HNp. y NOYETKY) Aa 3a npeBohewe
nzabepe npumepe y KojuMa je pekypauja penHa, Kao nakwa 3a npesofherwe y nrepatmeHm ob6numk. Tokom
paspaje OBe TEMe Of] Y4eHuKa 3axTeBaTh 1 a nuily CBoje pekyp3vBHe (PyHKLUMje, anv 1 Aa Kopak-no-
Kopak npukasyjy kako ce n3BpluaBajy 3agaTte peKkyp3vBHe geduHuumje.

OnwTe TeXxHMKe KOHCTPYKLUMje anroputama (opujeHTaumoHo 45 yacosa)

MpupogHo je Temy Onwme mexHUKe KOHCmpyKyuje anzopumama 3anoyeTy CIOXEHUUM PEKYP3MBHUM
anroputTMuMa, YuMe ce oHa HagoBe3yje Ha NMPEeTXOAHY TeMY, Y KOjOj je pekypauja yBeaeHa.

JegHa BaxxHa NnpMMeHa pekyp3uje Nnexu y anroputMmMa cuctemaTcke eHymepauuje v npetpare ca
nospaTkoM (eHrn. backtracking). ¥ oBum npobnemmma pekyp3suja ce He MOXe jeHOCTaBHO 3aMEHNTU
ntepaumjom. NprmeHy cuctematcke eHymepauuje npukasaty Ha npobnemvma reHepucara CBUX
MOACKyNnoBa AaTor CKyna, CBMX BapuvjaLumja ca NoHaBrbakeM, Ucnuca UCTUHUTOCHE Tabnuue aate uckasHe
dopmyrne n cnuyHo. lecdmHucaTtn anroputMme 3acHoBaHe Ha rpy6oj cunu (eHrn. brute force) kao
anropvTMe Koju y NpeTpasu 3a peluereM NnpoBepasajy cBe MOryhHOCTM M Harnacuty Kako cy cuctemarcka
McuprHa eHymepauumja u npeTpara ca noBpaTkoM TUNMYHM NpuMepn anroputama rpybe cune. Ha noyetky
obpage oBe TemMe NOMEHYTU M jegHOCTaBHMWje (HEPEKYP3UBHE) NpMMepe anroputama rpybe cune ca
KOjuMa Cy Ce yY4eHULM 1 paHuje cpeTanu, HNp. NMHeapHa npeTpara HM3a, HanBHO TPaXKere NOOHUCKE Y
HUCKU N cnnyHO. OBjacHUTY y KOjUM cuTyaumjama uma cMucria KOpUCTUTU NPUCTYN 3aCHOBaH Ha rpy6oj
CUNK: Kafa je jegHOCTaBHOCT MMNNeMeHTaumje BaxkHunja og 6p3vHe (HNp. 3aTo LWTO je AUMEH3uja
npobnema mana), kKaga Aoka3 KOpekTHOCTM anroputma Tpeba aa byae WTo jeqHOCTaBHUjM (kenmMo aa
CMO CUTYPHW Yy KOPEKTHOCT anroputma, Ha npumep, kaga anroputam Cry>u camo 3a NpoBepy KOPEKTHOCTU
apyror, 6pxer anroputma, Unu kaga ce padyHap KOpUCT/ 3a Joka3 MaTtemaTuyke Teopeme) U CIINYHO.

MpeTpara ca noBpaTkOM ONTUMMU3Yje TEXHUKY UCLpMHE npeTpare y AyOuHy Tako LITO ce KaHaMaaTh 3a
pellera MHKPEeMEHTaNHO NPOLUMPYjy U Tako LUTO ce npeTpara oAcela (BpLUM ce noBpaTak) YuMm ce
yCTaHOBM [a Ce TPEeHYTHU kKaHAMAaT He MOXe JOMYHUTU A0 UCTpaBHOr pellera. MpeTpary ca noBpaTkom,



Ha Npumep, UNycTpoBaTh Ha NpobnemMy 8 Aama, pellaBakwy MarMYHUX KBagpaTa, NaTUHCKMX KBagpaTta u
CYLOKY 3aroHeTKe, mpoHanacky obunacka LaxoBcke Tabne ckakavem v Crim4Ho.

YyeHuumma nokasatu TEXHUKY NOA4ENU Na BNagaj Ha eneMeHTapH1UM NpuMeprMa, rae je BpeMeHcka
CNOXeHOoCT (M gybuHa cteka) No npaBuny noraputamcka (Hekn ayTopu 3a OBakBY BapujaHTy TEXHUKE
KopucTe Ha3uB "cMarK na Bnaga;j”, eHrn. decrease and conquer). ictahu GuHapHy npeTpary Kao jeaaH
0, OCHOBHWX Npumepa oBor npuctyna. lNprkasati nmnnemeHTauujy ecpmkacHor anroputma
CTeneHoBaka, aHanM3om NapHOCTM EKCNOHEHTa N CBONeHeM BPEAHOCTM N Ha BPeaHOCT n/2 (yMecTo Ha
n-1) y cnyyajy napHor ekcnoHeHTta. Ako ce obpahyje anroputam 6p3or coptupara (QuickSort), moryhe je
npukasatu u anroputam 6p3or ogpehyBarwa meanjaHe, 0OQHOCHO K-TOr MO BENMMYMHU ENEMEHTa 'y
HeypeheHoMm Hu3y (QuickSelect).

TunnyHM NpuMepun TEXHWKE NOAENN Na Bnagaj cy n anroputam 6p3or coptmpara (QuickSort) un
anroputam cotupata objeguwaBawem (MergeSort). CKpeHyT Naxkwy Ha obuTak y edbMKacHOCTU Kada
ce He3aBMCHO 06paf)yjy NONoBUHE HM3a, NPY YeMy je HEONXOAHO NOoAeny Ha ABe NOSIOBUHE Tj.
objegmt-aBarbe COPTUPAHUX NMOSTOBMHA M3BPLLUUTU edMKaCHO (Y NIMHEAPHOj COXEHOCTH, kopuwherem
TEXHWNKE ABa Moka3uBa4a koja ce obpahyje y paHujem geny kypca). CrnoxeHoCT anroputmMa coptTupatsa
06jeanHtaBan-eM ce jeAHOCTaBHO MOXe UyCTPOBaTU aHaNn3oM ApBeTa PeKyp3nBHMX MNO3MBA TakKo LUTO
Ce 3a copTupare H13a of n ernieMeHaTa (MOXe ce jeAHOCTaBHOCTU paan NPeTnocTaBuTL Aa je N cTeneH
6poja 2) nobwja apeo Koje nma log(n) HMBOA NpK YEMy Ce Ha CBakOM HMBOY M3BpLUaBa yKynHo O(n)
onepaumja. CnoxxeHOCT Hajroper criyyaja anroputma 6p3or copTvpatnsa je KBagpaTtHa, MefyTum,
HACYMUYHMM M30OPOM MMBOTA MOCTINKE Ce e(PUKACHOCT Koja je y NPOCEYHOM Crny4yajy 3Ha4yajHo 6orba o4
Hajroper cny4aja. O6paga HanpegHWjux NpuMepa TeXHUKE NOA4enNu na Bnaaaj, Yvja aHanuaa 3axreBa
No3HaBak-e U pasymeBaHe PEKYPEHTHUX jegHavmMHa u onwTter obnvka mactep TeopemMe O COXeHOCTU
anroputama Huje npeaBuheHa TOKOM Opyror paspeaa.

Mpunukom nsnarakba OCHOBA TEXHUKE OUHAMUYKOr MporpaMmparsa CKpeHyTH naxkwy Ha npobnem
npeknanajyhmx notnpobnema. KnacmyaHn npumep 3a To je pekyp3vBHa geduHuumja PruboHaunjese
dyHKumje. fleprHmcatn guHaMM4Ko nporpaMmmpare Kao TEXHUKY Y KOjoj ce KOpUCTM NoMOhHa CTpyKTypa
nogataka (Hajuyewhe HU3 UNM MaTpuLa) 3a MeEMoOpUcate BPeoHOCTU peLlera ogpeheHmx notnpobnema.
YBECTUN TEXHMKY MEMOM3aLMje Kao AUHAMNYKO NporpamMmuparse 0403ro HaHuXKe Y KOM ce 3agpkaBa
PEeKyp3vBHa MMMMeMeHTaumja, 1 TEXHUKY KnacuyHor AUHaMWYKOr NporpaMmmparsa 040340 HasBuLle Yy KOM
ce peKkyp3uja 3ameryje ntepaumnjom. Ykasatu Ha 3Hayaj AMHaMUYKOr nporpamuparsa y npebpojaBamy
KOMBUHaTOpHUX objekaTa 1 y peluaBakwy ONTUMMU3aLMOoHNX Nnpobrnema n ncrahm BaXHOCT NOCTOjakba
onTumarnHe NOACTPYKType npobnema y Tom crny4ajy.

Y Toky obpage oBe HacTaBHE TEME OYEKYje Ce peLlaBare jeqHOr Uy BuLLEe NPaKTUYHUX 3adaTtaka, Behux
o[, M305I0BaHMX anroputamckux npobnema, a marwmnx Of 3aBpLUHOT NpojekTa (rpyba opujeHTaumja: 100 n
BULLE NHWja Koga). To mory aa 6yay nporpamu ca uHTepdejcomM KOMaHAHE fnnHUje Unu rpadouykmm
KOPUCHUYKNM UHTepdejcoM. BUTHe KapakTepucTuke TUX 3adaTaka cy Aa NpuMekbyjy 3Hakbe Koje ce cTuye
y OKBUPY OBE M NPETXOAHNX TeMa, Kao M Aa UMmajy HEKY MpUMEHY, Tj. Aa ce He BaBe camo peluaBat-eM
npobrnema 3a cebe.

Ha Temy obunacka y aybvHy 1 LWUMpUHY 1 NnpeTpare ca NoBpaTkoM, MOry ce paavTu 3agauu nonyTt
Kpeupaha naBupuHTa, Hanaxewa nyTa y naBuUpuHTY, NONykwaBakwa cnaranuua (MarMyHu n NaTuHCKu
KBaZpaTu, CydoKy, Kakypo, HOHorpam v apyre, kopuctehu KW), nrapa 3a ABa urpaya y kojuma padyHap
Kao urpayd KopMcTu MUHMMaKC anroputam (MKC-okc, cactasm 4, oTeno/peeepcu UTA.), peLuaBame
LIaxoBCKkmnx npobrema (mat y gatom 6pojy notesa), pellaBay MateMaTnUYKUX 3aroHETKN y Kojuma crioBa
Tpeba 3ameHVTU undpama aa padvyH byge TadaH (pelwaBane CBUX TakBUX 3agataka ogpeheHor Tmna,
HMpP. OHUX Y KojumMa ce cabuvpa gBa unu Tpu 6poja), Na u 3agaTke Koju pellaBajy cacBuUM pearHe
npobrieme (HNp. 3a NpaBrbeHE Kyxmhse Mcehn npaBoyracHe nroye gatux AguMeHsuvja ns tabne wnv tabnm
Aarte Benu4yvHe, Tako Aa npeocTaHe WTo Behn npaBoyraoHuK, Unu YyBeHu Npobrem TproBaykor NyTHUKA,
6ojera KapTe U MHOTY ApYri).



Takohe, pasHu 3agauu ce Mory paguTn n Ha Temy AMHaMUYKOr nporpammpana. Hekun o npumepa cy
nnaHupake NponsBoaHE, NraHupake pacrnogene pecypca u ci., equTop TeKkcTa ca onumjom aytomaTcke
ncnpaske (AMHaMUYKO NporpamMmpane Ce KOpUCTK 3a ogpehuBare eanT-pacTtojatsa uameny peun),
Hecpa3MepHO CMarMBaH-e CrvKe (BaXKHW AENOBM CAMKe OCTajy y NYHOj BENUYnHW, a n3bauyjy ce nukcenu
KOju HajBU1LLE HamnWUKyjy Ha cyceaHe, a Koju cy TUNNUYHO 4e0 Nno3aguHe, Npu YeMy ce CKOp fNnHUuje-
KaHamaaTta 3a nsbaumeare ogpefhyje AMHaMMYKMM Nporpammparem).

3aBpLwHMU npojekat (opujeHTauuoHo 30 YacoBa)

3aBpLUHM NpojeKaT ce MoXe paauTy NojeauHaYHO UNKn Yy Makwbem TUMy (TUNUYHO ABa, pehe Tpu ydeHuka), y
[OroBopy ca HacTaBHUKOM. 1300p Tema je OTBOPEH U LWMPOK. [NoXerbHO je Aa HacTaBHUK MOHYAN
n3BecTtaH 6poj Tema, anun ga Teme npeanaxy n y4eHuun, npum Yemy Temy cBakor npojekta Tpeba aa
ono6pu (nnn pogenn) HactaBHMK. O4yeknBaHe 0COOUHE 3aBPLLHMX pafoBa Cy CMYHE Kao 3a paHuje
paheHe 3agaTke, caMo je 06MM 3aBpLUHOT NpojekTa HewwTo Behn. HactaBHMK Mo CBOjoj NpoLeHn MoXe aa
cmarsm 6poj yacoBa npeaBuheHnx 3a n3paay 3aBpLUHMX PafoBa, HMp. Y Cry4ajy Aa je 3aBpLuHM pag
HagorpagHa paHujer Mawer npojekTa.

Kao npunpema 3a kacHuje nucawe 3aBpLUHOr MaTypCcKor pada, obaBesHa je npateha gokymeHtaumja Ha 1-
3 cTpaHe. Y oKBMpY AOKYMEHTauuje yKpaTko onmMcaTth Kako ce KOPUCTK Mporpam (ako TO Huje 04urneaHo),
rnobanHy CTpyKTypy npojekTa (HajsaxHuje dyHKumje, ynoTpebrbeHe TexHuke, yrpaheHn pecypcn),
nuTepatypy u n3Bope (NMHKOBW, HacroBu Kkura). Y crny4ajy TMMCKOr paja HaBeCTu LUTa je KO pagamo y
OKBUMPY MNpojeKkTa.

Y oKkBMpY AOKyMeHTauuje notpedaH je n oCBPT Ha npojekaTt u camoeBanyauuja. YuyeHuum Tpeba ga
NCTakHy Ynme o ypaheHor cy noceOHO 3a40BOSbHM, WTa 6u ypagunu gpyradvje aa cy Ha NoYeTKy 3Hamnm
OHO LUTO 3Hajy Ha Kpajy, nnun aa cy umanu Bulle BpeMeHa, Wwra 6u xxenenu ga noaajy, Tj. kako 6u
HacTaBunM pag Ha NPOjeKkTy U CIINYHO.

1. MPAREHE N BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y npouecy BpeaHoBaka NOTPEBHO je KOHTUHYMPaHO NPAaTUTK pag ydeHuKa. Y HacTaBu OpujeHTUCaHO] Ha
[OoCTM3ake ncxona BpeaHyjy ce 1 npouec 1 NpoaykTn yyemwa. MNpukynrbawe nHgopmaumja 13
pasnMunTUX N3Bopa (CBakoAHEBHA NocMaTpaka, akTMBHOCT Ha Yacy, y4eCTBOBaHE Y pa3roBopy 1
OUCKyCuju, camocTanaH pag, pag y rpynu, TeCTOBKU) MOMaXke HacTaBHUKY fa carnega nocturHyha (paseoj
N HanpeaoBakE) YY4EeHUKa N CTENEH OCTBapeHOCTM ncxona. CeBaka akTMBHOCT je Aobpa npunuvka 3a
NpoLeHy HanpeaoBawa 1 AaBakwe noBpatHe nHdopMaumje. BaxHo je n ydeHuke ocnocobrbasatu u
oxpabpuBaTtu Aa Npouekryjy CONCTBEHW HanNpeaak y yyery.

Y npouecy npahewa 1 BpeaHoBaHa 3HavajHy ynory nvajy gomahu sagaum. PeqoBHo 3agaBatbe gomahumx
3apaTaka (y3 obaBe3Hy noBpeMeHy NpoBepy O CTpaHe HacTaBHMKA), MOMaXke HaCTaBHWUKY Aa CTEKHE
Gorbn yBMA y CTENEH OCTBAPEHOCTM UCXOAA KPO3 aHanu3y 3agaTtaka Koje ydeHuLUM HUCY YMenu a peLue.
BaxHo je n moTMBUCATU y4eHMKe KOju pefoBHO page goMahe 3agaTke Tako wTo he wuxoB pag 6utn
OLIEH-EH.

BpeaHoBake akTMBHOCTU Y OKBMPY TUMCKOT paja ce Moxe 06aBMTK ca rpynom Tako a ce of CBakor
ynaHa Tpaxu objalrere enemeHaTa ypaheHor paga u MULLISbEHE O COMCTBEHOM pagy yHyTap Tuma.
Mpenopy4yje ce Aa HaCTaBHWK Ca y4YeHWULMMa OOrOBOPY NoKa3aTerbe Ha OCHOBY KOjUX CBWU MOry fa npaTe
Hanpeaak y yyeky, y4eHuLmM ce y4e Ja pasMuLLIibajy O KBanuTeTy CBOr paga u o Tome wTta Tpeba ga
npeay3my ga 6u cBoj pag yHanpeaunu. OuermBake Tako NOCTaje MHCTPYMEHT 3a HanpeaoBake y
yyewy. Ha ocHoBy pesyntarta npahewa 1 BpeaHoBaha, 3aje4Ho ca ydeHuumma tpeba nnaHupaTu npouec
yyera u bupaTn norogHe cTpatervje yyema.

MpenopyyeHo je Aa KOHaYHa oLleHa 3a cBakor yyeHuka byae nobvjeHa KOMOGMHOBaHKEM PasNUUUTUX
HauMHa oLeHVBasa:

- dKTUBHOCT Ha 4acy, y4eCTBOBaH-€ Yy pa3roBopy u D,I/ICKyCI/IjI/I;



- pefoBHa nspaga goMmahux 3agaTaka;
- TECTOBW - NpOBepa 3Hawa;
- NPOjEKTHN pag, NojeANHaYHN U TUMCKM.

KombruHoBaHe pasnnuntux HaunHa oLerwmBara Nnomaxe aa ce carneaajy cnabe v jake ctpaHe cBakor
y4yeHuka. [Npunmkom ceakor BpegHoBawa nocturHyha notpebHo je y4eHuKy gatv noBpaTHY MHdopMaumjy
KOja nomaxke ga pasyMe rpeLuke u nobosblia CBoj pesynTaT u yyene. [oTpebHo je Aa HacTaBHUK
pesyntarte BpeAHoBaka NoCTUrHyha cBojux y4eHuka KOHTMHYMpaHO aHanuaupa 1 KopucTu Tako aa
NMPOMEHM [Je0 CBOje HacTaBHe Mnpakce.

4. MPEMNOPYKE 3A NMPUMPEMY NMHONBUAOYAITHOI OBPASOBHOTI MNAHA 3A YYEHWKE KOJUMA JE
NMNOTPEBHA OOOATHA OBPA30OBHA MNMOAPLUKA

4.1. NHaneBmayanHm o6pa3oBHU NiiaH 3a coumjanHo yckpaheHe ydeHnKe 1 yYeHnke ca cMeThama y
pa3Bojy 1 MHBaANNMAUTETOM

NHouBmayanHu o6pa3oBHM NnaH ce npunpema 3a yvyeHuke Kojuma je ycren couujanHe yckpaheHocTw,
CMEeTHM Y pa3Bojy, UHBaNuAnUTeTa, KaCHUjer yKibyunBama y LIKONoBake, HeJOBOSbHOr NO3HaBaHka je3unka
M Aapyrux pasnora notpebHa gogatHa obpasoBHa nogplka. Linrmb niamemayanHor obpa3oBHor nnaxa
jecte nocTusake ONTUMArHOT YKIby4nBaka TakBUX yYeHuKa y peaoBaH 06pa3oBHO-BACNUTHU paj U1
HMXOBO OCaMOCTarbuBake Y BPLUHAYKOM KONEKTMBY. 3a CBaKOr yYeHUKa nojeAnHavyHo, npema Herosum
cneundunyHum notpebama n moryhHoctuma, npunpema ce npunaroheH Ha4nH obpasoBana koju obyxsaTa
nHAMBMAYanHW ob6pa3oBHU MraH, NporpaM U HauYMH paja Koju cagpxe: 1) HEBHW pacnopes akTUBHOCTU
YacoBa HacTaBe y oferbemy; 2) AHEBHU pacrnopes paja ca nuuem Koje npyxa AoaaTHy NogpLUKy v
yyecTanocT Te nogpLuke; 3) umrbese o6pas3oBHO-BacNUTHOr paaa; 4) nocebHe ctaHaapae nocturHyha u
npunarofheHe cTaHAapAe 3a nojeanHe unu cee npegmeTe ca obpasnoxerwem 3a oacTynawe; 5) nporpam
no NnpegMeTuma, y Kome je npeumnsmpaHo Koju cagpaju ce obpahyjy y ogerbewy, a Koju y pagy ca
A0AaTHOM MoApLUKOM; 6) MHOMBMAYaNUM30BaH HaYMH paja HacTaBHWKa, M36op agekBaTHUX MeToda U
TexHWka obpa3oBHO-BacnUTHOr paga. ViHameuayanHm obpa3oBHU MraH AOHOCK NefaroLky Konernjym Ha
npeasior CTPYYHOr TMMa 3a MHKNY3NBHO 0b6pa3oBane. TUM 3a UHKMY3MBHO 06pa3oBake YMHE OAerbeHCKU
cTapelwnHa u npegMeTHU HacTaBHULM, CTPYYHWN CapagHuK LLKONe, poauTers/ctaparters, a no notpebu
nefaroLKyM acCUCTEHT U CTPYYHbaK BaH LUKONe, Ha Npeanor poauTersa/crapaterba. Poguters/ctapaters
Aaje carnacHocT 3a cnpoBofewe nHanBuayanHor obpasoBHOr NnaHa. HactaBHWK Npu NnaHupawy ceor
paga y ogerbemwy ycknafhyje cBoj nnaH ca niavsnayanHum o6pa3oBHMM NiaHoM yyeHuka. CnpoBohene
WHAMBMAYanHMX 06pa3oBHUX NNaHOBa NPaTN MPOCBETHN CaBETHUK.

4.2. NHanBmayanHu oOpa3oBHU NI1aH 3a YYEHUKE ca M3Y3eTHMM CnocobHOCTMMA

3a yyeHuKe ca u3y3eTHMM CnocoBHOCTMMA, WKona obesbehyje nspagy, AOHOLLEHE U OCTBapUBaH-e
NHAMBMAYaNHoOr obpa3oBHOr NiaHa Kojum ce BpLUKM NpoLLnpuBare 1 NpoaybrbnBate cagpxaja
obpasoBHO-BacnuTHor paga. uansmnayanHn obpasoBHM nnaH je nocebaH akT, Koju uma 3a unib
onTUManHu pasBoj y4eHrKa N ocTBapmBamwe ncxoga obpasoBata 1 BacnuTama, y Ckrnagy ca nponnucaHum
LUurbeBMUMa 1 NpMHUMNMMa, OAHOCHO 3a40BOSbaBaka 06pa30BHO-BACNUTHMX NOTpeba y4eHuka.
NHaveuayanHm obpas3oBHM NnaH ykibydyje: 1) negarowwku npodun y4eHuka, y KOM Ccy onucaHe Herose
jake cTpaHe 1 notpebe 3a NoApLUKOM; 2) NnaH MHAMBUAYaNM30BaHOr HAYMHa paja, KojuM ce npegnaxy
ogpeheHn BMaoBu npunarofaesaka HacTaBe (MpocTopa M ycrnosa, MeToga paga, matepujana u yumna)
cneumdpunyHum notpebama yyeHuka v 3) nnaH akTMBHOCTHW, KOjuM ce npeasuheHn obnvum gopatHe
nogpLuKe ornepawlmoHanunsyjy y HuU3 KOHKpeTHUX 3aaTaka 1 Kopaka, u crneumdukyje pacnopen, Tpajame,
peanusaTopu 1 NCXoaun CBake akTUBHOCTM.

NhaveuayanHn o6pa3oBHM NnaH AOHOCK NeaaroLku Konernjym Ha npeanor Tuma 3a MHKMY3UBHO
obpa3oBane, OAHOCHO TUMa 3a NpyXxake AofAaTHe noapLuke yYyeHuky. TuM 3a npyxawe gogaTHe
NOAPLLKE YMHE: HACTaBHMK NpeaMeTHe HacTaBe, CTPYYHU capafHUK LWKore, poauTers/cTtapaTers, a no
noTpebu 1 CTpyYHsak BaH LUKONE, Ha npeasior poauTerba/ctapaterba. Poguters/ctapaTers gaje



carnacHocT 3a crnpoBohere MHAMBKUAYanHor obpa3oBHOr NnaHa. HactaBHWK Npu nnaHupary CBOr paga y
oferbemwy ycknahyje cBoj nnaH ca uHaneuayanHum obpasoBHUM NAHOM yYeHuKa, yKkiby4dyjyhu mepe u
aKTUBHOCTU NpeaBufeHe nHamemayanHum obpaszoBHUM nnaHom. OH ce ocTBapyje AOMUHATHO Y OKBUPY
3ajeQHVYKMX aKTUBHOCTU Y Oflerbetby a y ckragy ca notpebama yyeHuka, Ha OCHOBY OfJyke Tuma 3a
npyxake AoaaTHe NoApLUKe YYEHUKY, AeNIOM MOXe [ja Ce OCTBapYyje U BaH Oferberba.

CnpoBohene nHanemayanHmx o6pasoBHMX NNaHoBa NpaTu NPOCBETHN CaBETHUK.
5. HAUUMH MNMPUTTAT O BABAHA NMPOIMPAMA
5.1. HaunH npunarohaBaka nporpamMa npegmeTta of 3Hadaja 3a HauuoHanHy mMarwbuHy

Y HacTaBu npegmMeTa of 3Havaja 3a HaumoHanHy MmawuHy (Uctopuja, Myanuka kyntypa v JlukoBHa
KynTypa) n3y4yaeajy ce 4oAaTHW Cagpaju Koju ce 0gHOCe Ha UCTOPMJCKO U YMeTHNYKO Hacrnehe ogpeheHe
mMakbmHe. O HacTaBHMKa ce o4vekyje Aa, y OKBMpuMMa gedmHucaHor rogmwker hoHaa yacosa, obpase v
aonaTHe cagpxkaje, 06e3behyjyhn octBapuBame unrba npegmeTa, cTaHgapaa nocturHyha ydeHuka m
aedurHncaHnx ncxoga. [la 6u ce oBo NOCTUrNO, BEOMA je BaXHO NiaHnpaTu n peann3oBaTn HacTaBy Ha
Taj HA4YMH Aa ce cagpXkaju u3 KynTypHO-UcTopujcke balluTuHe jegHe MakbMHe He nocmaTtpajy u obpahyjy
n3onosaHo, Beh [ja ce NoBe3yjy U MHTErpuLLy ca octanum cagpxajuma nporpama kopuctehu csaky
NPUNMKY ga ce gecu yderwe Koje he Kog y4eHuka jayatu buxoB ocehaj npunagHocTy ogpeheHoj
HaLMOHAaHOj MarsUHN.

6. YIMYTCTBO 3A OCTBAPUBAHE CJTOBOAHNX AKTUBHOCTWU

Pagu jayawa ob6paszoBHOBaAcCNUTHE AenNaTHOCTM LIKONe, NoACTULAakha MHAMBUAYANTHUX CKITOHOCTU U
MHTEepecoBaka U NnpaBUHOr kopuwhewa cnobogHor BpeMeHa, LUKoMa je Ay)kKHa ga peanusyje cnoboaHe
aKTUBHOCTM, Koje ce CNpoBOAE KpO3 paj y cekuvjama u BaHHaAaCTaBHUM akTUBHoCcTUMA. LLikona ceojum
LWkonckum nporpamom v MNoguvwkbmMM NnaHom paga geduHue pasnmyunte akTMBHOCTM Y CKnagy ca
CBOjMM pecypcumMa 1 NpocTopHUM MoryhHocTuma.

AKTMBHOCTM Tpeba Tako opraHM3oBaTh Aa yY4eHUun nMajy LTo BULIe MOryhHOCTK 3a akTUBHO yyelwhe, 3a
KpeaTUBHO MCMNOrbaBake, 3a UHTEpPaKUujy ca ApyrmMm ydeHuumma, kopuwherwe pasnuumtux n3sopa
WHopMaumja n caBpeMeHnx TexHonoruja. Pesyntare paga y4yeHvka y okBupy cnobogHnx akTMBHOCTU
Tpeba yunHNTN BUOSBMBUM jep ce Ha Taj HauMH 06e3benyje MmoTnBaumja n 3a40BOSBCTBO YHECHUKA
aKTUBHOCTWU. BpOjHM Cy HauYMHW Ha KOju je Moryhe To OCTBapuUTU Kao LUTO Cy: OpraHu3oBawe rnpeacraea,
n3noxou, 6asapa, objaBrbMBare Ha CajTy LLKOMe, KpO3 CMOTpe CTBaparalluTsa, CNopTCcKe cycpeTe u
Apyro.

XOP U OPKECTAP

Csaka rmmHa3suja obaBesHa je Aa opraHu3yje paj LUKOJICKOr Xopa, a nopes Tora napanenHo Moxe
OpraHmM3oBaTW 1 LLKOSCKM OpPKecTap, Y OKBMpY 00aBe3HNX BaHHACTaBHMX akTUBHOCTU. Pag n koHuepTHa
aKTMBHOCT XOPOBa M OpKecTapa 3Ha4ajHa je 3aTo LTO yTU4e Ha 06NMKOBaH-e KynTypHOr MHOAEHTUTETA
LLUKOMe, MOApPLLKA je pa3Bojy KyNnTypHe cpeauHe 3ajegHuue, ytmye Ha dhopmupanse 6yayhe KoHuepTHe
nybnuke n Ha Taj HAYMH JOMNPMHOCK OYyBaky, NPEHOLLEHY W LUMPEHY MY3UYKOT KyNTypHOr Hacneha.

36or 3Ha4vaja oBMx aHcambana 3a y4eHuke, KoMy 1 LuMpe, Mopa ce BOAMTU padvyHa ga ce y Bpeme
oapxaBara nNpoba He 3akasyjy Apyre akTMBHOCTM, OQHOCHO 4YacoBM Ce MOpPajy ofpXaBatu Yy
KOHTUHYUTETY 1 BTN Aeo pacnopea YacoBa LUKone.

[MeBarbe y Xopy nnun cBnpane y OpKeCTpy MMajy CBoj 06pa3oBHU N BaCMUTHN LUSb.

Ob6pa3osHu yusre obyxBaTa pasBujate cnyxa u putma, LWmperwe rnacoBHnX MoryhHoCcTu 1 yuspwhmsame
WHTOHaLMje, CNOCOBHOCT 3a (OMHO HUjaHCUpaHe U n3pakajHoO n3Bohere, yno3HaBawe CTPaHUX je3unka,
nuTepapHnx TEKCTOBa, AoMahmnx 1 CTpaHMX KOMNO3NTOPa, LUTO CBE BOAW Ka pasBujakby eCTETCKUX
Kputepujyma.



BacrniumHu yusrb obyxBaTta pasBujate ocehara NpunagHoOCTU KONEKTUBY - OCTBapUBaH-e LiMIbeBa Kpo3
3a[10BOSbCTBO Y 3aje4HNYKOM pafy; pasBujare CaBeCHOCTU U AUCLMUNIMHE, KOHLIEHTpauuje u
NPELM3HOCTU, UCTPAJHOCTU N NTIMYHE OATOBOPHOCTU, MOLUTOBaHKa PasnnNYnTOCTU U TonepaHumje;
pa3Bujare OArOBOPHOCTU, CTULLAHE CaMONoy3arba, CaBrajaBate TPEME U pa3Bujarbe BpLUHavke
capafHh€e Ha HUBOY LUKOSE, Kao U CMOCOGHOCT KaKo Ce YKIOMUTM U Kao MHAMBMAOYA CTajaTu u3a rpyne.

[Mo3nTmBaH yTuLaj My3uKke Ha 34paBibe M pPa3Boj je OMnwTENo3HAT (MCUXOSOLLKN, COLIMOSOLLIKK,
eMOLMOoHanHn paseoj), Te NeBake y Xopy 3Ha4ajHoO AONPUHOCKU CMaHery CTpeca, arpecMBHOCTU U
noborblany 3apaBiba U KBanuTeTa X1MBoTa KoL YYeHMKa.

a) XOP

Xop Moxe BMTN opraHM3oBaH Kao MELLOBUTU, XXEHCKN UM MYLLKM BULLIETNIACHU XOP, Ha HUBOY Lene
wkone. Yacosu paga cy Aeo pagHe obaBese y4eHuKa Koju Cy NpoLLnun ayanumjy 3a xop. Y ogHocy Ha
yKynaH 6poj y4eHuka, MMHMManaH 6poj YnaHoBa xopa 3a Lwkose koje uMmajy go 200 ydeHuka je 30
ynaHoBa, a y Behum wkonama (npeko 200 yyeHuka) je 40.

Pag ca xopom npeactasriba CJ'IO)KeHI/IjI/I BUa BaCI'II/ITHO-O6pa3OBHOF paga HaCTaBHUKa U padvyHa Cce Kao
cacTtaBHM eo obaBe3He HacTaBe U BpenHyje Ce Kao negarouwika HopmMma HaCTtaBHUKA Yy OKBUPY obaBe3He
JBafeceToyacoBHe HoOpMe ca Mo 4 Yyaca HeaerbHO, ogHoCcHO no 140 YacoBa rogullH-e€.

PenepToap wwkoncknx xopoea obyxearta ogropapajyha gena gomahux u ctpaHuMx ayTopa pasHuX enoxa,
HapoaHe, NPUrogHe necmMe caBpeMEHNX KOMMNO3nTopa. Y TOKY LLKOSICKE rogmHe noTpebHo je ca xopom
N3BECTU HajMaH-€ OECET BULLErNacHNX Komnosuumja, acappella nnu y3 nHCTpymeHTanHy npathy. [Npu
n3bopy necama Tpeba nohu og npoueHe rnacoBHUX MOryhHoCTK, Kao 1 o4 Tema 1 HMBOA CITOXKEHOCTH
NpUMEPEHUX CpeaHOLLKONCKOM Y3pacTy.

HaunH ocTBapuBaHwa nporpama

Xop hopMupa HacTaBHWK, HA OCHOBY NPOBEPE Cryxa, FMacoBHUX U NeBayknX CNOCOBHOCTM y4eHuka,
HaKOH Yera cneav passpcTaBake nesava no rrnacoesumva.

Xopcke npobe ce n3Boae OABOjEHO MO rnacoBuMa 1 3ajegHo. MNMporpam paga ca xopom Tpeba aa cagpxm
NpUrogHe KoMnosuumje, kao 1 gena o3burbH1je YMETHUYKE BPEAHOCTH, Y 3aBUCHOCTU 04 MOryhHOCTM
aHcambna.

Cappxaj paga:

- n36op YnaHoBa 1 pasBpcTaBah-€ rnacoBa;

- XOPCKO pacneBaBatbe (Bexxbe ancamwa, gukuunje, MHToHaumje n TexHudke Bexobe);

- UHTOHaTMBHE Bexbe (pelLaBake npobrema 13 nojeguMHux AenioBa Xopcke napTuType);
- My3M4Ka KapakTepusalmja NMKoBa 1 Tymadere cagpxaja;

- cTuncka obpaga gena;

- yBexxbaBaHte XOPCKMX AeOHMLa NojeauHaYHo v 3ajeaHo;

- peanu3auuja nporpama 1 HacTyna xopa npema foguwrem nporpamMmy paga LUKone.

Ha yacoBuma xopa, HacTaBHuK Tpeba Aa nHCUCTUpa Ha NPaBuUITHOj TEXHUUM NeBaka. [ucamwe, gukumja n
apTvKynauuja npeacTaBrbajy OCHOBY BOKarHe TEXHUKE na Tako Bexbe Aucara n pacnesaBaka Mopajy
OMTK CTanHo 3acTynibeHe. YCroB NpaBUITHOr AMcakba je U NpaBuinHo gpxake tena. NotpebHo je
MHCUCTUPATK Ha [OBPOj AMKUMjU (3aBUCHO oA cTuna). [penopyysbMBO je NneBakwe BoKana Ha UCTOj TOHCKO)
BMCUHW, Y3 MUHUMArHO NOKpeTakwe BUNULE Y UUiby usjegHadyaBara Bokana, a y unrby gobuvjana
yjeoHaveHe xopcke 6oje.

Koa obpage HoBe koMMo3uuUMje Hajnpe ce NpucTyna geTarbHOj aHanm3m TeKCTa. YKOSMKO je TEKCT Ha
CTPaHOM je3uKy, y4eHULM y4e NpaBurHO Aa YnTajy TEKCT, M3roBapajy HenosHaTe rrnacoBe 1 yno3Hajy ce ca



3HavyeH-eM TekcTa. TOKOM aHanuae TekcTa BaXHO je 00paTUTK Naxkkwy U Ha akLueHTOBake peyn 1 crnorosa
Ha OCHOBY Zlena TakTa 1 Menogujckor Toka. [larba aHanusa HOTHOI TEeKCTa U ycBajake Menoauvja no
rnacoBuMa, NOCTUXKE ce Ha 0ABOjeHnM npobama no rnacosuma. Beh y oBoj pasu, y3 yuere HOTHOr
TekcTa, Tpeba y yyere yKibyunTu 1 JUHaMKKy 1 aroruky. Ha 3ajeaHunykmm npob6ama xopa, HakoH
yCBajata KOMNo3uumje y LerocTn, HEoOMNXoAaH je Aarbu paj Ha uHTepnpeTauujy gena.

O6paheHe komno3numje n3Boge ce Ha PeAOBHMM LLKOSICKMM akTuBHOCTMMa ([aH wkone, CBevaHa
npocnaea noBogom obenexasara Lkoncke cnase Ceetor Case, [0auULLIKY KOHLEPT...), KYNTYPHUM
MaHudecTaumjama y LWKOMNW 1 BaH ke, Kao 1 Ha becTuBanmma n TakMmyermma XxopoBa y 3eMiby 1 BaH
He.

MpenopyyeHe koMmno3uuuje 3a pag xopa

XumHe: boxe npaene, CBetocaBcka xmmHa, BoctaHn Cepbue, Gaudeamus igitur
O. au Jlaco: magpuran no n3bopy (MatoHa mua Kapa)

K. Llesyango: magpuran no nsbopy (Hnp. Sospirava il mio core)

XeHpu VIII: Pastime with good company

Crtapu majctopu - nsbop

J. C. bax - kopan no n36opy (Jesu, meine Freude, Herr, Gott, wir loben dich)
J. C. bax/LL. l'yHo - ABe Mapua (xopcka obpaaa)

. ®. Xengn: apmja Anmupe us onepe PuHango (xopcka obpaga)

h. B. MaptnHu: Un dolce canto

B. A. MouapT: Abendruhe

J1. BaH bBeTtoBeH: kaHoHM Glick zum neuen Jahr, An Malzel

@. Npybep: Apna NyxTa

A. CynueaH: The long day closes

@. Wy6epT - n3bop (Heilig ist der Herr)

®. WymaH - ns3dop (Gute Nacht)

®. Jlnct - Canse pervHa

. Bepau: Xop Jespeja n3 onepe "Habyko"

A. BopoguH - MNMonoseTcke urpe ns onepe "KHes Urop"

. L. YajkoBcku: nsbop ayxosHmx necama (Cjatn 6oxe), Pyun GeryT 3Bemwa
L. C. bopTthaHckn: N36op (Oye Haw, Tebe nojem, XBanute rocnoga, xumHa Korb CrnaeeH)
YecHokoB - nsbop (Tebe nojem)

H. Kegpos - Oye Haw

A. Bepers - He otepatu nuua TBojero

AHoHUuMYC - [Nonujenej - XBanute umja locnogmwe

C. C. Mokpatsau: Ognomum 3 Jlutypruje ce. JoeaHa 3naToycrtor: Tebe nojem, Cejatn 6oxe, byan nwmja,
Anwunyja; Tponap cB. Casu, O cBeTnMm npasHuumma; Akatuct npecseTtoj boropoguuu; PykoBeTun nnm
o4fioMUM 13 pykoBeTu no n3bopy n moryhHocTuma xopa

K. CtaHkoBuh: Nage nuctak, TaBHa Hohu, [leBojka cokony, CuBa marna



N. Bajuh/K.Babuh: Cpnkuha

Kne3 M.O6peHoswuh: LLITo ce 6ope mmcnn moje (obpaaa)

J. CnaseHcku: Jecewscke HOhn

M.TajueBuh: HeTupun ayxoBHa ctuxa

Ll. FepwBuH: Sumertime

LipHauka gyxoBHa mysuka: M36op (Nobody knows; llija rock)
K. Opdb - Catulli carmina (Odi et amo)

K. SontaH: Stabat mater

. Paguh: Konapuhy naHuhy

M. lNoBegapuua: Tjeno Xpnctoso

E. Butakp: Jlykc aypymkee (Lux Aurumque)

. OpbaH: ABe Mapuja

C. Edbtummnagunc: KaparyHa

T. CkanoBcku: MakegoHcka xymopecka

. C. Makcumosuh: [leBojunua Bogy rasu, JbybasHa necma
Ct. M. lajoos.: Ajge cnyLwaj AHho

. JboHpes: KaBan cBupwn, EpreH gega

C. banawwu: Sing, sing

K. XaHT - Hold one another

@. Mepkjypu: boemcka pancoguja, We are the champions
LleHknHc: Aguemyc

I". Bperosuh: Dreams

Epa: AmeHo

HenosHat aytop: When | fall in love

A. Jlu: Listen to the rain

M. MatoBuh: 3asjeT, bnarocnos

B. MunocasreeBuh: NokajHnuka monuTtea, XepyBnumcka necma
XK. W. Camapuuh: Cysa kocoBa

H. Np6uh: OBo je Cpbuja

C. Munowesuh: Nog 3natH1M cyHuem Cpbuje

O6pape necama rpyna Beatles (Yesterday...), Abba...
O6page cpnckunx HapoaHux necama, necme Tamo ganeko, Kpehe ce naha ®paHuycka, kono boepka...
KaHoHu no nsbopy

6) OPKECTAP



OpkecTtap je MHCTpYMeHTarnHu cactaB of Hajmarwe 10 nssohaya koju cBupajy y Hajmawe Tpyu caMmocTanHe
AeoHuue. Y 3aBUCHOCTM O yCroBa Koje Lkona nva, Mory ce obpasosaTtu opkecTpu 6nok cnayTa,
Tambypuua, ryaaykor cactaBa, XapMOHUKa, MaHAOMMHA Kao Y MELLOBUTU OPKECTPM.

Paa ca opkecTpoM npeacTaBrba CIOXEHW|M B BaCNMTHO-06pa30oBHOr paaa HacTaBHMKA M padyHa ce Kao
cacTaBHU A€o o6aBe3He HacTaBe M BpefHyje kao nefarollka Hopma y okBupy o6aBesHe
[BafleceTo4acoBHE HOPMe HacTaBHWKA ca Mo 4 Yyaca HeferbHo, ogHocHO no 140 YacoBa roauviUHsE.

Cappxaj paga:

- n36op MHCTpyMeHaTa u n3sohaya y hopmmpatry OpKecTpa;

- n3bop Komnosuuuja npema moryhHoctnma nssohava n cactaBy OpKecTpa;

- TEXHUYKE U UHTOHaTUBHE Bexbe;

- pacnucmeame geoHuLa 1 yBexbaBare no rpynama (NPCToMeT, MHTOHauMja, dopasmpame);

- cnajarse no rpynama (I-11; H-111; 1-111);

- 3ajeAHMYKO CBMpaH-€ Lienor oTKecTpa, PUTMUYKO - MHTOHATUBHO M CTUINCKO 0BnnkoBake KoMnosuuuje.

Y n3bopy opkecTapckor MaTepujana u apaHxMmaHa noTpe6Ho je BOAMTM padyHa o BPCTu aHcambra, a 1
n3BohaykM crnocobHoCcTUMa y4eHuKa. PenepToap LLKOMNCKOr OpKecTpa YnHe Aena goMahmx u cTpaHux
KOMMO3MTOpa pasHMX eroxa y opurMHanHoM obnuky unm npunarofjeHa 3a NocTojehn LLKONCKM cacTas.
LLIkoncku opkecTap MOXe HaCTynMTV CamMoCTaro Uy Kao npaTHsa Xopy.

OCTANU OBJTIUMN OBPA3OBHO-BACITUTHOI PALA

3a yyeHuKe unje ce MHTepecoBakE 1 bybaB 3a My3nKy He MOry 3a0BOSbUTU OHMM LUTO UM MpyXa
penoBHa HacTaBa, MOry Ce OpraHM3oBaTy Jo4aTHa HacTaBa UM cekumje.Y 3aBUCHOCTM of adhmHUTETA,
KpeaTuBHMX CNOCOBHOCTM Mnn n3Bohayknx MoryhHOCTW y4eHuKa, pag ce MOXe OpraHM3oBaTu Kpo3
cnegehe akTUBHOCTM:

COJINCTUYKO NeBawe,

rpyne nesava,

- "Mana wkona nHctpymeHTa" (knasup, rutapa, Tambype...);

rpyne MHCTpymMeHaTa;

MIiagn KOMMO3NTOpWU;,

MIaam eTHOMY3UKOMo3u (MpUKynibake Maso no3HaTux unm rotoBo 3abopasrbeHuX necama cpeanHe y
KOjoj xumBe).

NMPOrPAM HACTABE U YYEIA 3A TPERU PASPEA TMMHA3WUJE 3A YYEHUKE CA NOCEBHUM
CMNOCOBHOCTUMA 3A PAYYHAPCTBO U UH®OPMATUKY

1. ULWIBEBUW ONMWTEIN CPEAHEI OBPA30OBAHA N BACTINTAHA CVY:

- pPa3Boj KIby4HUX KOMMETEHLMja HEONXOAHMX 3a Aarbe 06pa3oBare U aKTUBHY yrory rpahaHunHa 3a XuBoT
y CaBPEMEHOM ApYLUTBY;

- ocnocobrbaBare 3a cCaMOCTarHo AOHOLEeHe oafnyka o n3bopy 3aHMMara u garber obpasoBamna;
- CBECT O Ba)KHOCTM 34paBrba 1 6e30eaHoCTy;
- ocrnocobrbaBane 3a pelaBate Npobrnema, KOMyHUKauujy 1 TMUMCKWU pag;

- NOWWTOBak€ pacHe, HauMoHarHe, KynTypHe, je3w-|l<e, BEpPCKe, poaHe, nosriHe U y3pacHe paBHOMNPaBHOCTH,
TOJ'IepaHLI,VIje N yBaXaBaH-a pa3fimninTocCTu;



- pa3Boj MOTVBaLMje U cCaMOMHULMjaTVBE 3a y4ehse, OCNocobIbaBake 3a CaMOCTarnHoO yyeke, CrocoBHOCT
caMoBpeOHOBakba 1 M3paxasakba COMNCTBEHOT MULLIbEHA;

- NYH UHTENEKTYanHW, EMOLMOHANHN, COLMjanHN, MOpanHu 1 mM3nYKkn pa3Boj CBaKOr y4EeHWKa, y cknagy
Ca HEeroBMM y3pacTtoM, pa3BojHUM noTpebama n MHTepecoBawbNMa;

- pa3Boj cBeCTM 0 cebu, cTBapanavkmx CocoBHOCTM U KPUTUYKOT MULLIbEHA;
- pasBujake HEHACWITHOr NMOHaLlaka M ycrocTaBIbake HynTe TonepaHLumje NnpemMa Hacuby;

- pasBujaHke CBECTU O 3HaYajy OOPXKMBOr pa3Boja, 3alTUTE U OYyBara NPUPOAE U KUBOTHE CPEAMHE U
€KOJOLLKE ETUKE;

- pa3BVIjaH:e NO3UTUBHUX JTbYOCKUX BPEOHOCTWU;

- pasBujaHke KOMMNETEHLMja 3a pa3yMeBaH€e 1 NOLLTOBaHE IbyACKUX Npaea, rpahaHckux cnoboaa un
CNOCOBGHOCTU 3a XMBOT Yy EMOKpaTCkn ypeheHoM 1 npaBeaHOM ApYLUTBY;

- pasBujakbe NUYHOT M HaLMOHAarHor ngeHTuTeTa, pasBujabe CBECTU U ocehana npunagHocty Penybnvum
Cp6ujn, nowToBake 1 HErOBak-€ CPICKOT je3rka U MaTepHsEr je3nka, Tpaauumje u KynType Cpnckor
Hapo4a M HauMOoHanHUX MakuHa, passujalbe UHTEPKYNTYParHOCTU, NOLWTOBaH-€ U OdyBake HaLMoHanHe
N CBETCKE KynTypHe GaluTuHe.

2. OMNWTE YNYTCTBO 3A OCTBAPVMBAHKE MNMPOIMPAMA HACTABE U YHEHA OBABE3HNX
MPEOMETA

|. Mporpamun opujeHTUCaHN Ha NPoLEeC N UCXOLE YdeHa

CTpyKkTypa nporpama HacTaBe 1 y4yera CBMX 06aBe3HuX NpegMeTa je KOHUMNMpaHa Ha UCTK HavuH. Ha
NOYeTKy Ce Hanasu uurb HacTaBe 1 yyera npeamMmeTa 3a CBa YeTupu paspeqa onwTter cpeaner
obpasoBatba 1 BacnuTama. V3a umrba ce Hanase onwTa npeameTHa u cneunduyHe npeameTHe
KomneTeHumje. Y Tabenu koja cnean, y NPBOj KONOHN HAaBEOEHWN Cy CTaHOAapAM Koju cy yTBpheHn 3a Kkpaj
0bpasoBHOT LMKITyCa, a Koju ce AeNUMUYHO UIn Yy NOTAYHOCTU SOCTWXKY Ha Kpajy paspeda, Y ApPYroj
KOJTOHW JaTu Cy ucxoam 3a Kpaj paspeaa, a y Tpehoj ce Hanase Teme/obnacTtu ca Kiby4HUM NojMoBMMa
cagpxaja. 3a npeameTe Koju Hemajy yTBpheHe cTtaHaapae 3a Kpaj cpearer obpasoBarba, y Tabenu He
noctoju ogrosapajyha konoHa. HakoH Tabene cnege npenopyke 3a ocTBapvBake HacTase N ydeha
npeameTa nog HacrnoBoM Ynymcemeo 3a dudakmu4yko-memoduyKko ocmeapusare npozpama. Npaherwe
HanpegoBaka 1 OLerMBaHe NOCTUrHyha yvyeHuka je bopmaTnMBHO 1 CyMaTUBHO U peanusyje ce y cknagy
ca MpaBunHMKOM O OLieHMBaky YUEHMKA Y cpefteM obpasoBaksy 1 BacnuTawy, a y okBMpy YNyTCcTBa 3a
ONOaKTUYKO-MEeTOANYKO OCTBapmBame nporpamMa Hanase ce npenopyke 3a npaherwe n BpegHoBawe
nocTturHyha yyeHuka y ogHocy Ha crneundguyHocT gator npegmeTa.

CBu nporpamu HacTaBe 1 y4yera 3aCHOBaHW Cy Ha OnwTUM UurbeBnma 1 ncxoguma obpasosara v
Bacnutawa n notpebama yyeHuka. YCMepeHu Cy Ha NpoLiec U Ucxone yvyera, a He Ha caMme cagpxaje
Koju caga umajy apyrayujy doyHKumnjy 1 3Hadaj. Cagpxajy cy y dyHKUMju ocTBapuBaHa UCXoaa Koju cy
AedUHNCaHN Kao (PyHKUMOHANHO 3Hakwe yYeHrKa Tako Aa nokasyjy wra he ydyeHuk 6utn y ctamwy aa
y4uHu, npeaysme, ussege, obasu 3axsarbyjyhn sHawbmma, CTaBoBMMA U BELUTUHAMa Koje je rpagmo u
pa3Bunjao TOKOM jeHe roanHe y4era KOHKpeTHOr HacTaBHor npeameTa. OBako KOHUMNMpaHu nporpamu
noApasymeBajy fia OCTBapeHOCT Ucxoda BOAM Ka pa3Bujakby KOMNeTeHumja, U TO Kako OnwTuX u
cneumpu4HnX NpegMeTHUX, Tako N KibydHuX. [Npernegom ncxoaa Koju cy Aatu 'y OKBUPY MOjeAnHUX
nporpamMa HacTaBe M y4era MOXe Ce BUAETU Kako Ce NOoCTaBIbajy TeEMerbM pasBoja Kiby4HUX
KOMMNEeTEHLMja KOje XKenMMOo Aa yY4eHUUM Majy Ha Kpajy onwiter cpeater obpasoBamsa.

Ha nyTy ocTBapmBama unba n ucxoda, yrora HacTaBHMKa je Bpfo BaXKHa jep nporpam npyxa npocTop 3a
cnobopy nsbopa n NoBesvBake cagpXkaja, METOAA HACTaBE U ydYeHa N aKTUBHOCTM YYeHMKa.
OpwujeHTaumja Ha npouec yyerwa u ucxoge bpura je He camo o pesyntatuma, Beh 1 HaunHy Ha Koju ce yuu,
O[HOCHO KaKo ce rpagu v noBesyje 3Hawe Y CMUCTIEHE LiefNNHEe, Kako ce pa3Buja Mpexa nojMoBa u
nosesyje 3Hawe ca NPakTUYHOM MPUMEHOM.



MporpamMun HacTaBe 1 yyetba, HacTaBHULMMA Cy NoriasHa OCHOBa M NeAaroLko nonasuviiTe 3a passujare
HacTaBe U yyersa, 3a NNaHuparbe roaullHMX 1 onepaTMBHUX NNaHoBa, Kao U HemocpeaHy npunpemMy 3a

pag.
Il. Mpenopyke 3a nnaHMpake HacTase 1 yyena

O6pa3oBHO-BacnMTHa Npakca je CrioxeHa, NPOMEHIbUBA U HE MOXe Ce [0 Kpaja 1 AeTarbHO yHanpen
npeasuaeTn. OHa ce oaBuWja Kpo3 ANHAMUYHY crnpery MeflycobHMX ogHOCca 1 pasnMyYnTUX akTUBHOCTM Y
coumjanHoM 1 U3NYKOM OKPYXeHY, Y jeOUHCTBEHOM KOHTEKCTY KOHKPETHOI OferbeHa, KOHKPeTHe LLUKone
N KOHKpETHe nokanHe 3ajegHuue. 3ato, yMecTo u3pasa peanvmsoBaTty nporpam, 6oree je pehu ga ce Ha
OCHOBY JaTor nporpamMa nnaHupajy n ocTeapyjy HactaBa U y4eH-e KOju oaroBapajy KOHKPETHUM
notpebama yyeHuka. HactaBa Tpeba ga 06e3beau curypHy, noactuuajHy u nogpxasajyhy cpeguHy 3a
yyeh-e Y KOjoj ce Heryje aTMocepa nHTepakumje n ogHoC yBakaBama, capate, 04roBOpHOCTU U
3ajegHULITBA.

Nonasehn og aaTux ncxoda yyewa 1 Kiby4HUX NojMoBa cagpkaja, o HacTaBHUKa Ce OYekyje na gaTtu
nporpam KOHTEKCTyanuayje, OAHOCHO Aa MUCnnaHupa HacTaBy M yyYerwe npema notpebama ogerbena
umajyhu y Buay KapakTtepuUcTUKE y4eHuKa, HacTaBHE MaTepujane koje he KOpucTuTu, TEXHUYKE yCrioBe,
HacTaBHa CpeAcTBa U Meuje Kojuma LUKoMna pacnosiaxe, Kao U Apyre pecypce LKore U nokanHe
cpeaviHe.

Mpun1KoM NnaHupaka HacTaBe U yyersa NoTpebHo je pyKoBOAUTY ce:

- MHOMBMAYANHUM pasnukama Mehy ydyeHuumMma y norrneny HaudvMHa yyewa, Temna yyera u 6p3mHe
HanpeaoBamwa;

- UHTErpncaHum rnpucCTynom y KOjeM I'IOCTOjVI XOpu3oHTalriHa 1 BepTtukasrHa noBe3aHoCT yHyTap UCTOr
npeamMmeTa n pasnimdnTtnx HaCtaBHUX nNpeameTa,

- NapTMUMNaTUBHUM M KOOMEPaTUBHUM aKTUBHOCTMMA Koje oMmoryhaBajy capaatby;
- aKTUBHUM W UCKYCTBEHMM MEeTO[ama HacTaBe U yYera;

- YBaXXaBaHh-eM CBakOOHEBHOI UICKYCTBa N 3HaH:a KOje je YYEHUK 1N3rpagno BaH LLUKOse, noBesmBakbemM
aKTUBHOCTU U Ca,u,pmaja y4yeha ca XMBOTHUM UCKYCTBMMaA y4YeHMKa 1 noacTuuakemM nNnpumMeHe HaydeHor u
CBaKOAHEBHOM XNBOTY;,

- HEroBak-eM Pao3HarnocTy, ofpXKaBakeM 1 MNOACTULIAHEM MHTEPECOBabA 3a YYeHe Y KOHTUHYMPAaHO
casHaBame;

- peaoBHUM N OCMULLITBEHUM MPUKYNIbakeM pefieBaHTHUX NodaTaka O HanpegoBawy y4eHUKa,
OCTBapuBaky ncxona yvyeHsa n NoOCTUrHyTomMm CteneHy passoja KOMI'IeTeHLI,I/Ija Y4eHUKa.

Monasehu of gatux ncxoda, HaCTaBHUK Hajnpe, Kao 1 A0 cafa, kKpeupa CBoj roaullksmy (rnobanHu) nnax
paga u3 Kora kacHuje pa3Buja cBoje ornepaTuBHe nnaHose. Kako cy ncxogn geduHncaHu 3a Kpaj HactaBHe
roavHe, HacTaBHuK Tpeba aa ux onepauynoHanuayje NpBo y onepaTMBHUM NaHOBMMA, a MOTOM U Ha
HWUBOY KOHKpEeTHEe HacTaBHe jeanHuue. O Hera ce ovekyje ga 3a cBaky HacTaBHY jeguHuuy, y dhasu
nnaHvpaka 1 nucama npunpeme 3a yac, geuHuile ncxone 3a Yyac Koju BoAe ka 0OCTBapuMBary Mcxoaa
NPONUCaHnX NPOrpaMmom.

Mpy nnaHnpawy Tpeba, Takohe, maTn y BUAY A Ce NCXOAM pasnukyjy. Hekn ce nakwe n 6pxe mory
OCTBapuTK, anu je 3a BehnHy ncxoga noTpebHO BULLIE BPEMEHA U BULLE PA3NTMYNUTUX aKTUBHOCTH.

MocebHy naxHy TOKOM HenocpeaHe npunpeme 3a HacTtaBy Tpeba NOCBeTUTU NnaHupaky 1 n3bopy
mMeToda M TexHuKa, kao u obnuka paga. Hbmxos M360p je y Be3n ca ncxoguma yyerwa n KomneteHuujama
Koje ce xene pasBuTn, a oAroBapa npupoan npeameta, KOHKpeTHUM cagpXajuMma n KapaktepucTukama
y4YyeHuka. Y TOM CMUCIY Ha HaCTaBHUKY je Aa OCMULLIIbaBa Pa3HOBPCHE aKTMBHOCTU, KaKo CBOje, Tako U
aKTMBHOCTU y4eHuka. Ovekyje ce aa y4yeHuumn y 4OOpO OCMULLIILEHUM U Pa3HOBPCHUM aKTUBHOCTMMA
HacTaBe passujajy CBoje KOMMNeTeHUMje LIeNTOXXMBOTHOT Y4eHa Kpo3 caMOCTarlHo npoHanaxewe



MHdopMaumja, KpUTUYKO pasmMaTpare, obpagy nogaTtaka Ha pasnuuuTe HaunHe, NpeseHTauujy,
apryMeHToBaHy AUCKYCHjy, NoKasnBakbe MHULMjaTUBE U CIPEMHOCTU Ha akuujy.

Of HacTaBHMKa ce oYeKyje [a KOHTUHYMPaHO NpaTu U BpegHyje CBOj pag 1 No noTpedu M3BpLUN KOpeKLmje
y CBOM JarbeM nnaHupawy. Tpeba nmatun y Buay Aa ce Heke nraHumpaHe akTMBHOCTU Y NPakcu Mory
rnokasaTtu Kao Heofroeapajyhe 3aTo LUTO Cy, Ha NpUMep, UCNOA UKW U3Hag MoryhHOCTM yyeHuka, He
06e36ehyjy ocTBapuBame Mcxona yvyeha, He JONPUHOCE pas3Bojy KOMMNETEHLWja, HE OAroBapajy cagpxajy
nta. KrbyyHo nutame y nsbopy metoaa, TexHuka, obnuka paga, akTMBHOCTU y4E€HUKa M HAacTaBHUKA jecTe
[a Iy je HeLWTO peneBaHTHO, YeMy TO CIYXWN, KOje KOTHUTMBHE npouece Kof y4eHuKka nogcrtuye (ca
(POKYyCOM Ha NOACTULaHe KOTHUTUBHMX NMpoueca MULLIbea, y4era, naMmhera), Kojum ncxogmma v
KOMMeTeHLMjaMma BOOM.

lll. MNpenopyke 3a npaheke n BpegHOBaHe HACTaBe U ydeka

lMpahere 1 BpegHoOBamE je 4eo npodecmnoHanHe yrnore HactaBHmka. O Hera ce ovekyje oa
KOHTUHYUPaHO npaTn u BpeaHyje:

- NpoLecC HacTaee U yyeka,

- UCXoAe yyena u

- cebe 1 cBOj pag.

OpwjeHTCaHOCT HOBMX Nporpama HacTaBe 1 y4yera Ha UCXOAe U npouec yyerwa omoryhasa:
- 06jeKTMBHMWje BpeaHoBake nocturHyha yyeHuka,

- OCMULLIIbaBake pPasnMyunTUX HaunHa npahewa v ouerrBamba,

- AndbepeHunpan-e 3agartaka 3a npahewe 1 BpeaHOoBawe YY4EeHUYKNX NocTurHyha u

- borbe npahere npoueca y4yera.

lMpaheke HanpegoBawa 1 ouerwnBane NocTUrHyha yyeHuka je doopmaTMBHO U CYMaTUBHO U peanuayje
ce y cknagy ca NpaBunHUKOM O OLeHMBamy YYeHUKa y cperemM obpasoBary 1 BacnuTamwy. Y HacTasu
OpUVjeHTUCaHOj Ha OCTBapMBaHe UCXoda yyewa BpeaHyjy ce 1 NpoLec yderwa 1 pesyntaTtu yyemwa. lNopen
yobuyajeHnx HaumHa npahera u oueHMBata y4yeHvKa nyTemMm yCMeHor U NMCMEHOT UCMMTUBaka Koje Aaje
Hajborbn yBua y pesynraTe yyera, NocToje n MHOMM ApYrM Ha4nHU Koje HacTaBHWUK Moxe 1 Tpeba aa
ynoTpebrbaBa kako 61 06jeKTMBHO NPoLEeHNo He caMo pesynTaTe Beh 1 npouec y4yena. Y ToM cMucny,
nyTem nocmartpara, oH MoXe Aa npatu crnefgehe nokasaterbe: Ha4uH Ha KOju YYEHUK yYecTByje y
aKTMBHOCTUMA, KaKo NpuKynrba nogaTke, Kako aprymeHTyje n JOHOCHK 3akrbyyke. [MocebHo noysnaHu
rnokasaTterbu Ccy KBanuTeT NOCTaBIbEHMX NUTaka, CNOCOBHOCT Aa ce Hahe Be3a mehy nojasama,
HaBohele npumMepa, CNPeMHOCT Aa ce NPOMEHN MULLIbEHE Y KOHTAKTy ca apryMeHTUMa, pasnmkoBare
YnheHMLA O MHTepnpeTauuja, n3soherwe 3akrbyyaka, npuxeaTtarwe Apyradnjer MULLIbeH-a,
npumermBane, npeasuhame nocrneguua, JaBake KpeaTuBHUX pellensa. [lopen Tora, HacCTaBHUK NpaTu U
BpeHyje kako yyeHuumn mehycobHo capahyjy y npouecy ydena, kako peluaBajy cykobe MyLrbersa, Kako
jedHn gpyruma nomaxy, Aa fiv ucnorbaeajy MHULMjaTMBY, Kako npesasunase Telkohe, aa nu nokasyjy
KPUTUYKO MULLIbEHE YMECTO KPUTMLN3AM.

Kako Hu jegaH o Nno3HaTUX HaYMHa BpeaHOBaHa HUje caBpLUeH, NOTPeBHO je KoMBuHOoBaTK pasnuunte
Ha4yuHe ouerunBara. JeguHo Tako HacTaBHUK MOXe Aa carnega criabe u jake ctpaHe ydeHuka. Mpunmkom
CBaKor BpegHoBawa nocturHyha notpebHo je y4eHuKy gaTn noBpaTHY MHpOpMauujy Koja nomaxe aa
pasyme rpeLuke n nobosbLua CBoj pesynTaTt u yyewe. [NNoBpaTHa nHdopmaumja Tpeba oa byne
yBpemereHa, faTa TOKOM UIu HenocpeaHo HakoH obaBrbara Heke akTMBHOCTY; Tpeba aa byae
KOHKpEeTHa, ja Ce OAHOCU Ha aKTMBHOCTU 1 NPOAYKTE yYEHWKa, a HEe Ha HEroBy NUYHOCT.

Mpahere HanpeaoBaka y4YeHuka 3anoumibe MHULMjanHOM NPOLEHOM HMBOA HA KOME Ce OH Hamnasu Uy
ofHOCY Ha Koju he ce npoLeHMBaTh HEroB Aarby TOK HanpegoBaka. CBaka akTMBHOCT je fobpa npunvka
3a npoLeHy HanpeaoBaka 1 AaBake NoBpaTHe MHOopMaLuje, a ydeHuke Tpeba ocnocobrbasaTu u



oxpabpuBaTti Aa NpoLekyjy CONCTBEHN HaMpeaak y OCTBapMBaky Mcxoaa NpeaMeTa, kao U Hanpejak
APYrux y4yeHuka.

YueHurke Tpeba KOHTUHYMPAHO, Ha pas3nMYMTe HauYMHe, oxpabpuBaTy Aa pa3MULLIbajy O KBanMTETY CBOM
paga v o Tome wTa Tpeba ga npegysmy aa 6u cBoj pag yHanpeounu. PesynTtaTte LenokynHor npahewa u
BpeaHoBatba (MPOLEC yYeHa U HacTaBe, UCXoae yYena, cebe 1 CBOj paj) HaCTaBHUK y3MMa Kao OCHOBY
3a NnaHvpare HapedHUX Kopaka y pa3Bujaky 06pa3oBHO-BACMUTHE Mpakce.

HactaBy matemaTtunyke n nHcopmaTuyke rpyne npeameta n dusmke Mory peann3oBaTt HacTaBHULM ca
BMCOKOLLIKOJICKMX YCTAHOBA U HAyYHUX MHCTUTYTA.

3. OBABE3HU NPEOAMETU
OU3UKA

Linrb HacTaBe ®usnke jecte ga yueHMUM ynosHajy NpMpoaHe nojaBe n OCHOBHE MPUPOAHE 3aKoHe, da
CTEKHY Hay4Hy NMCMEHOCT, Aa ce ocnocobe 3a akTMBHO CTULake 3Haka 0 PU3MYKUM NojaBama Kpo3
NcTpaxneame, 0dpopmMe OCHOBY Hay4yHOr MeToda 1 Aa ce ycMepe npema npuMeHn pusmnykmux 3akoHa y
CBaKOAHEBHOM >XMBOTY W paay.

ONMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHUMJA

Kpo3 onwite cpeaH0LLKOSICKO YYere Ppusrke ovekyje ce Aa y4eHUUM NoBexy pusnyke 3akoHe v npouece
ca NPakTUYHOM NPUMEHOM U Tako NOCTUrHY Hay4HYy MMCMEHOCT Koja he nm omoryhutn npahene n
kopuwhere nHpopmaumja y obnactun umsmnke, nckasaHux jeankom uaunke (pmsmykum TepMmHumMa,
cumbonuma, popmynama v jeqHavymMHama), AUCKYCujy U AOHOLEHe oaJflyka y Be3u ¢ Temama n3 obnactum
du13mKe, 3Ha4YajHUM 3a NojeanHua u gpyTeo. Ha npBomM mecTy To ce ogHocu Ha 6e36egHO pykoBaH-€
ypehajuma, anatuma n KomepumjanHum Nnpor3BoanmMa 1 Ha 6pury o XXMBOTHOj cpeamHu. Mopepq Tora,
O4eKyje ce pasBujarbe NCTPaXKMBAYKOr OAHOCA NPeMa OKpPYXXerYy KPO3 eKCepuMeHTanHn pag Kojum ce
yNo3Haje Hay4YHW MEeTof, Kao U pasyMeBaH-e NpUpoae HayKe, Hay4YHO-UCTpaXkmBaykor paga u
noapxaBake AOoNPUHOCA Hayke KBanuTeTy XXMBOTa NojeamHua 1 pa3Bojy ApyLUTBa.

OCHOBHMU HUBO

Y4yeHuk objaluraBa nojaBe 1 Npouece Ha OCHOBY MO3HaBaka (PU3NYKMX BENNYMHA U 3aKOHUTOCTMN,
pellaBa jegHocTaBHe nNpobrneme v padyHcke 3agaTke yoyasajyhu y3poyHo-nocnegnyHe Bese, kopmuctehu
eKCNANUUTHO AaTte nogaTtke n Mepera; KOpUCTK nojMoBe un objaliersa PU3nYKMX NojaBa 3a pasmartpare
N pellaBake NuTakba Be3aHuX 3a pasBoj Hayke 1 TeXHororuje, kopywhesa NnpupogHux pecypca u
OYyBaH-€ XKMBOTHE CpeauHe; Nokasyje CNpPeMHOCT Aa Ce aHraxyje U KOHCTPYKTUBHO JONPUHOCK peLlaBaky
npobriema ca Kojuma ce cyo4yaBa 3ajegHuua Kojoj npunaga.

Cpentun HMBO

Y4yeHuk objallraBa v pellaBa crnoxeHuje pusnyke npobneme, padyHCcKe 1 eKcnepuMmeHTanHe 3agatke
nsaBajajyhn 6utHe nogaTke Koju ce ogHoce Ha aatu npobnem, ycnoctasrbajyhm Bese mehy wuma u
kopuctehu ogroapajyhe 3akoHe 1 MatemMaTuyke penaumje. 3Hawe 13 pusmke KOpUCTU NpU peLlaBakby u
Tymadeky npobnema y gpyrmm obnactuma Hayke, TEXHONOrnje 1 ApyLwiTea. Y3 noMoh ynyTcTBa, YY4EeHUK
MOXe Aa npunpema, 3Boam 1 onucyje orneae, ekcnepMMeHTe 1 jeqHoCTaBHa Hay4Ha UCTpaXKmBama.

HanpegHu HuBo

Y4eHuk noceayje Hay4yHa 3Hakba 13 usmke Koja My oMoryhaBajy peluaBawe CNoXeHUX prusmnykmx
npobnema n padyHCKUX 3agaTtaka, n3soherwe ekcnepMMmeHaTa n JOHOLWEeHe 3aKibyyaka Ha OCHOBY
nosHaTUX mogena u Teopuja. Mma passujeHe nctpaxupadke cnocobHOCTM 1 MOXxe Aa npeasuha ToK n
ncxon PuUsNYKMX nNpoueca u ekcnepmmeHarta noeayjyhu sHawa n objawikbersa. Kopnctn HayyuHy
aprymeHTaumjy n Kputnikn aHanuampa gobumjeHe pesynrtarte. 3Ha ga ce 4o peluensa npobrnema Moxe
nohu Ha BuULLE Ha4yMHa 1 Bupa Hajbosbe y 0OHOCY Ha 3agaTe yCnoBse.

CNneynenYHE NPEAMETHE KOMMNETEHUNJE



CneundunyHe npegmeTHe KOMNeTEHUMje obyxBaTajy: NPUPOAHO-Hay4YHY NMMCMEHOCT, KOja je OCHOB 3a
npahewe pa3Boja pu3nke kao Hayke, pasyMeBare NOBE3aHOCTU (PU3MKE N caBpeMeHe TEXHONMOoruje n
pas3Boja ApyLITBa; CNOCOBHOCT NPUKyNbaka nogaraka Kpo3 ucnutneame ousnykmux cBojcTasa u npoueca
nocmaTpakemM U MeperEeM; NnaHmpawe 1 oNnMcuBak-e NOCTynaka; NnpaBunHo n 6e36eaHo pykoBawe
ypehajuma n mepHum npubopom; NpeactaBibakbe pesynraTta Mepera TabenapHo 1 rpadounykn n

n3sohere 3aKrbyyaka.

Paspen Tpehu

HepersHn hoHg
yacoBa

3 yaca

MNoanwtsn doHa
yacoBa

99 yacoBa Teopwuje + 12 yacoBa Bexo6u

CTAHOAPOU

ncxoou

Mo 3aBpLueTKy paspeaa
y4yeHuKk he 61TK y CTamy
paa:

TEMA
n

KSbyYHU NOjMOBM
cagpxaja nporpama

2.0U.1.1.1. Onuncyje n objawr-aBa usnyke
nojaBe: paBHOMEPHO MPaBOSIMHNJCKO KpeTake,
pPaBHOMEPHO MPOMEHIHLUBO MPABOSTMHUCKO
KpeTare, MPeHOC NPUTUCKA KPO3 TEYHOCTU U
racoBe, NNMBawE TeNa, MEXaHN4Ka OCLMIIoBaHa
M Tanacw.

2.®1.1.1.6. [Mo3Haje ycnoBe 3a HacTajake 3BYyKa
M 3Ha [ja HaBeJe HerosBa OCHOBHA CBOjCTBa Kao
MexaHW4Kor Tanaca.

2.01.1.3.1. Onucyje n objawraBa pusnyke
nojaBe: AerioBake enekKTpMYHOr nosba Ha
HaenekTpucaHe YyecTmue u NPOBOLHUK,
€reKTpoCTaTnYKy 3aLlTUTy, KpeTamwe
HaenekTpucaHnx Yectmua y enekTpu4yHoM un
MarHeTHOM MOJSby, MarHETHY MHTEPaKLMjy
HaenekTpucamwa y KpeTamwy, y3ajaMHO AernoBamke
[JBa napanesiHa npaBofIMHKUjCKa CTpyjHa
NPOBOAHMKA, NOjaBy eneKkTpoMarHeTHe MHAyKuuje,
NPVHLMN paga reHepaTopa Hau3MeHu4He cTpyje.

2.0W.1.3.3.Mo3Haje penauuje n pusnyke
BENMYUHE KOje ONucyjy AenoBawe MarHeTHor
norba Ha HaernekTpucaHe YyecTuue 1 NPOBOAHUK
ca ctpyjom (JlopeHuoBa n AMnepoBa cuna).

2.01.1.3.4. Pasnukyje enekTpoMOTOPHY Cuny u
€reKTPUYHN HaroH, YHyTpallhy OTNOPHOCT
n3Bopa CTpyje U enekTpu4Hy OTNOPHOCT
NPOBOAHMKA N 3HA BENUYMHE 0f, KOjuX 3aBUCH
OTNOPHOCT NpoBoAHMKa. Paanukyje oTnopHOCTU y
KOny jeAHOCMEpPHE N Han3MeHUYHe CTpyje
(TepmoreHa OTNOPHOCT, KanauuTueHa 1

- objacHu pmsmndke
nojaee crnyxehu ce
Hay4YHUM je3UKOM;

- objacHn ocHoBHe
KapakTepucTumke
MarHeTHOr nosba
CcTarnHux marHeTta un
erneKTpuUYHe cTpyje
NPYMEHOM
ogrosapajyhux nojMosa,
BENMYMHA U 3aKOHa;

- aHanu3npa KpeTame
HaenekTpucaHmx
yecTuua y enekTpuyHoM
N MarHeTHOM MOJrbY;

- objacHun npumeHy
rnojaBe KpeTawe
HaeneKkTpucaHmx
YyecTuua y enekTpuyHoM
N MarHeTHOM Morby y
TEXHOMNOrnju;

- youun rnojaBy KpeTara
HaenekTpucaHmx
yecTtmua y enekTpu4Hom
N MarHeTHOM NoJSby y
KOCMocy;

- aHanuaupa 3awTuTHy
dYHKLMjY MarHeTHOr
norba 3emMrbe;

- onuile gernoBsawe

MAIrHETHO NOJbE

MarHeTHo norbe
CTpyjHOr

npoBoaHuka. MarHeTHa
WMHAYKUMja 1 jadnHa

MarHeTHor nosba. JInHnje
nosroa

N MarHeTHu CbJ'IyKC.

JlopeHuoBa cuna.
KpeTtarwe

HaeneKkTpucaHmx
yecTtuua

Y MarHeTHoOM un
eJ1IeKTPU4HOM

norby. OgpehuBane
cneumdunyHor
HaenekTpucamwa

yecTuua.

AmMnepoBa cuna.
Y3ajamHO

AenoBane ABa
napanenHa

npaBoOfIMHKUjCKa CTpyjHa
NPOBOAHMKA.

AvjamareHTrum n




MHOYKTMBHA OTMOPHOCT).

MarHeTHOr norba Ha
CTPYjHV NPOBOAHWK U
HaBefe npuvepe
npUMeHe y
CBaKOOHEBHOM XWBOTY;

- pasnukyje martepujane
npemMa MarHeTHUM
CBOjCTBNMA;

- NoBeXe NHAYKoBaHy
€reKTPOMOTOPHY CUny
ca NpoMeHOM MarHeTHor
conykca n HaBege HeHy
npuMeHy (reHepatopu,
TpaHcdopmartopu,
MarHeTHe KoudHuue);

- ynopeau cousnyke
BENUYMHe Kopg
jeoHOCMeEpHE K
Han3MeHNYHe
€eneKkTpuYHe CTpyije;

- ynopegu nojMmose
aKTUBHE N peaKTUBHE
OTMOPHOCTU M CHare KoA
Han3MeHUYHe CTpyje U
NPUMEHWN Y KOHKPETHUM
cuTyauuvjama;

- N3padyHa noTpOLLHY
erneKTpUYHe eHepruje;

napamMarHeTuLMm.
depomarHeTULM.

[leMoHcTpaunoHu
ornegu:

- EpcTenoB ornea.

- InTepakumja asa
napanesnHa

CTpYjHa NPOBOAHMKA.
- [lenoBare MarHeTHor

norba Ha pam ca
CTpYyjoM.

2.0U.1.3.5. Yme ga objacHu nojaBy
ernekTpoMarHeTHe nHaykuunje u saHa Papagejes
3aKOH.

2.®1.1.3.6. HaBoau npumepe npaktnyHe
NPYMeHe 3Hara M3 (PU3MKe O eNEKTPUYHUM U
MarHeTHMM rnojaBama W pellaBa jedHOCTaBHe
npobneme n 3agaTke kopuctehn KynoHos, OmoB
n Llyn-IleHuoB 3aKoH 1 NpuMekbyje ux y npakcu.

2.0U.1.4.1.Pasyme npupony CBETNIOCTU U eHa
OCHOBHa CBOjCTBa (enekTpoMarHeTHa npupoaa,
BMASBMBW €0 CNeKTpa, TanacHa OyXuHa,
bpekseHUmja n 6p3nHa); yme aa Habpoju 1 onuwie
d13mnyKe nojaBe Be3aHe 3a TanacHy npupoay
CBETNOCTMH.

2.01.1.4.2.0nucyje n objawraBa cnekrap
enekTpoMarHeTHUX Tanaca y BUArbMBOM Oeny U
6oje npeameTa.

- aHanuaupa HauuH
npeHoLleHa
ereKTpuyHe eHepruje Ha
AarouHy (og reHepaTopa
Han3MeHWYHe CcTpyje 0o
noTpoLuaya, cteneH
KOpUCHOT fejcTBa);

- aHanuaupa
TpaHcdhopmaumje
eHepruvje koa
XapMOHMUjCKUX,
NPUryLeHnx n
NPUHYOHMX ocumnauuja;

- objacHu n nosexe
npouece y enekTpuyHoMm
OCLMNaTOPHOM KOfy;

- jeduHULLEe nojam,
yCroBe HacTajaka n

Jlabopamopujcka eexba

- OgpehuBare
XOpU3oHTanHe

KOMMNOHEHTE 3eMIbUHOr
MarHeTHOr nosba.
Mpepnor 3a npojekat

- LUIMKNOTPOH.

ENEKTPOMAIHETHA
MHOYKUUNJA

MojaBa
enekTpomarHeTHe

nHaykumje.

EnekrpomarHeTHa
nHayKumja




2.01.1.4.3. lNo3Haje OCHOBHe 3aKOHe
reoMeTpujcKe ONTUKE: NPaBOSIMHNCKO
NpoCTMpake CBETNOCTU, 3aKOH ofbvjara un
npenamara CBeTNocT! N MHAEKC Npenamama;
ToTanHa pedrnekcuja n npusngHa gebromHa n
nybuHa; Besa namehy ontuuke "ryctmHe" un
NHOEKCa npenamMama.

2.0U.1.4.4. To3Haje OCHOBHa CBOjCTBa orfiegana
1 coumnBa n objalaBa opMmpar-e NnKa;
pasyme NpvHUMN paga nyne, 3Ha WwTa je ysehame,
ONTUYKA ja4ymMHa ONTMYKOr eneMeHTa. 3Ha wTa cy
rmaBHa OMNTMYKa OCa M KapakTEPUCTUYHE Tayke
cchepHUx ornegana n coumsa M yme ga Haupta
nVK npegmeTa.

2.01.2.1.1. Onwncyje v ob6jawraBa uanyke
nojaBe: paBHOMEPHO KPYXHO KpeTame,
PaBHOMEPHO NPOMEHIBMBO KPY>KHO KpeTakrse,
XOpU30oHTanaH xuTau, cygape Tena, npotuuane
naearnHe Te4HOCTU, Nojam cpeare 6p3vHe,
3aKOHe ofpXXaHa, XapMOHUjCKe npuryLleHe
ocuunaumje.

2.®1.2.1.4. [o3Haje OCHOBHE BENNYNHE KOjuMa
Ce ONUCyjy MexaHu4Kn Tanacu; KOpucTu Bese
n3mefhy oBMx BenuymnHa 3a objalurer-e nojasa
Kog Tanaca; objallH-aBa CBOjCTBa 3BYKa.

2.0U.2.1.5. Kopuctu ypehaje n mepHe
WHCTPYMEHTE 3a Mepere (PU3NYKNX BENUYMHA, Ha
npumep, ryctuHe, cpeghe 6p3vHe, yop3sama,
KoeuunjeHTa Tpewa Knnsarwa, KOHCTaHTe
€enacTu4HOCTU onpyre, 6p3nHe 3ByKa Yy Basgyxy...;
yme fa npeactaBun pesynrtate Mepera TabnmyHo
1 rpadpuykn U Ha ocHOBY Tora gohe Ao
eMnmpujcke 3aBUCHOCTU, Ha MPUMeEpP, Cune Tpeha
o[, cure HopMariHor npuTucka, nepvoga
OoCUMIIOBakba MaTeEMaTUYKOr KnaTHa o Herose
OyXnHe, nepuoa ocumnoBaka Tera Ha onpyau
of mace Tera.

2.01.2.3.1. O6jawraBa un3nyke nojase:
€NEeKTPUYHO NpaxKH-ere y racoBuma, nojaBy
nHaykosaHe EMC y pasnnuutnm cnydajesnma,
caMovHAYKUMjy 1 mefycoBHy nHayKuKjy,
HacTajake, OCHOBHE KapaKTepucTuke n cnekrap
eneKkTpomarHeTHMX Tanaca, CBojcTBa MarHeTHor
norba 3emrbe.

2.®1.2.3.4. 3Ha OTNOPHOCTN Y KONy HaU3MEHNYHe
CTpyje u pa3nuky nsamehy wux; npumersyje OmoB
3aKkoH 3a cepujcko RLC koo 1 yme ga nspasmu
aKTVBHY cHary npeko eeKkTMBHUX BPeAHOCTU

NPUMEHY MeXaHNYKe
pes3oHaHuuje;

- pasnuKyje MexaHuuke
Tanace Ha OCHOBY
npaBLa ocuuroBaka
yecTuua y ogHocy Ha
npaBaL, npocTupama
Tanaca;

- pasnukyje ctojehe u
nporpecuBHe Tanace;

- MPUMEHM 3aKOHe
onbvjarwa n npenamama
Tanaca y KOHKPETHUM
npobrnemnma;

- ynopeau 3ByK,
YyNTpasBYyK N MHGPa3BYK
nomony pekseHumje 1
AeurHULLE HBUXOBY
NpUMeHy y
CBaKOAHEBHOM XWBOTY;

- pasnukyje
KapaKTEepPUCTUKE 3BYKa
(BMCKHA, jaunHa, 60ja) y
KOHKPETHMM NpuMepuma
(My3un4kn
WHCTPYMEHTN...);

- aHanuaupa LwreTaH
yTuuaj Oyke n mepe
3awTuTe;

- aHanun3upa donnepos
edbekar y pasnnuyuntum
cuTyaumjama;

- objacHu cnektap
€IeKTpoMarHeTH1X
Tanaca v HaBege
npuMmepe npumeHe
erneKkTpomarHeTHor
3payera (nmpeHoc
curHana Ha garbuHy:
MoOunHa TenedgoHuja,
nHTepHeT, GPS;
dopeHsuka...);

- KOMeHTapuLLe rnojase
Koje cy nocreguua
TanacHe npupoge
CBETIOCTU U HUXOBY

n JlopeHuoBa cuna.

NHaykoBawe EMC y
HENOKPETHOM
NPOBOOHUKY.

dapagejeB 3aKoH u
JleHuoBo

npasuo.
Y3ajamHa nHaykumja

N caMmonHAyKuuja.
EHnepruja

MarHeTHoOr nosea y
corneHounay.

[leMoHcTpaynoHu
ornegu:

-MojaBa
eneKkTpoMarHeTHe

nHaykumje (momohy
MmarHeTa,

Kanema n
ransaHomMeTpa).

- leHuoBo npaBwuso.

HAU3MEHUYHA
CTPYJA

"eHepaToOp
Han3MeHU4He

cTpyje. CuHycomaanHm
HamnoH n cTpyja.

OTnopHocTK y Kony
Han3MeHMYHe CcTpyje

1 OmoB 3akoH 3a RLC
Kono.

CHara HansmeHu4yHe
ctpyje. EdpekTnBHe

BPEeAHOCTM HamnoHa u
cTpyje.

TpaHcdopmaTtop.

[leMoHcTpaunoHu
ornegu:

- [leMoHCcTpaumnoHu
TpaHcdopmaTop.




Han3MeHn4He Cprje M HaroHa.

2.01.2.3.5. PewwsaBa npobneme n 3agaTke
npuMmemnyjyhn 3akoHe enektpocTaTuke,
enekTpoanHaMmnke n MarHeTu3mMa; KopucTu
ypehaje u MepHe MHCTPYMEHTE N Ha OCHOBY
aHanuse gobujeHnx pesyntarta gonasu oo
eMnupujcke 3aBUCHOCTU N3Mehy n3NYKMX
BENMYunHa.

2.0U.2.4.1. Pasyme 1 onucyje nojaBe TanacHe

onTuKe (andpakumjy n nuTepdepeHum;y,
aucnepsujy, nonapuaawujy, cnekrap).

2.0U.2.4.2. 3Ha CHenujyc-[lekapToB 3aKOH Kao n
anconyTHU 1 penaTMBHU MHAEKC NpenamMama.

2.01.2.4.3. Kopuctu jeaHaumHe coumsa v
ornegana 3a objawrere 1 NPUMEHY ONTUYKMX
cucTema (fyna, MMKpPOCKON, Tereckorn,
CMEKTPOCKOM).

2.0U.2.4.4. Yve ga objacHn HegocTaTke
(abepauuje) coumBa 1 pasyme OCHOBHU HA4MH
ncnpaerbaka 4anekoBMaoCTu U KpaTKOBUAOCTU
IbyOCKOr OKa.

2.01.2.4.5. Pa3nukyje peanHe of UMarMHapHux
NYKoOBa; yme Aa 06jacHu npenamare CBeTNoCTH
KpO3 nnaHnapanesnHy niovy u npuamy.

2.01.3.1.3. Objawr-aBa nojaBe Be3aHe 3a
NpuHyQHE ocuunauuje; npurylieHe ocuunauuje,
[onnepoB edekar 1 crnarake Tanaca; 3Ha ga
pellaBa CnoxeHe 3agaTke 0 ocumnaumjama m
Tanacuma.

npumeHy (nonapumeTap,
cnekTparnHu anaparwu,
MHTEpPepomeTpy,
xonorpadwmija...);

- objacHn npumepe
OMTUYKKX NojaBa y
npupoau (ayra,
(haTamopraHa, 6oje
npegmerta..);

- MPMMEHU 3aKoHe
reomMeTpujcKe ONTUKe y
KOHKPETHUM
npobremnma;

- onvwie PU3nKy
FbYACKOr OKa U NpUMeEHy
ONTUYKNX UHCTPYMEHaTa
KopucTtehu
ogrosapajyhe cdounsnyke
3aKoHe;

- Knacudukyje WwreTHe
yTuuaje
erneKkTpomarHeTHor
3payera (CyHue,
conapujym,
3aBapvBamse,
hanekoBog, Tpado-
cTaHuue, MoOUMNHU
TenedoHu...) U Ha4YnHe
3awTuTe;

- peanuayje
eKkcnepumeHT cnyxehn
ce ogrosapajyhum
yrnyTCcTBOM, 06paau
pesyntate Mepera Ha
ogroBapajyhu HauuH
(TabenapHo, rpadunykm),
NpUKaxe TPpaxXeHy
PU3NYKY BENNYMHY Ca
oaroBapajyhom
rPELUKOM Mepehsa,
aHanuaupa pesynrare
eKkcrnepumeHTa u
HMXOBY CarnacHoOCT ca
TEOPUjCKUM
npeasuhawnma;

- objacHu 3Havaj u ynory
eKCnepumeHTa u
Teopuje y onucreakby

Jlabopamopujcke sexba:

- Mpynmena OmoBor
3aKoHa 3a ogpehuBare
otnopHoctn y RLC-kony.

Mpepnor npojekta

- Mepemne
NHOYKTUBUTETA Kanema
nomohy RLC kona

- Napapa
MUHUreHepaTtopa

XAPMOHWJCKE
OCLUMNAUNJE

MexaHW4Kn XxapMOHUjCKK
ocumnaTop u BenuynHe
Kojuma ce onucyje
HEroBO KpeTake.
EHeprunja xapmoHujckor
ocuunaropa.

MaTtemaTnyko n nM3nyKo
KnaTHo.

MpuryweHe ocumnauuje.
lNpuHygHe ocumnaumje,
pe3oHaHuuja.

EnekTpuyHo
OCLMNaTopPHO KOrO.

[leMoHcTpaynoHu
orneau:

-OcumnoBatse Tera Ha
onpysu.

- MatemaTtunuiko KnaTHo.
- dnanyko knaTHo.

- XapMoHujcke
ocuunaumje (metogom
CEHKe).

- MpuryweHe
ocuunauuje.

- MojaBa pe3oHaHUWje.
Jlabopamopujcke gexbe:

- MaTemaTtun4ko un
PM3NYKO KnaTHO.

- [NpuryLweHe




bn3nYKMX npoLeca um
nojaea (UCTOPUjCKM
OCBPT Ha Benuke
eKcrnepumeHTe u
3HayvajHe Teopwujcke
npeTnocTaBke);

- NPUMEHN annukauuje
3a Mepere PU3NYKNX
BENUYMHA;

- MPUMEHM payvyHapcke
cuMmynauuje n nporpame
3a 0bpagy nogartaka
NPWUIMKOM m3page
nabopatopujcke Bexbe;

- peLwmn KBanutTaTtMBHe n
KBaHTUTaTUBHE
npobnewme,, ob6jacHn
MoCTynak pellaBara U
aHanusupa gobujeHn
pes3ynTar;

- aHanusupa npumepe
N3 cBaKogHEBHOT
XMBOTa KOju NoTBphYyjy
3Ha4aj dmamke 3a
pasymeBaH-e NpupoaHUX
nojaea u pasBoj
NPUPOAHUX HayKa K
TEXHOMoru;je;

- NOeHTUdUKyje
npobriem, NCTpaXxu 1
npeanoxm moryha
pellexa, opraHuayje
aKTUBHOCTU 3a peLler-e
npobriema Ha HNBOY
LLKOSIe UNK NOoKanHe
3ajegHuue.

ocuunauuje.
MpojexkTHN 3agaTak:

-OpgpehuBamre
BpegHocTn 6poja nu
nomohy maTeMaTU4Kor
KnaTtHa.

-Mpurywexe ocumnauuje
NpoBOAHMKA Y
MarHeTHOM Mosby
(dykooBe cTpyje).

MEXAHUYKA
TAJNNACH

TanacHoO KpeTakbe U
NnojMoBM

Koju ra gedoumHuuly.
BpcTte Tanaca.

JegHaunHa Tanaca.

EHepruja v uHTEeH3uTeT
Tanaca.

Opbujare 1 npenamare
Tanaca.

MpuHUMN
cynepnosuuuje.

lNporpecuBHu 1 cTojehn
Tanacwm.

[leMoHcTpaunoHu
ornegu:

- Bpcte Tanaca (nomohy
TanacHe MalunHe nnu
BOAEHe Kaae).

- Opbvjare n
npenamate Tanaca
(nomohy BogeHe kage

unn WSP ypehaja).
2.01.3.1.4. Onucyje n objawraBa pusnyke AKYCTUKA
nojaBe: KOTprbake, PaBHOMEPHO NPOMEHIBUBO VR

KPY>XHO KpeTare, NPEeHOC MEXaHNYKNX Tanaca
KpO3 TEYHOCTM U racoBe, AMHAaMMYKa paBHOTEXA
Terna, MexaHuyka ocumnoBara 1 Tanacu;KopucTum
ypehaje n mepHe MHCTpyMeHTe 3a ogpehuBare
PU3NYKMX BENUYMHA, Ha NpuUMep, KoeduLmjeHT
MOBPLUMHCKOI HarMoHa, Moayn enacTuYHOCTH,
dpekBeHUMja ocuunoBama 3By4He BUIbYLLIKE,

KapaKTepucTuke 3ByKa.

MpujemHMUM 3BYKa, yXO.
NHdpasByk 1 ynTpasByk
N HKbMXOBE NPUMEHE.

[onnepoB edgekar.




MOMEHT NHepLUunje, yop3are Kyrnuue Koja ce
KOTpSba HU3 KOCK Xneo.

2.0W.3.1.5. MNpencrasrba pesynrare Mepewa
TabnnyHO 1 rpadnykmn N Ha OCHOBY TOra Aonasu
00 eMnupurjcKe 3aBUCHOCTU: ybp3ara Kyrnuue oa
HarnmbHor yrna xneba, cune Tpewa of cTeneHa
yrnayaHocTu noanore, nepuoaa ocumroBama
PU3NYKOr KrnaTHa o4 HeroBe peaykoBaHe
AYXMHEe, amnNnuTyge amopTU30BaHOr OCLMIoBaHa
Tera Ha onpysu of BpeMeHa.

2.01.3.3.1. O6jawr-aBa 13ndKe nojaBse:
AenoBane Cnosballker eNeKTpMYHOr nosba Ha
OUVNors, pasnuynTo NoHallake AvjaMmarHeTuka,
napamarHeTuka n pepomarHeTuka y crnorballiem
MarHeTHOM MoJSby W, Ha OCHOBY TOra, HaBoAM
npumepe npakTnyHe npumeHe hepomarHeTuka,
MarHeTHM XMcTepesnc, NpUHUMN paga reHepaTtopa
Han3MeHWYHe CTpyje 3acHoBaH Ha ®apanejeBom
3aKOHY eneKkTpoMarHeTHe MHAYKUNje, NPUHLMN
paga TecnuHor TpaHcopmartopa, NpuTucak
ernekTpoMarHeTHux Tanaca.

2.011.3.3.3. Pasyme nojam eHepruje enekrpuyHor
M MarHeTHOr nosrba 1 n3padyHasa, Ha OCHOBY
no3HaTux penauuja, eHeprujy enekTpuyHor nosba
y NNo4acToM KOHOEH3aToOpy U MarHeTHY eHeprujy
y coneHovay.

2.01.3.3.4. lNoesyjyhn 3Hawa 0 MakponojaBama
y obnactn marHetTuama ca 4eCTU4HOM
CTPYKTYpPOM, OOHOCHO aTOMOM, pasyme
MUKpoOnojaBe, Ha NpUMep, Ha OCHOBY NO3HaBaHa
MarHeTHOr MOMEHTa CTPYjHe KOHType, pasyme
MarHeTHY MOMEHT aToma 1 HEeroBy Be3sy ca
opOuTanHUM MOMEHTOM.

2.01.3.3.5. PewaBa cnoxeHunje npobneme,
payyHCKe N ekcnepuMeHTanHe 3agatke, u
dopMyrnmLle Hay4YHa objallH-eHa nojaBa
npumemyjyhn 3akoHe enekTpocTaTuke,
enekTpoanHaMmke n MarHeTM3amMa u UCTpaKMBaykm
NPUCTYM, HE CaMO Y OKBUPY HacTaBHOr NpegmeTa,
Beh nx npenosHaje u pellasa 1y Npakcu n
CBaKOAHEBHOM >MBOTY. Ha npumep, ocmuLlbasa
Ha4YuH pellaBata Npobnema y CTpyjHUM Konuma
ca R, L, C enemeHTUMa, ekCnepMMeHTanHo nx
ogpehyje n Tymaumn nobujeHe pesynrtare; pasyme
dm3mnyKe npolece u pernauvje y Besu ca
ocumnatopHum LC konom.

2.01.3.4.1. Y™me ga ogpeam 3aBMCHOCT yBehama
chepHMX coumBa v ornegana o nonoxaja

[leMoHcTpaunoHu
ornegu:

- CBojcTBa 3BY4YHUX

n3Bopa (MoOHoOKopA,
3By4YHE

BUIbYLLIKE, MY3UYKM
WNHCTPYMEHTU

n cn.). 3By4Ha
pe3oHaHuuja.

Jlabopamopujcke gexbe:

- Mepemne 6p3nHe 3BykKa
y Basgyxy.

ENEKTPOMAIHETHM
TANACH

HacTtajate n ocHOBHe
KapaKTepucTuke
€NeKTPOMarHeTHMX
Tanaca.

Cnekrap
€NeKTpPOMarHeTHUX

Tanaca.

TAJNTACHA
OMNMTUKA

NHTepdepeHumja
CBETJSIOCTU. JYHrOB orneq
n opyru npumepu
UHTepdepeHuuje.

MajkerncoHoB
MHTEpPhepomeTap u
apyre npumeHe
UHTepdepeHuuje.
Oundpakumja cBeTnocTu
Ha NYKOTUHW.
[OndpakunoHa pelueTka.
Pasnaramwe
nonmxpomaTtcke

CBETNOCTH.
Monapwusauuja Tanaca.

Ancnepsuja ceBeTnoctu
(HopmanHa u
aHomManHa). Pasnarawe
Gerne cBeTnocTn Ha
KomnoHeHTe. Pacejare




npeameTa 1 KOpUCTU ONTUYaPCKY jefHaunHy 3a
n3padvyHaBahe napameTapa ONTUYKMX COYMBA.

2.0U.3.4.2. 3Ha ga o6jacHN KOHCTPYKTUBHY U
OECTPYKTUBHY MHTepdepeHUunjy.

2.01.3.4.4. O6jawraBa gndpakumjy nomohy
XajreHcoBor npvHumMna; ABOjHO npenamMame,
BpycTtepos 1 ManycoB 3akoH.

n ancopnuuja
CBETNOCTM.

[leMoHcTpaunoHu
ornegu:

- Ondppakunja nacepcke
CBETMOCTU Ha OLTPOj
MBULN, NYKOTUHN N HAUTW.

- Nonapusauuja
CBeTNnocTn nomohy
nonapusaLmoHmx
duntepa.

- Oncnepswja 6ene
CBETIOCTU Nnomohy
CTakneHe npusme.

Jlabopamopujcka eexba:

- Mepere TanacHe
OYXNHE

[undpakunoHom
peLLeTKOM.

FrEOMETPUJCKA
OMNTUKA

Mepere 6p3nHe
CBETNIOCTU. 3aKOHU
oabujarba n npenamana
cBeTnoctu.TotanHa
pedniekcuja, OnTUYKK
kabnoew. Npenamane
CBETIOCTU KPO3 Npusmy
1 NnaHnapanenHy
nnody. CcepHa
ornepana. JegHavunHa
ornepana.Co4nBa.
JegHauuvHe co4mBa.
HepocTtaum coumBa.

[eMoHCTpaLUnoHu
orneau:

- 3aKoHV reomeTpujcke
onTuke. TotanHa
pednekcuja (onTuka Ha
MarHeTHOj Tabnu).

- dopMupan-e nMKoBa u
oapefhunBame XukHe
AarouHe ornegana u
couymBa (MarHeTHa Tabna
W oNTU4Ka Knyna).




Mpepnor npojekta

-JleoHapgoBa kamepa
(oA peumknupaHor
mMaTepvjana).

OMNTUYKKN
MHCTPYMEHTHU

OcHOBHWM NojMoBu
(BugHu yrao, ysehatme).

Oko. Jlyna. Mukpockon.
Teneckorn.

[leMoHcTpaunoHu
orneau:

- MpuHumn paga
ONTUYKNX

MHCTpyMeHarTa.

- Oko 1 Kopekuuje
KpaTKOBUAOCTU M
AanekoBnaoCcTn oka
(onTuka Ha MarHeTHO]
Tabnn).

YNYTCTBO 3A AMOAKTUYKO-METOANYKO OCTBAPUBAHKE NMPOIrPAMA

lMonasHa onpegerberwa npu gedrHncawy ncxona u KoHUunupawy nporpama dPusmke 6unu cy ycBojeHu
cTaHgapam nocturHyha yyeHuka y onwtem cpeawemM obpasoBamy, MeflynpegMeTHe KoMneTeHumje n unib
yyera dusuke. Nopepn Tora, oHa cy ytuuana Ha n3bop nporpamcknx cagpxaja u Metoga Jlorm4kor
3aKrbyynBana, 4EMOHCTPALMOHMX orneaa u nabopaTopujCcKnx BeXOu.

[Mporpam HacTaee U yyerwa y rMMHasnju HagoBeasyje ce CTPYKTYPHO 1 cagpXajHo Ha nporpam dusuke y
OCHOBHOJ LLIKONW 1 Aaje [obpy ocHoBy 3a npahere nporpama Pusmnke y AarbeM LUKOMNOBakbY,
NPBEHCTBEHO Ha NPUPOLHO-HAYYHUM U TEXHUYKUM (pakynTeTuma, anv n Ha CBMM OCTarnvm Ha Kojuma
du3nka Kao pyHAaMeHTanHa Hayka uMma npumeHy y cTpyum (MeauumHa, ctomaTonoruja, BeTepuHa...).

Y4yeHnum rumHasnje Tpeba ga ycBoje NojMoBe 1 3akoHe hm3mke Ha OCHOBY Kojux he pasymeTu nojase y
NPYMPOAM N UMaTK LENOBUTY CIMKY O 3Ha4ajy U MecTy dunsnke y obpasoBamby M XXMBOTY yorLiTe.
CTtuuarem 3Haha 1 BeLTMHA yY4eHMLM ce ocnocobrbaBajy 3a peluaBate NPakTUYHUX U TEOPUjCKUX
npobnema, pasBoj KPUTUYKOT MULLIbEHA U MOrMYKOT 3aKibydnBamba.

l. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

Mpw NNaHupary HacTaBHOr NPOLIEca HACTaBHUK, HA OCHOBY AedUHMUCAHOT LUurba npeameTa 1 ucxoaa u
cTaHgapAa nocturdyha, camoctanHo nnaHupa 6poj Yacoea obpage, yTBphvBama, kao u meTtoge v obnvke
paga ca y4eHuumma.

Ynora HacTaBHWKa je Aa npw nnaHvpakwy HacTaBe BOAM payyHa O cacTaBy oferbera 1 pesyrnratuma
WHMUMjanHor TecTta, CTeneHy onpemMrbeHOCTN kabuHeTa 3a Pu3nky, creneHy onpemsrbeHocTu wkone (AT
onpema, bubnuoreka...), yLl6eHUKy 1 Apyrmm HacTaBHUM MaTtepujanmma Koje he kopuctuTu.

Monasehu og gatux ncxoda u Kiby4HMX NojMoBa cafp’kaja HaCTaBHMK Hajpe Kpeupa CBoj
roguwrn—rnobanHu nnaH paga us kora he kacHuje passujaT CBoje onepaTuBHe nnaHose. cxoaun
AedrHmcanm no obnacTma onakiwaeajy HaCTaBHWKY Aarby onepaumoHanusaumjy ncxoga Ha HMBO



KOHKpeTHe HacTaBHe jeguHuue. O Hera ce ovekyje na 3a CBaky HaCcTaBHy jeauHuuy, y dasm nnaHmpama
M Nucaka NpunpemMe 3a yac, y oaHocy Ha ogabpaHu ucxog, geduHule ncxoae cneunduyHe 3a gaty
HacTaBHy jeanHuuy. MNpu nnaHmpawy Tpeda, Takohe, MMaTn y BUOy Aa ce UCXoam pasnuvkyjy, Aa ce Heku
nakwe n 6pxxe Mory ocTBapuTuh, anu je 3a BehrHy ncxoga notTpebHo BuLLE BpeMEHa 1 BULLE Pas3fMynTmX
akTmBHoOCTU. Mpenopyka je Aa HaCcTaBHWK NNaHWpa 1 NpUunpemMa HacTaBy cCaMOCTarlHO, a y capajtu ca
Konerama obe3beaun mehynpegmeTHy Kopenauujy.

Il. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Cappxaju Tpeher pa3pega cy nogerbeHu Ha feceT TEMaTCKMX LienuHa of KOojux cBaka cagapxu oapeheHu
6poj HacTaBHMX jeanHuua. OpujeHTaumnoHn 6poj Yacoea No Temama n 6poj Yacosa nNpeapuheHnx 3a
n3pagy nabopaTtopujckmx Bexbu oar je y Tabenu:

PenHun 6poj HacTaBHe

HactaBHe Teme

bpoj yacosa no

Bpoj wacoea 3a nabopartopujcke

Teme Temu Bexbe

1. MarHeTHoO norse 17 2

5 5::;;33j|\;amema 9 /

3. HaunameHu4yHa cTpyja 11 2

4. XapMmoHujcke ocumnauvje | 13 4

5. MexaHuyku Tanacu 11 /

6. AkycTuka 8 2

7. EnektpomarHeTHu Tanacu | 4 /

8. TanacHa onTtuka 14 2

9. "eomeTpujcka onTumka 9 /

10. OnNTUYKN UHCTPYMEHTH 3 /

YKyMnHO 111 99 12
INa6opaTopujcke Bpoj Bex6u Bpoj yacosa
Bexbe 6 12

PeaHwn 6poj Bexbe

Hasue nabopartopujcke Bexbe

Bpoj yacoBa no
BEXOM

Ou,pef]vuaal-be XOPU3OHTaJIHE KOMIMOHEHTE MarHETHOr Nnosba

3emrbe

Mpumena OmoBor 3akoHa 3a ofpefnuBare OTNOPHOCTU Y

RLC-kony.

MaTeMaTU4Ko 1N OM3NYKO KIaTHO

MpuryweHe ocuunauuje

Mepere 6p3uHe 3Byka y Ba3ayxy

3
4
5
6

Mepere TanacHe gy>kuHe noMony AudpakunoHe peLueTke

Nl N NI DN

CmepHMLUe 3a peanu3auunjy HaCTaBHUX Tema




Y OKBMpY HacTaBHUX TeMa KOje cy Yy Nporpamy Tpeher paspeaa, of CBakor y4eHuKa ce Ha Kpajy
cpeaHOoLLIKoncKor obpasoBara ovekyje NpogybrbEHO 1 NPOLUMPEHO 3HaHE Y OQHOCY Ha OCHOBHOLLKOJSICKM
H1BO. Beh nosHaTte nojmoBe Tpeba farbe pas3sujaTi U NOBE3NBATM UX Ca HOBUM NOjMOBUMA, PUINYKUM
BENUYMHama u 3aKOHUTOCTUMA KOju Ce KopuCTe 3a objalutere hrsnykmnx nojasa.

1. MarHeTHO norse

Capgpxaju kojuma ce obesbefyje noctusarwe npeasmheHnx ncxoaa 3a oBy HacTaBHy Temy cy: MarHeTHo
nosbe CTpyjHOr NpoBoAHuka. MarHeTHa nHgykumja n jadnHa MarHeTHor nosba. JInHvje norba u MarHeTHu
donykc. JNlopeHuoBa cuna. KpeTatbe HaenekTpucaHnx Yectuua y MarHeTHOM U eNEeKTPUYHOM MOsbY.
OpapehuBare cneundnyHor HaenekTpucaka Yectuua. AMnepoBa cuna. Y3ajaMHo genoBame ABa
napaneriHa npaBoSIMHUjCKa CTPYjHa NpoBOAHMKA. [lenoBake MarHeTHOr nosba Ha NPOBOAHN pam
(MpyHUMN paga enekTpuyHUX MHCTpyMeHaTta). MarHeTHuuM. MarHeTHU MOMEHT atoma, AujamMareHTUUm u
napamarHeTuumn. depomarHeTuLun.

2. EnekTpomarHeTHa MHAyKUMja

Capgpxaju kojuma ce o6e3befhyje nocTnsamwe npeasunheHnx ncxoaa 3a oBy HacTaBHy Temy cy: NojaBa
ernekTpomarHeTHe nHaykumje. EnekrpomarHetHa nHgykumja v JllopeHuosa cuna. Miigykosawe EMC y
HEMNoKpeTHOM NpoBoaHNKY. ®apagejeB 3akoH U JIeHLOBO NpaBuno. Y3ajamHa uHayKumja u camonHgykumja.
EHepruja marHeTHOr nosrba y coneHomngy.

Y okBMpY HacTaBHMX TeMa MarHeTHO nosbe n EnekrpomarHeTHa nHaykumja seh nosHaTe nojmose Tpeba
Jarbe passujaTih U NOBE3MBATU MX Ca HOBUM NOjMOBMMA, (PU3NYKUM BEMMYMHAMA U 3aKOHUTOCTMMA.

Tokom ob6page Teme MarHeTHO nosrbe nocebHO NCTULATY A je MarHeTHO NoJSbe Mocneamua Kpetama
HaenekTpucaHux yectuua. [lenoBawe MarHETHOr NoSfba Ha MPOBOAHMKE KPO3 KOje MpoTuYe enekTpuyHa
CTpyja NCKOPUCTUTK 3a 0bjallH-eH€ NPMHLUMNA pada eNnekTpu4HMX MHCTpymeHara. ctahm cnmyHocTr m
pasnuke y NoHallawy AujamarHeTuka n napamarHeTuka y MarHetom nosrby. Temy nocseheny
pepomarHeTmumma noXxerbHo je obpaguTn camo heHOMEHOIOLWKKM, 6e3 ynaxerwa y Aetarbe NokanHmx
MarHeTHMX MOMeHarTa.

Y okBupy Teme EnektpomarHeTHa nHAyKumja nocebHy Naxwy NOCBETUTU CaMOj Nojasu, Kao 1 BeoMa
3aHUMIBMBUM (PeHOMEHNMa y3ajaMHe MHAOYKUMje U cCaMOouHAyKuuje.

N36op 3agaTaka, Kako pavyyHCKUX, TaKO U KBanuTaTUBHMX je BENUKN 1 Mory Aa 6yay nnycTtpaumja
npakTnuyHe npuMmeHe. EnektpomarHeTHa nHaykumja uma npuMeHy y enekTpoTexHuum (reHepatop
Han3MEeHWYHe CTpyje pagu Ha NPUHUKMNY enekTpoMarHeTHe nHaykumje). Teme MarHeTHO nosrse u
EnekrpomarHeTHa nHaykumja omoryhaBajy nssohene Benvkor 6poja pasHOBPCHUX AEMOHCTPALMOHMX
orneaa, u Ty moryhHoct Tpeba kopuctutn y Hajgehoj moryhoj mepw.

lMpakTnyHa 3Haka ce npoBepaajy labopatopujckom Bexbom (OgpehrBarkbe XOPU3oOHTANHE KOMMNOHEHTE
3eMIbMHOr MarHeTHOT MoSba) Kao U akKTMBHMM yyewheMm y Anckycujama TOKOM n3Bohena
OEMOHCTPaUMOHUX orneaa.

LemoHcmpayuoHu oz2nedu Koju Mory fja ce ypaze y OKBUpy OBe ABe TeMe CY:

1) EcpTepnoB orneg.

2) UnTepakuwuja aBa napanenHa cTpyjHa NnpoBOAHMKA.

3) lenoBake MarHeTHOr Nosba Ha pam ca CTpyjom.

4) EnektpomarHeTHa uHaykuuja (y3 nomoh marHeTta, kKanema v ranBaHoOMeTpa).
5) JleHUOBO NpaBUNo.

Ocmucnumu ripojekam u3 obracmu:

1) LmknoTpoH. Victopuja, npMHLMn paga, NpMMeEHa y pasnMuntumM obnactuma Hayke 1 TEXHOSormje.



Mpenopy4yeHn 6poj YacoBa 3a obpany oBe ABE TEME Ca LeNM OLerbeHeM Y rMMHasnjm je 28 yacosa. Y
TOKY OBMX YacoBa Ce MOry peann3oBaTi 4EMOHCTPALMOHM Orfieaun, npukasat cumynauumje n/mnm
06pa3oBHM PUNMOBKM Y 3aBUCHOCTU O TOra LUTa je Ha pacnonarakwy HacTaBHULMMA Y LWKonama, Kao U
jedaH npeanoXxeHu npojekar. Y 3aBMCHOCTM Of, CTPYKTYpe oAerbera NpeaMeTHU HacTaBHUK ycknahyje
6poj yacoBa koju he ga gogenvn obpagu, yTephrBamy rpagvea, M3pagm npojekara n 4eEMOHCTPALMOHNM
orneguma.

3. HansmeHun4Ha ctpyja

Capgpxkaju kojuma ce o6e3behyje noctnsamwe npeasuheHnx ncxoda 3a OBy HacTaBHy TeMy cy: [eHepaTop
HansaMeHun4yHe cTpyje. CuHycomaanHu HanoH u ctpyja. OTNOPHOCTM Y KONy Han3meHn4dHe ctpyje n OmoB
3akoH 3a RLC kono. CHara HausmeHu4He cTpyje. EdekTBHe Bpe4HOCTN HanoHa u CTpyje.
TpaHcdopmaTop. [ojam 0 TpogasHoj CTpyjK.

lNonasehn oa paHuje cTedeHnx 3Hawa O jeJHOCMEPHOj CTPYju, HABECTU pasnunke U NpeacTaBuTn
KapakTepucTuke HansMeHn4YHe cTpyje y3 kopuwhewe ogrosapajyhux 4eMOHCTpPaLMOHNX orneaa.
Harnacutu pasnuky nsmehy TpeHyTHe 1 e(peKkTMBHE BPEAHOCTM HanoHa U jaynHe Han3mMeHuYHe
eneKTpuUYHe cTpyje.

YKasatun Ha NoCTojale eNEKTPUYHE OTMOPHOCTU KOja HUje TepMoreHe npupoge. Kopuctehu BeKTopcko
npegcraBrbakbe HaMoHa 1 jayrHe CTpyje y Kony HaudMeHUYHe CTpyje M3BecTu hopMysy 3a MMNeaaHcy.
lMocebHO anckyTOoBaTH MOjaM CHare Ko4 HausMeHW4He CTpyje N MpeHoca ENEKTPUYHE EHEPrvje Ha AarbuHy
nctnyyhm npegHocTn ynotpebe HansameHnyYHe y 0gHOCY Ha jeqHocMepHy cTpyjy. Kopuctehn cteueHo
3Hahe 0 Y3ajaMHOj NHAYKLUMNjM 06jaCcCHMTM NpUMHLMN paga TpaHcdopmaTopa.

lNokaszaTu aHanorujy Be3e HamnoHa u ja4ynHe eniekTpuyHe CTpyje Kod jeAHOCMEPHE U Han3MeEHNYHE CTpyje,
opgHocHo OMOB 3aKOH, Y OKBMPY OBE TeMe ypaauTtuh nabopatopujcky Bexby Omos 3akoH 3a RLC Korio.

LemoHcmpauuoHu o02red Koju MoXe Oa ce ypagu y OKBUPY OBE TEME je:

1) MpuHumn papa TpaHcdopmaTopa. [NokasaTn kako je moryhe NnpoMeHUTUN KapakTepuUcTuke
Han3MeHnYHe cTpyje y3 noMmoh TpaHcopmaTopa.

Ocmucnumu nipojekam u3 obnacmu:

1) Mepewe nnayktusuteta kanema nomohy RLC kona. AHanuanpatu Kako pesynTtaTtu 3aBuce og
HayMHa Ha Koju je Koo noBe3aHo, Kako 61 ce MUHMManu3oBana rpeLuka Mepema, 1 CIIMYHO.

Mpenopy4veHun 6poj YacoBa 3a obpany oBe TeMe je 13 YacoBa. Y TOKY OBMX YacoBa Ce MOry peanusoBatu
AEMOHCTpaUMOHM orfiegu, npykasat cumynaumje n/vnv o6pasoBHU OUIMOBK Yy 3aBUCHOCTU O Tora wta
je Ha pacnonaraky HacTaBHMLMMA Y LLKOMama, kao 1 jeaaH npeanoXxeHu npojekaT. Y 3aBUCHOCTU o
CTPYKTYpe oferbera npeaMeTHU HacTaBHUK yckrahyje 6poj yacosa koju he ga gogenu obpaam,
yTBphMBamy rpaanea, n3paam npojekata n AEMOHCTPaLMOHUM orfeguma.

4. XapMoHuMjcke ocuunauuje

Cappxaju kojuma ce obesbehyje noctusarwe npeaBmMheHnx Ncxoda 3a OBy HacTaBHy TeMy cy: MexaHu4km
XapMOHMUjCKM1 ocumnaTop N BenuumMHe Kojuma ce onucyje eroBo Kpetake. EHepruja xapmMoHujckor
ocuunatopa; Matematnyko n pmsnyko knaTtHo; MNMpuryweHe ocuunaumje; NpuHygHe ocuunauuje,
pe3oHaHuuja; ENeKTpuyHO ocumnaTopHO Koro.

Y okBupy Teme XapMOHuUjcke ocuunaumnje nocebHy naxkwy NOCBETUTU anpoKkcumaumnjama Koje cy
n3BpLUueHe ga 6u ce [OBUIO YNCTO XapMOHMJCKO OCLMNOBaKe (3aHemMapsbrBa Maca onpyre, OCLMUNoBaHe
y obr1iactu y Kojoj 3a onpyry Baxkm XykoB 3aKOH, 3aHEMapuBak-e Tpewa n/mnu otnopa Basgyxa). Crnmyny
Naxkwy NOCBETUTM MOAENMMA MaTeEMaTUYKOr U PM3MYKOr KnaTHa, 06jacHUTK WTa je CBe 3aHeMapeHo Aa
61 ce nobunu nspasm 3a nepuog (6e3 nssohera). [leMoHCTpMpaTh KBanuTeT MOAena MaTeMaTu4Kor
KnaTHa npu ckpahusamy Herose gyxuHe. TuMe ydeHuum cTnyy Bpro gobap yBua y YnkseHuue aa
anpokcumaumja MaTemaTuyKor KrnaTHa cagpXu CKyn YMkeHuua a aa He npeacrasiba camo Marno Teno



oKayveHo o koHau,. Ko npuryleHnx n npuHyaHUX ocumnaumja HarnacuT ytuuaj npuryluera y
pe3oHaTHUM npoLiecuma.

Mpunrkom obpahrBaka enekTpUYHNX ocumunaumja HarnacuT aHanorujy ca MexaHu4kum ocuumnaumvjama.

MocebHo Tpeba BoaMTU padyHa Aa Cy XapMOHMWjCKe ocuunaumje yBoa y TEMy MEXaHUYKMX Tanaca, u
noTpebHo je getarbHO 06jacHMTK NojMoBE 1 nojaBe koje he 6utn notpebHe 3a HapeaHy TeMy.

Y okBupy oBe Teme npeasuheHe cy u ABe nabopatopujcke Bexxbe 1 YnTaB HU3 AEMOHCTPALMOHMX Orfeaa,
anu je NpyKnagHo KOPUCTUTM U KOMMjyTEPCKE CUMYyraumje kao AonyHy, Noce6GHO 3a nojaBy pe3oHaHLMje.

LemoHcmpayuoHu oznedu Koju Mory fa ce ypaze y OKBUpy OBe ABe TeMe CY:

1) OcumnoBak-€ Tena Ha onpy3u (XOPM3OHTASHO Ha rMaTkoj MOAMN03N, BEPTMKANHO).
2) MaTemaTH4KO KnaTHo.

3) ®U3NYKO KnaTHoO.

4) XapMoHujcKe ocuunaumje (MeToaoM CEHKe).

5) MpuryweHe ocuunauuje.

6) NMojaBa pe3oHaHUuUje.

Ocmucnumu nipojekam u3 obracmu:

1) OgpehuBamwe BpegHOCTU Gpoja p nomohy MaTemMaTUUKOr KnaTHa. AHanuampaTti pasnuymnTe
NocTaBke ekcrieprMeHTa, 1 kakBa nocTaBka o6e3behyje A0BOrbHO KBanuTeTaH pesynrart.

2) MpuryweHe ocuunauuvje NpoBogHUKA Yy MarHeTHOM nosby. Pykoose cTpyje. Cuna Koja genyje Ha
ocumnyjyhm npoBogHMK. AHanNM3npaTn U Kako NpurylleHe ocuunauuje saBnce o jaymHe MarHeTHOr nosba,
U1 BpCTE NPOBOAHUKA KOju ocumnyje.

MpenopyyeHn 6poj YacoBa 3a obpagy OBe TEME Ca LeSfiMM OferbeteM Y rMMHasnju ApYyLUTBEHO-j€3UNYKOr
cMmepa v onwTter Tuna je 17 yacoBa. Y TOKy OBUX YacoBa Ce MOry peannsoBaTu AeMOHCTpaLMOHM ornean,
npukasatu cumynauuje n/mnm obpasoBHMN UNMOBK Y 3aBUCHOCTM O TOra LUTa je Ha pacnosaramwy
HacTaBHULUMMA Y LLIKOMaMa, Kao U jegaH npeanoXxeHu npojekaTt. Y 3aBUCHOCTU Of, CTPYKTYpe oferbema
npeaMeTHU HacTaBHUK ycknahyje 6poj yacosa koju he ga gogenu obpaau, yrephusary rpagvsa, nspagu
npojekaTa n AEMOHCTPALMOHUM Orfiegmma.

5. MexaHU4KU Tanacu

Cappxaju kojuma ce ob6e3befyje noctnsamwe npeasuheHnx ncxoga 3a OBy HacTaBHy TeMy Cy: TanacHo
KpeTare 1 NojMoBU Koju ra geduHuwy; Bpcte Tanaca; JegHaunHa Tanaca; EHepruja n MHTeH3nTeT
Tanaca; Ogbujatbe 1 npenamatrse Tanaca; MpuHumn cynepnosuumje; NporpecnsHu n ctojehn Tanacw.

TanacHo KpeTahe Kao CroXeHWju 06nK KpeTaka 04 OCLMNaTOPHOr 3axTeBa NOCEOHY Naxhy Npu
yCBajawy OBUX cagpxaja. [Nopen oeMoHCTpaumoHux ornefa, kaga uMa ycriosa 3a hUxXoBYy peanunsauujy,
NMOrogHo je KOPUCTUTU U PUNMOBE N aHNMaLVje, a CBe Y Lurby NpaBUITHOI pa3dyMeBaHa OBOI (heHOMEHa.

YKONVKO BpeMe 1 yCroBu A03BOE NOXESbHO je NoKasaTu Ha NpUMepy, Y HEKOM (UMY Unm aHnmaumjw,
[Aa Tanacu He mopajy Aa 6yay CTporo NOHrMTyAWHANHM UK CTPOro TpaHceep3anHu, Beh aa mory ga 6yay
1 cnoxeHu. Jlen npumep 3a croxeHe Tanace cy Tanacu Ha noBpLUNHM BoAe (Aaneko o obane).

HemoHcmpayuoHu o2nedu koju Mory Aa ce ypaje y OKBUpY OBe OBE TEME Cy:
1) BpcTe Tanaca (nomohy TanacHe maluvMHe unu BoAaeHe Kage).
2) Opbujarbe 1 Nnpenamake Tanaca (BogeHa kaga unm WSP ypehaj).

Mpenopy4yeHun 6poj YacoBa 3a 0bpaay oBe Teme je 11 yacosa. Y TOKy OBMX YacoBa Ce MOry peanusoBaTu
AEMOHCTPaLMOHN ornean, npukasatu cumynauuje n/mnm obpasoBHU OMIMOBM Y 3aBMCHOCTM Of, Tora LiTa



je Ha pacnosiaraky HacTaBHULMMA Y LLIKOMaMa, Kao W jeiaH NpeanoXXeHn npojekaTt. Y 3aBUCHOCTU O,
CTPYKTYpe ogerbera npeaMeTHM HacTaBHUK ycknahyje 6poj yacosa koju he ga gogenu obpaam,
yTBphuBawy rpaguea, u3pagu npojekata u 4EMOHCTPAUMOHMM ornegmma.

6. AKycTuKa

Capgpxaju kojuma ce obe3befyje nocTnsamwe npeasuheHnx ncxoaa 3a OBy HacTaBHy TeMy cy: M3Bopu n
KapakTepucTuke 3ByKa; [NpunjeMHuum 3Byka, yxo; VIHpasByk 1 ynTpasByk 1 k1UxoBe npumeHe; [Jonnepos
edbekar.

BenununHe kojuma ce onucyjy MexaHuU4Kku Tanacu, anv n Bese naMmehy oBmx BenmymHa Mory ce KOpuctuTtu
3a objalurere nojaea y akycTuun. Tume ce Ha ounrnegaH HauymMH 4eMOHCTPUpPa NPUMEHIBUBOCT CTEYEHOT
3Haba M3 06nacTn MexaHM4KMX Tanaca.

Tema je 3axBanHa 36or MOryhHOCTM aHanmM3e MHOIMX NpUMepa 1 nojaBa U3 CBaKOLHEBHOT XMBOTA: 04,
NpYHLMNa NO KOMe (PYHKLMOHULLIE YXO (3a pasnununte XnBOTUHE), MPEKO My3n4kux ypehaja,
WHCTPYyMeHaTa, NpuMeHe ynTpassyka y MeauumHu, kopuwhene yntpasByka Ko HEKUX XXMBOTUHA.
O6nacTu ca kojuma ce MoXxe noee3aTn oBa Tema cy: boHeTuka, Gruonorvja, My3uka UTA.

Y okBupy oBe Teme npeasufeHa je n nabopaTtopujcka Bexba, ann n HU3 4EMOHCTPALMOHMX orneaa.

Kpos obpagy oBe Teme, oTBapa ce HM3 Moryhux kopenauuja ca agpyrum npeaMmeTuma, Wwro Moxe nomohu
ydyeHnuMma ga pasymejy 3Havaj 3Hara CTEYEeHUX Y OKBUPY dunsuke.

LemoHcmpauyuoHu o2redu Koju Mory fia ce ypaze y OKBUpY OBE [iBe TEME CY:
1) CBojcTBa 3BYYHUX U3BOpa (My3NYKM MHCTPYMEHTU, MOHOKOPA, 3BYYHa BUIbYLLKA U CI1.)

2) 3ByYHa pe3oHaHLuMja (Pe30HaTOPCKe KyTuje Ha MHCTPYMEHTMA, 3ByYHa BUIbYLLKa 1 pe3oHaTopcka
KyTuja, pa3buvjare Yalle 3BykoM ogpeheHe dpekBeHumje...)

Mpenopy4veHn 6poj Yacoa 3a obpany oBe TeMe je 10 yacoBa. Y TOKy OBMX YacoBa ce MOry peanu3oBaTti
OEMOHCTPaLMNOHK orfieau, npukasaTn cumynaumje n/unm obpasoBHU dUIIMOBM Yy 3aBUCHOCTM Of TOra LuTa
je Ha pacnonarawby HacTaBHULMMA Y LWKOMama, Kao 1 jefaH npennoXxeHun npojekat. Y 3aBUCHOCTU o[,
CTPYKTYpe ogerbera npeaMeTHU HacTaBHuK ycknafhyje 6poj yacosa koju he ga gogenuv obpaam,
yTBphuBawy rpaguea, u3pagu npojekata u AEMOHCTPaUMOHMM orfegmma.

7. EnekTpomarHeTHu Tanacm

Capgpxaju kojuma ce obe3behyje noctnsamwe npegsuheHnx ncxoda 3a OBy HacTaBHy TeMy cy: HacTajawbe
N OCHOBHE KapaKTepUCTUKe eneKkTpomarHeTHux Tanaca. Cnekrap enekrpoMarHeTHUX Tanaca.

lMoBe3syjyhu cTeveHa 3Hawa o ocumnaumjama y LC kony objacHMTM yCrioBe HacTaHka U NpocTupana
enekTpomarHeTHUX Tanaca. Kapakrepmctuke enekTpomarHeTHmx Tanaca obpaamTti Kpos nopehnere
erneKkTpoOMarHeTHOr 1 MexaHUYKor Tanaca. Y okBMpy OUCKYCKje O CnekTpy nctahu ceojctea nojeguHux
BPCTa eNeKTpOMarHeTHNX Tanaca v HarnacuTu bUXoBY YNory y CBaKOAHEBHOM XUBOTY YoBeKa. TOKOM
obpahuBara Teme Cnektap enekTpoMarHeTHUX Tanaca nocebHy naxmwy Tpeba nocBeTnTn edekty
cTakneHe 6alute 1 030HCKMM pynama. Nopea Tora nocebHy naxkky 3acnyxyjy n npumepu ynotpebde
enekTpoMarHeTHUX Tanaca y TenekoMmyHukaumnjama, MeauumHMm. ..

Mpenopy4yeHun 6poj YacoBa 3a obpaay oBe Teme je 4 4aca. Y TOKy OBMX YacoBa Ce MOry peanv3oBaTu
AEMOHCTPaLUMOHN orneau, npukasatu cumynauuje n/vnm o6pasoBHU UIIMOBM Y 3aBMCHOCTM O, Tora LiTa
je Ha pacnonarawby HaCcTaBHULMMA Y LWIKOMama, Kao U jeqaH npennoXxeHu npojekat. Y 3aBMCHOCTU 0,
CTPYKTYpe ogerbera npeameTHU HacTaBHuK ycknafhyje 6poj yacoBa koju he ga gogenuv obpagu,
yTBphMBawy rpaavea, u3paam npojekara u AeMOHCTPALUMOHUM orneguma.

8. TanacHa onTuka

Cappxajun kojuma ce obesbehyje noctusawe NpeaBneHNX ncxoda 3a OBy HaCcTaBHY TEMY CY:
UHTepdepeHumja cBeTnocTn. JyHroB ornea n apyru npumepu nHtepdepeHumje. MajkencoHos



WHTepdepomMeTap u gpyre npumeHe nHrepdepeHumje. indpakumja CBETNOCTN HA NYKOTUHW.
OudbpakunoHa pelueTtka. Pasnarawe nonvxpomaTcke cBeTrnocTu. NMonapusauyuja Tanaca. Aucnepsuja
CBETOCTU (HopMmariHa U aHoMarnHa). Pasnarawe 6ene cBeTnocTn Ha KOMNOHEHTE. Pacejanse un
aricopnumja CBETSIOCTH.

MojaBe oudpakumje n HTepdepeHLmje NCKOPUCTUTIU 3a U3BOHEHE 3aKbyyKa O CITIOXKEHO] (AyarHoj)
npupoan ceeTnoctn. KOHCTPYKTUBHY U AECTPYKTUBHY MHTEPEdEPEHLN)Y AEMOHCTPUPATH Kopuctehu
JyHroB orneg n oabujare npenomMmrbeHe CBETNOCTU Ha KIMHY. YCNOB 3a UHTEPdEPEHLMOHN MAKCUMYM 1
MUHMMYM MpPeacTaBUTU Kao nocneguuy nyTHe pasnuke asa Tanaca. MNpuHumn paga n UICTOPUjCKM 3HaYaj
MajkencoHoBor MHTEPdEPOMETPA NCKOPUCTUTU U 3a HEFOBY YNOTPEDY Yy CaBpeEMEHO] CNEKTPOCKOMMjW.
MojaBy andpakumje cBeTnocT 06jacHUTK Ha je4HOM OTBOPY Kao U Ha ANdPaKUMOHO] peLleTum Kao u
yCroBe 3a HacTajakbe OUGPaAKLUNOHUX MakCumMymMa 1 MMHUMyma. snarakse 4onyHUTM 4EMOHCTPALVjOM 1
o6jawberem pasnarata nonmxpomaTcke CBETIIOCTU Ha AndpakunoHoj pewweTtku. MNonapusauujy
CBETINOCTU JEMOHCTpUpaTK, Ha NpumMep, NoMohy ABa Napa Hao4apa 3a CyHLEe U KOPUCTUTU Kao JoKas aa
je cBeTnocT TpaHceep3anHu Tanac. NpukasaTn 3aKoHe KOju Baxke Npu nosiapmsaumju CBETIOCTU Ha
Kpuctanuma v npu ogbujary n npenamamy. O6jacHUTV 3Ha4aj NojaBa 4BOjHOr NpenamMara Ha
KpucTanuma n obpTara paBHM Norapusaunje Ha KBapuy, Kao 1 nojaeBe gucnepauje, pacejatsa u
ancopnumje cBeTnocTun.

LemoHcmpayuoHu oanedu Koju Mory fa ce ypage y OKBUpy OBE ABE TEME CY:
1) Andbpakuumja nacepcke CBETNIOCTU Ha OLUTPOj UBULMU, MYKOTUHU U HUTW.
2) NMonapu3sauunja ceeTnoctn nomohy nonapusaunmoHnx duntepa.

3) Oucnep3uja 6ene ceeTnocTn nomohy crakneHe npusme.

lMpenopy4veHn 6poj YacoBa 3a obpany oBe TeMe je 16 YacoBa. Y TOKYy OBMX YacoBa Ce MOry peanus3oBaTtu
AEMOHCTpaUMOHM orneau, npukasat cumynaumje n/mnm obpasoBHU MIMOBM Yy 3aBUCHOCTU 04 Tora wTa
je Ha pacnonarawby HacTaBHULMMA Y LWIKONama, Kao U jefaH npennoXeHu npojekat. Y 3aBUCHOCTU o[,
CTPYKTYpe ogerbera npeaMeTHU HacTaBHUK ycknahyje 6poj yacosa koju he ga gogenu obpaam,
yTBphuBamy rpaguea, u3pagu npojekata u AEMOHCTPaUMOHMM orfegmma.

9. leomeTpujcka onTuka

Cappxaju kojuma ce obe3behyje noctnsamwe npegsuheHnx ncxoda 3a OBy HacTaBHy TeMy cy: Mepere
Op3unHe cBeTNoCcTU. 3aKoHN ogduvjatba 1 NpenamMama CBETNOCTU. ToTanHa pednekcuja, onTUYKK Kabrosw.
MNMpenamare cBETNOCTM KPO3 Npu3mMy 1 nnaHnapanenHy nnodvy. fyra. CcepHa ornegana. JegHauvHa
ornepana. CounBa. JegHaumHa counBa. HegocTtaum coumBa.

10. ONTUYKN UHCTPYMEHTH

Cappxaju kojuma ce ob6esbefyje noctnsamwe npeasuheHnx ncxoda 3a oBy HacTaBHy TeMy cy: OCHOBHM
nojmoBwu (BUAHK yrao, yeehawe). Oko. Jlyna. Mukpockon. Teneckon.

3Hayaj oBe Be TeMe NOTUYE O Tora LUTO NO3HaBaHk-e OCHOBHUX NOjaBa Kao LUTO Cy npenamMame,
onbvjarwe cBeTNoOCTN, ToTanHa pedrekcuja, CTBapame NIMKOBa KOA orfneaana v counBa A0oNpuUHoOCH
B6orbem pasymeBamny nNpuvHUMNa paga MHOMMX ONTUYKUX MHCTPYMeHaTa 1 ypehaja Koju cy y CBaKOAHEBHO]
ynoTtpebu. lNMopen Tora HEKONUKO BPJSIO 3aHMMIBMBUX aTMOCEPCKMX NojaBa Moxe Jobpo Aa ce objacHu
Ha OCHOBY OCHOBHMX 3aKOHa reoMeTpujcke onTuke (gyra, haramopraHa...), Kao U cCaBpeEMEHE TEXHONOornje
3a NPeHOC curHana nyTem onTUYknx kabnoesa (ToTanHa pedrnekcuja u onNTuyKa BriakHa).

"eomeTpujcka onTuka npyxa Benvke moryhHocTun 3a oborahmBare ctaHgapaHux obnvka HacTaBe
BENVKUM BpojeM AEeMOHCTPaLMOHUX orfiega, HacTaBHUX hUNMoBa, CuMmynalmja ornega n cCHUMaka Koju
npuvKasyjy MHOLLTBO CBakOAHEBHUX nojaBa. 360r Tora je NoXerbHo KOpUCTUTU LWITO je Buwe moryhe oBakee
pojatke ctaHgapAHuM obnvumMMa HacTase.



N36op 3agaTaka, Kako pavyHCKUX, Tako U KBanuTaTUBHUX je BENUKN 1 Mory Aa 6yay nnyctpaumja
npakTnyHe npumeHe. Moryhe nx je Takofe kombuHoBaTh ca orneanma uny nabopartopujckum Bexxbama un
TMe 61 yyeHuLm gobunu Npunuky ga ynopene CBoje jeqHOCTaBHE TEOPUjCKe NpopadyHe ca
eKkcnepvMeHTanHuMm pesynratuva.

LemoHcmpayuoHu oanedu Koju Mory fa ce ypage y OKBUpy OBe ABE TEME CY:
1) 3akoHM reomeTpujcke ONTUKe -Npenamame, oabujawe (MarHetTHa Tabna)
2) TotanHa pecpnekcuja (MarHeTHa Tabna n/mnn NpoBMAaHa Yalla ca Bogom).

3) Popmupare nukoBa u ogpehuBame XmxHe AarbuHe ornegana u coumBa (MarHeTHa Tabna u
OonTUYKa Knyna).

Ocmucnumu ripojekam u3 obrnacmu:

1) NNeoHappoBa kamepa (Camera obscura. NpuHuun paga. KoHCTpyKUnja kKamepe o4 peUnKnnpaHunx
mMaTepujana. AHanusa paga.).

lMpenopy4yeHn 6poj YacoBa 3a obpagy oBe ABe TeMe je 12 YacoBa. Y TOKY OBMX YacoBa ce Mory
peann3oBaTh AEMOHCTPALUMOHM ornean, npukasartu cumynaumje n/mnu obpasoBHn UIMoBK Yy
3aBMCHOCTW Of TOra LWITa je Ha pacnorarakby HacTaBHMLUMMA Y LLKOMama, Kao 1 jefaH npeanoXexHu
npojekaT. Y 3aBUCHOCTW 04 CTPYKTYpe OAerbewa NpeaMeTHN HacTaBHUK ycknahnyje 6poj 4acosa koju he
Aa gogenu obpaawn, ytBphuBamy rpaguea, u3pagu npojekata u 4eMOHCTPaLMOHMM Orfegmma.

Wmajyhn y Buagy 6poj yacoBa Ha KojuMa ce y4eHULUU MOry yno3HaTu ca HoBUM oeHOMeHMa, OU3NYKM
BENMYMHaMa Kojuma ce onucyjy n Besama namehy wux, akueHat 6m 6uno noxxerbHO CTaBUTU Ha
KBanutatusHe npobneme, npe cBera Ha OHe KOju ce OAHOCE Ha pearnHe cuTyauuje y Kojuma ce y4eHuum
mory Hahu. [NoXxerbHoO 6m 61No opraHM3oBaTy YYEHMKE 3@ CaMOCTarnHn pag y OKBUpYy nsabpaHux
NPOjEKTHNX 3aJaTaka.

MpensuheHe nabopaTtopujcke Bexxbe Tpeba Aa omoryhe noctnsamwe cneunguiHmx ncxoga (Mepere
PU3NUKNX BeNnyunHa, ytephusame Bese n notephueame 3akoHa, rpadmnyko n TabenapHo npeacrTaBibame
N3MEPEHMX BENUYMHA, U3padvyHaBaH-e rpeLLke Mepersa, NpeacTaBibake pesynrtarta Mepema...) kao 1 ga
ocnocobe y4yeHuke na 6e3deaHo pyKyjy MepHUM ypehajuma n onpemMom.

lMporpamcku cagpaju gocreaHo cy npukasaHu y oopMu Koja 3a40BOSfbaBa OCHOBHE METO/CKE 3axTeBe
HacTaBe Pusuke:

- [NocmynHocm (o4 NPOCTUjer Ka CRoXeHnjem) Npu ynosHaeaky HOBUX NojMoBa 1 hopMynncary 3aKoHa.

- O4uenieOHOCM NpuW U3naraky HacTaBHUX cagpaja (y3 cBaky TeMaTcKy LenvHy nobpojaHo je BuLle
OEeMOHCTpaUNoHUX orneaa, a Tpeba Kopuctutn u cumynaumje).

- [logeszaHOCM HacmagHUXx cadpXaja (XOpU3oHTanHa u BepTukanHa).

Mporpam npeasuha ga ce yHytap ceBake Behe Temartcke LenvHe, nocne nocTynHOr U aHanuTU4Hor
nsnarawa nojegMHayYHuX NporpamMmcKknx cagpxaja, Kpos cucrtemaTnsauujy n obHaBbaHte U3NoXKEHOr
rpagmea, U3BPLUN CUHTE3a BUTHUX YMHEHMLA M 3aKibyyaka U Aa ce Kpo3 huxoBo obHaBrbake omoryhu
Aa nx ydeHuumM y NoTNyHOCTU pa3yMejy u TpajHo ycBoje. NMopen Tora, cBaky TemaTcky uenuHy Tpebano 6u
3ano4veTtn obHaBrbakeM ogroapajyher gena rpagvsa 13 OCHOBHE LUKONe Uy NpeTXoaHor paspeaa.
Tume ce NocTuKe 1M BEpPTUKANHO NnoBesnBaHe Nporpamckmx cagpxaja. Beoma je BaxkHo ga ce Kpo3 pag
BOAM padyHa 0 oBoM 3axTeBy [1porpama, jep ce TMe Harnawasa YnieHuua ga cy y dusnum cee
obnactn mehycobHo noBesaHe n omoryhyje ce aa y4yeHuk carnega u3nky Kao KOXEPEHTHY HaydHY
OUCUMNINHY Y KOjoj Ce NoYeTak npoyyaBara HOBE MojaBe Hacrnawa Ha pesynrate npoyyaBaHa HEKnx
NPEeTXOAHMX.

Pepnocnepn npoyyaBakba nojeguMHux Tema Huje notnyHo obasesyjyhu. HactaBHuk Mmoxe pacnopeautu
cagpXaje npemMa CBOjoj MPOLEHN.



MeToaunuyko ocTBapuBame cagpxaja nporpama y Hactasu ®usmnke 3axTeBa Aa LenoKynH1 HacTaBHU
npouec 6yae NpoxeT TpYMa OCHOBHUM (PU3NYKMM maejama: CTPYKTYPOM CyncTaHumje (Ha MOMNEKYCKOM,
aTOMCKOM M cyGaTOMCKOM HUBOY), 3aKOHMMa ogprkamba (npe cBera eHepruje) u dnsnykMm norbmMma Kao
HOocMouuMma y3ajaMHOr AenoBara (huanykmx objekata. [larbu 3axTeB je Aa ce manyke nojase n npouecu
Tymaye y HacTaBu napanenHum crnposoferwem, rae rog je To moryhe, Makponpunasa n Mykponpunasa y
obpagu cagpxaja.

®PU3KKY je HY>KHO NPEeACTaBUTU yHEHMLMMA Kao XMBY, HEQOBPLUEHY HayKy, KOja ce HeNnpeKMaHo
WHTEH3UBHO pas3Buja 1 Mehsa, a He Kao CKyn 3aBpLUEHUX noJaTaka, HEMPOMEHIbMBUX 3aKOHa, Teopuja n
mogena. 3ato je Hy>xkHo uctahm npobneme Koje pusmka pellasa y cagallihemMm BPEMEHY.

[aHac je punsnka ekcnnukaTtMBHa, Teopujcka 1 yHaaMmeHTanHa Hayka 1 heHUM n3yvyaBak-eM, 3ajeJHo ca
oCTanum NpUMpoAHNM Haykama, CTUYy ce OCHOBE Hay4Hor nornega Ha ceeT. Naeja pyHoamMeHTanHoCcTm
du13mnKe y NpMpoaHMM Haykama Mopa Aa JOMUHMpa y HacTasu Pusuke.

Wnperwy Buguka ydeHnka gonpuHehe objallberse NojMoBa 1 KaTeropuja, kao LWTo cy husmnyke BENNYMHE,
dPU3NYKM 3aKOHWN, OAHOC EKCNepuMeHTa 1 Teopuje, Be3a (pusmke ca ocTanum Haykama, ca npuMeHeHuM
Haykama 1 ca TexHukom. CTuuame TeXHUYKe KynType Kpo3 HacTaBy Pusnke cactoju ce y NpUuMeHu 3Haka
Npuv peluasaky TEXHUYKMX 3aaTtaka n kopuwwherwy TexXHUYKNX ypehaja. 3HavajHo je yka3aTun Ha Be3y
dusnke n punosoduje. NMoTpebHo je HaBecTn 1 eTnyKke Npobrneme Koju ce jaBrbajy Kao nocneauua
pasBujarba Hayke 1 TexHuke. [ocrne nayyaBawa ogroapajyhmux TeMaTCckux LienimHa, HYXKHO je yKasaTu Ha
noTpeby 3alTUTE XXUBOTHE CpeanHe N Ha Taj HauYMH pasBujaTh eKONOLLKE KOMNeTEHUMje N CBECT YYEeHUKa.

OBako hopmynumcaH KoHUenT HacTaBe Pr3nke 3axTeBa NojavyaHoO ekCnepuMeHTasniHo 3acHMBaHe
HaCTaBHOr Npoueca (4eMOHCTpaLUNoHKN ornean n nabopaTtopujcke Bexde, OAHOCHO NPAaKTUYHW pag
YYEHMKA).

CaBpemeHa HacTaBa ®usmke nogpasymeBa NpUMeHy pasnuyuntux Metoga u obnuka paga, pasHoBPCHUX
ANAAKTUYKMX NOCTYyNaka y HacTaBHOM npouecy (NpojekTHa, npobrnemMcka, akTMBHa HacTasa u
KoonepaTuBHO y4ene) koju oMmoryhaBajy ocTBapvBake Uniba 1 ncxoga Hactase Pusuke.

OcHoBHe meToae pada ca yyeHuumma y Hactasu Pusnke cy:

1. n3narawbe cagpxaja Teme y3 ogroeapajyhe oemMoHcTpaLumoHe orneae;
2. MeTofe NOrnYKor 3akrbyymBama y4eHuvka;

3. pewwaBane npobnema (KBanutaTUBHU U KBAHTUTATUBHN);

4. nabopaTopujcke Bexbe;
5.

kopuwhene 1 apyrnx Ha4yMHa paga koju gonpuHoce 6orbem pasymeBary cagpxkaja Teme (qomahu
3agaumn, ceMMHapCKn pagoBu, NpojekTn, AoMNyHCKa HacTaBa, AoAaTHa HacTaea...)

[eMoHcTpaumoHu orneam YnMHe cactaBHU Aeo pefoBHe HacTaBe ®usmke. OHn omoryhaBsajy pa3sujare
pafio3HaNnoCTn N nHTepeca 3a MU3NKy 1 UCTPaXMBaYKN NPUCTYN NPUPOOHNM Haykama. Kako cy y3 cBaky
TeMaTcKy LenvHy nrnaHupaHy 4eMOHCTPaumMoHn ornean, ydeHnmum he HenocpeaHo y4yecTBoBaTh y
peanu3auujv ornega, a Ha HacTaBHWKY je Aa HaBede yYeHuKa [a CBOjUM peyrMa, Ha OCHOBY COMNCTBEHOT
pacyhuBana, onviie rnojasy Kojy AeMOHCTpupa. [oToOM HacTaBHUK, KOpUCTENN NPeunsHmn je3nk ousnke,
JeduHuLLEe HOBE NojMoBe (BeNMYKnHE) 1 pednma oopmynumile 3akoH nojase. Kaga ce npohe kpo3 cee
eTane y nsnarawy cagpxaja teme (orneg, y4eHMKOB ONuUC rnojase, AeduHNCcare NojMoBa n
dopMynmcare 3aKkoHa), Mpenasun ce Ha NpPe3eHToBak-e 3aKkoHa y MatemaTuykoj popmun. OBakBa akTMBHaA
no3uLmja y4eHnKa y npouecy KOHCTPYKUMje 3Hawa JONPUHOCK TPajHUjUM U KBaNUTETHUjUM NocTUrHyhmnma.

MoxerbHo je Aa jeAHOCTaBHE eKCrepUMEHTE U3BOAE yYeHMLM (CaMOCTarnHo Unu no rpynama) Ha 4acy mnm
Aa nx ocmucne, ypage, aHanuanpajy n obpage kog kyhe, kopuctehu npeamerte n matepujane u3s
CBaKoOOHEBHOr XMBOTa. HapaBHO, HacTaBHMUM Koju uMajy moryhHocTu Tpeba ga y HactaBu KopucTe U
CITOXXEHUje eKCNepPUMEHTE.



Y HacTaBu cBakako Tpeba KOPUCTUTU U padyHape (cumMmynavuje ekcriepumeHaTa u nojaea, naboparopujcke
Bexx6e 1 obpaga pesyntata Mepewa, Mogenupare, CaMoCTanHy NPojekTN y4eHunka y obnuky
CEMUHAPCKMX padoBa, TUMCKU NPOjekTn y4eHuka u cn). lNpenopyka je ga ce, yKonimko HegocTtaje
ogroapajyha onpema y kabuHeTuma, kopucte noctojehu VKT anatu koju cumynupajy dusunyke nojase,
o6pafyjy n npukasyjy pesyntate Mepema.

Mporpam npeasuha kopuwhere pa3HUX MeToAa JTIOrMYKOr 3aKiby4MBakba Koju Cy MHaye NpUCYTHU Y
h13MUM Kao HaY4YHO] ANCLUMNIIMHY (MHOYKTUBHM, AEAYKTVBHU, 3aKiby4MBak-e Mo aHanorujy uta).
HacTaBHuk cam Tpeba fa ogabepe HajnoroaHuju NpUcTyn y o6paam cBake KOHKPETHE TEMe Yy CKragy ca
notpe6ama n MoryhHoCTMa yYeHuKa, Kao ¥ HacTaBHUM CPEeACTBMMA KojMa pacrosnaxe.

Ha cagpxajuma nporpama mMoxe ce y NoThyHOCTU UIyCcTpoBaTH CyLLITMHA METOA0SIOMNje UCTPaKUBaYKor
npuctyna y om3num n apyrum NnpupogHMM Haykama: nocmaTpane rnojase, yodaBakwe GUTHMX CBOjcTaBa
cucTema Ha Kojuma ce nojaBa ogBuja, 3aHeEMapMBakbe Make 3Ha4YajHMX CBOjCcTaBa 1 napamMeTtapa
cUCTeEMa, MepeHE Y Lrby NpoHanaxewa Mehy3aBucHOCTM ogabpaHnx BeNMYnHa, nrnaHnpate HOBMX
eKcriepumMeHaTa paau npeunsHujer yTephmeara TpaKeHmx ogHoca, hopmMynucarwe UsnYKmMx 3akoHa. Y
HEKMM Crny4vajeBMMa MeTOAMYKM je LenmcxogHo yBohewe aeayKTMBHe MeToAe y HacTasy (HMp. nokasaTu
Kako U3 3aKOHa ofpXara Criefie Hekn Mare OnwTN PU3NYKM 3aKOHU U CI.).

PewaBawe npobnema je jegaH o4 OCHOBHUX HauMHa peanusauuje HactaBe ®usnke. HactaBHuMK
nocTasrba NpobrieM yyeHnumma v npenywita a OHUM caMocCTarHo, y naposuma unuv y Tumy gohy o
pellera, No NnoTpebu ycmepasa ydeHuke, noacehajyhn nx nutakbnma Ha HELWTO LWTO Cy Hay4unu 1 caga
Tpeba ga npumeHe, ynyhyje nx Ha n3ohere ekcnepMmeHTa Koju MOXXe AOBECTU OO0 pellera npobnema un
CINYHO.

PelwaBane 3apaTtaka je BaxkHa MeTofa 3a yBexbaBare npumeHe 3Hamwa. Hbome ce noctmxe:
KOHKpeTu3aLuja Teopujckux 3Haka; oOHaBIbake, NPoayorbMBake U yTBphuBame 3HaHa; Kopuropare
YYEHUYKMX 3HaHa U yMmeha; pasBujake NorMykor MuLWIbeHa; NOACTULIAHE YYEHKA Ha UHULMjaTUBY;
cTULake camonoysfara 1 cCaMoCTanHoCTu y paay...

OnTumanHu edekTn peluaBara 3agataka y npouecy yyerwa husuke ocTapyjy ce 406p0 OCMULLIBEHUM
KOMOBUHOBaHEM KBaNUTaTUBHUX (3a4aum—nuTara), KBAHTUTATUBHMX (PavyyHCKMX), rpadonyKmx 1
eKcnepumMeHTanHux 3agaraka.

Bexbane peluaBarta payyHCKMX 3aaTaka je BakHa KOMMNOHeHTa ydera mamke. Kako oHO 3a yyYeHuke
4YeCTO NpeAcTaBIba BUA ydera ca HajCrioXXeHujuM 3axTeBumMa, HacTaBHUK je obaBesaH aa v aa
oaroBapajyhe UHCTpyKUMje, HanoMeHe 1 caBeTe Y Be3u ca pellaBakbeM 3ajataka. HanomeHe tpeba ga ce
ofHOCe Ha TUMNoBe 3aJaTtaka y AaToj TeMu, Hajuellhe rpeLuke rnpuy pellaBarwy TakBUX 3adaTaka,
pasnuunTe NpUCTyne peLlaBamy...

Mpun pelwaBarwy KBAHTUTATUBHMX 3afaTaka y 3afgaTtky npBo Tpeba Ha npaBu HauvH carnegatn pusnyke
cajgpaje, na Tek nocre Tora npehu Ha matemaTU4ko PopMyrnmcamwe 1 uspadyHasamwe. Hanwve,
pellaBak-€e 3agataka ogBuja ce Kpo3 Tpu eTane: om3nydka aHanmsa 3agaTka, MaTeMaTU4ko u3padvyyHaBahe
N OucKycuja pesyntaTa. Y nNpBoOj eTanu yodaBajy ce oM3MyKe nojaBe Ha Koje ce 0QHOCK 3aaTak, a 3aTum
ce Habpajajy n peunma uckasyjy 3akoHu Nno Kojuma ce nojase ogsujajy. Y opyroj etanu ce, Ha OCHOBY
MaTemMaTmnyke hopmMe 3akoHa, nspavyHaBa BpeoHOCT TpaxeHe BennumHe. Y Tpehoj etanu Tpaxu ce
dm13nyKo Tymaderwe gobujeHor pesyntaTta. OBa guckycuja Ha Kpajy omoryhaBa HacTaBHUKY Oa Kog
yYyeHuKa pasBuja KpUTUYKO MULLIbEH-E.

MoTpebHo je naxrbuBo ogabpatu 3agaTke Koju, ako je moryhe, umajy HenocpegHy Besy ca peanHuv
cutyaumjama. Takohe je BaXkHO Aa yYeHuumn NnpaBuinHo BpeaHyjy 0oOujeHn pesynTaT, Kao U HheroB
npasunax 3anuc. NocebHo Tpeba obpaTnTh Naxrwy Ha NOCTYNHOCT Npu M3bopy 3agaTaka, og
HajjeQHOCTaBHUjMX Ka OHMMaA KOju 3aXTeBajy aHanu3y U CUHTE3Y CTEeYEeHUX 3HaH-a.

KeBanutatmeHM (3agaun—nuTara), 3agaum mory a 6yay Bpno KOPUCHM 3a NPOBEpPY Aa fn CY U KOJMUKO,
N3MNOXEHO rpaguBo y4eHUUm npuxeaTunun n pasymenu. MNMopepn Tora oBa hopma je Bpfio nogecHa 3a



OTKpUBaH-€ NOrpeLLHMX KOHLenaTa, 1 3aTo je Tpeba LUTO BULLE KOPUCTUTU, BUNO Kao nocebHe TecToBe
6uno kao kpaTke NpoBepe Tek npeheHor rpaguea.

Tpebano 6 nepmaHeHTHO noBehaTn yaeo rpacdmykux 3agartaka y CyMmn CBUX 3afaTtaka Koju ce pafe Ha
yacoBuMa 1 Aajy 3a gomahe 3agatke. OBakBu 3agaum OMNPUHOCE OMLITOj HAYYHO] MUCMEHOCTU. YKIbyYyjy
Kopuwhere nogartaka ca rpaduka ("dyntamwe" rpadmka), aHanuay noHawawa pUsnyKnx BenuynHa
npuKasaHux Ha rpaduky, Kao 1 AOHOLWEHE 3aKibyyaka O 3aKOHUTOCTUMA KOje ce MOry YOUUTH Ha
rpagomumnma.

YKonuko Bpeme un onpema fo3Borsie 6uno 6u noxesrbHO yBectn 6ap jegaH npaBun ekcnepuMeHTanHm
3agartak. 3agatak 6u ce cacTtojao og npobnema koju Tpeda aHanuanpaT kopuctehn NpUNoXKeHy onpemy.
Y4yeHuum 6u Tpebano ga ocmucne orneg, Wwra v Kako MeEpPUTK, N OHAA U3 pesynTtata Mepera u
nocTaBrbEHOr MoAena Aatn objawrere npobnema. HapaeHo, Tpeba BoaUTM padyHa O NpuMepeHo)
TeXxuHu npobnema. OBakaB 3agaTak MOXe Aa ce pagau U TUMCKW, UK Kao TUMCKK NpojekaT Koju He 6ro
BG1o orpaHn4YeH Ha jegaH vac (Ha NpMMep: yYeHuum ce nogene y TMMoBe, Aajy MM ce npobrieMu 1 Ha wTa
o[, onpeme Mory fa padyHajy, 4obujy Bpeme of HEKONMKO Heferba 3a OCMULLIbaBake eKCNepPUMEHTa,
OHAa Ha jegHOM Yacy ypaae Mepela, 3aTum goOuvjy BpeMe o Hederby-aBe OaHa 3a cpefuBambe
pesynTata 1 AOHOLIEHE 3aKiby4aka, U KOHa4YHO A00MWjy NpunnKy 3a KpaTky ogbpaHy pesynTaTa...). Takohe
npv ogbpaHun pesynTata CBM YYeHUUM MOry Aa y4ecTBYjy Y OUCKYCUjU N OLeHuBaky paga TMMOBA.
OBakaB, HecTaHAapAHW, TMMCKKU pag 6u 3Ha4YajHO NOACTMLIA0 KpeaTMBHOCT NojeanHala kao 1 jayao
TMMCKM Oyx yHyTap TumoBa. Takohe, jaBHa ogbpaHa 6 gana npunuky CBUM y4eHuUMMa aa Naxbuso
cnywajy, nocTaerbajy nuTamwa, yodaBajy gobpa n mawe obpa MecTa y nsnaramy 1 CBoja 3anaxxama
YKpPCTEe ca OCTanum cnywaouMma, ayTopumMa u HacTaBHMLMMA, LUTO 61 NOACTaKNo npaBy Hay4Hy
ONCKYCUjY N KPUTUYKO pasMuLLIbakse.

NaGopaTopujcke Bex6e UMHe cacTaBHM €0 PeoBHe HacTaBe, a yYeHuuy Bexbe page y rpynama, 2-3
yYeHuKa.

3a cBaky Bex0by yuyeHuum yHanpepg Tpeba ga gobujy ogroapajyha ynyrcrea.

Yac ekcnepuvmMeHTanHux Bexoun cactoju ce 3 yBoaHOr Aena, Mepena 1 3anvcrBama pesyntarta Mepema
n obpage oobujeHnx nogartaka.

Y yBOAHOM Aeny Yyaca HacTaBHUK NpoBepaBa Aa fn Cy y4eHULM cnpemMHmn 3a BexOy, yno3Haje mx ca
MEPHMUM NHCTPYMEHTMMA W OCTannm AernoBrMa anapartype 3a Bexoy, ykasyje Ha Mepe NpeaoCTPOXHOCTH
KOjux ce Mopajy npuapxaBaTu pagu CONCTBEHE CUTYPHOCTU, NPV pyKOBaky anapatvma, enekTpuyHum
n3Bopuma, pasHum ypehajuma u cn.

[OK y4yeHnun BpLIE MepeHa, HaCTaBHUK aKTUBHO NpaTu HUXOB pag, AUCKPETHO UX Haarneqa u, kaa
3aTpeba, objalbaBa U noMaxe.

MNpn 06paaun pedyntaTa mepera y4eHVUm ce NnpuapXkasajy npasuna 3a TabenapHy npukas nogaraka,
LpTake rpaduka, nspadyHaBate 3a0KpyribeHNX BPEOHOCTU U rpeLlke Mepeka (ca TUM npasunuma
HacTaBHUK Tpeba ga ux ynosHa yHanpen unu ga oHa 6yay Aeo nucaHux ynytctasa 3a Bexobe).

CnobogHe akTMBHOCTM y4YeHUKa, Koju Cy nocebHO 3anHTepecoBaHn 3a On3nKy, MOry Ce OpraHn3oBaTu
KpO3 pa3sHe cekuuje Mnaamx dousmnyapa Kao 1y capagHu ca LeHTpuma 3a TaneHTe 1 npoMoLmjy 1
nonynapuvsauujy Hayke.

Mporpam ®usnke omoryhasa npMmeHy pasnuumntmux obnvka paga o opoHTanHor, paga y Tumy,
WHOMBUAYANHOr paga, paga y napy wnv rpynu. CamoctanHum pag ydeHunka Tpeba nocebHo HeroBatu. OBaj
obnuK paga je y4eHuLumMma HajuHTepecaHTHUjW, BULLE Cy MOTMBUCAHW, Na NakLle yCBajajy 3HaHwe. Y3 To ce
pasBuja U HUXOBO MHTEPECOBaHE N CMUCA0 3a UCTPaXMBAYKM paf, Kao U CNOCOBHOCT TMMCKOr paga u
capagwe. OBakaB npucTyn obpagu HacTaBHe TeMe 3axTeBa A0Opy NpunpemMy HacTaBHUKa: ogabpatu
Temy, NpunpemMuTn oaroBapajyha HacTaBHa cpeacTBa v onpemy, NogenMTU yYeHMKe Y rpyne Tako aa
CBaku nojeavHal, y rpynu Moxe gatu ogrosapajyhu gonpuHoc, aatm HeonxogHa MUHUMarnHa ynyTcTea...



[ll. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE M YHEHA

Y HacTaBu OpUjeHTUCaHOj Ha A0CTU3ake UCXOAa BPEAHYjY Ce OCTBapeHn HMBO nocTurHyha u
HanpegoBake TOKOM MpoLeca yyewa. [1a 61 BpegHoBake 61No 06jeKTUBHO U Y YHKLMjN yyer-a,
noTpebHo je ga byae ycknaheHo ca npuHumMnuMa ouerwmBama (MpaBunHKK o ouernuBamy y CpeaHoj
LLIKOMN).

HacTaBHUK je oy»kaH 4a KOHTUHYMPaHO NPaT pag CBaKOr YYEHUKA KPO3 HEMPEKMAHO NpOBEpaBaH-e
HEroBMX YCBOjEHNX 3HaHa, CTEYEHMX HA OCHOBY CBMX 06NIMKa HacTaBe: AeMOHCTPaLMOHMX orneaa,
npefaBaka, pellaBaka KBaHTUTATMBHUX U KBANUTaATMBHUX 3a4aTtaka, NnabopaTopujckmux BeXou,
ceMMHapCKUX pagoBa 1 npojekaTa...

Y cBakom paspeny Tpeba KOHTUHYMpaHO NPoBEpPaBaTH 1 BPe4HOBATM KOMMNETEHLM|Ee (3HaHa, BELUTUHE U
CTaBOBE) ydeHMKa nomMmohy YCMEHOr UCMUTMBaHa, KpaTKMX MMCMEHMX NpoBepa, TeCTOBA Ha Kpajy Behux
LenMHa, KOHTPOJTHMX pavyyHCKNX BEXOM 1 NPOBEPOM EKCNEPMMEHTaNHNX BelwTnHa. HactaBHuk Tpeba ga
omoryhu yyeHnumMma ga uckaxy antepHaTuMBHa peLletsa npobrema, MHOBAaTUBHOCT U KPUTUYKO MULLIbEHE
M Oa TO afekBaTHO BpeaHyje.

Ha no4eTky wwkoncke roanHe noTpebHo je cnpoBecT nHuumjanHy tect. OBaj TECT je MHCTPYMEHT NpoBepe
npegsHarba 1 noteHumjana yvyeHuka. Ha kpajy wkoncke roguHe, Takohe, Tpeba cnpoBectu TecTt
cucTemartmsaumje rpaguea v NPOBEPUTU HUBO NOCTUrHYha y4eHnka n cTeneH OCTBapeHoOCTN 00pa3oBHMX
cTaHpapga.

MATEMATUKA

Lnrs yyewsa MaTematuke je oa y4eHuk, ycBajajyhm mateMaTuyke KoHLenTe, 3Hama, BELUTUHE U OCHOBE
OeOyKTUBHOT 3aKiby4MBara, pa3Buje ancTpakTHO U KPUTUYKO MULLIbEHE, CNIOCOBHOCT KOMYyHMKauuje
MaTeMaTUYKNM j€3UKOM 1 NMPUMEHN CTeYEeHa 3HaHa 1 BELUTMHE Y AarbeM LLKONOBakY U pellaBaky
npobnema 13 cBakoAHEBHOT XMBOTA, Kao U Aa (hopMypa OCHOB 3a Jarbu pa3Boj MaTeMaTU4Kux nojMoBa.

OMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHLUMJA

YyeweM MaTteMaTtumke y4eHUK je ocnocobrbeH a MUcnM MateMaTuyky, oBnagao je matemMaTuykmum
3HakUMa 1 KOHLIENTUMA U KPUTUYKM aHanuanpa MmcaoHe npoece, yHanpehyje ux n pasyme Kako OHu
[oBoje [0 pellewa npobnema. Passuo je uctpakmadkm ayx, COCOBHOCT KPUTUYKOT, (hOpMasiHOr U1
ancTpaKTHOI MULLSbEHA, Kao N AeAyKTUBHO W MHOYKTUBHO MULLIbEHE U pasMULLIbakse Mo aHanoruju.
Pa3Buno je cnocobHOCT MaTemaTUyke KOMyHMKaLmje n NO3UTUBHE CTaBOBE NpemMa MaTeMaTuun 1 HayLu
yonuwTe. YYeHVK NpyMersyje MmaTtemaTyka 3Hakwba M BELUTUHE 3a peluaBare npobnema n3 npupogHuX 1
OPYLWTBEHNX HayKa M CBAaKOAHEBHOT XXMBOTA, Kao u y npodecrnoHanHoj cpepn. OcnocobrbeH je aa
CTeYeHa 3Hakba M BELUTUHE KOPUCTU Yy JarbeM LLKONOBakbY.

OCHOBHU HUBO

Y4eHuk peluaBa jeqHOCTaBHe MaTemaTuyke npobneme v onvcyje OCHOBHE NPUPOAHE 1 OPYLUTBEHE
nojaee. Ha ocHoBY HenocpeaHX MHpopMaLMja yYEHNK youaBa odnrnegHe 3aKkoOHUTOCTU, JOHOCH
3aKrbydke 1 ANPEKTHO NpUMeERsyje oaroBapajyhe matematnyke MeToae 3a peluaBakbe npobnema.
N3payyHaBa 1 npouemyje MeTpuyke KapakTepucTuke objekarta y okpyxemwy. [poueryje moryhHocTu 1
pu3uMKe Y jeAHOCTaBHUM CBaKOAHEBHMM CUTyaumjama. Y4eHUK KOPMCTU OCHOBHE MaTeMaTtuyke 3anvce u
cumbone 3a caonwTasawe pellera npobnema v Tymaym ux y peasiHom KOHTEKCTY.

CpegHu HMBO

Y4eHuk peluaBa crioxeHuje Matematuydke npobneme n onvcyje NnpupoaHe 1 ApyLUTBEHE NojaBse.
OcnocobrbeH je aa hopmynuile NnuTaka 1 NPeTnocTaBke Ha OCHOBY AOCTYMHUX MHpopMaumja, pellasa
npobneme n 6upa ogroeapajyhe marematmdke metoge. Kopuctn nHgopmaumje 13 pasnnumtunx n3sopa,
Bupa KpuTepujyme 3a cenekuujy nogataka v npeBoau ux U3 jegHor obnuka y apyru. AHanusvpa nogarke,
ANCKYTYje 1 Tymaum fobujeHe pesyntaTe U KOPUCTU UX Y NPOLIECY AOHOLLEHa oafyka. YYeHUK NpOCTOPHO
pe3oHyje (npeacTasrba nogaTke 0 NPOCTOPHOM pacropeay objekaTta CrMKOM UMM Ha MEHTAaNHOM nnaxy).



HanpegHu H1BO

Y4eHuK peluaBa CnoxeHe matematmnyke npobneme n onucyje KoOMnneKkcHe NPUpoaHe 1 ApyLuTBEHE
nojaee. Pasyme matemaTnydkm je3mk 1 KOPUCTK ra 3a jaCHO M MPELM3HO apryMeHToBake CBOjUX CTaBOBa.
KomnnekcHe npobreme n3 CBakoO4HEBHOr XXMBOTa NPEBOAM HA MaTeMaTUYKM je3nK 1 peluasa nx. Kopuctu
WMHAOYKUKjY, aHanorujy, 4eayKumjy n npasuna matemMaTuyke fnorvke y pellaBaky MateMaTudkmx npobnema
1 n3sohewy 3akrbydaka. Kopuctn metoae 1 TexHuke pellaBara npobnemMa, yyewa u oTKprBara Koja cy
6asnpaHa Ha 3Haky M UCKYCTBY 3a MOCTaBIbake XMnotesa u n3soherwe 3akrbyyaka.

CNneynoen4HA NPEAMETHA KOMMETEHLNJA

CneundunyHa npeameTHa KOMNETEHLMja pa3BpcTaHa je y Tpu JoMeHa: MaTtemMaTnyko 3Hawe n
pe3oHoBake, [prMeHa MateMaTnyKmX 3Hakba 1 BELTUHA Ha pellaBakbe npobrnema n Matematuyka
KOMYHMKaUmja.

OCHOBHM HNBO
LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HO8aH-€

YouaBa nNpaBWiHOCTU Y HM3Y NodaTaka un gorahaja. Yodasa 1 Tymadm mehycobHe ogHoce (MoBe3aHoCT,
3aBUCHOCT, y3pO4YHOCT) Nogartaka, rnojasa u gorahaja. Pasyme oCHOBHe CTaTUCTUYKE MOjMOBE U
npenosHaje nx y CBakoAHEBHOM XUBOTY.

Lomen 2. [pumeHa MamemMamuyKux 3Hara U 8elmuHa Ha peulasar-e rpobrema

lMpumerbyje jeaHOCTaBHE MaTemMaTMyKe Npoueaype Kaga cy cBu nogauun HenocpeaHo gatu. MspadyHaea um
npouekyje pacTtojawa, obume, NoBpLIMHE U 3anpeMuHe objekaTta y paBHu 1 npoctopy. M3payyHasa
BepoBaTHONy oaurpaBana gorahaja y jegHocTaBHUM cuTyaumjama. JJoHOCH hnHaHCKjcKe oasiyke Ha
OCHOBY M3payyHaBara npuxoaa, pacxoga u aoburu.

LomeH 3. Mamemamuuka KoMyHUKauyuja

KoMyHuumpa matemaTU4kuM je3MKOM Koju Ce cacToju of NojMoBa, 03Haka, urypa u rpaddnykmx
penpeseHTauuja 1 pasyme 3axTeBe jeAHOCTaBHUjMX MaTeMaTMYKNX 3agaTtaka. CaonwTaBa peluera
npobnema kopuctehn matemaTnykm je3avk Ha pasHe HaunHe (Y YCMEeHOM, MMCaHOM Unn Apyrom o6nunky) n
pasyMme mnsjaBe uspakeHe Ha UCTU Ha4YuH. Tymaun usjaBse caonTeHe MaTeMaTUYKUM je3NKOM Yy peariHoM
KOHTEKCTY.

Cpearn HMBoO
LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HOBaH-€

dopmynuLe MaTemMaTnyKa nNuTama U NpeTnocTaBke Ha OCHOBY AOCTYNHUX MHopMaumja. bupa
Kputepmjyme 3a cenekumjy n TpaHcopmaumjy nogataka y ogHoOCy Ha MOAen Koju ce npuMmeryje. bupa
MaTemMaTUyKe KOHLUEeNTe 3a OnMcnBake NpMpoOaHNX U APYLUTBEHUX nojaBa. [peacTaBrba Crivkom
reomeTpujcke objekte, ynopehyje kapakTepucTuke n yodyasa wuxoBe MefhycobHe ogHoce.

HomeH 2. lNpumeHa MamemMamuy4Kux 3Hara U eelumuHa Ha pewasare rnpobnema

YMe oa npuMeHu maTemMaTudka 3Haka y aHanmsm NnpupoaHux 1 ApywTBeHux nojasa. bupa ontumanHe
onuuje y XMBOTHUM M1 npodecnoHanHnm cutyaumjama kopuctehu anrebapcke, reomeTpujcke
aHanuTn4ke Metode. YMe ga npumMeHn matemaTudka 3Hawa y mHaHcujckum npobnemuma. AHanuaunpa
nogaTtke Kopuctehu cTaTUCTUYKe MeToae.

LomeH 3. Mamemamuyka KoMyHUKayuja

Pasyme 3axTeBe CroXeHunjux matemMaTuUdkmMx 3agaTtaka. bupa nHgpopmavmje ns pasnuuntmnx nssopa u
ogroBapajyhe matemaTuyke nojMmoBe 1 cumoborne kako by caonwTMo CBOje cTaBoBe. [nCkyTyje o
pesynTtatuma gobujeHnm NnpuMeHoM MateMaTtudkmx mogena. Npesoan matematuyke hopmynaumje Ha
CBaKOAHEBHMU je3nK 1 obpaTHO.



HanpegHu H1BO

LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HO8aH-e

Kopuctn nHaykuujy, aHanorujy v geoykumjy y nokasmBamwy MaTeMaTUykmx TBphewa 1 'y aHanuaupamby
MaTeMaTnykux npobnema. Kopmuctn sakoHe matemaTuuke flornke 1 ogroBapajyhe matemaTtuyke teopuje
3a loKasvBakbe 1 BpeJHOBaH-e CTaBoOBa U TBPAHN (PopMynncaHmx mateMaTuyknm jesnkoM. Ha ocHoBy
nogartaka AobujeHNX NMNYHUM UCTPaXXMBAHKEM UMW Ha OPYrY HAYMH (hopMynuLLE NUTaka U XunoTtese.

LomeH 2. [NbumeHa MameMamuyKux 3HaHa U 8elimuHa Ha peulasar-¢e npobrema

YMe fa npumeHn matemaTuyka 3Hawa y aHanman KOMMIeKCHUX NPUpoaHMX 1 ApyLITBEHMX nojaBa. bupa n
pasBuja onTumMarnHe cTpartervje 3a pellaBake npobrnema.

LomeH 3. Mamemamuyka KoMyHuUKauuja

Kopuctn matemaTnyku jeavk Npu U3HOLLEHY U apryMeHTaLmju CBOjUX CTaBOBa M pa3yme 3axTeBe
CNOXEHUX MaTeMaTU4kMx npobnema. Moxe aoa AMCKYTYje 0 030UIbHUM MaTemMaTUYKUM Npobnemmma.

CTAHOAPOU

Paspen Tpehu

HepnersHn poHAa Yacosa 5 yaca

Noanwhun dooHA YacoBa 185 yacoBa
ncxogu

o 3aBpLueTKY
paspefa y4yeHuk he
6uTn y cTamwy aa:

TEMA n

KSbyYHM MOjMOBM cagpkaja nporpama

2.MA.1.1.1. KopucTtu npupoaHe,
uene, pauMoHarnHe n peanHe
OpojeBe, pasnuuuTe 3anuce TUx
GpojeBa 1 npeBoaAn X U3 jeaHor
3anuca y gpyru.

2.MA.1.1.2. N3pauyHaBa
BpeaHOCT BpojeBHOr n3pasa y
KOMe ce MojaBsbyjy cabupatrse,
o4y3umare, MHOXEHE,
Aerbene, CTeneHoBame n
KOpeHoBaw-e v Npun Tome no
noTpedun KOpUCTK KankynaTop
unu ogrosapajyhu codteep.

2.MA.1.1.3. MNMpumersyje npasuna
3aoKpyriouBama 6pojesa u
npouekyje BpeaHOCT nspasa y
jeAHOCTaBHUM peariHum
cuTyaumjama.

2.MA.1.1.5. PewaBa jegHocTaBHe
npobrieme koju ce ceoge Ha
nnHeapHe 1 KBagpaTHe
jeaHa4vmHe.

2.MA.1.1.6. PelwiaBa jegHocTaBHe
npobreme koju ce ceoge Ha

- pasnukyje y3ajamHe
nonoxaje Tavaka,
npaBuXx N paBHU y
npocTopy;

- pasnukyje Bpcrte
npaBUNMHNX
nonvegapa Ha OCHOBY
HMIXOBUX OCODUHA;

- peLun reoMeTpujCcKm
npobriem kopuctehn
n3omeTpujcke
TpaHcopmaumje y
npocTopy;

- U3payyHa NoBpLUNHY
1 3anpemMuHy npusme,
nupamunge u
3apybrbeHe
nvpamuge v NpUMMeHn
NX y pasnuunTnm
cuTyaumjama;

- N3padyHa NoBpLUMHY
M 3anNpeMUHy Barbka,
Kyne, 3apybrbeHe
npaee Kyne u nonre,

NOJNIMEAPU

MehycobHn ogHOoCK Tayaka, NpaBuX n
paBHW. Yrao npase npemMa paBHU, Teopema
O Tpu Hopmane. [luegap, Tpueaap, porasb.
Monvepap, npasunaH nonveaap, Ojneposa
Teopema. TpaHcnauuja, potaumja u
cumeTpuja y npoctopy. MNMoBpLunHa u
3anpemMuHa nonvegpa (nocebHo npusme,
nupamuae n sapybrbeHe nupamuae). PaBHu
npeceun npu3mMe n NnupaMmmae.
KaBanujepuvjeB npuHuun.

OBPTHA TENA

LimnmHapryHa n KoHycHa nospLl, o6pTHa
MOBPLL.

Barbak, kyna, 3apybrbeHa npasa kyna u
HUXOBE MOBPLUMHE U 3arpeMUHE.

Cdpepa n nonTa. NMoepLumnHa chepe,
cdepHe kanoTe n nojaca. 3anpemvHa
nonTe n KeHnx genosa.

YnucaHa v onucaHa cdepa nonveapa,
npaBor Barbka u Kyre.

CUCTEMU NIMHEAPHUX JEOHAYUHA




NWHeapHe HejegHauYnHe 1
jeAHocTaBHe KBagpaTHe
HejegHa4YnHe.

2.MA.1.1.7. PelwiaBa jegHoCTaBHe
npobneme koju ce cBofe Ha
CUCTEM [B€ NHeapHe jegHa4nHe
ca OBe Herno3Hare.

2.MA.1.2.1. Pasyme koHuenTe
NoAyAapHOCTU N CIIMYHOCTU
reomMeTpujcknx objekara,
cumeTpuje, TpaHcnaumje n
poTauuje y paBHu.

2.MA.1.2.2. \3pauyHaBa u
npouemyje pactojara, obume n
NOBPLUNHE rEOMETPUjCKMX
dovrypa y paBHu kopuctehu

dopmyne.

2.MA.1.2.3. N3payyHaBa u
npoLeryje NOBPLUMHE U
3anpeMmHe reoMeTpujcKkMx Tena
y NpPOCTOpY, Kopuctehn

dopmyne.

2.MA.1.2.4. Kopuctu
KOOpAWHaTHWN CUCTEM 3a
npeacTaBrbake jeAHOCTaBHUX
reomeTpujckmnx objekaTta y paBHM.

2.MA.1.2.5. lpenosHaje kpuse
apyror pega.

2.MA.1.2.6. Pasyme nojam
BEKTOpa, 3Ha OCHOBHE onepauuje
ca BEKTopuMa 1 NpuMemsyje ux.

2.MA.1.2.7. Mpumeryje
TPUrOHOMETPWjy NpaBoyrior
Tpoyrna y jeqHOCTaBHUM
peanHuM cuTyaumjama.

N NPUMEHMN UX Y
pasnMYnTUM
cuTyauuvjama;

- yoyaBa paBHe
npeceke Tena u
n3payvyHa HMXoBY
MOBPLUUHY;

- npumenu Maycos
nocTynak u
KpamepoBo npasusio
3a peluaBaHe
cucTema nnMHeapHUX
jeAHa4yvHa ca
napameTpuma u 6e3
HUX;

- peLuu cuctem
NUHeapHVX jeaHa4YnHa
NPYMEHOM MaTpuLa;

- peLun npobnem Koju
Ce CBOOM Ha cuctem
nMHeapHnX
jeoHauunHa;

- MPUMEHN CBOjCTBA
ckanapHor,
BEKTOPCKOT U
MeLLOBUTOr
npoussoaa npu
pelLaBamy
npobnema;

- peLun npobneme
mefhycobHux ogHoca
Tayaka u npaBux y
KOOPAWHATHOj paBHMU;

- peLun npobneme
kopuctehu jegHavvHe
npaBe 1 KpMBKX
Apyror peaa;

- peLwum npobneme
npumemsyjyhu ycnos
Aoavpa v jeaHaunHy
TaHreHTe Kpuee
Apyror peaa;

- KOPUCTU
MaTemaTUyKy
WHOYKUM]jY Kao MeTof
AoKa3nBama;

- 3payvyHa rpaHu4Hy

CucreMn nuHeapHux jegHa4vmHa. Faycos
nocTynak.

MpumeHa KpamepoBor npasuna Ha
peluaBake CMCTEMA NMHEeaPHUX jefHavmHa
ca napameTpuma.

PewaBahe cucrema JINHEapPHUX jeﬂ,HaLWIHa
NMPMMEHOM MaTpuLa.

BEKTOPU

MpaBoyrnv KoopaAWHATHU CUCTEM Y
npocTopy, Npojekumje 1 koopauHaTe
BeKTopa.

CkanapHu, BEKTOPCKN 1 MELLOBUTY
Npor3Bo4 BeKTopa.

lMpumeHe BekTOpa.




BPeAHOCT HU3a,
aHanuampa u
UHTepnpeTupa
noHallaHe HU3a;

- npeacTasn
KomnnekcaH 6poj y
TPUFOHOMETPUjCKOM
06nuKy 1 nspayvyHa
CTeneH 1 KopeH
KomnniekcHor 6poja;

2.MA.1.3.2. Pasyme nojam,
n3payyHaBa BPeOHOCT, KOPUCTU U
cKnumpa rpaduk nmHeapHe,
KBagpaTHe, CTerneHe,
eKCMOoHeHLmjarnHe, norapyramcke
N TPUrOHOMETPUJCKNX PyHKLMja
CMHYyCa N KOCUHYca.

2.MA.1.4.6. lNMpumeryje ocHOBHa
MaTemMaTunyka 3Hama 3a
JOHoLlewe (bMHAHCUjCKMX
3aKkrbydaka v oanyka.

2.MA.2.1.2. Pasyme nojam
KomnnekcHor 6poja, npeacTasiba
ray paBHU 1 3Ha OCHOBHE
ornepawumje ca KOMMIEKCHUM
6pojeBnma.

2.MA.2.1.3. N3payyHaBa
BPeOHOCT n3pasa y kome ce
nojaBrbyjy U enemMmeHTapHe
yHKUMje 1 Npu Tome no noTpebun
KOPUCTW Kankynartop mnu
ogroBapajyhu codrteep.

2.MA.2.1.7. PewaBa kBagpaTHe U
jenHocTaBHe paumoHanHe
HejedHa4YuHe.

2.MA.2.1.8. PewaBa npobneme
KOju ce cBoAe Ha cucteme
nMHeapHuX jegHadmnHa ca
HajByLWe Tpy HenosHaTe.

2.MA.2.2.1. PelwiaBa npobneme n
AOHOCK 3aKrbyyke kopuctehn
OCHOBHa reomeTpujcka TBphera,
MeTpuyKa CBOjCTBa M pacnopes
reomeTpujckmnx objekara.

2.MA.2.2.2. Yo4aBa paBHe
npeceke reomeTpujcknx durypa y
NPOCTOPY M padyHa HUXOBY

- oApeav Hyne u
pacTaBu Ha YMHUOLE
nornnHome y
jeaAHOCTaBHUM
crny4vajeBuma u
kopucTtu Bujetose

tpopmyne;

- aHanuaupa u
0o6pasnoxu nocTynak
pellaBaha 3agartka u
AVCKyTYje 6poj
pellensa;

- KOPUCTK
MaTeMaTUYKK je3unK 3a
CUCTEMATUYHO U
npeunsHo
npegcrasrbaktbe naeja
N pellema;

- Jokasyje
jeAHocTaBHwWje
MaTemaTuyke
Teopeme u
aprymeHTyje peluexa
3apartaka;

- npobneme n3
CBaKOAHEBHOT XMBOTA
npesege Ha
MaTeEMaTUYKN je3nK 1
AobujeHn
MaTeMaTU4kn Moen
pewn Bogehn padyHa
O peariHOM KOHTEKCTY.

AHAITUTUYKA TEOMETPUJA 'Y PABHU

PacTojatbe ABejy Tayaka, NoBpLUMHA
Tpoyrna. PasHu obnvuu jegHaymHe npase,
yrao nsmehy aBe npaee, pactojarke Tayke
of npase.

JInHeapHe HejegHa4nHe C ABe HENO3HATE N
reoMmeTpujcka HTepnpeTaumja.

KpuBe nuHuje gpyror pega (Kpy>xHuua,
enunca, xunepbona n napabona). OgHoc
npaee n KpMBe Apyror peaa.

MATEMATUYKA UHOYKUUJA. HU3OBU

MpuHUMN MaTemMaTnyke MHAYKLUMjEe U Herose
npuMeHe.

'paHnyHa BpeaHocT Hu3a. 36up
BeckoHayHor reomeTpujckor Hu3a. bpoj e.

KOMMJNEKCHMX BPOJEBU 1 NOJNTIUHOMU
Morbe komnnekcHux 6pojesa.

TpUroHOMeTpUjCcKkM 0BIMK KOMMITEKCHOT
6poja, MoaBposa copmyna. NonmHomun Hag
nosbeM peanHux u KOMMrekcHux 6pojesa.
BujetoBe dhopmyne. Cuctemn anrebapckmx
jeQHa4vHa BuLer cTenexa.




NOBPLUNHY.

2.MA.2.2.3. PeluaBa jegHoCTaBHe
npobneme kopuctehu jeaHaumHy
npase 1 KpuBe Apyror peja.

2.MA.2.2.4. lpnumerbyje cBOjcTBa
BEKTOpa Npu peLuaBamy
npobnema.

2.MA.2.2.5. NMpumeryje
TPUroHOMeTpujcKe PyHKUuje Y
jeQHOCTaBHMUM peanHnm
cuTyauuvjama.

2.MA.2.3.1. PelwuaBa npobneme
Kopuctehu cBojcTBa
apuUTMETUYKOr 1 reoMeTpujcKor
HWU3a, NMpUMeHYyje MaTeMaTUyKy
WHAOYKUMjY 1 n3pas 3a cymy
BGeckoHa4yHOr reoMeTpujcKor H13a
Y jeOHOCTaBHUM CrlyYajeBMMa.

2MA.2.3.2. Pasyme koHuenT
KOHBepreHumje Hm3a n
n3padyHaBa rpaHn4Hy BpeaHoOCT
HW3a Yy jeAHOCTaBHUM
cnyvajesmma.

2.MA.2.4.6. Mpumeryje
MaTemMaTunyka 3Hama 3a
JOoHoLlere (PMHAHCUjCKMX
3aKkrbyyaka u ognyka.

2.MA.3.1.1. KomnnekcHe 6pojese
npeacrasrbay
TPUrOHOMETPUJCKOM 1
€KCMOHeHLMjarHom obnuky un
payyHa BpeaHOCT u3pasa ca
KOMMnekcHUM 6pojeBuma.

2.MA.3.1.2. N3payyHaBa
BpeOHOCT M3pasa kopuctehu
CBOjCTBa onepauuja u dyHkumja.

2.MA.3.1.4. PewaBa jegHauvviHe
ca napameTpuma.

2.MA.3.1.6. PewiaBa cucreme
nMHeapHuX jegHadnHa ca n 6e3
napameTapa v jeqHOCTaBHe
cucTtemMe HemnmHeapHnx
jeaHa4vmHa.

2.MA.3.2.1. lpumerbyje ocHOoBHE
TeopeMe nraHMmeTpuje u
HMXOBE nocrieguue y peluasamy




npobrema n y ookasmBamy
reoMeTpunjckux TBphekrba.

2.MA.3.2.2. PelwiaBa
reomeTpujcke npobneme u
JOHOCHU 3aKrbyyke kopuctehu
Nn3oMeTpujcke TpaHcdopmaumje y
paBHU N NPOCTOPY.

2.MA.3.2.3. PeluaBa npobneme
Kopuctehu jegHavmHe KpuBmx
OpYyror peaa v hbUXOBUX TaHFEHTH
Yy KOOPOANHATOM CUCTEMY.

2.MA.3.2.4. MpumMemyje padyH ca
BEKTOpPMMA (CKanapHu u
BEKTOPCKM MPOM3BOL...).

2.MA.3.2.5. Mpumeryje
TPUroHOMETpUjcke YHKUNje y
npobrnemnma.

2.MA.3.3.1. Mpumeryje
MaTemMaTUyKy UHOYKUWNjY,
apUTMETUYKN N FEOMETPUjCKMN HU3
1 n3pas 3a cymy 6eckoHavHor
reoMeTpujCKor HMU3a y
npobrnemcknm cutyauunjama.

2MA.3.3.2. 3payyHaBa
rPaHWYHy BPe4HOCT HU3a,
aHanusnpa n nHtepnpeTmpa
noHallawe H13a nogaTaka,
N3BOAM W MHTEpNpeTMpa
3aKrbyyKe.

YNyTCTBO 3A AUWAAKTUYKO-METOAUYKO OCTBAPUBAKE NMPOMrPAMA

OcHoBa 3a nucare ncxoga v n3bop cagpxaja 6unu cy nporpamm MatemaTtuke 3a NpeTxodHe paspene,
cTaHgapAm nocturHyha yyeHuka 3a kpaj obaBe3Hor OCHOBHOT 1 onwiTer cpearer obpasoBama,
mehynpeameTHe komneTeHuuje, unib ydewa MatemaTtuvke Kao 1 YvheHuua aa ce ydereM MateMaTuke
y4YeHuLm ocnocobrbasajy 3a: pellaBaHe pasHOBPCHUX NPAKTUYHUX U TEOPUjCKUX Npobrema,
KOMYHMKaLMjy MaTeMaTUYKNX j€3UKOM, MaTeMaTUYKO PE30HOBakEe U AOHOLWEHE 3aKibyvaka 1 oanyka.
Cam npouec yyerwa matemaTuke nma cBoje NocebHOCTHM Koje ce orneaajy y 6pojy roaMHa nsyyasara u
HegerbHor 6poja YacoBa npeameTa U HEOMXOAHOCTU KOHTUHYMPAaHOr CTULlaka 1 NoBe3nBaka 3Haha.

HacTtaBHuUM y CBOjoOj CBaKoQHEBHO] HACTaBHOj Npakcu, Tpeba aa ce ocnamwajy Ha NCXoAe, jep OHU yKasyjy
LITa je OHO 3a wTa y4yeHuum Tpeba aa byay ocnocobrbeHy TOKOM ydera npeameTa y jeHoj LUKOJICKOj
roavHn. Micxoam npencraerbajy ovekmBaHe n aeduHucaHe pesynrarte yyewa u HactaBe. OcTBapuBat-em
ncxoaa, y4eHuLM ycBajajy OCHOBHE MaTtemaTuyke KOHLUEenTe, OBnaaaBajy OCHOBHUM MaTtemMaTUyKUM
npouecrnma n BelTMHama, ocrnocobrbaBajy ce 3a NpUMeHy MaTeEMaTUYKNX 3HaHa U BELUTMHA U
KOMYyHMKaLmjy maTemaTnykmm jeankom. Kpos ncxoge ce omoryhaBsa octBapuBare U MefynpegMeTHUX
KOMMNEeTEeHLMja Kao LITO Cy KOMyHUKaumja, pag ca nogaumma n nipopmavmjama, gurutanHa komneteHumja,
pellaBake npobriema, capagHa 1 KOMNeTeHLMja 3a LLENOXMBOTHO YYEH-E.

Pagu nakwer nnaHmpaka HacTaBe Aaje ce opujeHTaumMoHn npeanor 6poja yacosa no Temama. Mpunmkom
n3page onepaTUBHUX NilaHOBA HACTaBHUK pacnopehyje ykynaH 6poj yacoBa npegsuheH 3a nojegmHe teme



no TMnoBuMa YacoBa (obpaga HoBor rpaguBa, yTBphuBame 1 yBexxbaBame, NoHaBbake, NPOBEpPaBak-e 1
cucTemaTmsauuja 3Hawa), Bogehu padyHa o uurby npegmeTa u ucxogmma.

Monwnegpwm (30)

O6pTHa Tena (20)

Cucrtemn nuHeapHux jeagHaunHa (14)
BekTopwu (15)

AHanuTtudka reomeTpuja y paBHu (45)
MaTtemaTudka nHgykumja. Husoswm (25)
KomnnekcHn 6pojeBun 1 nonivHoMu (24)

HanomeHa: 3a peanusaumnjy 4 nucmeHa 3agatka (y Tpajakby 04 Mo ABa yaca), ca ncnpaskama, ninaHnmpaHo
je 12 yacosa.

l. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

lMporpam ycmepaBa HacTaBHUKA 4a HAacTaBHU NpoLLEC KoHLMNMpa y cknagy ca geduHmcaHnm ncxoguma,
OLHOCHO Ja nnaHupa Kako fa y4yeHuum ocTBape ucxoge, u aa nsabepe ogroapajyhe metoae,
aKTMBHOCTU M TEXHUKE 3a paj ca yyeHnuuma. JedmHncaHm ncxogm nokasyjy HactaBHUKY M Koja cy TO
cneumdpuyHa 3Hawa U BELUTUHE Koja Cy y4eHUKY noTpebHa 3a Aarbe ydere U CBaKO4HEBHM XXMBOT.
Mpunukom nnaHnpaka Yyaca, ucxoge npensuheHe nporpaMmom Tpeba pasnoXxunT Ha Make N Ha OCHOBY
HUX NNaHMpPaTU aKTMBHOCTM 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba umaTtn y Buay Aa ce UCXo4um y nporpamy pasnukyjy,
a ce HeKM MOory nakie n 6pxxe ocTBapuTK, OOK je 3a ogpeheHe ncxoge noTpebHo BuLLE BpEMEHa,
aKTMBHOCTU U pafa Ha pasnuunutum cagpxajuma. cxoge tpeba nocmaTtpaTty Kao LUIbeBeE KojuMa Ce TEXMU
TOKOM jefjHe LKoricke roanHe. HacTtaBy y Tom cmucny Tpeba ycmeputn Ha pasBujaise KoMneTeHuuja, u He
Tpeba je ycmeputn camo Ha OCTBapuBaH€E MojeAnHaYHNX ncxona.

Mpn o6pagun HoBMX cagpxaja Tpeba ce ocnawaT Ha NocTojehe UCKYCTBO M 3HaHkE YYEeHUKa, U HacTojaTw,
rae rog je To moryhe, Aa y4eHuum camocTanHo OTKpMBajy MateMaTuyke NpaBUNHOCTU U N3Boae
3akrbyyke. OCHOBHa yrora HacTaBHUKa je Aa byae opraHM3aTtop HacTaBHOT Mpoueca, Aa NOACTUYE U
yCMepaBa aKTMBHOCT ydeHuka. YyeHuke Tpeba ynyhusaTtu aa kopucte yLibeHuK n gpyre n3Bope 3Hawa,
Kako 6u ycBojeHa 3HaHa Buna TpajHuja 1 wupa, a y4eHuum ocnocobrbeHn 3a NPUMEHY Y peLlaBakby
pa3HOBPCHUX 3agaTaka.

Ha yacoBuma Tpeba kombuHoBaTH pasnuunte metoge u obnuke paga, WTo gonpuHocu Behoj
paunoHanu3aLmju HacTaBHOr NpoLeca, NOACTUYE UHTENEKTyamnHy akTUBHOCT y4YeHMKa N HacTaBy YMHM
WHTepecaHTHWjoM 1 edoukacHujoMm. MNMpenopyyyje ce kopuwherwe UHTEepPaKTUBHUX MeToAa, NPOjeKTHe,
npobnemcke n UCTpaxxmBayke MeToae, pas Ha pebepeHTHOM TEKCTY, (MCTpaXmnBare No Kiby4HUM
pednma, NojMoBMMa, NUTawnma), Auckycujy, aebaty un ap. 3ajegHnyka ocobmHa CBUX HaBeeHUX MeToaa
je La OHe aKTMBHO aHraxyjy y4eHuka TOKOM HacTaBe, a NpoLec yyewa CMeLlTajy y pasnuumre u
pasHonuke KoHTekcTe. 36op meToga n obnvka paga, kao 1 NnaHMpake akKTMBHOCTU yYEHMKa 3aBMCH Of
HacTaBHUX cagpxaja koje Tpeba peanusoBaTy Ha Yacy n npegsuheHnx ncxoga, anu n o4 cneunduUyHOCTM
ogpeheHor ogerbewa 1 UHONBMAYANHUX KapakTepucTmKa y4eHmka.

[l. OCTBAPMBAHE HACTABE N YHEHA
NMonueppn

Y4yeHuum Beh noceayjy 3Haka 0 OCHOBHMM MOjMOBMMa NPOCTOPHE reoMeTpuje, Te 6u UX Ha NoYeTKy
obnacTtn Tpebano NoAceTUTN Ha akCMOMAaTCKO 3aCHMBaHe reomeTpuje (OCHOBHU 1 U3BEAEHW MOjMOBU U
TBphewa) 1 nnaHumMeTpujcke nocneguue akcmoma. 3atum obpaavTn ctepeomeTpujcke nocneanue
akcroma u Beh nosHatux Teopema.



O6paguTu yrao npase nNpema paBHW 1 NOCEOBHO YCNOB HOPMANHOCTM NpaBe Ha paBaH, Kao N TEOPEMY O
TpU HOpMarne n keHy NpUMeHy y 3agauuma. edwuHucatv guegap, Tpueaap, porasrb U UIycTpoBaTu NX
3agauuma. YBecTu nojam nonvegpa v npasunHor nonveapa n Hasectn OjnepoBy hopmyny. M3BecTn
dopmyrne 3a NoBpPLUMHY M 3anpemMuHy ogpeheHnx nonvegapa y cknagy ca ucxoguma. lNokasatvm npumeny
KaBanujepujesor npuHumna. ObpaguTn paBHe nNpeceke NpMsaMe 1 nupammae.

O6pTHa Tena

OnucaTn HacTaHak LUIMHAPUYHUX U KOHYCHUX noBpLlun. O6pagnty oOpTHa Tena: Barbak, Kyny,
3apyb6rbeHy npaBy Kyny U n3secty hopmyrie 3a hMxX0oBe NOBPLUMHE U 3anpeMuHe Y CKragy ca ncxoguma
3a ogpeheHn nporpam.

YBecTu nojam cdepe 1 nonTe 1 HaBecTn opMyre 3a NoBpLUMHY cdepe 1 3anpeMuHy rnonTe.

O6paguTn 3agatke y Bean ca MehycobHnm nonoxajuma cepe 1 paBHu, ynMcaHoM M ONMcaHoOM cdhepoM
nonvepa, NpaBor Barbka 1 Kyne, Kao 1 3agatke 0 paBHMM npeceuuma cpepe, 0O4HOCHO nonTe.

YyeHnumma 6u Tpebano npeaounTi Aa ce CBOjCcTBa nonvenapa n obpTHUX Tena KopucTe y npakcu,
acTpoHomuju, reorpaduju, punsnun, xemmju utg. NocedbHy naxwy Tpeba NOCBETUTU pa3Bujakby
ancTpakTHOr MULLIbEHAa N MPOCTOPHUX NPeaCcTaBa, YeMY Y U3BECHO] MEPU MOXe OOMNPUHETUN NO3MBaH-€ Ha
OYUrNEeQHOCT, Kopuwhere AMHaMNYKUX copTBEpa M NMPaBUITHO CKMLIMPaHke NPOCTOPHUX hurypa.

CucTteMm nNnMHeapHMUX jeaHauYnHa

YBofhene nojMa cuctema nuHeapHux jegHavmHa Tpedano 6u ga ce 6asnpa Ha No3HATUM CUCTEMMMA Of
OBe, OOHOCHO Tpu NMHeapHe jefHauYnHe ca ABe, OOHOCHO TpW Heno3Hate. NogceTnTn ydeHnke Ha MeToq
3amMeHe 1 MeToa envuMUHaumje n HagosesaTtu Ha To [TaycoB anroputam. Harnacutu anroputamcky
npupoay NocTynka, anv obpaTtnuT 1 Naxwy Ha CriyyYajeBe OAcTynaka of anroputma koje yopsasajy
pellaBake (Ha npumep, 3a enMMmuHaLnmjy Gupamo OHy NPOMEHIbMBY KO Koje je koeuumjeHT 1, unu
OEenMMO jedHauYuHy 3ajegHUYKMM OenuTeremMm cBux koedumunjeHata). PaamoTtpuTu y3 npumepe cee moryhe
ncxode anropuTMa: cryyajeBe HecarnacHor, HeogpeheHor n ogpeheHor cuctema.

O6HOBMTU KpamepoBO NpaBuio 1 pellaBake CUCTEMA JIMHEAPHUX jedHa4YnHa NPUMEHOM MaTpuLa.

Mpu pewaBawy cuctema NUHeapHUX jeaHa4vnHa ydeHuum Tpeba aa ce cnyxe MaycoBvM NOCTYMNKOM,
KpamepoBuM npaBuiom 1 peluaBakbem cMcTeEMa NiMHeapHWX jegHavymMHa npuMmeHomM matpuua. Obpagutu n
cucTeMe jeQHauYnHa ca napamMeTpoM, a y jeAHOCTaBHWjMM cuTyauumjaMma 1 ca BuLLEe napamMmeTapa.

[MpuMeHuBaTh CMCTEME NMHEAPHUX jefHavYMHa Ha pellaBake pasHux npobrema.
Bektopwu

lMoaceTnTn yyeHrKe Ha BEKTOPE Y paBHWU. YBECTU KOOPAWHATHM CUCTEM Yy NpocTopy. BekTope yBecTn kao
ypeheHe napoBe Tavaka, ca ngeHtudukaumnjom nomohy napanenHor npeHoca (TpaHcnauuje). OcBpHyTH
Ce Ha ngeHTuuKaumjy Tayaka y npoctopy, ypeheHux Tpojkm koopanHata n pagujyc-sektopa. Pasnaratu
BEKTOp y 36Mp TpM KOMMNOHEHTE - NpojeKumje Ha KOopAMHaTHE Oce 1 KoopAuHATE nocMaTpaT Kao
KoeduumjeHTe y pasnaramy. [eomeTpujckn nssectn oopmMyny 3a MHTEH3UTET BEKTOPa U pacTojare
namehy Tavaka.

CkanapHu, BEKTOPCKM M MELLOBUTU NPOM3BO YBECTU FEOMETPUjCKM U MPEKO KoopauHaTa, noBe3aTtun ca
JetepMmvHaHTama pefa 2 u 3. HaBecTtu cBojcTBa 0BUX Npon3Boga (aguTMBHOCT, XOMOIEHOCT,
(aHTM)CcUMeTpUYHOCT) 1 hopMyIie Koje nx NoBeayjy.

MpumennBaTn BEKTOPE y reomeTpujckum (ogpehuBamre yrna namehy aBa BeKTopa, nspadvyHaBahe
MOBpPLUMHE U 3anpemMuHe durypa u ap.) n dusndkum npobnemmma (cabupame u pasnarawe 6panHa un
cuna, MOMEHT cune u ap.).

AHanuTu4ka reomeTpmja y paBHu



OcHoBHU LKIb yBOhEHa aHaNUTUYKe reomeTpuje je oybrbe noBesnBare anrebapckux u reoMeTpujcKux
cagpXaja. Y4eHuum npBeHCTBEHO Tpeba [o6po Aa ynosHajy [lekapToB NpaBoyrnn KOOPAMHATHU CUCTEM U
npucTyn reomeTpuju nomohy koopauHara. Npu nssoherwy dpopmyna 3a ogpehuBare pacTtojarba Tavaka,
nogeny AyXu y 0aToM OAHOCY U n3padvyHaBahe NoBpLUMHE TPoyria Yvja cy TeMeHa 3agaTa, UCKOPUCTUTU
oAaroBapajyhe Beh no3HaTe YnH-eHMLIE N CBOjCTBA BEKTOpa. HeonxodHo je oa ydeHuum noBexy nnHeapHy
jeAHauYnHy ca oBe HenosHaTte ca jeAHa4YnMHOM npaBe y KOOpAMHATHOM CUCTEMY M Aa YNO3Hajy OnwTK
(MMNANLNTHK), EKCNITMLMTHN, CErMEHTHU U HOpMarnHun obnuk jegHadnHe npase. Kpos 3agatke yyeHuum
Tpeba ga yesexbajy n hopmyre 3a jeqHavvHy npasBe Kpo3 ABe Tavke, MpaMeH npaBux U cumeTpany yrna.
Mpn n3eohewy bopmyna 3a ogpehnBare BenuunHe yrra usmehy aBe npase, cneuyunjanHo ycrnosa 3a
napanenHocT, 0OQHOCHO HOPMAasHOCT MpaBuX, UCKOPUCTUTU 3HaHa U3 BEKTOpa U TPUroHOMETpUje.
dopmyny 3a oacTojakbe Tadke of nNpaBe U pacTojake napanenHnx npasux yyeHuum Tpeba ga noesexy ca
HopManHum obnnkom jeaHaydnHe npase. 3Ha4ajHa je reomeTpujcka MHTepnpeTaLmja ckyna pellesa
nMHeapHe HejegHa4YnHe ca ABe Herno3HaTe Kao NnonypaBHU Y KOOPANUHATHOM CUCTEMY, @ CUCTEMA OBaKBUX
HejegHa4YMHa Kao npeceka nonypasHMW.

Kpuse gpyror peaa Tpeba goBectu y Be3y ca paBHMM npeceLyMa KOHyCHe NoBpLUn a AedmHucaT nx Kao
reoMeTpujcka MecTa Tayaka y paBHu ca ogpeheHum ceojcTBuMa. Kog ogpehmBana mehycobHor ogHoca
npaBe 1 KpuBe Apyror pefa, KOpUCTUTK 3Hawa U3 Teopuje KBaapaTHUX jeaHadmHa. NocebHo obpaTtuTtu
NaxHy Ha criyyaj kaga npasa Joauvpyje kpusy (yCrnoB foavpa), Kao U jeqHavymMHe TaHreHTu. Y cBuM
cuTyauujama MHCUCTUPaT Ha reoMEeTpUjCKOj MHTeprnpeTaunjm (Ha NpumMep Kog pellaBaka cuctemMa
KBagpaTHUX jegHaunHa).

Martematunuka niaykumja. Hnsosu

OBa HacTaBHa Tema MMa BernvKun 3Havaj 3a pasBujarbe MaTeMaTunyke KynType yYeHuka, jep je
MaTemaTunyka MHAyKuMja Beoma YecT, NpakTuyaH n edpnkacaH MeTo AoKasvBakba MaTeMaTuyKmx
TBphewa. YBog y MateMaTuyky nHaykuujy Tpeba HanpasuTun kopywhewem eMnupujcke nHaykumje (kao
MeToda HacnyhmBaha TBphera) 1 ykasrmBakeM Ha rpeLlke koje cy Moryhe ako ce KOpucTu HenoTnyHa
NHOYKLMja (HaBECTM HEKOSTMKO NpUMepa 1 HeKe rpeLuke U3 nctopmje matematuke). Kog obpage
MaTemaTuyke NHAyKumje nocebHy naxwy obpaTuTh Ha HEeHY CYLUITUHY, @ HAPOYNTO Ha MefyCOBHY
noBe3aHoCT 1 06aBe3Hy KOMMNIIEMEHTAPHOCT ABa AoKa3Ha Kopaka: 6a3e nHayKumje u MHOYKUnjCKor
Kopaka. MaTtemaTtuyky nHaykumjy Tpeba ysexbaTn Ha pasHOBPCHUM U jeAHOCTaBHUM NpuMeprmMa
jeaAHakocTu, HejegHakocTu, aerbmBocTn. Mory ce 06pagnTi n cnoxeHuju npumepn (Cyme n NpomsBoam ca
npupogHum 6pojesuma, bepHynujeBa HejeaHaKoCT, NpUMMepU NPUMEHE MaTeEMaTUYKE NHOYKUuje Y
reomeTpuju...).

Mpe cBera Tpe6a 06HOBUTM OCHOBHA 3HaHa O HM30BMMA M3 NPBOI paspeaa (aeduHunumja, HaumH
3agaBarba, apUTMETUYKN U reoMeTpujckmn HK3...). ObpaanT NojMoBEe MOHOTOHOCTM U OFPAHUYEHOCTU
Hu3a. Nojam rpaHMyYHe BpeAHOCTM HM3a 06jaCHUTK Ha LITO jeHOCTaBHUjUM NPUMEpPMMAa, a TEK HAaKOH Tora
aatn gecmHuymjy. O6asesHo Tpeba ypagnTn HEKONMKO NpMMepa Jokasa Kaja je 3agatv HU3
KOHBepreHTaH, no geduHnumjn. Teopeme o carnacHoOCTU rpaHMYHe BPEAHOCTU ca onepaunjama
(rpaHn4Ha BpeaHoCT 30Mpa, NpoM3Boaa, KONMYHMKA KOHBEPreHTHNX HN30Ba) MOry ce 1 JoKa3saTu.
Teopemy o Tpu HU3a obpaanTn Kpo3 npumepe. Yyenmum Tpeba aa caBnagajy dopmyny 3a 36mp cBux
ynaHoBa GeCKOHAYHOr reOMETPUjCKOr HN3a U HEKE NpUMepe HeHe NpuMeHe (NepruoanyHn AeummMmanim
pasnomMuu, jeqHocTaBHM NpuMepu M3 reomeTpuje...). deduHncatn 6poj e n obpasnoxntTn aedunHnumjy
TeopemMoM O MOHOTOHOM U OrpaHNUYEHOM HU3Y.

KomnnekcHu 6pojeBn 1 nonmHomun

Y4eHuke Hajnpe NogceTMTH Ha CBOjCTBa ornepaumja ¢ KoMnnekcHUM bpojeBrma 3agatuMm y anrebapckom
06nuky Koja cy obpaheHa y agpyrom paspeay (cneumjanHo, ga ckyn KomnnekcHux 6pojeBa y ogHoCy Ha
onepauuje cabupara n MHOXeHa YMHU Nosbe). 3aTUM YBECTU TPUrOHOMETPUCKIN 3arnc KOMMNEKCHOr
6poja, npn YeMy yyeHuum Tpeba 4obpo aa yeexbajy npeTBapare jeqHor 3anuca y apyru. hasectu
npaBuna 3a MHOXeHe N Aerbere KOMMNEKCHUX 6pojeBa y TPMroHOMETPUJCKOM 3anucy U, Kao cneuuvjanaH
cnyvaj, MoaepoBy dopmyny. ctahm npegHOCT TakBOr CTENEHOBaHa KOMMIIEKCHMX BpojeBa y 0gHOCY Ha



anrebapcko, anv 1 nokasaTu Kako ce KoMObUHaLMjoM Ta ABa NPUCTyna Mory U3BecTn Heke
TPUrOHOMETPUjCKE MAEHTUYHOCTU. YBECTH MojaM N-TOr KOpeHa KOMMNIEKCHOr Bpoja kao peluexa
ogroBapajyhe jegHaymHe, 6e3 kopuwhera o3Hake 3a KopeH. Kopuctehmn MoaBpos obpasal, nokasatu ga
3a cBaku komnnekcaH 6poj pasnuynT of Hyne NocToju Ta4HO N TakBmx BpojeBa 1 oapeanTy HUXOB
TPUrOHOMETPU|CKMN 3anuc, Kao 1 oarosapajyhy reomeTpujcky UHTeprnpeTauujy.

lNogoceTnTn y4eHnKe Ha CBOjCTBA MOSIMHOMA C pearnHnuM KoeduunjeHTUMa 1 peanHoM MPOMEHIHUBOM
obpaheHa y npBoM paspeny, a 3aTUM nokasaTu Koja ce 04 TUX CBOjcTaBa NpeHoce Ha NoNMHOME C
KOMMJIEKCHUM KoeuLMjeHTMMa 1 KOMMNIEKCHOM NPOMEHBUBOM (NOCEOHO AErbUBOCT U AeMbeHe
nonuHoma, besyosa Teopema, H3C n H3[ nonnHoma). HaBectn 3aTum OCHOBHW CTaB anrebpe u, kao
HEroBy nocrieguuy, Teopemy o haktopmusaumjn NoMHOMa y nosby KoMnnekcHux 6pojesa. Uctahu aa
edheKTUBHO Hanakeke Hyra NPoM3BOSbHOr NofiMHOMAa (Ma Tako U HeroBa akrtopusauuja) Hucy moryhum y
OnLwITEM Cny4ajy, ann unycTpoBaTh HeEKe jeaHOCTaBHUje cuTyaumje kaga je To moryhe. MNMocebHo obpaantn
Cny4aj NnofiMHoOMa C peariHum, OgHOCHO LenobpojHnm koeduumnjeHTuma. Mo aHanorunju ¢ kBagpaTHOM
jegHavnHoMm n3BecTn BujeToBe Bese 3a nonnmHomMe Tpeher 1 YeTBPTOr CTENeHa U yBeXbaTn HNXOBO
Kopuwhere. Ha Heknm jeqHOCTaBHUjUM NpUMEpPMMa UNyCTPOBaTU peLLaBake CMCTEMa jeAHaunHa BuLLer
cTenexa.

1. MPAREHE N BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

CactaBHM geo npoleca pasBoja MaTeMaTUYKNX 3Haka y CBMM haszama HacTase je 1 npahewe u
npouermnBake CTeneHa 0OCTBapeHOCTN UCX0Aa, Koje Tpeba aa obe3bean WTo noysaaHuje carneaaBame
pasBoja U HanpegoBaka yYyeHuka. Taj npoLec 3anoyeTy MHULMjarTHOM NPOLLEHOM HMBOA Ha KOME ce
yyeHuK Hanasu. MNpukynrbawbe nHhopmaumja n3 pasnnumtux n3sopa (CBakogHeBHa nocMatpamsa,
aKTUBHOCT Ha Yacy, y4eCTBOBaH-€ Y pasroBopy 1 ANCKYCUjU, camocTanaH pag, pag y rpynu, TeCToBu)
nomMa)ke HaCTaBHWKY Aa carfnega nocturHyha (passoj n HanpeaoBake) yY4eHWKa U cTeneH OCTBapeHOCTH
ncxoga. Ceaka akTMBHOCT je gobpa npunuvka 3a npoueHy HanpegoBaka U JaBake noBpaTtHe
MHpopmaLmje, a BaXkHO je y4eHUKe ocnocobrbaBaTn n oxpabpmeaTuy Aa NpoLeHyjy CONCTBEHN HaNpeaak y
yyekry.

Y npouecy npahewa 1 BpeaHoBaHa 3HavajHy ynory nmajy gomahu sagaun. PeqoBHo 3agaBane goMmahmx
3agartaka (y3 obaBe3Hy NoBpeMeHyY NPOBEPY Of CTPaHE HACTaBHMKA), aHanu3a 3agartaka Koje y4eHuUm
HWUCY YMENnu Aa pelle, negarowka MoTMBaLUmMja y4eHMKa Koju peqoBHO page gomahe 3agatke... nomaxe
HaCTaBHMKY Aa CTekHe 6orbun yBUA Y CTENEH OCTBAPEHOCTN Ucxoaa.

ANCKPETHA MATEMATUKA

Lnre yderwsa [nckpeTHe maTemMaTuke je Aa yY4eHuK, ycBajajyhn matemaTnyike KoHuenTe, 3Hawa, BeLUTUHe
N OCHOBE [efyKTUBHOI 3aKibydrBarba, pasBuje arncTpakTHO U KPUTUYKO MULLIbEHE, CNOCOBHOCT
KOMYHMKaLMje MaTeMaTUYKMM je3NKOM M NPUMEHN CTEeYEHa 3Hama U BELUTMHE Yy pavyyHapCcTBY U JarbeM
LLUKONOBakY, pellaBary npobrema n3 cBakoAHEBHOT XMBOTA, Kao 1 Aa dhopmMupa OCHOB 3a Jarby pasBoj
MaTeMaTUyKuX nojmMmoBsa.

OMNuWwTA NPEOMETHA KOMMETEHLUWNJA

Yuerem MaTemMaTuKe y4eHUK je ocnocobrbeH Aa MUCIIN MaTeMaTUYKK, OBNaAao je MaTeMaTUYKUM
3HaHkUMa 1 KOHLENTMMA W KPUTUYKM aHanu3npa MucaoHe npouece, yHanpefhyje ux n pasyme Kako OHM
A0BOAe A0 pellena npobnema. Passuo je nctpaxumeadku gyx, COCOBHOCT KPUTUYKOT, (hopMarnHor u
ancTPaKTHOI MULLIbEHA, Kao M AEAYKTUBHO U MHOYKTUBHO MULLIBEH-E Y pa3MULLIIbake Mo aHanoruju.
Pa3Buo je cnocobHOCT MaTeMaTUyKke KOMyHUKaLmje 1 NO3UTUBHE CTaBOBE NpemMa MateMaTuum 1 Hayum
yonwTe. YYeHUK NpuMemyje MaTemMaTnyka 3Hara 1 BELUTUHE 3a peluaBake npobrnema ns npupogHux u
OPYLUTBEHNX HAayKa M CBaKOL4HEBHOT XXMBOTA, Kao 1 y npodecnoHanHoj cdpepun. OcnocobrbeH je ga
CTeYyeHa 3Hara M BELUTUHE KOPUCTW Y JarbeM LUKOIOBakbY.

OCHOBHU HUBO



Y4eHuk peluaBa jeqHOCTaBHEe MaTemMaTuyke NpobremMe u onucyje OCHOBHE NPUPOAHE N ApYLUTBEHE
nojaBe. Ha ocHoBy HenocpeaHUX HopMaLMja yHEHNK youaBa ounrnegHe 3aKoHUTOCTU, AOHOCK
3aKrbyyke 1 OANPEKTHO NpUMERYje oaroBapajyhe matematnyke MeToAe 3a peLlaBake npobnema.
M3padyHaBa n npouenyje MeTpuyke KapakTepucTmke objekata y okpyxemy. MNpouenyje MoryRHoCTM un
pu3nkKe y jeAHOCTaBHUM CBaKOAHEBHUM cUTyauunjaMma. Y4YeHUK KOPUCTU OCHOBHE MateMaTtuyke 3anvce 1
cumbone 3a caonwiTaBawe pelera npobnema n Tymayum ux y peanHom KOHTEKCTY.

CpegHu HMBO

Y4eHuK peluaBa CnoxeHuje matemaTnyke npobneme n onucyje NpUpoaHe 1 ApyLUTBEHE MNojaBse.
OcnocobrbeH je aa hopmynuile NuTawa 1 NPeTNnoCTaBKe Ha OCHOBY AOCTYMHUX MHAOpMaUMja, peLlaBsa
npobneme n 6upa ogroeapajyhe marematmdke metoge. Kopuctn nHdopmaumje 13 pasnmumtnx n3sopa,
Bupa KpuTepujyme 3a cenekuunjy nogaTtaka u npeBoam ux 13 jegHor obnuka y apyru. AHanmsmpa nogarke,
ANCKYTYyje 1 TymMaun gobujeHe pesyntarte u KOpUCTU MX Y NpoLecy AOHOLWEHa oaslyka. YYEeHUK NpoCTOPHO
pe3oHyje (npeacTtaerba nogaTtke o NPOCTOPHOM pacnopeny objekaTta CIIMKOM UM Ha MEHTANTHOM MaHy).

HanpeaHun HMBO

Y4eHuK peLuaBa cnoxeHe matematmyke npobneme n onucyje KOMnekcHe NPUPOAHE M ApYLUTBEHE
nojaee. Pasyme matemaTu4dKn je3nK N KOPUCTU ra 3a jaCcHO M MPELM3HO apryMeHTOBake CBOjUX CTaBOBA.
KomnnekcHe npobrneme n3 cBakO4HEBHOT XMBOTa NPEBOAM HA MaTeEMaTUYKN je3nK 1 peluasa nx. Kopmuctu
WHAOYKUKjY, aHanorujy, AeAyKumjy v npasuna matemMaTuyke foruke y pelaBamwy MateMatudkmx npobnema
1 n3eohewy 3akrbyvaka. Kopuctn metoae n TexHuke pellaBara npobnema, yyewa n oTKpmBaka Koja cy
6asnpaHa Ha 3Hamy M UCKYCTBY 3a NOCTaBIbake XMNoTe3a u n3soherwe 3akrbyyaka.

CNeynon4YHA NPEAMETHA KOMMNETEHUNJA

CneundmnyHa npegmeTHa KOMNETEHLMja pa3BpcTaHa je y Tpu goMeHa: MatemaTUyko 3Hahe U
pe3oHoBa€, [MpmeHa maTeMaTuykmx 3Haka 1M BELLTUHA Ha peluaBake npobnema n Marematumyka
KOMYHMKaUuja.

OCHOBHM HMBO
LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HOBaH-€

Yo4aBa npaBuIIHOCTU Y HU3Y NogaTtaka u gorahaja. Yovasa n Tymaum mefycobHe ogHoce (NnoBe3aHoCT,
3aBUCHOCT, y3pOYHOCT) Nogartaka, nojasa v goranaja. Pasyme oCHOBHe CTaTUCTUYKE NOjMOBE U
npenosHaje nx y cBakogHEBHOM XUBOTY.

LomeH 2. lNpumeHa MameMamuyKux 3HaH-a U 8ewmuHa Ha pewasare rnpobrema

Mpumetsyje jeqHOCTaBHE MaTemMaTUYKe npoLeaype Kaga cy cBu nogauun HenocpegHo aatun. ispayvyHasa u
npouekyje pacTtojarba, obume, NOBPLUMHE 1 3anpeMnHe objekaTa y paBHU U npoctopy. M3payyHaBa
BepoBaTHONy ogurpaBana gorahaja y jeqHocTaBHUM cuTyauumjama. [JoHocn pbnHaHcujcke oanyke Ha
OCHOBY U3payyHaBara npmxoaa, pacxoga n gobutu.

HomeH 3. Mamemamuyka KoMyHUKauyuja

KomyHuumpa maTemMaTUYKMM je3UMKOM KOju Ce cacToju of nojMoBa, 03Haka, purypa u rpadmnykmx
pernpeseHTauuja u pasyme 3axTeBe jeJHOCTaBHUjUX MaTeMaTUYknx 3agaTtaka. CaonwTtasa pellera
npobnema kopuctehn matemMaTuykm je3amk Ha pasHe HauynHe (Y YCMEeHOM, NMMCaHOM Unun Apyrom obnunky) n
pasyme usjaBe U3paxkeHe Ha UCTU Ha4uH. Tymauum n3jase caonTeHe MateMaTU4KUM je3VKOM Y peanHom
KOHTEKCTY.

Cpearsu HMBO
LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HOB8aH-€

dopmynuLe MaTemaTu4Ka NUTama U NpeTnocTaBke Ha OCHOBY AOCTYNHUX MHopMaumja. bupa
Kputepujyme 3a cenekumjy u TpaHcopmaumjy nogataka y oqgHOCY Ha MoZen Koju ce npumMmeryje. bupa



MaTemMaTUyKe KOHUenTe 3a onvcnBake NpMpoaHNX 1 ApylTBeHUX nojasa. [peacTtasrba CrivMkom
reomeTpujcke objekTe, ynopehyje kapaktepucTuke n yodasa huxose MehycobHe ogHoce.

Lomen 2. [NpumeHa MamemMamuyKux 3Haka U seumuHa Ha peulasaHe npobrnema

YMe fa npumMeHn MatemaTuyka 3Hara y aHanvau NPMpoAHUX U ApYLUTBEHMX nojaBa. bupa ontumanHe
onuuje y XXMBOTHUM U NPOECUMOHANHNM cUTyalmjama kopuctehu anrebapcke, reomeTpujcke
aHanuTM4ke MeTode. YMe Aa NpUMEHU MaTemMaTuyka 3Hawa y ouHaHCcHjckuM npobnemmnma. AHanunsupa
noaaTtke Kopuctehu ctaTucTuyke MeToae.

LHomeH 3. Mamemamuuka KoMyHUKauyuja

Pasyme 3axTeBe CroXeHunjux mateMaTUyknx 3agataka. bupa nHdopmaumje ns pasnuumntnx nssopa u
ogroBapajyhe matemaTuyke nojMoBe 1 cumobore Kako v caonwTo CBOje cTaBoBe. [uckyTyje o
pesyntatMma gobujeHnm npuMeHoM maTeMaTuyknx mogena. lNpesoan matematuyke popmynaumje Ha
CBaKOAHEBHM je3uK 1 00paTHO.

HanpeaHun HMBO
LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HOBaH-€

Kopuctu nHaykumjy, aHanorunjy n geaykuujy y ookasmparwy MmaTeMaTudkmx TBphera n y aHanuampamy
mMaTemaTnykmx npobnema. Kopmuctn 3akoHe mateMaTuyke nornke n ogropapajyhe maremartumdke teopuje
3a foKa3vBake N BpedHOBaH-e€ CTaBOBa U TBPAHW (hOpMynncaHmMx maTeMaTUyknm jesnkoM. Ha ocHoBy

nopartaka D,O6I/1jeHI/IX JINMHUM UCTPaXXmBaw-eM Unn Ha gpyrn Ha4vymH d)OpMyﬂI/ILUG niTawkba N XmnoTtese.

Lomen 2. [pumeHa MamemMamuyKux 3HaHa U eeuwmuHa Ha peuasare npobrnema

YMe Oa npumeHy matemaTudka 3Harba y aHanMau KOMNIeKCHUX NPpUPOaHUX U ApYLUTBEHUX nojaBa. bupa u
pasBuja onTMMarHe cTpaTervje 3a peluaBarbe npobnema.

LomeH 3. Mamemamuuka KoMyHUKauyuja

Kopuctn matemMaTuykn je3uk Npy N3HOLLEHY U apryMeHTauunju CBOjux CTaBoBa U pasyme 3axTeBe
CNOXeHUX MaTeMaTnykmx npobnema. Moxe ga oUCKyTyje 0 036UIbHMM MaTeMaTUykMM npobrnemmma.

Paspeg Tpehn
HepnerbHn hoHa YacoBa 2 yaca
Foguwrn doHa Yacosa 74 yaca

CTAHOAPOU

ncxoou

Mo 3aBpLueTKy paspeaa
y4yeHuk he buTn y cTamwy
aa:

TEMA n

KIby4HU MOjMOBU cagpxaja
nporpama

2.MA.1.1.1. Kopuctu npupogHe, Lene,
pauunoHanHe n peanHe 6pojese, pasnuuuTe
3anunce Tnx 6pojeBa 1 Nnpesoamn X nU3 jegHor
3anuca y gpyru.

2.MA.1.1.2. N3pauyHaBa BpegHoCT 6pojeBHOr
n3pasa y Kome ce rnojassbyjy cabupame,
ofy3vMane, MHOXeHe, Jerbere,
CTEeNeHoBakEe N KOPEHOBaHKE M NP TOME Mo
noTpebu KOpnCTU KankynaTtop umim
oarosapajyhu cogteep.

- KOPUCTK NOjMOBE Y BE3N
ca rpacpoBuma;

- pasnukyje BpcTe
rpadoBa;

- ucnuta ga nu je rpad
Ojnepos;

- NpeacTaBu pellena
npobnema nomohy
rpadoBa;

rPA®OBU

"pad, OCHOBHM MOjMOBU U
TMnosu rpacposa. CteneH
4yBOpa M nocneauue.

Ojneposwu rpacosu.
Mpobnem Hajkpaher nyTa n
HajkcTpuH anroputam.
MwuHnmanHm ckenet n
KpackanoB anroputam.
Teopema o yetupu 60je.




2.MA.1.1.5. PelwaBa jegHocTaBHe npobneme
KOju ce cBoAe Ha nNuHeapHe U KBagpaTHe
jeaHauvnHe.

2.MA.1.1.7. PewwaBa jegHocTaBHe npobneme
KOju ce cBoAe Ha cucTeM ABe nuHeapHe
jeoHayunHe ca oBe HenosHarte.

2.MA.1.1.8. 3Ha n paszyMme OCHOBHE NOTNYKE U
CKYMNOBHE onepawuuje n KOpUCTn ux.

2.MA.1.4.1. MNMpebpojaBa moryhHocTH
(pasnuunTnx n3dopa nnn HaymHa) y
jeQHoOCTaBHMM peanHuM cuTyaumjama.

2.MA.2.1.9. 3Ha 1 KOPUCTU NOTUYKe n
CKYyNOBHE ornepauuje, UCKasH padyH u nojam
penauuje (nocebHo nopeTka u
eKBMBaneHuuje).

- MPMMEHN anropuTme 3a
Hanaxewe Hajkpaher
nyTa n MUHUManHor
ckenerTa;

- KOPUCTU NMOTNYH CUCTEM
NCKa3HNX BE3HUKA,

- popmmpa AHD n KHO
3a uckasHe opmyne;

- kopucTtu KapHooBe
mane;

- IPMMEHN MeTonq,
pesonyuuje;

- U3Beae onepauuje y
Bynosoj anrebpu;

- oapeawu knace
eKBMBaneHumje nckasHmx
dopmyna;

- AOKaXke BarbaHoCT
aprymeHTa nomohy
Ojneposor gujarpama;

- NPMMEHU CBOjCTBA
penaumvja er-uBoCcTU U
KOHrpyeHuuje;

- peLun cuctem
NMHEeapHMX KOHrpyeHumja;

- pelun jegHoCTaBHMWje
[OunodaHToBE jegHaunHe;

- NPUMEHUN ernieMeHTe
KOMOMHaTopuKe Yy
CNOXEHUjUM peariHum
cuTyaumjama;

JIOF'KA N CKYNoBU

AKCMOMATCKN CUCTEM,
[oKasn n nssohemsa.

|_|OTI'IyH CUCTEM BE3HUKA.

[WCjyHKTMBHA HopMmarHa
dopma (AHP) n
KOHjYHKTMBHa HopMarHa
dopma (KHD). KapHooBe
mMane. Metoa pesonyuuje.

YpeheHu ckynosu.

Bynose anrebpe n
akcmome.

KBaHTucpukatopun. BarbaHe
dopmyrne. Ojnepos
avjarpam.

ENNEMEHTAPHA
TEOPUJA BPOJEBA

KoHrpyeHumje, cBojcTBa,
payyH octaTtaka, Mana
depmaoBa Teopema U
npumeHe. KnHecka
Teopema o0 ocTaumma.

OvodaHToBE jegHauunHe.

2.MA.2.4.1. Mpumersyje npasuna
KomMOuMHaTopuke 3a npebpojaBare
mMoryhHoOCTM (pa3nuunTtux n3dopa nnu
HauynHa).

2.MA.3.4.1. PelwiaBa crnoxeHunje
KomOuHaTopHe npobneme.

- pewun npobneme y
Kojuma ce kopucte
CBOjCTBA BUHOMHMX
KoeduumnjeHaTa;

- MPUMEHN BUHOMHY
dopMyIny 3a peLuaBare
npobnema;

- pelun jeqHOCTaBHUjY
OndepeHUHy jeqHaunHy;

- KOPUCTU MaTEMaTUYKN
jesnk 3a cucteMaTuyHo U
npeLmn3Ho
npencraBrbake naeja u

KOMBUHATOPUKA

dopmyna yKiby4ehsa u
Uckrbyyera. Bapujaumje un
nepmyTtauuje.
KombGuHauuje.

BuHoMHa dhopmyna u
OMHOMHU KoedUUUjEHTN.

XomoreHe nuHeapHe
andepeHuHe jegHavvHe
HajBuLe opyror pega ca
KOHCTaHTHUM
KoedmumnjeHTnMa.




pelera;

- JOKasyje jegHocTaBHWje
MatemaTunyke TeopemMe 1
aprymMeHTyje pellema
3ajaTaka;

- npobneme 13
CBaKOAHEBHOr XMBOTA
npeBeae Ha MaTemMaTUYKK
jesunk n pobujeHn
MaTemMaTU4Kkn mogen
pewn Bogehu pavyHa o
pearniHOM KOHTEKCTY.

YNYTCTBO 3A ANAAKTUYHKO-METOANYKO OCTBAPUBAKE NMPOIrPAMA

OcHoBa 3a nucake ucxoaa u nsbop cagpxaja 6unu cy nporpamm matemaTuykux npegmeTa 3a NpeTxogHe
paspefe, cTaHgapau nocturHyha yyeHuka 3a kpaj o6aBe3HOr OCHOBHOT U OMLUTEr cpeater ob6pa3oBam-a,
mehynpegmMeTHe KoMneTeHuuje, Unb y4erwa UcKpeTHe MaTemMaTuke, kao 1 YtbeHULa aa ce yyYerem
AVCKPETHe MaTeMaTuKe y4eHMUM ocnocobrbaBajy 3a: pellaBate pa3HOBPCHMX NMPAKTUYHUX U TEOPUjCKMX
npobrnema, KOMyHUKaLUMjy MaTeEMaTUYKMX j€3UKOM, MaTEMaTUYKO PE30HOBaHE M JOHOLLEHE 3aKIbyyaka M
oanyka.

HactaBHuMUM y CBOjOj CBaKOAHEBHO]j HACTaBHOj Npakcu, Tpeba Aa ce ocnakajy Ha UCXOAE, jep OHM yKasyjy
LITa je OHO 3a wWTa yvyeHuun Tpeba ga 6yay ocnocobrbeHn TOKOM y4era NpeamMeTa Y jeQHOj LWKOMCKO)
roavHu. Nicxogm npencraBrbajy ovekMBaHe n gedunHUcaHe pesyntarte yderwa n Hactase. OcTBapvBaHt-eM
ncxoda, y4eHuUM yceajajy OCHOBHE MaTeMaTuyKe KOHLEeNTe, OBNaaaBajy OCHOBHUM MaTeMaTUYKUM
npouecuma 1 BelwTHama, ocnocobrbaBajy ce 3a NPUMEHY MaTeMaTUYKMX 3HaHa U BELUTUHA U
KOMYHMKaLMjy maTemaTnyknm jeamkom. Kpos ncxoge ce omoryhasa ocTBapuBake 1 MeRynpeaMeTHUX
KOMMeTeHuMja Kao LWTO Cy KOMyHUKaLmja, pag ca nogaumMMa n uHpopmaumjama, gurntanHa KomneteHuuja,
pellaBare npobnema, capagska u KoMNeTeHumja 3a LENOXMBOTHO yyeHse.

Pagu nakwer nnaHvpara HacTaBe Aaje ce opujeHTauMoHn npeanor 6poja yacosa no Temama.
MpeonoxeHn pegocrnen Tema Huje obaeesyjyhu 3a HacTaBHuKe, BeEh caMo npeacTassba jegaH o4 Mmoryhux
mogena. Mpunukom n3page onepaTMBHUX NlaHOBa HAcTaBHUK pacnopehyje ykynaH 6poj yacoBa
npensuheH 3a nojeguHe Teme No TMnosuma Yacosa (06paga HoBOr rpaauBa, yTephuBame 1 yBexbaBamse,
noHaBIbake, MPOBEPABak-E U CMCTEMaTtm3auuja rpagmea), Bogehu padyHa o unsby npegmeta u
ncxoguma.

Mpadosu (16)

Norwuka v ckynosm (20)
EnemeHTapHa Teopuja 6pojesa (15)
KombGuHaTopuka (17)

HanomeHa: 3a peanusauujy 2 nucmeHa 3agatka (y Tpajakby o4 no ABa 4aca), ca ucnpaskama, nnaHnpaHo
je 6 yacosa.

I. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

lMporpam ycmepaBa HacTaBHUKA 4a HAaCcTaBHU NPOLLEC KOHLMNUPA Y cknagy ca geduHUcaHMm ncxoanma,
OLHOCHO Ja NnaHupa Kako [a y4eHuum ocTBape ucxoae, un aa nsabepe ogroapajyhe metoae,
aKTUBHOCTU M TEXHMKE 3a paf ca ydeHuuuma. [lebmHmncaHn ncxogn nokasyjy HacTaBHUKY M Koja cy TO
crneumduyHa 3Hawa 1 BELUTUHE Koja Cy Y4eHUKY noTpebHa 3a farbe yvyere 1 CBakogHEBHM XUBOT.
Mpunukom nnaHnpaka Yyaca, ucxoae npensuheHe nporpamom Tpeba pasnoXuTn Ha Make 1 Ha OCHOBY



HMX NaHMpaTh akTMBHOCTYM 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba umatu y Buay Aa ce UCXOAM y nporpamy pasnukyjy,
[a ce HeKku Mory fakiie n 6pxe ocTBapuTH, OOK je 3a oapeheHe ucxoae NoTpeGHoO BuLLE BpEMEHA,
aKTUBHOCTU U pafa Ha pasnuunutum cagpxajuma. Vicxoge tpeba nocmaTtpaTy Kao LUrbeBE KOjMa Ce TeXM
TOKOM jefiHe LuKoricke roguHe. HacTtaBy y Tom cmucny Tpeba ycMepuTy Ha pasBujake KoMreTeHuuja, 1 He
Tpeba je ycMepuTy camo Ha ocTBapvBaH€e MnojeanHavyHux ncxoaa.

Mpn obpagmn HoBUX cagprkaja Tpeba ce ocnawath Ha NocTojehe NCKYCTBO M 3HaHe YY4eHuKa, 1 HacTojaTw,
rae roa je To moryhe, Aa yYyeHuum camocTanHo OTKpUBajy MaTemMaTuyke NpaBUNHOCTU U U3BOAE
3akrbyyke. OCHOBHa yrora HacTaBHUKa je Aa byae opraHM3aTop HacTaBHOT npoLeca, Aa NOACTMYE U
ycMepaBa aKTMBHOCT ydeHuKa. YyeHuke Tpeba ynyhmsaTtn aa kopucte yLubeHuK 1 apyre n3Bope 3Hawa,
Kako 61 ycBojeHa 3Hawa buna TpajHuja 1 Wwupa, a y4eHuum ocnocobrbeHn 3a NpUMEHY y peLlaBakby
pa3HOBPCHUX 3aJartaka.

Ha yacoBuma Tpeba KoMOMHOBaTK pa3nuMunTe MeTone n obnuke paga, WTo gonpuHocKu Behoj
paumoHanu3aumju HacTaBHOr npoueca, NoACTUYE NHTENEKTyanHy akTUBHOCT y4eHMKa Y HacTaBy YMHU
WHTepecaHTHMjoM N edonkacHmjoM. lNpenopyyyje ce kopuwhewe NHTEPAKTUBHUX METOAa, MPOjEKTHE,
npobnemcke u UCTpaxXmBayke MeToae, pag Ha pedepeHTHOM TEKCTY, (MCTpaxnBake Mo KIbyYHUM
peynma, NojMoBMMa, NUTakwnMa), AMckycujy, aebaty u ap. 3ajegHnyka ocobnHa CBUX HaBeAeHUX MeToaa
je Aa OHe aKTMBHO aHraxyjy y4eHuka TOKOM HacTaBe, a NpoLecC y4eHa CMeLUTajy y pasnuymre u
pa3Honuke KOHTeKcTe. M3bop meTtoaa n obnuvka paga, kao U NnaHMpawe akTMBHOCTM yYYeHMKa 3aBUCK Of
HaCTaBHUX cagprkaja koje Tpeba peanu3oBaty Ha Yacy u npegsuheHnx ncxoga, anv n og cneumduyIHoOCTH
oapeheHor ogerbewa N UHANBUAYANHUX KapakTepucTmKa y4eHuka.

II. OCTBAPVBAHE HACTABE N YYEHA
MpachoBKn

YnosHaTtu y4yeHuke ca TUM fa Teopuja rpadoBa npoyvaBa Bese Mef)y objekTuma n gaTn HEKOSNMKO
npumMmepa Kopuwhera oBe Teopuje y CTBApHOM CBETY (Ha NpuMep: MOBUHE Mpexe, UHTEPHET U
npeTpaxuBame, 3a NpoyyaBarwe Moriekyna uta.). YBectu npocte, ycMepeHe n mynturpacose u
JeduHucaTy nojMoBe Kao LUTO Cy CKyNn cyceda YBopa 1 cteneH YBopa. baButu ce npoctnm rpadoBrma,
y3 KOMEHTape LiTa CBe BaXu 1 3a ycmepeHe rpadpose. [laTn npumepe BaxHUX Kraca rpadposa (nytesu,
KOHTYpe, KOMNIeTHU rpadoBn, BunapTUTHM rpacpoBm U KOMNNETHU BUNapTUTHU rpadoBu, k-perynapHu
rpadosu, ctabna). NMokasatu aa je 36mp cteneHa CBMX YBOpOBa NpPOCTOr rpada jeaHak 4BOCTPyKOM 6pojy
nBuLa, Kao 1 nocrneguue osor TBphera (kao WTO je, HNp. NeMa o pykoBaky). lNokasatu npumepe y
KojuMa je noTpebHO KOHCTpyMcaTh rpad ca HEKMM yCnoBuma, Kao U npumepe rae Takae rpady He MOCToju,
Ha npumep, 36or Heke oA nocrneauua neme o pykosawy. [leduHncatn nsomopdunsam rpadosa, kao u
nojMoBe nogrpada, pasanuwyher nogrpada n komnnemeHTta rpada. Kao jegaH og HayvHa fa ce gokaxe
(He)nocTojare rpacha Moxe ce nokasaTtu anroputam Xases-XakmMmy O rpacpykom HU3y cTeneHa YBopoBa

rpaga.

YBecTu nojam nosesaHor rpada. NomeHyTn Nnpobnem "Cegam moctoBa KeHurcbepra", yectu nojam
Ojneposor rpada n gokasatn Teopemy o kapaktepusaumju Ojneposux rpagosa. Mory ce geduHmncatm
XamunToHOBU rpadoBu, NokasaTu Aa cy cBa [1naTtoHoBa Tena, nocmaTpaHa kao rpadosu, XaMUNTOHOBMY,
1 HaBeCcTn NpumMmepe rpacpoBa Koju Hemajy 0BO CBOjCTBO (HNp. MNMeTepceHoB rpad).

HeduHucatn pacTojare n3mely 4BopoBa v nokasatu [JajkCTpuH anropytam 3a Hanaxewe Hajkpaher
pacTojawa u3mehy asa YBopa. YBeCTU rnojMoBe pasanvkwyhe ApBo, pasanukyha lwyma u MUHUMarHKU
ckeneT. Noka3aTtn Kpackanos anroputam 3a Tpaxewe MUHMMarnHe pasanurwyhe Lwyme HeopujeHTUucaHor
TeXuHcKor rpada. Ha Hekonuko npumepa unyctpoBaTu Kopake OBuX anroputama. He ovekyje ce ga
y4yeHMLM 3Hajy CBE Kopake anroputMma, akueHat Tpeba ga 6yae Ha npuMeHu anropmtma Koju je aat
yyeHuumma. MNMpumepun Busyenuaaumje mory ce npoHahu Ha agpecu https://algorithms.discrete.ma.tum.de/.

dopmynucatn Teopemy o YeTupm 6oje n geduHmucaTn nnaHapaH rpad. Moxe ce geduHucaT XpomaTCKkm
6poj rpacha 1 Ha NpuMeprMa nokasaTn anropuTam Koju y nmHeapHoMm BpeMeHy oapefyje aa nu je rpag
ob6ojuB y e 6oje.



Jloruka n ckynosu

Ha noyeTky Tpe6a 0OGHOBUTM OHO LUTO Cy YH4EHULM Y4Un Y NPBOM paspeay U3 cagpkaja oBe Teme:
npeBoneHe Mckasa U3 NPUPOLHOr je3anka y MaTeMaTUYKKN 3annc U 06pHYTO y3 OBHaBIbaHE MOrNYKNX
onepauuja, Tabnmue NCTUHUTOCTU ca HE BULLE O YeTUPU 1CKasa, NNOrMYKe ekBnBaneHumje (3akoH
naemnoTeHumje, 4BOCTpyKa Heraumja, [le MopraHoBm 3akoHn, 0CoBMHE KOMYTaTUBHOCTU, OCOOUHE
acouumjaTMBHOCTW, ANCTPUBOYTUBHE OCOOUHE, EKBMBANEHUMja KOHTpanosuumje).

Jenykumja n3 npeTxogHo npuxsaheHnx nnu seh n3segeHmnx UCTUHNUTUX TBpherwa 40BOAM 40 3aKibyyka
Ynjy BarbaHoCT ncnutyjemo. 3a AokasvBaH-e BasbaHOCTN apryMeHTa KOPUCTUTU ABe MeTofe: NpaBibeH-e
Tabnuua NCTUHUTOCTU N JOKa3nBaHE Aa je 3akiby4ak TadaH Kag rof cy cBe xunoTtese TavHe; kopuwhere
npasuna nssohera 3a JoKa3nBake NCNPaBHOCTU 3aKibyyka.

Kao npumepe notnyHMx cuctema Be3HUKa HaBeCTW Herauujy, KOHjyKuujy, Kao 1 Herauujy, ANCjyHKUKjY.
YBECTU OUCjYHKTUBHY N KOHjYKTUBHY HOpManHy dhopMy 1 yBeXX6aTu NpoHanaXehe nckasa Ha OCHOBY
3agaTtux Tabnuua nctuHmntoctn. O6pagntn KapHoose mane pagum ceohena goOujeHor uckasa y npoctuju
obnuk. NMocebHo obpagnT MeTog pesonyumje.

O6GHOBUTY rpaaMBo NPBOr paspeia U3 CKynosa (jeQHaKoCT U MHKMy3uja, CKYNoBHe onepauuje, NapTUTUBHU
ckyn, [lekapToB NpoM3BO4, AOKa3MBake CKYNoOBHMUX pernaumja nomohy Taytonoruja) u penaumja (rpad
BGuHapHe penauuje, penauuja nopeTka, eKBUBaneHumje n Knace eksmaneHumje). YBectu ypeheHn ckyn un
nokasaTtu npumepe NOTNyHO 1 AenNuMUYHO ypeheHux ckynosa. OBGHOBUTU KBaHTUdUKaTope 1 obpaanTu
NpeavKaTCKn padyH paau nposepe BarbaHocTu aprymeHTa OjnepoBum anjarpamom. 3a npuMmepe
KOPUCTUTU HajBuULLE Tpu TBphHEeHAa.

YnopehuneBarwem ocobuHa cKkynoea u Noruke yonwTuTn 3ajegHnyke ocobmHe bynosom anrebpom. Ykasatu
Ha AyanHocT Teopema.

EnemeHTapHa Teopuja 6pojeBa

Ha noyeTtky obpage oBe TeMe 06HOBUTM 3HaHa M3 NPBOr paspeda O CBOjCTBMMA penauuje 4erbuBOCTM Y
ckyny uenux 6pojesa, Eyknugosom anroputmy 3a ogpehueamwe H3[, npoctm 6pojeBrMa 1 OCHOBHO)
Teopemu apuTMeTuke. 3atum geduHUcaT penaumjy KOHrpyeHumje no Mogyny 1 u3BecTu heHa
HajBaXHWja CBOjCTBa (A4a je penaunja ekBuBaneHuuje, carnacHocT ca onepauujama). Ysexbatu
Kopuwhere KOHrpyeHumja y pasHoBpCcHUM 3agaumma (ogpehrBarbe octaTka cteneHa gator 6poja,
mMoryhux octataka kBagpaTta no gatom moayny, ussohene kputepujyma gersusoctu). Nocmatpatu
NOTNyHe U CBeAEeHE CUCTEME OcTaTaka M UCKOPUCTUTK nx 3a nssoherwe Mane ®epmaose Teopeme. O
OnodbaHToBMX jeaHavmMHa 0bpaanTy nuHeapHe (ca ABe Heno3HaTte) n MNuTaropuHy, Kao n cucteme
NMHeapHUX KOHrpyeHLmja ca HajBuLLe Tpuy jegHayvnHe (M y Be3n C TUM U3BECTU KMHECKY TEOPEMY O
octaumma). Cem Tora, MUHCUCTUPATK HA PaA3HOBPCHUM NPUMEPUMA Y KOjMa ce KOpUCTe NPEeTXOAHO
Hay4yeHa 3Haha o0 uenum bpojesnma.

Komb6uHaTopuka

Wctahu ga je umrb koMBrHaTOpHUX cagpxaja npebpojaBake KOHaYHMX CKYMoBa KOju Cy HacTanu, unm cy
N3ABOjeHu, 04 CKynoBa ca 3agatum 6pojem enemeHaTa. Hajnpe Tpeba noHOBUTK, Kao cagpkaj NpBor
paspepna, npasuno nNpoussoaa n npasurno 3évpa n ypaamTn HEKONMKO NpuMepa Koju ce peluasajy
NPYMEHOM OBUX Npasuna.

Ha norogHo n3abpaHum npumeprmMa KopucTut opMyny yKkibyyera n UCKIbyyera y cryyajeBMMa Kaga
6poj nocmaTpaHux ckynosa Huje Behu og Tpw.

Bapujaumje ca n 6e3 noHaBrbarba, kao 1 nepMyTauuje ckyna obpaguti Kao cpogHe Teme. YBECTU Nojam
akTopujena. KombrHaumje ca n 6e3 noHaerbamwa yBexbatn Ha pasHoBpCcHUM 3agauuma. ObpaguTn
[MackanoB Tpoyrao n HABECTU HeKa HeroBa cBojcTBa. [lokazatn GUHOMHY hopMyny 1 NNYCTPOBaTH je
npuMmepuma.



O6HOBMTM MOjam HNU3a U PEKYPEHTHY BE3Y M NOBE3ATU je ca peLlaBareM jeAHOCTaBHUUX AN EPEHLIHNX
jeaHa4vnHa (XomMoreHe nuHeapHe HajBuLle ApYror pefa ca KOHCTaHTHUM KoedmumjeHTMMa) 1 yBexbatu
HUXOBY NPUMEHY Y komBuHaTopuun. O6pagntn npumep PruboHaunjeBor H1M3a N N3BECTN EKCIINTULUTHY
dhopmyry 3a ONLWTK YnaH OBOr HU3a.

[Il. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

CacTaBHM Oeo npoLeca pasBoja MateMaTUYKMX 3Hakwa y CBMM hazamMa HacTage je 1 npahewe u
npouerMBaHe CTENEHa OCTBApPEHOCTN UCX0Aa, Koje Tpeba ga 06e3bean WToO Nnoy3aaHuje carneaaBame
pas3Boja 1 HanpeaoBaka y4eHuka. Taj npouec 3ano4yeTn NHMLMjanHOM NpoLEeHOM HUBOA Ha KOMe ce
yyYeHuK Hanasu. MNpukynrbakwe MHopmaumja u3 pasnuumTnx n3sopa (CBakogHeBHa NnocMaTpamsa,
aKTMBHOCT Ha 4acy, y4ecTBOBah-€ y pa3roBopy W ANUCKYCUjU, camocTanaH pag, pag Yy rpynu, TECTOBK)
noma)ke HaCTaBHWKY Aa carneaa nocturHyha (pasBoj n HanpeaoBake) YY4eHNKa U CTeneH OCTBapeHoOCTH
ncxona. Ceaka akTMBHOCT je obpa npunvka 3a NpoueHy HanpegoBaka U JaBake noBpaTHe
MHpopMaumje, a BaxHO je y4eHuke ocnocobrbaBaTti 1 oxpabpusaTti Aa NpoLeryjy CONCTBEHM Hanpeaak y
yyehry.

Y npouecy npahewa n BpeaHoBara 3HadvajHy ynory nmajy gomahu sagauun. PeqosHO 3agaBarse goMannx
3agartaka (y3 obaBe3Hy NoBpeMeHy NpoBepy Of CTpaHe HaCcTaBHMKA), aHanu3a 3agartaka Koje y4eHuum
HUCY yMenu fa pelle, negaroLlka MoTMBaLmja y4eHnKa Koju pegoBHO pade oMahe 3agaTke... moMaxe
HacTaBHUKY Aa CTekHe 6orbu yBUA Yy CTENEH OCTBAPEHOCTM MCXoaa.

BUOJIONNJA

L yuersa Bronoruje je aa yveHuk passuje GMONOLLKY, ONWTY HAY4YHY W je3U4Ky NMMCMEHOCT,
CNocobHOCTK, BELUTUHE M CTaBOBE KOPUCHE Yy CBaKOAHEBHOM XUBOTY, Aa pa3Buje MOTUBaUujy 3a y4ere n
WHTepecoBaka 3a B1Monorvjy kao Hayky, y3 NpUMEHyY KOHLIeNTa O4PXUBOT pa3Boja, ETUMHOCTU 1 NpaBsa
6yaoyhux reHepaumja Ha 0MyBaHy XUBOTHY CPEAMNHY.

OMNuWTA NPEOMETHA KOMMNETEHLWNJA

Yyehu 6uonorujy y onwtem cpegwem obpasoBary, yHeHUK he oBnagatv aHawnma 1 BeluTuHama koje he
My oMOryhuTtu ga pasyme CTpyKTypy, UnoreHujy n esonyumjy X1UBor ceeTa, YOBEKOBO MECTO U HEroBy
ynory y npyupoau, kao 1 orpoOMHy HYOBEKOBY OZIFOBOPHOCT 3a O4yBah-€ XWBOTHE CpeauHe 1 BruonoLuke
pa3HoBpcHOCTK Ha 3emrbn. OBaKo cTeyeHa 3Hana 13 bruonoruje 1 BUONOLLKUX BELUTUHA NpuMensnBahe y
CBaKOAHEBHOM >XMBOTY 3a NobosbLuake CONCTBEHOr 34paBiba U ogabup XMBOTHOI CTUMNA U y4eCTBOBaH-e
y ApywTBEeHUM AebaTama paan AOHOLEHa BaXXHUX OAfYyKa, Kao LUTO Cy OAPXMBW pa3Boj 1 3awtuTa
XMBOTHe cpeanHe, 3awiTuTa npupoae n buogusepauta n ynotpeba buortexHonoruvja. basehu ce
Buonorunjom passujahe cnocOBHOCT KPUTUYKOT MULLIbEHA, hopMupahe Hay4yHU nornea Ha CBeT,
pasymehe crim4HOCTY 1 pasnuke namely 6MonoLIKOr n Apyrux Hay4YHUX npucTtyna u passuhe TpajHo
NHTepecoBake 3a bronoLuke eHoMeHe.

OCHOBHU HUBO

Pasyme oCcHOBHe NpuHUUNE CTPYKTYpe U OYHKLMje XXMBUX OpraHM3ama, HuxoBe (OunoreHeTcke
mMefhyogHoce 1 eBONyTUBHM Pa3Boj XnBoTa Ha 3eMibu Ha OCHOBY [lapBMHOBOT y4eHhsa; pasyMe n
NPYMEPEHO KOPUCTU BMOSOLLKE TEPMUHE KOjU CY Y LLUMPOj YyNOTpebun; pasyme 1 npumMepeHo KOpUcTu
CTeYeHa 3Hakba M BELUTUHE 3a NPaKTUYHY NPMMEHY Y CBAaKOOHEBHOM XMBOTY, Kao LUTO Cy JIMYHA XUr1jeHa,
NCXpaHa 1 XXMBOTHE HaBUKE M 3aLUTUTA XXUBOTHE CpeauHe.

Cpearu HMBO

Pa3yme 1 agekBaTHOM TEPMUHOSIOMNOM UCKa3yje YHEeHMLE O TUMMYHUM MeXaHu3MnmMa v npolecuva y
BronoLknmM cuctemmma, Besama namehy CTpykType n yHKUMje Y rMa, U pa3yMe OCHOBHE Y3POYHO-
nocrneguyHe Bese Koje y TUM CUCTEMUMa Briafajy; CTedeHa 3Haka akTMBHO KOPUCTU Y JINYHOM KUBOTY Y
ouyBaky 34paBiba U XXUBOTHE CPeaMHE; YYeCcTBYje Y APYyLUTBEHUM akumjama un gebatama ca Temom



O4YyBah-a XXUBOTHE cpeauHe 1 GronoLlKke pasHOBPCHOCTU; CBECTaH je noTpebe oapxmBor pa3eoja
OpywTBa N yme a npoLeHu Koje oanyke ra omoryhyjy, a Kkoje yrpoxxasajy.

HanpegHw H1BO

YMme ga aHanusupa, nHTerpuile n yonwTasa 6uonoLuke heHoMeHe 1 nNpoLece, Yak U Ha aTUMUYHUM
npumMeprMa; NpYMemyje CTeYeHa 3Hama y peLlaBamy LUMPOKOr CNEeKTPa XXUBOTHUX CUTYyauuja; KpUTUYKK
aHanuaupa uHgopmauumje n pusmke ogpeheHnx noHalwawa, 1 jacHO aprymeHTyje CTaBOBE U XXUBOTHE
HaBMKe KOju Cry>xe NO3UTMBHOM Pas3Bojy; padyme 1 KOPUCTU je3nk BUOMOLLIKEe CTpyKe, U MOXe Aa npaTu
YCMEHY 1 nucaHy GUONOLLKY KOMyHUKaUWjy Y Meaujuma, nHMuupa n y4ecTByje y ApyLTBEHUM akuujama u
AebaTtama ca TeMOM O4yBaHa XNBOTHE CpeavHe M OOPXUBOT pa3soja, Npupoae 1 uonoLuke
pPa3HOBPCHOCTW, M HA OCHOBY BMOMNOLLKMX 3HaHa M KPUTUYKOT MOrfneaa Ha CBEeT KOPUCTU U pasyme
caBpeMeHe bruoTexHonoruje (BakuuHe, MaTudHe henuje, reHeTckn MoanduKoBaHa XpaHa, reHeTcke
OCHOBE HacnegHux 6onectu).

CMNeUoNYHA NMPEOMETHA KOMMETEHUWMJA: 'paha, dyHkumja, unoreHnja n eBonyumja >xmsor
cBeTa

OBa komneTeHUMja omoryhaBa y4eHuKy fa oBnaja 3Hatuma 1 BellTuHama koje he my omoryhutu aa
pasyme CTPYKTYypY, (OUNOreHujy 1 eBonyLmjy XXMBOIF CBETA, YOBEKOBO MECTO M HEroBy Yyriory y npupoau.

OCHOBHU HMBO

3Ha oCHoBe eBOoryLMOoHe G1ornornje 1 OCHOBHE YMHEHULIE O NMOPEKNY, jeAUHCTBY M GUOMOLLKO]
Pa3HOBPCHOCTM XMUBOTa Ha 3eMIbM.

Cpearsn HUBO

Mpumetrsyje 3Hawa 13 eBonyumnoHe buonoruvje y objalltery PUnoreHeTCKUX NpoOMeHa Koje cy AoBerne oo
HacTaHKa nocrtojehe 6nonoLluke pasHOBPCHOCTM Ha 3eMIbM.

HanpeaHun HMBO

[unckyTyje n aprymeHTyje npegHOCTN EBONYLIMOHE TEOpUje Y OAHOCY Ha Apyra MULLIbEHA O NOPEKNY U
pa3Bojy XuBoTa Ha 3emMrbu.

CNneymnon4YHA NPEOMETHA KOMIMETEHUWJA: MonekynapHa 6uonoruja, domanonoruja n 3gpasrbe

OBa komneTeHUMja omoryhaBa y4eHuKy a CTedeHa 3Haka NpUMeksyje y CBakogHEBHOM XXMBOTY 3a
nobGorbLUaHe COMNCTBEHOr 3apaBiba M 04abup XXMBOTHOI CTUMA, Kao M AOHOLLEHE MHpOPMMUCaAHE oaJlyKe O
NPUMEHN caBpeMeHnX BroTexHornoruja.

OCHOBHU HUBO

3Ha ocHOBe MonekynapHe éuonoruje, a nocebHoO opraHnsauuWjy reHeTU4YKor MaTepujana n OCHoBHa
npasuna reHeTrke 1 Hacnehyeama, Kao 1 reHeTUYKy OCHOBY HacneaHux 6onecTu; 3Ha OCHOBHe
MexaHM3Me ofpXaBaH-a XOMeocTase, HapOYUTO Y OAHOCY Ha MPOMEHSBUBOCT Crosballkbe cpeanHe, n
OCHOBHe nocrieaule HapyLlaBaka XOMeocTase opraHn3amMa Ha npuMepy YoBeka.

CpegHu HMBO

Pasyme 3Havaj monekynapHe 6uonoruvje n reHeTuke y npouecy HacTaHka HacnegHux 6onectu; 3Ha rpahny
1 pn3MOnornjy YoBeka y u akTMBHO NpuUMersyje Ta 3Haka y CBaKOAHEBHOM XUBOTY 3a OvyBaHe
COICTBEHOr 3[ipaBsba.

HanpegHu H1BO

YMe fa avckyTyje n aprymeHTyje omnsnoroLlke n HeypoeHOOKPUHE OCHOBE afanTMBHOI NoHallawa, a
nocebHO ca acnekTa (PyHKLMOHANHe UHTerpaumje opraHmsama.



Cneynon4HA NPEOMETHA KOMIMETEHUWJA:
Ekonoruja, 3awtuTa XMBOTHE cpeauHe 1 buoamBepsnTeTa, OAPXKUBU PasBo;j

OBa komneTeHuuja omoryhaBa y4yeHuKy fa y4ecTByje y ApYyLUTBEHUM AebaTama pagn AOHOLEeHa BaXKHMX
oAJyKa, Kao LUTO Cy OAPXMBW Pa3Boj M 3alUTUTa XUBOTHE cpeauHe, 3aluTuTa npupoae u buoaneepanTteTa.

OCHOBHU HUBO
Pasyme ocHOBHE NpuHUMNEe 3allTUTe XXUBOTHE CPeaNHE 1 Npupoae.
CpegHu HMBO

3Ha OCHOBHe MexaHu3Me aejcTea 3arahyjyhux matepuvja n Mmepe 3a oTknamare nocrieavua 3aranemna
XXMBOTHE CPeAMHe, Kao M OCHOBHE (hakTope yrpoxaBara npupoae v buogmeepsnTa n Mepe 3a 3alTuTy

npvpoge.

HanpeaHun HMBO

Pasyme croxkeHe yHKUMOHaNHe n xujepapxujcke Bese namehy xmeux 6uha n HnxoBe HEXUBE OKOSNMHE Y
eKko-cuctemmma n bruocdepu, a nocebHO ynory n MecTto YoBeKka y NpUpoAn U HEeroBy OAroBOPHOCT 3a

rnocrneauie ConcTBEHOr passoja.

Paspeg Tpehn
HepnerbHn hoHg YacoBa 3 yaca
MNoanwhun dooHA YacoBa 111 yacoBa

CTAHOAPOU

ncxoaou

Mo 3aBpLueTKy
paspena y4yeHuk he
61T y cTamwy aa:

TEMA v krby4HM NojMoBM cagpxaja

2.61.1.6.2. Pasyme wwiTa Cy OCHOBHU
NOCTyNnaTn NCTPaxXmBavkux npoLeaypa;
pasyme nojam KOHTponmcaHor
NCTpaXnBaka; CXBaTa Kako ce y Hayum
CrpoBOAM KOHTPONa un yme aa, no
ynyTCTBY M Y3 NOMOh HacTaBHuKa,
peanuayje jedHOCTaBHO UCTPaXuBame,
nonyHun oopmynap, npukaxe pesynrare y
Tabenu/rpacmkoHy 1 n3BecTu o
pesynTtary.

2.61.1.6.3. YMe ga npoyunTa jeaHOCTaBHO
npuvkasaHe nogaTtke v 3Ha Kako ga ce
noHawa y nabopatopuju n Ha TepeHy Kao
n npasuna o pagy n 6e3begHocTn Ha

pagy’.

2.61.2.6.4. YMe, Ha 3agaTtoM npumepy, y3
nomoh HacTaBHuMKa, 4a NOCTaBU XMNOTE3Y,
dopmMupa n peanusyje jeqHocTaBaH
€KCNEePUMEHT 1 U3BECTU O pe3ynTaTy.

2. BI. 3.6.1. Pasyme 3Ha4aj u yme
caMocCTarnHo Aa peanuayje cMcTemMaTcko u
AyroTpajHoO NpuKynrbake nogaraka

- OCMUCIN NMOCTYyMNaK
UCTpaXuBaH-a Ha
3agaTto
NCTPaXXMBaYKO
nuTawe, Kpenpa u
npaTtu
NCTPaXKMBaYKM
NPOTOKOJT;

- NPVIKYNK, NpUKaxe
1 TymMaum nogatke
nobunjeHe
UCTpaXMBaH-EM;

- U3Hece 1 BpegHyje
aprymeHTe Ha
OCHOBY [,0Ka33;

- 3aKrbyyyje o
jeOWHCTBY XMBOTa U
H-EroBOM
3ajegHNYKOM
NMOpekKsly Ha OCHOBY
3ajeJHNYKMX
0COBMHA XUBUX

Buonoruja kKao npupoaHa HayKa

Brvonoruja kao Hayka. Nojam
Hay4YHuX Teopwuja. HayyHa
mMeTozonoruja.

3ajeaHnyke ocobuHe xumBnx buha:
henwujcka opraHusauuja,
meTabonm3dam, xomeocTasa, pacT,
pa3ssuhe 1 pasmHoXaBare (>KUBOTHU
LMKITYC), OCETIbUBOCT U
NMOKPETIbMBOCT (04roBOp Ha
NpOMeHy cpeanHe/cTumynyce),
Guornowka esonyuuja.

HnBoOW opraHMsaumnoHe CrioXXeHOCTH
N OpraHn3aumoHun CTYMHEBU XUBUX
opraHusama

(monekynun-opraHene-henuvje-Tkmea-
opraHu-opraHusam).

Xemujcka ocHoBa XuBOTa

3Havaj Boae 3a ogpaBah-e
OCHOBHMUX XXMBOTHUX QOYHKLINja;
3Ha4aj nojaBe CrnoboaHOr KUCEOHMKA




2.b1.3.6.2. YMe ga ocMucnv jeqHoCTaBaH
NPOTOKON NpuKynSbaka nogartaka u
dopmynap 3a ynuc pesynraTa.

2.61.3.6.3. YMe camocTanHo ga npasu
rpacdmkoHe 1 Tabene npema gsa
KpuTepujyma y3 geTarbaH U3BeLuTa;.

2.61.2.1.1. Yme ga objacHn OCHOBHa
CBOjCTBa XUBUX 6rha y Mawe TUNNYHUM U
aTUNNYHUM Cry4YajeBuma.

2.61.3.1.1. Pasyme Kako OCHOBHa
CBOjCTBa »MBUX Ovha ykasyjy Ha
jeQMHCTBO XMBOTA.

2.61.2.3.1. ToBe3yje CTpyKType U
dyHKLM]je BaXXHNX BMOMOLLKNX
MakpoMonekyna (HyKNenHcKUx KucenvHa
N NpoTenHa).

2.61.2.2.1. Yme ga objacHu CTPYKTYpHY U
PYHKLMOHANHy NoBe3aHOCT OCHOBHUX
henunjcknx npoueca n pasyme pasnore
henwnjcke andepeHuujaumje.

ouha;

- AoBefe y Besy
OCHOBHa CBOjCTBa
XuBux 6uha ca
NPOCTOPHUM U
BPEMEHCKUM
pacrnopeaom
YMHMNALAa HUXOBOT
OKpYXeHa;

- pasBpcTa
OGMONOLLKM BaXHe
MakpoMornekyne
npemMa HnxoBoj
yno3u y ocTBapemny
XMBOTHUX PYHKUMja;

- ynopenyje
NPOKapUOTCKY U
eykapunoTcky henunjy
Ha OCHOBY
BMOXEMMjCKIX,
aHaTOMCKUX U
MOPGOMOLLIKNX
KapaKTepuCTUKa;

- fosefje y Besy
yTuuaj YmHunaua u3
cnosballhe u
YHyTpaLlbe
cpeaunHe ca
AVHaMUKOM
henujcknx npoueca

- joBefe y Besy
MexaHu3me npeHoca
N ekcnpecuje
reHeTndke
WHdopmauuje ca
OM3NONOLLIKUM
npouecuma un
npouecuma y
pa3sBuhy crioXxeHor
BULLIEhenujckor
opraHu3ma;

- NpumepmmMa
unycTpyje npumeHy
caBpeMEHNX
npucTyna, MetToaa u
TEeXHuKa y
BGuoTexHonormju;

- aHanumsunpa rnaBHe

y 3eMrbnHOj aTMocepu; YIribEHNK
Kao rnaBHM cacTojak GMONOLIKMX
MorneKkyna.

C1pykTypa 1 dyHKuMja
Guomonekyna: yri.eHu xvapatu,
nMnuan, NPOTENHN U HYKINENHCKe
KncenuHe.

OcHoBe henujcke rpahe un
dyHKumMje

henuvja Kao OCHOBHa jeanHuLA
XUBOTAa; rpaha u ynora henujckux
membpaHa; npokapuoTcka henuja un
eykapuoTcka henwja.

Pasnuke n cnmyHocTn namehy
NPOKapMOTCKE 1 eyKapunoTcke
henwje; Teopuja o eHaOCUMBMO3N.

MpomeT kpo3 henujcky membpaHy.




MeTabonuyke
nyTeBe U HUXOBY
ynory y ogp>asamy
paBHOTEXe
Nnpou3BoaH-€E 1
NOTPOLLUH-E EHEPrUje
Ha HuBoYy henuje un
opraHu3ma;

2.6W1.3.2.1. Pasyme na guHamuky
henunjcknx npoleca ycnosrbaBajy Kako
YnHUoum BaH henuje (yHyTap opraHvsma
anu n 13 cnorballkbe cpenHe) Tako u
yHyTaphenujckm 4ynHuoum (reHeTcka
perynaumja metabonuama).

2.6W. 3.3.1. Pazyme monekynapHe OCHOBE
Hacnehusama.

2.BU. 1.5.1. No3Haje ocHOBHe 3apasHe
oonecTun, hMxoBe n3asusade,
oaroBapajyhe mepe npeseHuUnje N NINYHE
Mepe XUrnjeHe; pasyMme OCHOBHE Y3POYHO-
nocneguyHe ogHoce y oBoj obnacTtu.

2.BW. 2.5.1. 3Ha koje cy 1 kako ce
NPUMeEHsYjy KONEKTUBHE XUTNjeHCKe mepe
N pasyme cMucao Tux mepa.

2.61.1.3.3. Yme ga o6jacHu opraHmsauujy
reHeTnykor matepujana y henuju (ykro.
MOjMOBE reH, aneri, XxpOMO30M, FeHOM,
reHoTun, oeHoTUN); NpMMeryje OCHOBHA
npasuna Hacnehueamwa y pelaBamy
jeAHoCcTaBHWX 3afaTaka v 3Ha Aa Hasefe
HEeKONnuKo HacnegHux 6onectu.

2.b1.2.3.3. 3Ha kako HacTaje
BapunjabunHOCT reHeTUYKOr Matepujana u
OCHOBHE MpUHUUNE nonyrawlmoHe
reHeTuKe (eBONYyLIMOHE FrEHETHKE) K
npuMMemsyje Ta 3Hawa Yy peluaBakby
KOHKPETHMX 3apaTtaka.

2.BW. 3.3.3 lNpumersyje 3Hawa 3
reHeTuke y METOACKN ogabpaHum
cuTyaumjama, nocebHOo y reHeTuLm YoBeka
% N KOH3epBaLMOHO] Bronormju.

2.61.2.3.4. 3Ha ocHOBHe eBOnNyLUoOHe
MexaHn3me, OCHOBHe TUNoBe cenekumje
pa3yme Kako npupogHa cenekuuja
HacregHe BapwjabunHocT JoBoaM A0
HacTaHKa HOBUX BpCTa.

- gosege y Besy
MexaHu3me
yHyTaphenujcke u
mehyhenujcke
KOMyHUVKaLuje ca
OM3NONOLLIKUM
npouecuma un
npouecuma y
passuhy cnoxeHor
BULLIEhenujckor
opraHu3ma;

- NOBEXe OCHOBHE
MexaHu3me
NMOKPETIbMBOCTU U
TpaHcnopTa Ha
henwujckom HMBOY ca
bM3NOSOLLIKUM
npouecuma un
npouecuma y
passuhy crioxxeHor
BULLIEhenujckor
opraHu3ma;

- TyMauu weme
henujckor umknyca u
henujcknx neoba
eykapuota y
KOHTEKCTY pacTa u
pasMHOXaBama;

- noBexe
MeHgenoBe 3akoHe
HacrnehuBana ca
KapakTepucTukama
MejoTudyke nogene
XpOMO30Ma,
noce6bHo Ha
npuMmepmma
reHeTUKe YoBeKa;

- pasnukyje
reHeTUYKy n
deHoTUMNCKy
BapuvjabunHocT;

CTpyKTypa, NpeHoC U ekcnpecuja
HacnegHe uHgopmaumje

'eHoM, pennukaumja, ekcnpecuja
reHa, cMHTe3a nNpoTeunHa, perynauuja
aKTUBHOCTW reHa; Mytauuje;
penapauuja; caBpeMeHn TpeHO0BU Y
reHOMULW - CeKBEHLMpaHe reHoma,
MynTU-OMUKe, ynotpeba
GuonHdopmaTurke 1 BellTadke
WHTENUreHuuje y UcTpaxxmBamnma u
NPUMEHU, CUHTeTUYKa bronoruja.

MeTabonusam Ha HuBoy henwuje

MeTtabonusam henuje, eHepruja 'y
meTabonuukum peakumjama,
ycBajahe 1 ocnobahame yrrbeHuka,
€H3MMWN, KOEH3MMW, perynauuja
aKTUBHOCT (ynora eH3uma)
n,MHTErpaumja Krby4HNx
Bmoxemujcknx npoueca, aHabonuukm
N kKaTabonuykn NyTeBMU,
XemoayTtoTpoduja,
doToayToTpoduja, xeTepoTpoduja,
henujcko ancame, Bpekse,
doTocuHTE3A.

OceT/bUBOCT, KOMYHUKaLUuja U
NOKpeT/bLMBOCT Ha henujckom
HUBOY

IMpeHoc curHana yHytap u nsmehy
henwuja, obnuuu curHana,
CUrHanHwu/perynaTopHu MOnekynu,
MeMbpaHCKn noTeHuumjan,
peLenTopu, cMHarce.

KpeTtane 1 TpaHcnopT Ha henujckom
HUBOY.

Thenujcku uuknyc n peobe

henvjcka geoba n henujckn uuknyc.
MwuTo3sa. Ynora mutose y nosehamy
Opoja henuja (pactemy) n

obHaBrbawy henuja suwehenujcknx




- rpadomyKkn NpuKaxe
1 aHanuanpa
ogabpaHe npumepe
deHoTMNCcKe
BapwujabunHocTy;

- naeHTndukyje
Ha4uMH Ha Koju
OCHOBHU
€BOSyLNOHN
MEeXaHN3MK yTuyy
Ha reHeTU4Ky

CTPYKTYpY
nonynauuje;

- naeHTndukyje
cnepn poranaja
TOKOM npoueca
aganTtaumja Ha
ogabpaHum
npuMepuma;

- NOBEXe OernoBakke
npupoaHe
cenekuuje ca
HacTaHKOM HOBUX
BPCTa;

- capahyje y Tumy,
nowTyjyhn pasnuke
Y MULLIbERY U
WHTepecuma, gajyhm
NNYHM OONPUHOC
NnocTn3amy
[0roBopa;

- KPUTWYKM NPOLLEHM
COMCTBEHU pa u
pag capagHwvka y
rpynm.

opraHusama.

MejoTuuke geobe: GMOMOLLIKN
CMUCAao 1 3Havaj; popMupar-e
XanmaongHux og aunsongHux henuja.
3Hayaj Mejose Kao 13Bopa
(reHeTnuke) BapunjabnnHocTu
opraHusama. Perynauwuja henujckor
uuknyca.

OcHoBM reHeTuke

Teopuja mewaHor HacnehmBamwa.
OcobuHa 1 BapujaHTa 0CobUHe.
HacnegHwu caktop v reH. Teopuja
napTuKynapHor Hacnehusamwa-
MeHgenoBa npasuna HacrnehuBama.
Anen. leHotun. ®eHoTun -
FeHeTUYKM 1 CPeaMHCKN y3poLuu
BapujabMnHOCTN ocobumHa.

KBanutatvMBHe 1 KBaHTUTaTUBHE
ocobuHe. KomnnekcHe ocobuHe un
deHoTMNCKa NIIacTUYHOCT.
Xpomo3oMcKka Teopuja
HacnehuBaka U XpOMO30MCKE
MyTaumje.

YBop y eBONyUMOHY Guonormjy
lMpomeHrbLUBOCT BpCTa.

JlamapkoBa Teopuja eBonyuuje
[apsuHoBa Teopuja eBonyuuje.
Xapgu - BajHbeprosa paBHoTeXa.
Monynauuja. N'eHckn hoHA.
"eHeTu4Kka CTpyKTypa nonynawmje.
EBonyunoHn mexaHmnsamu (paktopm
esonyuuje). Hecny4ajHo ykplutane
N y4ecTanocT reHoTunoBa.
Apantauuja. Cneuunjaumja.
Bronowku koHUenT BpcTe.
EBonyuuja nog ytuuajem 4Yoseka.

1 Mpumetbyje ce camo 03Ha4YeHu geo cTaHgapaa
2 MNpumMeryje ce caMo 03HaYeHn aeo ctaHaapaa
YNYTCTBO 3A ANOAKTUYKO-METOOUYKO OCTBAPUBAKE NMPONrPAMA

Mporpam Buonoruje y Tpehem paspeay matemaTnyike ruMHasuje nsydaBsamy xkunsnx 6uha npuctyna ca
PUNOreHeTCKOr acrekTa n OpujeHTUCaH je Ha JocTu3awe 06pa3oBHMX ncxoda. [locTnsanwe ncxona Boan
pa3Bojy NPeaMETHUX, KIbY4YHUX W ONWTUX MefynpeaMeTHMX KoMneTeHumja. Micxoamn kao onmcu
WMHTErpucaHux 3Hawa, BELUTNHA, CTaBOBa M BPEAHOCTM YYEHUKa M rPYNnucaHn cy y AeBeT HaCTaBHUX Tema:
buosozuja Kao npupoOHa HayKa, XeMujcka OCHO8a Xueoma, ocHose henujcke epahe u ¢hyHKyuje,
cmpyKkmypa, rpeHoc U eKkcripecuja HacrieOHe UHgopmayuje, memabosnusam Ha HUgoy hernuje,



ocemsbu8oCM, KOMyHUKauyuja u rnokpemsbusocm Ha henujckom HuUgoy, henujcku yukyc u deobe, ocHosuU
2eHemuke n yeod y esoslyyuoHy buonoaujy.

l. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

Monasehu og Mcxona u Kiby4YHUX NOjMOBA CagpXKaja HAaCTaBHUK Hajnpe Kpenpa CBOj roguLkbn-rinobanHu
nnaH paga u3 kora he kacHuje pa3sujaTv CBOje onepaTtuBHe nnaHose. [NoTpebHo je Aa HacTaBHMK 3a
CBaKy HacTaBHY jeQuHuLy, y dasu nnaHmpama 1 nucara npurnpemMe 3a yac, y oagHocy Ha ogabpaxm
ncxod, oeduHule ncxogde cneumdunyHe 3a HacTaBHy jeanHuly. Npu nnaHupawy Tpeba, Takohe, umatun y
BMAY Oa Ce UCXOAM PasnuKyjy, Aa ce HeKkun nakwe n 6pxxe mory octBaputu, anu je 3a BehuHy ncxoga
noTpebHO BYLIE BpEMEHa Y BULLE Pas3fMiINTUX akTUBHOCTU. Y ha3un nnaHvpawa HacTaBe 1 yyera BeoMa
je BakHO Mmatum y Bugy Aa cy yubeHnum HactaBHa CpeacTBa M Aa oHu He ogpehyjy cagpxaje npeameTa.
3ato je noTpebHO cagpxajuma y yLbeHnuuma NnpucTynuT CenekTMBHoO, Boaehu ce npeasuheHum
ncxoguma koje tpeda goctuhu. YueHunke 6u tpebano ynyhmsaTtu Ha pasnmuuTte M3BOPE CasHaBaka,
HapaBHO y3 pa3Bujare CNOCOBHOCTM y4eHUKa Aa npenosHajy noysgaHe nssope. Npenopyka je aa
HaCTaBHUK MnaHupa v npunpema HactaBy CaMOCTarnHo 1y capaghu ca Kornerama 360r ycrnoctaBibamba
Kopenauuja mehy npeameTnma.

Il. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Y ocTBapuBaky HacTaBe NoTpebHo je noacTuuaTv pago3HanocT, apryMeHTOBawe, KpeaTuBHOCT,
pedNEKCUBHOCT, UCTPAjHOCT, OAFOBOPHOCT, ayTOHOMHO MULLIbEHE, capaihy, jeAHaKocT Mefy nonoBMma.
Mpenopyuyyje ce makcumanHo kopuwhene VKT peluersa jep ce mory npeasunhu matepujanHa, NpocTopHa
n gpyra orpaHuyera (nnatdopme 3a rpynHu pag Hnp. Pbworks, nnatdopma Moodle, capagha y
"obnaky" kao 'yrn, Ocuc 365...; 3a jaBHE Npe3eHTaunje Mory ce KopucTuTh BeO peLlera HNp. Kpempame
cajToBa, 6roroBa - Weebly, Wordpress...; padyyHapcke cumynaumje kao Hnp. https://phet.colorado.edu/sr/ n
annukauuvje 3a aHgpouva ypehaje; gomahm n mehyHapogHu cajToBy 1 nopTann, HNp. WWW.CpN.rs,
www.scientix.eu, www.go-lab-project.eu, www.scienceinschool.org, www.science-on-stage.eu n gpyru).

Buonoruja kKao npupoaHa Hayka

Y peanunsauuju Teme buonorunja kao npupogHa Hayka, Tj. AOCTU3aky MCXoOa OCMUCU nocmynak
ucmpaxusarba Ha 3a0amo ucmpa)xugaqko rnumare, Kpeupa u rnpamu ucmpaxusayqku rpomokosl,
MPUKynu, rnpukaxe u myma4du nodamke 0obujeHe ucmpaxusa-emMm N usHece u 8pedHyje apeymeHme Ha
OCHO8Y 00Ka3a, BaXHO je a y4eH UM yode [ia Hay4yHa Teopuja unu Hay4yHu MOAern, Koju npeacTtasrba
Be3e uamehy NnpomeHb1MBMX NnapameTapa Heke npupogHe nojase (buonowwkor goeHomeHa), Mopa 6utn y
cknagy ca onaxaruma 1 YkseHvLama Koje Cy AOCTYyMNHe Yy 4aToOM TPeHyTKy, kao 1 aa omoryhu
nposepsbmBa npeasuhama. Tpebano 6w ga yyeHum pasymejy Aa CBaka Hay4Ha Teopwuja unu mogen, kao
objawtbene, BaXu y 4aTOM TPEHYTKY U Aa je NOANOoXHa peBn3unju, YKONMMKO ce, 3axBarbyjyhu ctanHom
yBehaBamy 3Haha 1 HanpeTKy TexHomnoruje, Aohe A0 HOBUX CasHaka U YnkseHuUa (Y4aKk 1 y cnyvajesnma
Kaga je Teopuja y NpoLfocTy Aasana 3agoBorbaBajyha objawrerwa n 6una y cknagy ca taga 4oCTyrnHuM
casHamwumma). [Npenopyka je Aa ce oBa Havena Npubnmke yyeHmumma y kombmHaumjn objall-eta Ha
YOMWTEHOM HMBOY U NMPUMEHE Ha KOHKPETHUM, HUMa NO3HATUM NPUMEPUMA, Kao LUTO je HNp. pa3Boj
FbYACKOr ca3Hakba 0 BakTepujama 1 hUXOBUM yriorama y HalleM XMBOTY U 3apaBrby. BaxHo je aa
y4yeHuum pasymejy na bmonoLuka NMCMEHOCT NocTaje NpeaycnoB orncTaHKa YoBeKa Kao nojeanHua un
YOBEYAHCTBA Y LIeNIMHK, Kako 61 3akrbyyke JOHOCUIIN UCKIbYYMBO HA OCHOBY A0OKa3a u aprymeHara (Hnp.
npobremn ncupnibnBarta pecypca, HeogpXxusa/ogpkmea Npon3BoaHka xpaHe, ynotpeba u anoynotpeba
BuoTexHonorvje n BNacHULWTBO Haj HOM, 34paBe 1 He3gpaBe XMBOTHE HaByvKe, 3aliTuTa 3apaBiba
BakuuHauujom uta). OBakBum NpucTynom ce omoryhaea v passoj MmeflynpegmMmeTHUX KoMmneTeHumja
OgarosopaH ogHoc npema okonuHu, OgroBopHoO y4velhe y oeMokpaTckoM apywitey u OaroBopaH ogHOC
npemMa 3apasrby. Pa3Boj ctaBoBa Koju NpOMCTMYY M3 OBaKBOr NpucTyna éuonorunju kao Hayum, omoryhuhe
ydyeHMuuma aa npaee pas3nuky uamehy HayyHuX U HEHayYHUX Teopuja U NpenosHajy cuTyauuje kaga cy
BuonoLuke YmkeHULEe CEeNneKTUBHO ynoTpebrbeHe pagmn NocTu3ama HeHayYHUX LUIbEeBA, LUTO MOXE UMaTy
eTu4Ke, ApYyLUTBEHE, EKOHOMCKE U MONMTUYKE nocneaute.



WcTpaxnsayko-ekcrnepyuMeHTanHu npuctyn 6u tpebano fa ce oCcrnoHu Ha y4eHUYKy pafo3HanocT, Koja ce
MaHUdECTYje Kpo3 NocTaBIbake NUTaka U TpaxXerwe oAroBopa o peanHnum objekTnuma n peHomeHma
xuBor ceeta. Peanusauvja oBe Teme Tpebano 6u ga 6yae ycmepeHa Ha oTKpuBake HOBUX U MOBE3UBaHE
CTapux 3Haka U UCKYCTaBa KPO3 NINYHU aHraXKMaH yYeHUKa Yy UCTpaxnBamwy. TeXULLTe OBUX aKTUBHOCTU
je Ha ocMmuLIbaBaky NCTpaXmnBarka of CTpaHe yYyeHuKa, pa3Bujary BEeLUTUHE NocTaBrbakba NnuTama u
TpaX<xera O[AroBopa Ha OCHOBY OMaXXEHNX YNHEHMLA U MepeHa, Kao U KPUTUYKOj aHanusm n Tymadery
AobuvjeHux pesynTtaTa. Y HajjegHOCTaBHMjeM cryyajy, HeonxogHo 6u 6uno aa ydyeHuuu, Ha oYurneaHum
npumepumMa, Hayde ga pasnukyjy kaga ce go 3agoBosbaBajyhux objalitersa nojaea Moxe gohu
NpoLecoM NMuTake-xXunoTesa/ekcnepMMeHT-3akiby4ak, a kaga ogrosapajyhu npuctyn nogpasymesa
CMCTEeMaTUYHO M NaXXIbMUBO MIaHNMpaHo nocMaTpane, npebpojaBane, Mepere (Y3 LITO MakK CyDjeKTUBHU
yTuuaj nctpaxusada). lNocne obaerbeHe aHanu3e nogartaka, yodaBata obpasaua 1 NnpaBUITHOCTK, Criean
n3Bohere 3akrbyvaka 1 HeNpUCTpacHoO Tymayerwe JobujeHnx pesyntarta. O4ekMBaHM N HeOYeKMBaHU
pesynTaTu Cy nofjefHako BaXKHW 3a JoKa3nBare XUnoTese jep Mory Aa ykaxy Ha npornycrte y pagy v
hopMynucamwy UCTpaxxmBadkor NuTamwa. buno 6u norpelHo nHcncTMpaT Ha ToMe Aa NoCToju camo jeaaH
jeAvHCTBEHM "Hay4YHN MeToA", Yy CMUCITY MOCTaBIbaka 1 ekcrnepuMmeHTanHe nposepe xunotesa. Kpos
pa3HOBpPCHe npumepe, y4eHnum 6u Tpebano Aa Hayve ga pasnuuuTe nojase y Npupoau, na n oHe y
XVMBOM CBeTY, 3axTeBajy pasnuuute npucTyne n Metoae NctTpaxunsara.

BaxxHO je Aa y4yeHnuM Hayye fa Hay4yHO UCTpaXKuBakwe nogpasymMmeBa CUCTEMATCKO NPUKYNIbake
rnogaTaka no yHanpeq ogpefheHoM cueHapujy U Ha CTPOro KOHTPONMcaH HaunH (npahewem ogroBapajyher
NpoTOoKoNa), 0AroBOPHO MOHALLaH-e 1 NOLLTOBake Mepa CUrypHOCTU Y pady y ogHocy Ha cebe u gpyre
yyecHuke. JegHOCTaBHa UCTpaXunBaka ce Mory octBapuTtn u 6e3 Behux matepumjanHux 3axresa u
AoJaTHUX ynarawa. Y TOKY UCTPaXKMBAYKMX aKTUBHOCTU, NOTPEBHO je noacTMuaTh ydeHrKe aa npegnaxy
pellera U KpUTUYKK NpencnuTyjy TBpAHE, Y capagHu ca ApYruM y4eHULMMa U HacTaBHUKOM Kao
mMogepaTopoM.

Y cknagy ca notpebama 1 matepujanHo-TEXHMYKMM MOryhHOCTMMA KOjuMa LLKOSa N HaCTaBHUK
pacrnonaxy, y4eHuum 6u Tpebano aa ocMucne n n3seay jeAHOCTaBHO UCTPaXKUBake Ha 3agaTy TeEMy,
pagv notephmBaka unv ogbalmBara NoCTaBibEHE NPETNocTaBke, HNP: Aa NI BUoTexHonoLka
pocturHyha nmajy nosutuBaH yTuuaj Ha NpoAyXeTaK XXMBOTHOI BeKa rbyaun (MCTpaxuBake 1 aHanmsa
nopgartaka gobujeHnx kopuwherwem nHtepHeta n UKT); ga nu henujcky membpary narpahyjy nunugm
(ekcnepuMeHT ca LpBEHUM KynyCcOM U TEYHUM AeTepLIeHTOM); Aa nu burbke auwy n ocnobahajy yri-eH-
anokeuna (eKCnepumeHT ca KpevyHoM Bo4oM unm ca ceehom); Aa Ny NocToju TpaHCcnopT Kpo3
nonynponycTrbuBy memopaHny (ornea ca Nnpo3vupHoM conujom n o60jeHnM crnaHnm pacTBOpOM); Aa nn
BOAA LMPKynuLie Kpo3 BurbKy 1 nsnasm Kpo3 nope y cnosballkby CpeauHy (AokasnBakem Aa KoNMymHa
BOAE YHeTe y BurbKy 3anvmBatbem y Ay>Kem nepuoay Huje y cpasmepu ca yBeharwem mace 6urbke y uctom
nepvoay); uma nu pasnuka namehy sHayewa TepMmHa Teopuja 'y Gronorujy n'y cBakogHeBHOM XMBOTY
(cTpaxuBare 1 aHanusa nogartaka kopuwherwem nuTepaType U3 UCTopuje Hayke, MHTepHeTa 1
kopuwherwem UKT); umajy nn 6rnonoLuke nojase n 6MonoLwkM 06jekTn yTuuaj Ha pasBoj YMETHOCTU
(ncTpaxuBarbe nuTepaType U3 UCTopuje YMETHOCTU, KopuwherweM nHTepHeTa u kopuwherwem UKT) uta.
Mpenopyka je ga y caBnagaBaky TEMe HAaCTaBHWK NPUNPEMU HEKOSMKO NpMMepa peannu3oBaHuX 1
06jaBrbEHMX HAYYHUX UCTpaXmnBama, kako 6u yueHnuuma nokasao peaocneq Kopaka y ucTpaxunsary
Hekor peHOMeHa 1 NpMNPEMMUO NX 3a camocTanaH paa.

YyeHuum 6u Tpebano ga oTkpujy NOCTojarbe NO3NTUBHE NOBpaTHE cnpere namelhy passoja Hayke u
Hay4YHWX casHaha M TEXHOMOLLIKMX AOCTUrHYha, Tj. a Hekada Hay4YHa ca3Hawa npeTxone u omoryhasajy
TEXHOJOLKY MPUMEHY, a NoHeKas Hanpeaak TexHonornje omoryhu passoj HOBMX Hay4YHUX ca3Hawa. Ha
npuMep, casHakwa U3 reHeTuKe cy oMoryhuna Hanpeaak TexHonorunja y nponsBogwn XpaHe, a passoj
MoJieKynapHo-6MonoLKMX TeXHUKa je omoryhmno 6orba casHawa u aybrbe pasymeBare (OyHKUNje reHoOMa;
Takohe, pa3eoj catenuta u IMC-a cy omoryhunmn 6orbe pasyMmeBat-e eKONOLKUX (heHOMEHA, UTA,
3axBarbyjyhu caBpeMeHnM casHarwmMa O CTPYKTYpU BUOMNOLLKMX MakpoMonekyna, yHMBep3anHocTu
henujcke opraHusauuje xmeux 6uha n yHMBep3anHOCTU reHeTCKOr KoAa, Kao U TEXHOMOLLKOM yHanpehewy
NCTPaXMBaYKNX NocTynaka y nabopaTtopujama (Hay4yHULM Cy OBrlaganun TexXHMKama rajewa henmja saH



opraHusama - in vitro - u TexHukama usonauuje 1 MaHunynawumje hUXOBUM reHETUYKUM MaTepujaniom),
AaHac je moryhe umatn y naboparopujama henujcke Kyntype pasHux opraHm3ama u npemeLutaTi reHe ns
jeaHor opraHuMama y apyru, Yak u kaga cy OHU jako pasnmunti (unoreHeTckM BeoMa yaarbeHn). PasBoj
TEXHWKa FreHeTUYKOT MHXeHepcTBa OMOrynvo je KNnoHupakwe reHa 1 opraHmsama, NnpousBoAHY XyMaHor
WHCYNWNHA, XyYMaHOr XOPMOHAa pacTa Yy reHeTuykn mogmdmkoaHnm henvjama 6akrepuja. buotexHonorunja
Hanasu npumery, namehy octanor, y nevyewy paHvje HensneunBmx U1 CMpPTOHOCHMX 0BOrbEHa, anu, Kao 'y
Cny4ajy CBUX BENUKMX HAy4YHUX AoCcTUrHyha, npumeHa GuotexHomnoruvje, BaH cCammx Hay4HuX
NCTpaxuBaka, oTBapa bpojHe eTudke HegoymuLe koje 6u Tpebano ga 6yay NnpeamMeT cTanHe, OTBOPEHE,
KPUTUYKE 1, Ha YMkbeHuLamMa, yTeMerbeHe aebare.

Y aKTMBHOCTMMa Ha A0CTU3aky UCXoOa 3aK/byyyje O jeQuHcmey xueoma U Hhe2080M 3ajeOHUYKOM
rOPeKsly Ha OCHOBY 3ajedHUYKUX 0CObuUHa xueux 6uha NOTPeOHO je HaNpaBWUTK KBANUTATUBHW OTKIOH Of
Aocajalukse npakce ga ce 61Monornju NpucTyna Kao H13y N30noBaHNX, hparMeHTapHUX AECKPUNTUBHUX
3Hawba. JeaaH of edhnKacHMX HauyMHa je Aa HacTaBHUK yYeHuUmMma, ocnawajyhm ce Ha huxoBo
npeasHawe, NoHyam ogrosapajyhe 6uonollke egykaTmBHE UM Hay4YHO-NOMynapHe TEKCTOBE UIn
unMoBe, Aa NX y4eH1UUM Y MHOMBUAYaNHOM U FPyNMHOM pagy Npoyye 1 Kpo3 AUCKYCUjY MOEHTUAUKYjY CBE
3ajegHuYke ocobuHe xuBnx 6rha koje ce y gatom MaTtepujany Mory Nnpeno3HaTt, Kao HNp. MeTabonunsam,
pa3Buhe, pacTt, xomeocTasa, agantauuja u esonyuuja.

XomeocTtasy 6u Tpebano npeacTaBMTU Kao CBOJCTBO M APYrX HUBOA OpraHM3aLnoHe CNOXEHOCTU XXUBUX
6uha, a He camo HuBOa jeauHke. Nojam noBpaTHe cnpere Tpebano 6u o6pagmTh y3 XoMeocTasy kao
OCHOBHM NMpuHUMn perynauuvje. Metabonusam 6u Tpebano npeactaBuTh Kao npeTBapare CyrncTaHue
(maTepuje) u NpoMeT/NPOTOK N NpeTBapake eHepruje 1 noBesaTn, Npe ceera, ca UCXpaHoM, AUCaHEM U
n3nyynBarmemMm. MicxpaHy 6u Tpebano knacudukoBaTt No KPUTEPUjyMUMa Nopekria u obnmnka ycBojeHor
YITbEHMKA M MOpekria n 0bnuka eHepruje (aytotpoduja n xetepotpoduja, doToTpoduja n xemotpoduja).

EBonyTtnBHe agantauuje 6u Tpebano npmkasati Kao HactaHak ocobuHa nyTemMm NpupoaHe cenekuuje.
CywTnHa je oa ce ykrnoHe 3abnyge y Be3n ca MexaHu3Mmma HacTaHka eBOMyTUBHMX NPOMEHA, KOju YeCcTo
YKIbY4Yjy LUMIbaHOCT, yCMEPEHOCT U CBPXY (HNp. Aa 61 HELTO NOCTUIMKX, OpPraHM3Mm Cy ce y eBOnyLnju
pa3Bunn Ha oapeheHn HaunH) N CINYHO.

Kao HaunH npoBepe AOCTUrHYTOCTM UCXOAAa, CBaku y4eHuk 6u morao, y3 nomoh HacTaBHuka, Aa ogabepe
jeaHy 6rmonoLKy BpCTY U Ha H0j UCTpaxun n objacHn cee HaBeaeHe ocobuHe. NMpenopyka je aa Bpcte 6yay
n3abpaHe Tako [ja Ha HMBOY oferbera Oyae LWTO Wnpa NOKPMBEHOCT pasnMunTUX rpyna npema mogeny
"0pBO XMBOTA".

XeMujcka oCHOBa XXMBOTa

Y aKTMBHOCTUMA Ha AOCTU3aky Ucxoda yvYeHuk he bumu y cmary 0a 00800U y 8e3y OCHOBHa cgojcmea
Xxusux buha ca nMPoOcmMopHUM U 8pPeMEeHCKUM pacriopedoM YuHuUaya HUuxo8oe2 OKpyXeHa HarrnacuTtu aa je
jeAHa opf 3ajeaHnYKMX ocobumHa xmBnx Guha npucycTBo BoAe y OpraHmM3mMy 1 ia OHa MMa BEnvKKu 3Havaj 3a
oncTaHak xuBux buha. [1a 6u ce pasymeno 3awTo je 6aw Boga CyncTpar 3a ogurpaBaHe XUBOTHUX
npoueca, a He Heka Agpyra cyncraHua, Tpeba CnmkoBUTO 06jaCHUTK Kako 13 CTPYKTYPHUX 0COBEHOCTH
Mosiekyna Boae, npousunase keHe bruonowke gyHkumje. inyctpaumje CTpykType Monekyna Boae u
HEHUX CBOjCTaBa Cy CBMMa OOCTYMHE Ha MHTEPHETY Yy 06nMKy BMOEO KNMMNoBa U KpaTKMx onnmoBa
(youtube), 36or 4era je moryhe ga HaCcTaBHWK BOAM M HaArnena npouec yv4eka Koa y4eHuka koju 6u camum
NPUKYNIbanu n Npukasmeany 3aHMMIbMBE MojaBe Y Be3n CTPYKType 1 CBOjCTaBa BoAe.

3a esonyuujy xusux 6uha Ha 3eMrbun croboAHM KUCEOHUK je HeOBnYHO 3HavajaH. lNpema 3aBUCHOCTM o
KMceoHukKa, xunsa 6uha ce mory ycnosHo nogenutn Ha aepobHe n aHaepobHe. AepoBHU OpraHn3mm xXuee
y MPUCYCTBY KMCEOHMKA N KOPUCTE ra 3a edomkacHuje uckopuwhasate eHepruje n3 npoweca pasrpagHe
OpraHCKMx Monekyna (XpaHe) HEero LTOo Cy TO YMHUIK, U AaHac YnHe, aHaepobHn opraHnsmmu. OBy
YnheHuLy 6u Tpebano objacHUTK kao aganTtauujy, ocobuHy obnmkosaHy npupogHom cenekuujom. C
Opyre cTpaHe, KUCEOHUK Yy 065Ky 030Ha obpasyje Cnoj y BUCOKUM criojeBnmMa aTtMmocdepe Koju cmamyje
npogop yntparbybuyactor 3padena ca CyHua A0 noBplunHe 3eMrbe M Tako LUTUTU BENUKE OpraHcke



MOMeKyne, NPUCyTHe y Xusum drhmma, og pasapama. Tako je nojaBa POTOCUHTETUYKNX OpraHM3ama,
AoBena Ao HacTaHka 3eMrbnHe aTtMocdepe KakBy NO3HajeMo AaHac 1 NocpeaHo, Kpo3 obpasoBare
O30HCKOr OMOTa4a, oMmoryhuna npenasak >XvBux opraHmsama u3 BoaeHe cpeguHe Ha konHo. OBakas
NPUCTYN 3Ha4ajy KnceoHuka, omoryhaBsa yyeHuumma pasymeBake CTeneHa NMHTErpucaHocTu xusmx uha
Ca OKpY>XeHEeM W 3Havaja aHrakoBakba y akTMBHOCTUMA BE3aHUM 3a 3alUTUTY XUBOTHE CpeauHe oA
3arafmBama, KOHKPETHO, of 3arafielba MaTtepujama Koje YHULLTaBajy 030H y aTMocdepu. Y obpaan ose
Teme Tpebano 6u NnoacTuUaTh y4eHnke ga NnpuMeryjy 3Haka Koja Cy CTEKNN Ha HacTaBu Xemuje.

Csa cneundunyHOCT MaTepuje Koja YMHM XXMBU CBET, ANPEKTHA je nocneanua cneumuyHmUx CTPYKTYPHUX
CBOjCTaBa YribEHNKOBOr aToOMa, Koja ra YnHe cnocobHMM Aa rpagm Benuku 6poj pasHOBPCHMX BEMMKMX
MOJSeKyna, T3B. opraHcke (OMoroLLKe) MoneKyrne.

Y aKTMBHOCTUMAa Ha A0CTU3any Ucxoda passpcma buorioWKU 8axXHe MakKpoOMOIIeKyrne rpema HUuxo8oj
yrio3u y ocmeapusgary XU80mHUX (hyHKUUja, TEXNLLTE je Ha OCHOBHUM CBOjCTBMMA MaKpOMOJSIEKYyna Koja
omoryhaBajy kunxoBy 6uonoLky dyHkuujy. MpucycTBo GuomakpomMornekyna ykasyje Ha 3ajeaHUYKO
NMOpPEKIo n GUOXeEMMjCKO jeANHCTBO XMBOT cBeTa. Tpebdano 6w o6paantn xemujckmn cactaB henuvje Ha
erleMeHTapHOM HMBOY: MUKPO 1 MakpoerieMeHTe, OCHOBHE yriore nunuaa y3 nokasusakbe unycrpaumja
HuxoBe rpahe; nojmose MoOHOMeEpP 1 NonumMmep (3a objallHaBake HUXOBOr OAHOCA M YNHEHULE Aa Cy CBa
XuBa 6uha rpaheHa og UCTux rpagnBHNX GIIOKOBA KOjU ce KOMOWHYjY Ha pasnnunTe Ha4YMHe, Mory ce
KOPUCTUTM aHMMaLmje, unycTpaumje, nero Koukuue uTa.); OCHOBHE OMONOLLKe yrore yribeHuUX xuaparta y3
nokasnBawe nnycrpauuja wuxose rpahe (MoHo-, An- U Nonucaxapuaw; rnykosa, ckpob, rmUKoreH,
Lienynosa, XMT1H); OCHOBHE Yyriore npoTerHa (Ha MHTEPHETY je AOCTYMNHO 0burbe unycrpauuja u
aHumauuja Koje mory ga ce ynotpebe 3a BoheHO yyere 0 AMPEeKTHOj Be3n nameny ynore y henuju-
OpraHu3my 1 NPpOCTOPHE OpraHu3auuje NpoTenHa, HMXOBE BENMUYNHE, ENaCTUYHOCTU N CNELMEUYHOCTHY;
OCHOBHa CBOjCTBa U yriore HyKnemHckux kucenuHa (ctpyktypa PHK naHua ce moxe npukasaTtun kao
jeQHoONaH4YaHu NONMHYKNEeoTNA ca OKOCHULOM M KOOOM Kao Yellars); cnocobHocTt pasnuuntmux PHK aa
Kogupajy/oekogunpajy npumapHy CTpyKTypy cebu cnudHmnx monekyna - [JHK v og ce6e pasnmuntunx
MOSeKyrna - NPOTENHU, MOXe Ce UIYCTPOBAaTU MPUHLMMOM KOMMNIIEMEHTapHOCTM a30THUX 6a3a ABa naHua
Hykneotuaa, PHK-PHK n PHK-OHK; komnnemeHtapHocT PHK HykneoTuaa ce Mmoxe npeactaBuTu Kao
npocTopHo yknanawe A ca Y n [ ca Ll popmuparem cnabux BOgOHMYHUX Be3a U3MeERY HUX; unyctpauuje
CTPYKTYpe 1 aHuMmaumje npoueca y Kojuma yvecTtByjy pas3nuuntn PHK monekynu y cuHTesm npotemHa cy
OOCTYMNHe Ha MHTEPHETY, Tako Aa O CTPYKTypu U dyHKumju PHK yyeHmum mory ga casHajy Kpos npouec
BOf€eHor, penaTtMBHO camoCTasnHor yyemwa; npoctopHa cTpyktypa [HK, kao aBoctpyka cnupana,
pennukauuja, TpaHcKpunumja n TpaHcnauumja, y3 kopuwhere nspasa gynnivpane, npennucrusambe v
npesohewe HacnegHe nHdopmaumje, Mmory ce obpaanTtn KopuwheweM AOCTYNHUX unycTpaumja, mogena
N aHMMaumja Ha MHTepHeTy; Tpebano 6u yBecTn nojam mMyTauuja Kao Moryny rpeLuky TOKom gynnvpama).
Y unrey ycnewHujer pasymeBara CTPYKType U oyHKLMje OBUX MOMeEKyna, npenopyka je noactuuarke
yyYyeHuka fa, kopuctehu pasnuumte maTtepujane, camocTanHo unu y Tumy, MoAenvpajy oBe Moriekyre, Kao
“ Aa Ha Moaenuma npukasyjy Mytauumje n kmxose edekte (OBO Ce MOXe OApaavTU U KPO3 NPOjEKTHY
aKTUBHOCT).

OcHoBe henujcke rpahe n cyHKumnje

Y peanunsauuju Teme OcHoee hernujcke epafje u hyHkuuje, Tj. AOCTU3aky ucxona yrnopehyje
rpoKapuomcky u eykapuomcky henujy Ha ocHo8y buoxeMujCKUX, aHamoMCKUX U MOPGOOSTOWKUX
Kapakmepucmuka n 0osede y 8e3y ymuuaj YuHunaya u3 criorbalikbe U yHympauwe cpeduHe ca
OuHamukom henujcknx npoueca, ¢ 063MpoM a Cy Ce YYEeHULM Y OCHOBHOj LLKOMM yNno3Hanum ca
enemeHTuma rpahe, noTpebHoO je BULIE NaXHe NOCBETUTU Pa3NUYUTUM CTPYKTypama henuja y KOHTEKCTY
HUXOBE PYHKUMjEe N pa3HOBPCHOCTW, KAO N OCHOBHUM BMOXEMM|CKMM pasnvkama NpoKapuoTCKUX U
eykapuoTckmx henuja. MNoTpebHo je noBe3aTtn yHKUMje aenoBa eykapmoTcke henuje ca henujckum
meTabonuamom, nctahm omnoreHeTCKO NOPEKO NojeanHnx genosa henuje, Kao WTO Cy XNOponnacTy,
MUTOXOHAMje (Teopuja eHagocumbunose) u yHytaphenujckor cuctema membpaHa. Tpebano 6u CTpykTypHe 1
dusnuke ocobnHe membpaHe fOBECTU y Be3y ca PYHKLMjOM: TpaHCNopT y henujy n BaH ke,
GnekcnbunHocT y pyHKUMju npoMmeHe 0bnnka membpaHe (er3o n eHgoLmMTo3a, kpeTtarwe). OcCHoBHE



obnuke kpeTara Kpo3 membpaHy 6u Tpebano obpagntn y3 gocta npumepa u 3agatka. CenekTneHy
NponycT/bUBOCT MeMbBpaHe 1 3Ha4vaj ocMo3e by Tpebano nosesaTu ca 3HawuMa U3nNKe 1 xemuje.
Tpebano 6u yBecTn NojMOBE OCMOTCKM MNOTEHUMjan u Typrop 1 o6paguTtn nnasmonuay kog ourbHe henwje.

Kpos npakTtnyaH pag nnv gemMoHcTpauujy y3 ocmMo3y Mory ce o6paanTu: mocMaTpakse nna3monmse Ha
MUPOCKOMCKOM npenapaTy 6urbHux hennja, meperwe ocMmose (HNp. komaguhe Kpomnupa UCTe BENUYMHE U
obnuka ybaLyjeMo y pactBope pasnmuute KOHUEHTpauumje conu, na nx mepmmo). Kpos nctpaxmeame ce
MOXe 0bpaguTn NuTarwe: 3aTo KOH3EPBMPAMO MECO COSbEHEM?

CTpyKTypa, NpeHoC 1 eKcnpecuja HacneaHe uHdopmauuje

Y aKkTMBHOCTMMA 3a AOCTU3aHe Ucxopa yyeHuKk he bumu y cmary 0a dosede y 8e3y MexaHu3Me peHoca
U eKcripecuje eeHemu4ke UHgopmauuje ca chusuoIowKUM rnpouecuma u rnpoyecuma y passuhy crioxeHoe
guwehenujckoe op2aHudma ce Tpeba OCNOHUTM Ha CTeYeHa 3Haka O CTPYKTYpW, NPEHOCY M eKcrpecujun
HacnegHe nHgopmauuje, ykiby4yjyhm un rpahy n ynore npotemHa. Harnacak tpeba ga 6yge Ha Tome oa
yYeHULM pasyMejy MexaHM3Me pennukauuvje, TpaHCcKpunumje, TpaHcnaumje 1 perynauuje akTMBHOCTU reHa
Kao OCHOBe 3a pa3yMeBate npoueca passuha n donsnonoLuxke perynaumje yHKLMOHNCaHa CroXeHor
BUwehenunjckor opraHnama. Y npeom nraHy Tpeba ga 6yae KoHUenT ga ce on3noroLlka XoMeocTasa y
henvjama croXxeHnx opraHusama peryrnuvie Ha MOSieKyriapHOM HUBOY, MYTEM CyKLLECUBHOI akTMBUpama v
MHXMBULUMje TpaHCKpunumje nojeanHuX reHa, Noa ytuuajem pasnuumtux curHana yHytap henvje,
npuMIbeHNX oa Apyrmx henunja nnm cnorbawke cpeanHe. Mexanuname penapaumje JHK tpeba obpagntn
MHOPMATUBHO, Npu Yemy Tpeba Buwe nctahu 3Hayaj penapawmje, HapoO4MTO KO CNOXEHUX OpraHn3ama,
KOju nmajy gyxxe BpeMe reHepauuje u Mamy CTony NpOMEHIbMBOCTH.

Y poctusamy ucxona yvyeHuk he bumu y cmary 0a rpuMmepuma urnycmpyje npumMeHy caspeMeHUX
npucmyna, Memoda U mexHuka y buomexHorsoauju, y4eHnum 6u Tpebano aa uctpaxe yép3saHu pasBoj
MonekynapHe 6uornoruje, n buotexHonoruja Koje us e npoucxoge. MNputom nm Tpeba NnocebHO CKpeHyTH
naXkkby Ha 3Ha4aj KOHBEpPreHumje pa3Boja CaBpeEMEHMX METOLA M TEXHUKA MOrieKyrnapHe 6uonoruje
(oapehmBarba CTPYKType HYKINENHCKMX KMCenMHa n NpoTenHa), ca pa3BojeM padvyHapCcKe TEXHUKE
(npouecopcke cHare, memopuje, mpexa u cloud-computing-a, BeluTayke UHTENUreHumje...), jep je ynpaso
y TOMe KIby4 eKCMOHEeHUMjanHor TpeHaa y gocturiyhmma caspemeHe buonoruje. Npenopyyyje ce na
yyeHuum npoyye rnasHe acnekte n dase y NpojekTy cekBeHuupama rbyackor reHoma (The Human
Genome Project), a HapounTo Krby4yHe Npoboje Koju Cy NOCTUrHYTK yNnoTpebom BeLuTayke MHTeNureHuuje.
O6nacTh kao LWTO Cy CEKBEHLMpPaHe reHoMa, MeTareHoOMmnKka, MynTu-oMuke (reHOMUKa, TPaHCKPUNTOMMUKA,
npoTeomuka, metabonomMmuvka, envureHomuka...), aHanmsa mukpobrnoma, ynotpeba Belutayke
WMHTENUreHumje y UcCTpaxmsatbuma n npuMmeHn, buonHgpopmaTtuka, CMHTETUYKa Bronoruja - 3axTesajy
NHTEpPAMCUMNNMHAPHY capagwy buonora, xemuyapa, pmsmyapa, matematudapa (ctatuctmyapa, data-
scientists) u IT-ctpyuraka. Kpo3 pasnuunte o6nvke akTUBHOT y4erwa 0 0BMM obnactuma, ydeHuum Tpeba
Aa CTeKHy yBuMA ynpaBo y Ty MHTEPAMCUMNIMHAPHOCT, ann 1 aa je, Kpo3 oaroBapajyhe akTMBHOCTH,
nckyce. Y rpynHomM pagy, y4eHuum Mory ga uctpaxe HajcaBpemMeHuvja gocturdyha y oBoj obnactu, Kao u
HUXOBY MPUMEHY Y MHAMBUAYANM30BaHO] MeanUMHU (NMPEBEHTUBHOj 6pU3n 0 34paBrby, 3aCHOBAHOj Ha
NHAMBMAYaANHUM NofdauMMma, anuv u nevewy 6onectu ca Behom nnu mawkoM HacnegHom
NPeAnCcno3nLmjoM. . .), MOSbONPUBPEAN 1 NPOU3BOAHN XpPaHe, 3aLlUTUTU U yHanpehewy XUBOTHE cpeauHe,
[obujarby HOBUX MaTtepujana, eHepreTuumn utg. To je uctoBpeMeHo gobpa npunuka ga ce y4eHuum
NoACTaKHy Aa pasmMuLLIbajy O NOTEHLMjanHO HOBMM NpUMEHaMa OBMX AOCTUMrHyha n TexHonoruja.

C 063npom Ha 6pojHa eTuyka 1 ApyLITBEHa NUTaka Koja Cce jaBrbajy Npu passujarby 1 NpYMeHama OBUX
TEexXHonoruja, npenopy4yyje ce ga ce nocebHa naxha NoCBETU NoAM3akby CBECTU KO YY4EHUKa O TUM
nuTamwunma, NyTem opraHnsoBara gebarta unu Ha gpyre NpurogHe HaunHe.

MeTtabonusam Ha HuBoy henuje

Y peanusauunju Teme Memabornu3sam Ha Hugoy henuje, Tj. y AOCTU3amwy ucxoaa y4yeHuk he bumu y cmarby
Oa aHanusupa ariasHe memaborsiuyke rymeee U HUX08Y yrioegy y o0pXXasaHy pasHOmMeXe rpouseodre U
rnompouwre eHepauje Ha HUgoy hersnuje u opeaHu3ma Tpeba ce OCNOHUTUN Ha CTeYeHa 3Hawa O



npyvHUMnuma metabonuama, eHsmMmmma, POTOCUHTE3N U aucary. CBPCUCXOOHO je Aa ce jacHO UcTakHe aa
meTabonuykn npouecu (broxemujcke peakuumje) HACY caMmo TpaHcopmaumje CyrncTaHuu, Tj. NPOMeHe Yy
OOMEHY XeMMjCKMX Be3a N Monekyna, Beh aa je ca huma Hepackngmeo nosesaH NpoMeT n
TpaHcopmauumja eHepruje. YyeHuum Tpeba aa nosexy katabonuyke n aHabonuyke npowece rnaBHUX
MEeTaboNMYKkmMx Makpomoriekyna (yribeHu XxugpaTtn, MacTu, NpoTenHn) ca ocrnobanawem n kopuwherwem
XeMMujcKe eHepruje y katabonunykum npouecuma, OgHOCHO yrnarakem xemujcke eHeprunje (AT n gpyrux
obnuka) y aHabonudkum npouecuma. Tpeba nctahn ocobuHy eHsnma ga MmefycobHO cnperHy erseproHe u
€HOeproHe peakuuje, Ymme ce obesbehyje HeonxogHa eHepruja 3a aHabonnyke peakuumje, Kao 1 3a gpyre
Ba)KHe eHOeproHe npotwece, Kao WTO Cy MeMBpaHCKU TPaHCNOPT UM MeXaHWYKo KpeTawe. Huje
HeOonxo4Ho ynasntn y aedrHucare nojMoBa 1 nsydaBamwe jeqHaunHa XxeMnjcke eHepreTurke, Beh oBaj 4eo
Tpeba npeactaButn peHomeHonowkun. Npe pasmaTpara HajBaXxHUjUX MeTabonmykux nyteea, 4oopo je
npBO 06jacHUTK rmaBHe obnuke (CknaguwTera) eHepruje y henuju (pegyKumMoHn noTeHumjan opraHcKmx
jeammersa n koeHauma, ATl n gpyra doocdopunucaHa jeantera U eNneKTpo-xXxemMujcke rpagnjeHTe Ha
mMembpaHama, kao nocebaH Bug eHepruje). NoTpebHo je nctahu ynory pegokc-KkoeH3nma, Kao BakHUX
€HepreTCcKMx NpeHocunaua peaokc-noteHumjana (enekrpoHa) n eHepruje. Notom 6u Tpedano obpaguTn
HajBa)kHMje MeTabonMyke npouece: CBETNY 1 TamHy dasy pboTocuHTese, rmukonuay, Kpebcos uuknyc,
naHay avcama u okeuaaTuBHy ocdopunaumjy, MIIeYHOKUCEITMHCKO 1 arnkoXoSTHO Bpewe, B-okcuaaumjy
MacCHMX KncenuHa. Y4eHuum Koju xene mory ga ypage v npumepe C4 n CAM goTtocmHTese,
FMUOKCUNATHU LMKNYC, acuMunaumjy u peaykumjy asota n cymnopa. He tpeba nHcmuctmpaTtn aa y4eHumum
MeMopuLLY Ha3unBe nHTepmeanjepa bruoxemujckmx nytesa no pegocneny. Pokyc tpeba ctaButh Ha
aHann3y GMoxeMunjckMx NyTeea, Npu Kojoj, nocmaTtpajyhm ogroBapajyhe 6noxemujcke weme, y4eHnLn Mory
[a npenosHajy KrbydHe gorahaje.

HajBaxkHunju kpuTEpUjyMmn 3a TakBy aHanuay cy (y 3arpagama cy gatv npumepm):

- BesyBare/acuMmumnaLja HoBor yribeHmkoBor atoma (npea, RubisCO peakumnja KansuHoBor uuknyca),
HacynpoT ocnobahana C atoma (gekapbokcunaumja nupyearta n gee peakumje y Kpebcosom Lmknycy)
nnn ckpahemwa yrrbeHn4Hor Hn3a ("cevere" ppykTo30-buctocdarta y rimkonuman nnmn ckpahewe macHe
KncenuHe 3a jegHy C, jeanHuuy y B-okcugaumjn),

- OKCMAaumvja unu pegykumnja yri.eHMKOBUX atomMa noMohy pefokc KoeHauma (y rnmkonuaun, Kpebcosom
uunknycy, B-okengaumjn, KansnHoBom uuknycy),

- TpaHcdhopMaumje obnvka eHepruje y cBeTnoj hasm oToOCUHTE3E, OAHOCHO Y OKCUOATUBHO)
dochopunaumjn NN rMKoNn3n (M3 CBETNOCTU y PeAoKC NOTeHumjan, u3 peaokc-noTeHumjana y
rpagujeHT H* joHa, na notom y ATI...);

- UICMUTMBAHE 3aBMCHOCTM Op3nHE ankoxonHe oepMeHTaumje oa TemnepaType, MepeHe Npeko KonuinHe
ocnoboheHor yriLeH-guokeuaa.

3aBpLuUHa aKTMBHOCT (cuctematumaauuja) 6u morna 6utn ga yyeHuum aHanuanpajy u nopeae, kako ou
CTEKNY LWMpy CAMKY O NOBE3aHOCTN MeTabonuykmnx npoueca, HNp: eHepreTckn edekar rmmkonnse un
KpebcoBor uuknyca Hacnpam Bpemna (kpo3 6poj ATl 1-a koju ce nobujy/obHoBe kaTabonmamom jegHor
MoJieKyna rnykose); Konvko je poToHa u enektpoHa notpebHo aa npohe kpo3 naHal ceetne gase, 3a
CTBapawe je4HOr MorieKkyna riykose u Crm4Ho.

OceTrsMBOCT, KOMyHUKaLMja U NOKPEeTILUBOCT Ha hennjckom HUBoy

Y peanusaumju TeMe 0CeTIbUBOCT, KOMYHMKaLMja N MOKPETILUBOCT Ha henunjckomM HUBOY Tj. A0CTU3akY
ncxopa yyeHuk he bumu y cmary da dosede y ee3y mexaHusme yHymaphenujcke u mehyhenujcke
KOMYyHUKayuje ca ¢busuoiowKuM rnpoyecuma u rnpouecuma y passuhy crioxeHoz suwehernujckoe
op2aHu3Ma aKTUBHOCTM By Tpebano ycmepuTu Tako Aa y4eHuun Hanpase pasnuky uameny curHana koju
Tpeba oa npounsseny 6p3u edekaT (HIp. peakumja YyrnHe unu HepeHe henuje) n oHUX Ynje gejcTeo Tpeba
Aa 6yae gyroTpajHuje (HNp. 4ejCTBO MONHUX XOpPMOHa 1 mopdporeHa Tokom passuha). Tpebano 6u Ha
ogrosapajyhvm npumepuma obpagutn, 6e3 nHcmuctupara Ha getarbmma:



1) npeHoc curHana ca cnopum/gyrotTpajHujum ecpekTom, Koju 0buUYHO aeryje NocpeacTBOM NPOMEHE Y
aKTUBHOCTW reHa (Hnp. A4ejCTBO HEKOr CTEPOUAHOr XOPMOHa unm mopdoreHa y passuhy),

2) npeHoc "6bp3ux" curHana, rge cy peuentopu obu4Ho Ha membpaHu, a MexaHu3am nogpasymeBa
CeKkyHOapHe yHyTaphenujcke rnacHuke n 6uoxemmjcky nnum 6Modunanydky npomeny (Hnp. y henvjama
Mpexhaye, muwmnha unn npu aejcTBy MHCynuHa/rnykaroHa Ha henwje jetpe). NMocebHo Tpeba obpaanTu
noTeHuunjan MMpoBaka, akLMOHM NOoTeHUM|jan N heroBo NPeHoLWere, Kao U PYHKCUNOHNCAHE CUHancu.
3a burbHe henwvje, norogHn NnpuMmepu cy OMTOXPOMCKM CUCTEM, TMBepenuHn 1 perynaumja
pacta/MupoBarwa OAHOCHO BereTaTuBHe/penpoaykTuBHe dhase (3a "cnope" npeHoce n peakuuje), OAHOCHO
doToTponuH, poToTponmsam/ poToHacTuje 1 pag henuja ctommHor anapaTa (3a "op3un" npujem,
TpaHCOYKUMjy CUrHana n peakuujy).

MocebHo ce npenopy4yyje capagrwa ca HaCTaBHMLMMa MaTeMaTtuke 1 nporpammparsa y ninaHupamy
WHTEPAUCUMMNITMHAPHMX YacoBa /UK NPOjeKTHE HacTaBe Ha TEME HEYPOHCKMX MpexXa M BeLuTayke
WHTEeNuUreHumje, kao n 6MoHUKe, yKibydyjyhr noBesmBawe HEPBHOM CMCTEMA Ca padyHapoM (HMp. y noMmohu
rbyauma ¢ orpaHnveHom nokpetrbuolwhny - BCI - brain-computer interface). CnnyHo kao u kog Teme o
MOJIEKYapHO-OMONOLLKUM TEXHOMOrMjama, 1 OBAE j& BaXKHO NOCBETUTU NaXky ETUHKMM U APYLUTBEHUM
acnektTuma.

Y poctusamwy ncxopa yyeHuk he bumu y cmarsy 0a rosexe OCHO8He MexaHU3Me roKpemsbugsocmu u
mpaHcriopma Ha hesnujckom HU8oY ca ¢hu3UuOIOWKUM fpoyecumMa U ripoyecuma y paseuhy crioxeHo2
guwehenujckoe op2aHu3Ma y4eHuum 6u Tpebano ga uctpaxe: MexaHu3am KOjuM MUO3WH, aKTUH U OpYrn
NPUAPY>XEHN NPOTENHN KOOPAMHNCAHO (DYHKLMOHWLLY Y NpeTBapaky XxeMunjcke eHepruje ATl-a 'y
MexaHM4YKo KpeTane (MuwmnhHe henwuje), pyHKunjy enemeHaTa henujckor ckeneta npy amebonaHom
KpeTamy, UMTOKMHE3N, KpeTaky XpOMO30Ma, NokpeTakwy buyesa n Tpensbn, Be3NKynapHOM TPaHCMNOPTY U
cn. YyeHnunma Tpeba ykasaTu Ha pasHOBPCHOCT OYHKLMja HA HUBOY OpraHnama, kKoje ce CBe 3aCHUBajy
Ha Marnom 6pojy cneumdunyHnx henmjckux mexaHmsama.

Thenunjcku uuknyc u geobe

Y aKTMBHOCTUMA 3a AOCTU3ake ucxopa yyeHuk he bumu y cmary 0a mymadu weme henujckoe yukryca
u henujckux 0eoba eykapuoma y KOHMeKcmy pacma u pasMHOXagearba, TEXULLTE je Ha MpoMeHama Koje
ce oaBwjajy TokoMm henujckor uuknyca, Hajpuwe Ha aktusHoctuma [HK 1 HaumHy pacnogerne HacnegHor
mMaTepujana Tokom geoba. YueHuum 6u nomohy wema henmjckor umknyca nnu aHumaumja 6unmn y ctawy
[a pasymejy npoLiece Koju ce oaBujajy Tokom henunjckmx geoba (MMTo3e, Mejose) 1 nepuoga nsmehy
aeoba v ga ux nocmartpajy kao KOHTUHyMpaH crieq gorahaja.

BaxxHo je oa yyeHUUM y OKBUPY OBE TEME Npoyye opraHu3auujy reHeTuykor Matepuvjana y henmju:
XpOMaTuH, XpOMO30M (XpomaTuge; xannouaaH u gunnoungan 6poj). Tpebano 6u HarnacuTn BaXXHOCT
pennukaumje OHK kao npeaycnosa 3a nogeny henmja, o4HOCHO 3aLUTo je BaxHO Aa henuje nocne neobe
nmajy npeumsHo nckonmpaHe monekyne AHK. Mutosy 6u Tpebano obpagutin y yHKUmMju pacta u
pereHepauuje TkmBa Ko Buehenmjckor opraHnama. Mejosy 6u Tpebano obpagutu y yHKUNU HAcTaHKa
xannongHux henuja (rameTta, 0o4HOCHO rameToumTa) ca Harnackom Ha pekombrHauujama, kao y3poKy
reHeTn4ke BapujabunHocTu, crny4yajHoM KOMOMHOBaKY NPU 0ABajaky XOMOSIOrHMX XPOMO30Ma U
peaykumnju 6poja xpoMo3oma.

Mpn n3yvaBaky henujckor LmKnyca n herose perynawuje, nocebHy naxwy Tpeba nocBeTUTN yrnosu
perynauuje y pa3suny, pasMmHoOXaBamy 1 (on3nonorujyu suwehenmjckor opraHusma.

OCHOBM reHeTuKe

Y peanunsauuju Teme OCHOBUM reHeTUuKe, Tj. 3a OCTM3aHe ucxona ydYeHuk he bumu y cmary da rosexe
MeHOenose 3akoHe Hacrnefjusara ca Kapakmepucmukama Mejomuyke rnodesie XpoMo3oma, NocebHo Ha
rpumepuma 2eHemuke Joeeka, NoTpebHo je NoYeTn ca NCTopujom naeje o Hacnehmeawy ocobuHa ca
OCBPTOM Ha Teopujy MeLlaHor Hacnefhueawa, ca akueHToM Ha MeHaenosa ncTpaxunsarmwa U 3aKOHUTOCTU



Koja cy 03Ha4ymna no4vetak kKnacuyHe reHeTuke. CBakako Tpeba cnoMeHyTU 1 KacHuja 3HadajHa oTkpuha
Be3aHa 3a 0By obnacTt kao oTkpuhe xpoMmo3oma u cekyHgapHe ctpyktype OHK.

Y obpagu Tpeba nosesatn 3Hawa o henujckum geobama n MeHgenosa npaeuna y nornegy nogene
XpOMO30Ma Yy MEjo3n N HBUXoBUM KOMOMHOBaH-eM. [lopea reHcknx, Tpeba obpagntn n 0 XxpoMO30MCKe
MyTauuje Ha HMBOY oeHoMeHa (Ha npumMepuma o6jacHUTU NPOMEHE Y CTPYKTYpU 1 Bpojy ayTo3oma u
Opojy nonHux xpomo3oma, 6e3 ynaxera y getaroe). [loTpebHo je yBeCTn HOBE NOjMOBE Kao: aner,
reHoTun, PEeHOTUN rEeHCKN NOKYC, XOMO3UroT, XeTEPO3UroT, KAPUOTKUM, KapMorpam, reHOM, CTPYKTYPHU U
perynaTopHu reHn y reHoMy eykapuoTa, reHeTUYKO UHXEHEPCTBO, KroHupawe. Y obpaan nHtepakumje
anena, nopea AOMUHAHTHO peuecuBHe Tpeba roBOpuTM U 0 HENOTNYHOj AOMWHAHCU Y KOAOMMHAHCH, Ha
npumepuma.

YueHuum mory aa page 3agaTke npumeHe MeHaenoBux npasuna y Hacnehueawy ocobuHa npe ceera kopg,
byau, U3pagoM reHeTUYKUX avjarpaMa unv poaocroea:

- ogpehuBame Moryhux reHoTMnoBa ocoba y okBupy ctabna, ako cy no3HaT (hEHOTUMOBU HEKMX
YnaHoRea,

- NpegBuhare nponopLuje reHoTunoBa/ eHoTUNoBa U MOrynHOCT KMXOBE MojaBe y MOTOMCTBY, a
Urpom ca Kyrnuuama pasnuuntmnx 6oja koje nssnadve 13 gse nocyge, Moxe ce noTepauTM nponopuumja
AobunjeHnx reHoTMnoBa y NoToMCTBY, NpeasuheHy ynotpebom reHeTuykor anjarpama,

- aHanusa NpucycTBa AOMUHAHTHUX N peLecuBHUX 0cobrHa (eHOTUMNOBA) KoL CBAKOr yYeHuKa Yy
oferberwy Kpo3 nHamesuayanaH pag, ogpehusarwe Moryhmnx reHoTMnoBa u aHanusa Ha HMBOY Oferbera
(Koju npeoBnahyjy? 3awTo?). Y 0BOj aKTUBHOCTU je BaXKHO aHanu3mpartu y4ectanocT n obpasay,
HacnehnBara o6nnka ckanna 063Mpom Oa je peuecuBHa BapujaHTa (paBaH ckann) Yewha. Tako he ce
NnojacHUTK Aa cy AOMMHAHTHOCT N peLeCUBHOCT NOjMOBW BE3aHW 3a MHTepakuuje namehy anenay
reHoTuNy, a He 3a y4ecTanocT BapujaHTe 0COBUHe y nonynaumju.

Y poctusamy ucxona yvyeHuk he bumu y cmarby 0a passukyje 2eHemuyKy U ¢peHomuricky
gapujabunHocm, Tpeba CcTaBUTK akLeHaT Ha U3BOPE reHeTUYKe BapujabunHocTu, mytaumje u
pekoMmbuHaumje. BaxHo je uctahu 3Hayaj noctojarwa reHeTuyYKe BapmnjabunHoCTn y KOHTEKCTY eBonyuumje.

MyTem MHTepHETa ce MOry UCTPaXWUTU HajYelnn CUHAPOMM KO YOBEKa Koju Cy nocrneauua npoMeHe y
6pojy nnm CTpyKTypu Xpomo3oMa (KMUHUYKa CrvKa, y4ecTanocT, npeHaTanHa avjarHoctuka).

LLto ce Tnye dheHoTuncke BapujabunHoctuy, Tpeba ncrahum ytuuaj cpeanHe Ha passuhe ocobuHa. Tpeba
yBECTU nojam peHoTMNCKe NNacTUYHOCTK, KAo ONLTe CBOjCTBO heHoTuNna, kao MoryhHOCT Aa jeaaH
FEHOTUN MOXE Y Pa3NnUnTMM yCroBuMa CpeanHe Aa 0cTBapu Bue OEHOTUMOBA, Ca NpuMepuva
(xeTepodunuja, TenecHa BUCKHA...).

Y aKTUBHOCTM Ha 0OCTU3aky UCXOAa yYeHUK he bumu y cmarsy 0a epachuyku fnpuKkaxe u aHanusupa
o0abpaHe npumepe ¢heHomuricke sapujabunHocmu Tpeba yBeCTu NojMoBe KBanuTaTuBmx u
KBaAHTUTATMBHUX 0COBMHA, Kao 1 HauMHe AncTpubyumje ocobuHa y nonynaumju. Tpeba nx nnycrposatu
npMMepuMa Kpo3 3agaTtke, Kao Ha npumep:

- n3paga u cnposofewe aHKeTe y BE3UN ca NPUCYCTBOM HEKe KBanuTaTMBHE OCOBUHE KOf, CBUX YYEHUKA Y
operbemny (KpYy>KHO/y30yXHO CaBujare je3unka, yKpLuTakwe waka, obnuk ckanna...),

- Mepene OYXXMHEe HNp. CpeaHer NpcTa Unu TeriecHe BUCUHE CBUX YYeHWKa, (hopMUpar-e HEKOMMKO
KaTeropuja OyXvHe 1 eBMaeHTUpare Bpoja y4eHnKa y OKBMpPY CBake KaTeropuje; nspadyHaBame cpeare
BPEAHOCTM U rpadomyKo NprkasnBake pacrnogene BpeqHoCTU y oferbemwy; oMoryhasame yyeHuumma ga
youde [a KBanutaTtuBHe 0COBMHE NMajy ANCKPETHY, a KBAHTUTATUBHE KOHTUHYMPaHy ANCTpubyLmjy,

- rpachmyko NpukasmBare oba NcTpaxrBara ca 3akibyylyMa y Be3u Bapupara OBUX 0cobuHa.

YBopa y eBOonyunoHy buonorujy



Kao yBoa y Temy, eBONyLMOHY Teopujy ydeHuuuma Tpeba npegoumTi Ha Ha4uH Koju npaTn CTOPUjCKU
pa3Boj casHaka, jep MM oMmoryhaBsa Aa yBuae Aa pasnuyuute HayydHe teopuje (Hnp. Jlamapkosa m
[apsBunHoBa) objaluH-aBajy UCTe nojaBe Ha pasnuunte HaymHe. Takohe, oBakaB NpucTyn oMmoryhaea ga
y4yeHuun cxBaTe Aa je [JapBuHoBa Teopuja eBonyumje npuxsaheHa y Hay4yHoj 3ajeqHULM Y3 MHOMo oTrnopa.
lMpuxBaheHa je nocne nogpobHOr NpencnuTUBaka 1 NOcne MHOro BpeMeHa, TeK Nocre CUHTEe3e ca
MeHgenoBom TeopujoM, gonpuHoca Xapauvja n BajHbepra n, koHa4HO, CaBPEMEHMX FEHETUYKUX U OPYrnX
oTkpuha. MpuxeaheHa je 360r Tora WTO je caBpemMeHa Hayka Hajoorbe objacHMNa YnkbeHuLe n nogatke oo
Kojux je gowao [dapsuH n 1o nocrie 100 n Buwe rogmHa o wuxoBor objaBrbuBansa y "lMoctaHky BpcTa”.

O6paga rpaguBa MOXe Aa 3ano4yHe KpaTKMM yno3HaBakweM yYeHUKa ca UCTOpUjOM naeja o
HENPOMEHIBMBOCTU, OOHOCHO, MPOMEHIBUBOCTU BPCTA, 3aKiby4HO ca objalltbereM Xmnotesa U3HeTUM Y
JlamapkoBoj 1 [JapBMHOBOj TEOPUjM KA0 KOMMNIIETHUM TEOpMjaMa eBosyLunje HacTanum y goba caBpeMeHe
Hayke. [lapBMHOBY TeOpwujy je BaXKHO NPefodnTU Kao 5 He3aBUCHMX XnnoTtesa nsnoxeHux y "MNocraHky
BpcTa" (1859): XunoTesa o eBonyumju, Xunotesa o 3ajefHMYKOM Nopekny (NpeTky) cBUX BpcTa, XmnoTesa
O MNPUPOLHOj CENEKLMjN Kao rMaBHOM MeXaHn3My eBonyumje, Xmnotesa o nonynaumoHoj cneumjaumjn m
XunoTtesa 0 NOCTENEHOCTUN NPOMEHa (rpagyanuamy).

Ha npunpemrbeHom obpacuy (tabenu), ydeHnum mory aa Haseay JlamapkoBe n [lapBMHOBE XunoTese o:
NPOMEHIBLUBOCTY BPCTA, MHMLMjaTOpy NpoMeHa 0cobunHa, MexaHu3aMy npoMeHa 0cobuHa, HauYnHy
HacTaHka BpCTa, M3yMmpamy BpcTa 1 MefycobHoj noBe3aHOCTM BpcTa. 3aTuM, Kpo3 Auckycujy/gedary, Ha
OCHOBY OHora LTo Beh 3Hajy o BpcTama, y4yeHuum Tpeba camoctanHo aa BpegHyjy Jlamapkose u
[apBnHOBe oaroBope Ha nuTana: [Ja nu cy BpcTe naymuparne y ncropuju ceeta? [la nm cy spcre
mehyco6Ho noee3aHe? [la nu ce cBaka BpcTa HEMUHOBHO YCMNOXHaBa 1 pacte? utg.

AKTMBHOCTU y 0OCTU3aky UCXoda yYeHUK he bumu y cmary 0a uGeHmuguKyje HaqyuH Ha Koju OCHO8HU
€80/1YYUOHU MexaHU3MU ymu4y Ha 2eHemuyKy cmpyKkmypy fonynayuje nosesaHe cy ca Kiby4HUM
nojmoBuma: Xapawu - BajHbeprosa paBHoTexa, [Nonynaumja, NeHckun doHAa, eHeTnuka cTpykTypa
nonynauuje n Hecny4ajHo yKpLUTake 1 y4EeCTanocT reHoTMnoBa. BaxHo je ga HacTaBHUK yYyeHMUuMa
npenoyn caBpeMeHy Teopujy eBonyLuje kao cnHTesy [lapBuHOBE Teopuje eBonyLmje nyTemMm npupogHe
cenekuuje ca MeHgenoBoM TeopurjoM NapTUKyrnapHor Hacnehueawa, y KOjoj Cy BENUKy yrory ogurpanu
Xapawn n BajHbepr. OgHocHo, aa ce Xapawm - BajHbepros npuHuun objacHn kao oaroBop Ha TBpPOHY
[apBnHOBKX CaBpeMeHunKa Aa je eBonyuuja nytem npupogHe cenekuumje Hemoryha 36or npeasuhara
(Tapa npuxsaheHe) Teopuje MellaHor Hacrefueawa, No Kojoj ce HacneaHa BapujabunHocT ocobuHa
(npegycnoB 3a 4ejCTBO NpUPOAHE cenekumje Ha esonyuunjy) 6p3o rybu y nonynaumjama y kojuma je
npucytTHa. Xapaun-BajHGepros NpuHLKUN CMELLTEH Y UCTOPUJCKM KOHTEKCT Tpeba aa omoryhu yyeHuumma
[a pasyMejy 3alLTO caBpeEMeHa Teopuja eBonyumje TpeTupa nonynawuje kao reHcke ooHaoBe u
€BOnyLMjy Kao NPOMEHY reHeTuYKe CTPYKType nonynauuje, ycnea Aejctea pasnnyuntux eBonyLnoHNX
MexaHu3ama.

Mehy eBonyLMOHNM MeXaHU3MMMa BaXXHO je MOMEHYTU HECITy4ajHO YKpLUTaHe, Mako OHO He MeHa
y4yecTanocTtu anena, 36or gejcteBa Koje MMa Ha y4ecTanocT reHoTunosa. Tako 6u yyeHuumma 6uno
KacHwuje jacHO 3aLTo Kog BehmHe BpcTa (Gurbaka 1 XuBoTukba) Yelhe 3anaxxamo CTPaHOONNo4HsY,
OOHOCHO, [€jCTBO cenekuumje NpoTMB CaMOONIoAH-€ U YKpLUTaka Y CPOACTBY.

YyeHuumma Tpeba omoryhntn ga pasymejy Kako pasnnuumTn HAYMHU HapyllaBaka NpeaycrioBa 3a
ocTBapuBake Xapau-BajHbeproBe paBHOTEXE reHepuLLy pasnmynuTe eBoNyLmMoHe MmexaHmame (dakrope
eBonyumje), Kao u ga pasnuunTin bakTopm eBonyLmje Merajy reHeTUYKY CTPYKTYpY nonynauuje Ha
pasnuunte HaymHe. MNpuknagHa Tabena (obpasau, urpa) Tpeba ga ma 3a Uuib 4a YY4EeHULM CBaku
€BONYLMOHN MexaHn3aMm (NpupoaHa cenekumja, cekcyarnHa cenekumja, reHeTuydkn apudT, NPOTOK reHa,
MyTauuje, HeCy4ajHO YKpLUTaHE) NOBEXY Ca HAYMHOM Ha KOju HapyluaBa npegycnose Xapauv-
BajHb6eproBe paBHOTEXE M HAYMHOM Ha KOjU MEH-A FEHETMYKY CTPYKTYPY nonynauumje (Ha npumep,
FeHeTUYKM OPUMT - Y3POK: POAUTEIBCKM rAMETU HUCY penpe3eHTaTUBHU y30paK reHEeTUYKe CTPYKType
nonynauuvje y 4aTom TPeHYTKY - nocneauua: y4ectanocTuy anerna ce Kpo3 reHepauunje merwajy
HAaCyMW4YHO). 3a ydeHnKe ¢ NocebHMM CNoCcOBHOCTMMA 3a MaTeEMAaTUKY je CBakako MpUKNagHo ga



€BONyLIMOHE MexaHn3Me pasyMejy Kpo3 ogaroBapajyhe matematnyike Mogene, pagu yera ce npenopyyyje
capagha C HacTaBHMLMMa MateMaTudkmx npegmeta. MNMputom, Tpeba BoguTK payvyHa ga ce cTanHo umajy
Ha yMy GMOSOLLIKM KOHTEKCT 1 CNeLnUYHOCTH, jep jeAHOCTaBHU MOAENV MOry Aa UX NOoTUeHe nnm
3aHemape.

AKTMBHOCTU Yy 0OCTU3aky UCXoda yYeHUK he bumu y cmary 0a udeHmudgbukyje cried dozaljaja mokom
rpoueca adanmauuja Ha o0abpaHuM rpumMepuma cy NoBesaHe ca Kiby4HMM MOojMOM adanTtauuja.
HacTtaBHuk Tpeba fa ocMUCnNn akTMBHOCTUM KOje yYeHuLMMa OnakliaBajy padymeBame npoweca
ajanTtauuje kao eBonyuujy noa AejcTBOM NpUpoAHe cenekuuje y 4atuM CpeauHCKMM OKONTHOCTUMA.
YyeHuum Tpeba ga yode Aa je cnepq gorahaja y aganTtMBHOj eBoNyumju criegehu: npoMeHa cpegmHe
WHMLMPa NPOMEHY y4ecTanocTu noctojehunx BapujaHTu ocobuHa, WTo, ako ce BapujaHTe Hacnenyjy,
[oBogm oo eesonyuuje (Merwarba nonynauuje). Takohe, BaXHO je NojacHATK Aa je TepMyH aganTtauuja
pesepBucaH camo 3a oHe ocobuHe BpcTa Koje 0bnukyje npypogHa cenekumja Tako WTo nosehasa HUXoBY
yyecTanocT 360r No3MTUBHOI edhekTa Koju MMajy Ha NpexmBrbaBarbe/penpoayKkumjy y AaTtum
okonHocTtuma. OgHOCHO, Aa eBOoNyUMjy MHOMUX, CENEKTUBHO HeyTpanHux ocobuHa, Boge apyru
€BONYLMOHN MeXaHn3Mn (Ha npumep, 06nvK ckanna esofnyupa nytem reHeTuydkor agpudra).

JeaaH of Hajno3HaTMjux 4o6po AOKYMEHTOBaHMX NpMMepa eBonyLumje NnyTem NpupogHe cenekuuje je
"MHOYCTpUjcKM MenaHu3am", npoMmeHa 6oje nentupa Biston betularia y EHrneckoj og kpaja 19. Beka go
AaHac, u3 ceeTne y TaMmHy na onet y ceeTny. OBa nojaBa ce MOXe cumynupaT UrpoM. Yuenuum Tpeba aa
npunpemMe OBa Benvka xamepa, jeaH Wwapenu jegaH 6enuv, n negecetak unv BULLE LWapeHnx n 6enmx
Kpyroea (Mnu nentupa) Ha kapToHCkoj noano3un. Mrpa 6m Ha Yyacy 3anovmkana pasbauvBarbem jeaHakor
Opoja 6enux 1 WapeHux Kpyroea no jegHom of xamepa. 3agartak cBakor urpada (npegartopa) 6u 6vo ga
3a 5 cekyHam yxBaTu LWITO BULLE KpyroBa. ocne cBakor M3noBrbaBama, Ha xamep Tpeba gogatn Heku
6poj kpyroea y 60ju koja je borbe "npexusrbaBana” (cumynaumja "kpyra" penpogykuuje) n, Ha Kpajy,
AMCKYTOBaTU NPOMEHY Koja ce yoyaBa. icTto Tpeba aa ce noHOBM M ca ApyrMM XxaMepom (ca Apyrom
rpynom y4eHuka); Tpeba ga ce yKibyum LWTO BMLLIE Urpaya Ha CBakoOM Of Xxamepa, 40K CE CKOPO NOTMYHO
He "nctpebe" WwapeHn Kkpyroem Ha 6enom n 6enuv Kpyroeum Ha WwapeHom xamepy. OBakBa, UNKn CrMYHa,
urpa 6u nomorna y4yeHvumma aa pasymejy 1 aa cy agantauuje yCroBIrbeHe KOHTEKCTOM, OOHOCHO, Aa ucta
BapujaHTa ocobvHe moxe fa Oyae agantauuja y jeaHoj u wreTHa ocobuHa (Managantaumja) y opyroj
CpeauHu.

AKTUBHOCTM Y AOCTU3aky UCXoAa yYeHUK he bumu y cmarby Oa rnosexe 0esiogar-e npupooHe cernekyuje
ca HacmaHKOM HOBUX 8pcma NoBe3aHo je ca KIby4YHUM NojMoBUMa: cneumjaumnja, GBUONOLKN KoHLenT
BpCTe U BeluTayka cenekumja. Cneuuvjaunjy Tpeba npeocrtaButi y4eHULMMa Kao TpajHy nogeny genoea
WCTOT reHcKor poHaa (nonynauumje) ycnen npowueca agantauuje Ha pasnmyunte eKosolKe HuULe
(cTaHuwTa) M Kao KIby4HM gorahaj y HacTaHky buogusepauteTta. Npu ToMme je BaKHO 06jacHUTU yrore
cenekumje HacnegHe BapyjabunHoOCTM y pasnmMyunTM eKOSOLLKMM HULama 1 npekuaa unm cMmaresa
NPOTOKa reHa y eBonyuuju npe 1 nocT3uroTHMX MexaHmsama maonauyunje. OBakas NpucTyn Moxe Aa
omMoryhu yyeHnumMma ga pasymejy 3alito GMOSoLWKY KOHLENT AedrHuMLIEe BPCTY Kao N3050BaH FeHCKU
doHa.

Mpn o6pagun cagpxaja Be3aHMX 3a eBONyUujy nog yTuuajem YoBeka, nopes AoOMeCTUKaLumje 1 BeluTadke
cenekuuje, Tpeba obpaTnTh Naxky M Ha CNOHTaHy eBonyuujy, 6e3 reyacke Hamepe (nojasa
CMHaHTPOMHMX BPCTa, NaTOreHnx opraHmM3ama u BMpyca v ci.), anv n noTrnyHo HOBO NOJSbe SbyACKOr
Aenosama - yTuLaj caBpemMeHnx buotexHornoruja, a nocebHo cnHTeTuyke bronoruje. Heke of Kiby4HUX
peun 3a npetary cy: synthetic biology, transgenic organisms, synthetic/designed proteins,
synthetic/designed biochemical pathways, synthetic/designed organisms, organoids, bioprinted organs,
xenobots.

Y capagmu ca konerama gpyrux cTpyydHux seha tpeba ocMucnmnt HaumH ga ce nosexy gorahaju y
ncTopmju xuBoTa ca gorahajuma y uctopuju lNnaxHete, nytem HNp. n3page naHoa, noctepa unu tadene.
CamocTtanaH pag y4yeHuka kopuwherwem UKT Ha npukynrmbaky dotorpaduja doocuna, gonpmHeo ou
pas3Bojy Y MHOMMX MehynpegMeTHNX KoMNeTeHuuja (LeNOXNBOTHO yYere, ourMtanHa koMmneteHumja,



capagma, pag ca nogauuma u nHgopmMaumjama, koMmyHukaumja). Ocnum docunHnx Hanasa, Koju
OOKYMEHTYjy HecTaHak BpcTa 1 npenasHe obnunke y HacTaHKy noctojehunx, BaXKHO je Ja HacTaBHUK Hahe
Ha4vH da, y KOHTEKCT JoKasa eBofyLmje, CMECTU 1N eBONYyLMjy OTNOPHOCTM BakTepuja Ha aHTMOMOTHKeE,
MHCcekaTa u Gurbaka Ha necTuuunae, 1 BelTayky cenekuujy (naca, roeefa, kokoLaka...).

Ucxoan yyeHuk he 6umu y cmarby Oa capaljyje y mumy, nowmyjyhu pasniuke y MUlbery u
uHmepecuma, dajyhu nu4yHu OONPUHOC rnocmusarby do2080pa U KpUumu4KU fNpoueHU corncmeeHu pad u
pad capadHuKa y epyrnu cy pa3BojHW, NpegMeTHU n mehynpeameTHu 1 Tpeba nx nnaHMpaTn n pagutn Ha
HMXOBOM JOCTM3akby Y3 OCcTane ucxoge.

1. MPATREHE N BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y HacTaBu OpUjeHTUCaHOj Ka OCTU3aky Ucxoha npate ce 1 BpeaHyjy npoLuec HacTaBe U yyena,
nocturHyha ydeHuka (MpoayKTu y4era) n concTBeHn paa. HactaBHuk Tpeba KOHTUHYMpPaHO Aa npatu
Hanpegak y4yeHuka, Koju ce orfieda y HauymHy Ha Koju yYeHuUUM napTuumnupajy, Kako npukynibajy nogatke,
Kako aprymeHTyjy, esanyuvpajy, AOKYMEHTYjy uTa.

[la 6y BpegHoBaHe GUNO 0GJEKTUBHO U 'y PYHKLUjU Yy4eHa, NOTPEeBHO je ycknaauT HUBoe ncxona v
Ha4MHe oLieHVBaH-a,

HuBo ncxopa Opgroeapajyhm HauuH ouernBara

OB6jeKTMBHI TECTOBU ca AOMNYyH-aBaHEeM KpaTKMX
0[roBopa, 3afaLy ca 03Ha4aBak-eMm, 3aJaum
BULLECTPYKOr n3bopa, crapvsare nojvosa

Mamhewe(HaBecTn, Mpenos3HaTy,
noeHTUduKoBaTu...)

PasymeBatse (HaBeCTM NpUMep, ynopeanTu, [Auckycuja Ha Yacy, mare nojMoBa, NpoGremcku

o6jacHuTK, NnpenpuyaTu...)

3agjaum, eceju

MpymeHa (ynoTpebuTn, CnpoBeCTH,
OeMOHCTpupaTu...)

JTabopaTtopujcke Bexbe, npobnemckn 3agaun,
cvmMmynauuje

AHanusupatre (cuctemaTvMsoBaTtu, npunucaTi,
pasnuKoBaTHu...

[ebate, nctpaxxmsaykvm pagoBu, eceju, ctyaumje
crnyyaja, pewaBame npobnema

[HeBHMUM pafa y4yeHuka, cTyaunje cnyyaja, KpuTUdKm
npukasu, npobnemMckn 3agaum

EBanyvpane (NpoueHnTHN, KpUTUKOBATH,
npoBepUTK...)

Kpeupamne (noctaBuTn Xunotesy,

EkcnepuMeHTu, UCTpaXnBayku NpojekTn
KOHCTpyucaTtu, nnaHuparu...)

Kao U ouewnBabe ca HEroBOM CBPXOM:

CBpxa ouehmBama Moryha cpeactsa ouewnBat-a

OuermBane HayyYeHor

TecTtoBu, NUCMeHe Bexbe, n3BeLLTaju, YCMEHO UCMUTUBaHE, eceju
(cymaTtuBHO)

MNocmaTtpamne, KOHTPOrHe Bexbe, AnjarHOCTUYKN TECTOBU, AHEBHULUM paja
yYeHuKa, camoeBaryaumja, BpLUHAYKo ouerMBare, NpakTu4He Bexbe

OuermBate 3a yyewe
(dpopmaTUBHO)

3a cymaTuBHO oueHMBakbe padyMeBakba M BELUTUHA Hay4YHOT UCTPaXMBaka y4yeHuum 6u Tpebano ga
peluaBajy 3agaTtke Koju cagpKe HeKe acnekTe UCTPaXXMBAYKOr pafa, Aa CaapXe HOBUHE Tako Aa yYeHULM
MOry Aa NpuMeHe cTeYeHa 3Haka 1 BELUTUHE, a He caMo Aa ce npuceTte nHdopmauuja 1 nporeaypa Koje
Cy 3anamTunu, fa cagpxe 3axTeBe 3a npeasuhamem, NnaHMpamwbeMm, peanm3anmnjoM HEKOr UCTPpaXmBara
N HTepnpeTaunjoM 3agaTnx nogataka. Y BpeaHoBaky HayvyeHor, nopes YCMEHOr NCnnTnBaksa, Hajyewhe
Ce KopucTe TeCcToBM 3Hawa. Ha MHTepHeTy, kopuwherweM KIby4HUX peyvn outcome assessment (testing,
forms, descriptiv/numerical), mory ce Hahu pasnnuunT MHCTPYMEHTM 3a OLiEeHMBaH-e U npahere.



Y dhopmaTBHOM BpeaHOBaky HacTaBHUK 6u Tpebano Aa npoMoBULLIE rPYNHW Anjanor, KOPUCTU NUTamwa
Aa 6u reHepucao nogatke n3 Raykmx naeja, anv 1 ga NOMorHe pasBoj Havkux naeja, naje y4eHnumma
noBpaTtHe nHdopmaumje, a noBpaTtHe nHdopmauuje gobunjeHe og y4eHrKa KOpUCTu ga npunaroam
nogy4vaBar€e, oxpabpyje y4eHuKke Aa ouemyjy KBanuteT cBor paga. N36op nHCTpymeHTa 3a hopmMaTMBHO
BpeLHOBaH-E 3aBUCK O BPCTE aKTUBHOCTU Koja ce BpeaHyje. Kaga je y nuTawy HNp. NpakTuyaH pag
(TMMCKM pag, NpojekTHa HacTaBa, TePEHCKa HacTaBa U CIIMYHO) MOXe Ce NMPUMEHUTU Yek NncTa y Kojoj cy
npvKasaHu HMBOM NocTurHyha yvyeHuka ca nokasarerbnma UcnyweHoCTH, a HacTaBHUK Tpeba Aa 03Hauu
rnokasaterb Koju oArosapa noHaluaky y4eHuKa.

Y npouecy ouenmrBatkba Jo6po je kKopucTuT NnopTdonmno (3dmpka JOKyMeHaTa 1 eBuAEHLMja O NPoLEeCy U
NPoAyKTMMa paja yyYeHuvika, y3 KOMeHTape 1 Npenopyke) kao M3BOp nogaTaka v nokasatersa o
HanpegoBawy y4yeHuka. [NpegHocTu kopuwherwa noTpdonumja cy BULLECTPYKE: omoryhaBa KOHTUHYMpaHO
N cuctemaTcko npahewe HanpeaoBaka, NOACTUYE Pa3Boj yYeHMKa, NpeacTaBiba yBua y npahexe
pasnUUMTUX acnekaTta yyewa 1 pasBoja, NpeacTaBiba NOAPLLKY Y OCnocobrbaBamy yYeHuKa 3a
CaMorpoLeHy, Npyxa nNpeLm3Hnju n noysaaHujn yeua y pasnmyaute obnactm nocturHyha (jake n cnabe
CTpaHe) y4yeHuka.

Mpunukom cBakor BpeaHoBakwa nocturHyha notTpebHo je yueHuky gaTn noBpaTHy MHGOpMaLuujy koja
nomaxe Aa pasyme rpeLuke n noborsbLlia CBOj pe3ynTtaT U ydere. AKO HaCTaBHUMK Ca y4eHuLMa 4oroBopm
nokasaTterbe Ha OCHOBY KOjUX CBW MOTYy [ia npaTte Hanpeaak y yyemwy, a Koju cy y cknagy ca lpasuriHukom
0 ouerUusary y4eHuUKa y cpedreM obpa3oearby U 8acriumarby, yHeHUUM ce yde Aa pasMuLlrbajy o
KBanuTeTy CBOr paga v o Tome wrta Tpeba aa npenysmy aa 6u ceoj pag yHanpeamnu. OuerwsuBame Tako
nocTaje MHCTPYMEHT 3a HanpeaoBake Y yyewy. Ha ocHoBy pesynTtaTa npahewa v BpeaHoBama, 3ajeiHO
ca yyeHuumma Tpeba nnaHupaTy npouec yderwa n bupatm norogHe ctpateruje yydema.

BaxHo je Aa HacTaBHUK KOHTUHYMPAHO NpaTtn 1 BpegHyje, 0CMM NocTurHyha ydeHuka, npouec Hactase 1
yyer-a, cebe n conctBeHn pag. Cee WTO ce nokaxe Aobpum n ecdomkacHnm Tpeba n garbe KopucTuTn y
HaCTaBHOj NPaKCK, a CBe LUTO Ce NoKaXe Kao HeJOBOSbHO edmkacHo Tpebano 6u yHanpeguTw.

NMPUMEHA PAYYHAPA

Lnrb ydersa MNpumeHe padyHapa je ctuuake 3Hakwba, OBnajaBare BeluTuHamMa u doopmMmparse
BpeJHOCHMX CTaBOBa KOju AONPUHOCE pa3Bojy MHOpMaTUYKE NMUCMEHOCTU HEOMNXOAHE 3a Aarbe
LLUKOSIOBaH-€, XXUBOT U paj y CaBpeMEHOM ApPYyLITBY. YUEHUK pa3Buja CocoBHOCT ancTpakTHOr U
KPUTUYHOT MULLSbEHA O ayToMaTm3aumju nocnosa y3 nomoh MHOPMaLMOHO-KOMYHUKALIMOHNX
TexXHOomorunja n passuja CnoCOBHOCT ePeKTMBHOr Kopuwherwa TEXHOMOrnje Ha paumoHanaH, eTuyaH u
0e3benaH HaYuH.

ONMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHUMJA

Yyewem HacTaBHor npegMeta NpumeHa pavyHapa y4eHuK je ocnocobrbeH Aa NpUMEHN CTeYeHa 3HaHa 1
BeWTUNHE M3 06nactTn MHPOPMaLMOHO-KOMYHMKALMOHMUX TEXHOMOIMja pagn ucnykaBakba NOCTaBIbEHMX
LUuIbeBa 1 3agaTaka y CBakogHEBHOM XMBOTY, A4arbeM LLKONOBaky 1 byayhem pagy. Passuo je
CMOCOBHOCT ancTPaKTHOT N KPUTUYHOT MULLIbEHA Y3 NOMON MHPOPMAaLIMOHO-KOMYHMKALMOHNX
TexHonoruja. Passuno je gurmtanHy NMCMEHOCT N NO3UTMBHE CTAaBOBE MpemMa padyHapCKkuM Haykama.

CNeEUneUMYHE NMPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneundunyHe npeameTHe KOMNETEHLUMje NpeacTaBibajy onuc cneungunyHmx cnocobHOCTH yYeHNKa Koje
My omoryhaBajy Aa passuje onwTy npeameTHy komneTeHuujy. NogpasymeBajy cnocobHOCT 3a OAroBOPHO
KopuLherwe MHPHPOPMALIMOHO-KOMYHUKALIMOHNX TEXHOMOIMja y3 Nnpeno3HaBaHe NOTEHLMjanHNX pu3mnka un
onacHocTtu. CneundunyHe komneTeHumje obyxsatajy cnocobHOCT 3a 6p30, ehnKaCHO 1 paLMOHarnHoO
npoHanaxewe UHopmaLmja kopywhewemM padyHapa, Kao U BUXOBO KPUTUYKO aHanmsmnpame,
CKNnagvwTeHe U NPEeHOLLEH-E N NpeAcTaBbame Yy rpacmykom obnumky.

Paspen Tpehu




HepnersHn poHAa Yacosa

2 yaca

Noanwhun dooHA YacoBa

74 yaca

ncxoou

Mo 3aBpLueTKy pa3spena ydeHuk he
OMTK y CTamy ga:

TEMA

M KIby4YHM MOjMOBUM cafpkaja nporpama

- KOPUCTU 0aabpaHo NPOrpamMcko
OKpY>XeHse 3a MaTeMaTudka
n3padyHaBaH-a;

- BPLUM OCHOBHa MaTtemaTu4ka
n3padyHaBara Kopuctehm
NpoMeHrbLuBe, n3pase, yrpaheHe
Matematmnyke oyHKUuje;

- KOPUCTU enemMeHTe nporpaMmuparsa
y nporpamMy 3a matemaTuyka
n3pavyHaBama;

- BPLUM M3payvyHaBawa Y NMMHEeapHoj
anrebpu: MHOXM BEKTOPE n
maTpuue, n3padyHaBsa UHBEP3
maTpuue, peliasa cucteme
NYHEeapHUX jegHa4nHa u nspavyHasa
aetepMmmHaHTe y3 nomoh nporpama
3a MaTemaTu4ka nspadyHaBama;

- Kpevpa Busyenusauuje
MaTemMaTUYKnX PyHKLmMja u
napameTapcky 3agaTux KpUBKUX U
MOBPLUN y paBHM U MPOCTOPY;

- NpenosHaje nojam 1 npuMeHe
nonuHoMujanHe uHTepnonawuje n
anpokcumauuje;

- IpUMeErYje HTeprnonaumjy n
anpokcumauujy npunukom obpaae
eKkcrnepuMmeHTanHux pesynrara u
pellasara cpoaHuX npobnema y3
nomoh nporpamMa 3a matemaTtunyka
n3pavyHaBama;

- ogpehyje npnbnmkHa pellewa
HenuHeapHUX jeJHa4YnHa ca jeqHOM
NPOMEHILUBOM Y3 MOMON nporpama
3a MaTtemMaTunyka u3padyHaBama;

- objacHu 3Ha4YeHe U NPUMMEHM
OCHOBHE [EeCKPUNTMBHE CTaTUCTUKE:
npocek, MeauvjaHy, ctTaHaapaHy
Aesujauujy (BapujaHcy);

- 06jacHu knacu4Hy aeduHULnjy
BepoBaTHONe n nojam pacnogene

MpumeHa payyHapa y MaTemaTuum
Okpyketbe 3a pag y nporpamy 3a mateMaTvyka uspadyHaBama.

Tunosu nogartaka, NPoOMeHIbMBE, U3pasu, yrpaheHe
MaTemaTuyke yHKumje.

KoHTpona Toka, rpaHame, netrbe. KopucHn4kn gedmHmcaHe
dyHKumje. CKpunToBW.

Pap ca BekTopuma 1 maTpuLiama, MHOXEHE BEKTOPa, MHOXEHE
N gerbewe Matpuua, n3padyHaBare A4ETEPMUHAHTM U MHBEP3HUX
mMaTpuLa, pellaBake cucTemMa NMHeapHUX jeaHavnHa,
n3payyHaBar-€e OeTePMUHAHTH.

VcupTaBake rpadumka mateMaTUYknx oyHKUKja, dourypa y
paBHW, NapaMeTapckn 3agaTux KPUBMUX 1 MOBPLLM Y PaBHU U
npocTopy.

lMonnHoMuWjanHa HTepnonaumja n anpokcumauuja dyHkumja.
MpumeHa npynukom obpage ekcnepuMeHTanHux pesynrara u
pellaBaka CPOAHMX npobrema.

Hymepunyko peluaBamne jeaHavmHa. Ogpehusarse npubnvkHMX
pellewa HennMHeapHUxX jeaHavmMHa ca jeHOM NPOMEHIBUBOM.

HdeckpunTnBHe CTaTUCTUKE: NPOCEK, MeadnjaHa, cCTaHdapaHa
AeBuvjaumja (BapujaHca).

KnacuyHa gedmHnumja BepoBaTtHohe 1 nojam pacnogene
BepoBaTHONhe ANCKPETHE criyvajHe NPOMEHIbLUBE U HEHOT
MaTeMaTUYKOr OYeKMBara. M3pavyHaBakwe 4eCKPUNTUBHUX
cTaTtucTuka, BepoBaTHohe, MatemaTu4ikor odekmBama. Obpaga
y3opaka, oLeHe napameTtapa pacnogene.

Mpumepun npumeHe MoHTe Kapno cumynauumja nomohy
reHepaTtopa cny4dajHux 6pojesa y pasnuuntum obnactuma:
reometpuja, omsmka, douHaHcuje n cn.




BepoBaTHONe OUCKPETHe crny4yajHe
NPOMEHIBLUBE N HEHOT
MaTeEMaTUYKOr O4YEKMBaHA;

- NPUMeEkbYje nNporpam 3a
MaTemMaTunyka nspadyHaBama y
CTaTUCTULUM: u3padvyHaBahe
OECKPUNTUBHUX CTaTUCTUHKA,
BepoBaTHohe, MatemaTu4kor
OoYeKknBama;

- Mporpamupa n npumemyje
jegHocTaBHe cumynaumje (Tj.
meTtoae MoHTte Kapno) pagu
npoueHe HenosHaTe BPeaHOCTN Y
nporpamMy 3a MmaTemaTtuyka
n3pavyHaBam3;

- Knacudukyje nojam n 3Hayaj u
ogpean OCHOBHE KapaKTepucTuke
0T n naMeTHOr OKpYyXeHa;

- HaBeJe NnojeanHe ernekTpoHCKe
ycnyre Koje Hyge MHCTUTYLnje n
opraHu apaBse 1 KOpUCTU UX Y
CBaKOAHEBHOM >XMBOTY;

- KPUTUYKK NpoLerbyje 3Havaj u
yTuuaj MHpacTpyKType nameTHOr
OKpY>XeHba Ha XXUBOTHY CPEeaVHY;

- youu 3Ha4aj NpuBaTHOCTU U
CUrypHOCTM nogartaka Koju ce
KOpUCTE Y KOHUenTuma nameTHor
OKpYXeHa;

- KPO3 UCTPAXKMBAYKM pag OCMUCIU
pasnuunTe HauyMHe TpaHcopmaumje
CBOT OKpY)XeHhsa Yy NnameTHO
OKpYXXeH-€e 1 u3pagu jeaHoCcTaBaH
nnaH pa3Boja NaMeTHOr OKpYXeHhsa
Ha KOHKPETHOM NPUMEPY;

- objacHuM OCHOBHY CBpPXY
NCTpaxvBara nogartaka;

- objacHu ykpaTko obnacTtu Koje
NCTpaXuBare nogartaka obyxsara,
Kao n kopake Koje noapasymeBa;

- o6jacHM NojMOBE BeLUTaYKe
WHTENWUreHumnje N MaLLMHCKOT y4eHsa;

- objacHu nojam n onuLle Heke
MOZerie MaLLUVHCKOT y4YeHhsa;

- pasnukyje BUAOBE MaLUMHCKOT

NMpumeHa payvyHapa y pasHuM ob6nactuma
YnosHaBak€ ca pasnMunTumM obnactuma:
MameTHM rpagoBu

NHTepHeT ctBapwm (eHr. loT - Internet of Things) - nameTHu
ypehaju, annukauuje n cepBucu, MHOpacTpyKkTypa, XapaBep UTA.

MameTHW rpagoBmM 1 KOMMOHEHTE HUXOBOr pa3Boja (KoHLenT
namMeTHUX rpagoBa, TpaHcdopMaLuuja CaBpeMEHOT OKpYXKeHsa Y
nameTHe cpeaunHe, OapPXXMBOCT NaMeTHUX rpafoBa, NnaMeTHO
ynpaerbake BOAOM, MAaMETHU NyTEBW, jaBHU NPEBO3, NamMeTy
NnapkWUH3KW, KOMyHanuje uTa.).

EkonoLwlkn acnektn naMmeTHux rpagosa (yTuuaj Ha XX1BOTHY
CpeaviHy).

AcnekTn NpuBaTHOCTU, eTUKe 1 6e36egHOCTN Yy NaMEeTHUM
rpagoBuMa (Nogaum 1 aHanvaa nogaraka).

[MameTHO oKpyXehse, ynora nojegmHua nu MHCTUTyLUmMja (MaMeTHU:
rpagoBu, kyhe yumoHuue, kaHuenapuje, caobpahaj, nHayctpuja,
norbonpuepena, eEKOHoMuja, e-34paBCcTBO, e-ynpasa).

Uctpaxusamwe nopgartaka (Data mining)

CBpxa nctpaxuBara nogaraka, npoHanaxewe ogHoca Mefhy
nogaunma, nosehame wrxose ynoTpebrsuBocTu u
TpaHcopmaLmja nogataka y KOPUCHO 3HaHE.

O6nacTtu koje ncTpakuBare nogataka obyxeaTa, Kopauu Koje
noapasymeBa (Cakynribawbe nogataka, puntprpawe nogartaka v
TpaHcopmaumja, Kpempare u n3bop Mogena, npoueHa
KBanuTeTa Mogena, Kpeupamwe u3BeLuTaja, ouewnuBake Mogena,
uMnnemeHTauuja data mining mogena y annukauujy, ynpasrbawe
MoZErom).

BewTayka HTenuUreHuuja 1 MaMHCKO y4yeke.

BewTa4yka nHtenureHumja (nojam, npMMmepu caBpeMeEHNX
cucTema, eTmyka nuTama).

MaLnHcKo yyere (nojam, NnpuMeHa n 3Ha4a;j).

Mogenu malumHcKor ydera (nojam, reHepanusaumja mogena,
eBanyauuja Mogena, Mepere Ksanuteta Mogena).

CodbTBEpP 32 MALLMHCKO y4Yer-€e (MporpamcKkm jesnum un




y4yer-a 1 OCHOBHE npobneme
MaLUWHCKOT y4eHs3a;

- HaBeae 1 06jacHM NpuHUMN paga
HEeKUX arnroputama MalLWUHCKOr
yyema;

- Ipeno3Haje peariHe cucTemMe Koju
Cy 3aCHOBaHM Ha BELUTAYKOj
WHTENUIreHUMjU N MALLUMHCKOM YYeHy
N BbUXoBE MOTYRHOCTA K
noTeHuujane y cCBakogHEBHOM
XVBOTY;

- HaBee pasnuky nameny
ayTOHOMHOr poboTa 1 JarbMHCKU
KOHTpOnMcaHe MaluuHe;

- HaBefe BpcTe poboTa 1 onvwe
npumepe npumeHe poborta y
CBAKOOQHEBHOM XMBOTY;

- HaBee NPeaHOCTM U MaHe
npuMeHe MobunHe TexHomnoruje y
CaBPEMEHOM APYLUTBY;

- objacHu pasnuky namehy
pasnMYnTNX reHepawmja paseoja
MOBUIIHE TEXHONOruje;

- Kpevpa jeQHoCTaBHy annukauujy 3a
MobunHu ypehaj;

- objacHu wTa obyxBaTta nojam
Kpuntorpaduja u rge ce npumemsyje;

- 06jacHMN OCHOBHE KapakTepuctmke
CUMETPUYHUX N aCUMETPUHHNX
KpunTorpadcknx cuctema;

- objacHn NpnmeHy Teopuje bGpojeBa
y Kpuntorpadwuju;

- ob6jacHu Ha4YunH pellaBama
npobnemMa gocTtaBe Krbyya Ko
CUMETPUYHKX CUCTEMA;

- objacHu HaunH pellaBara
npobnema naeHtTudukaumje
nownsbaoLa u ayTeEHTUYHOCTH
jaBHOr KIby4a Ko acumMeTpuyHe
Kpuntorpacduie;

- objacHu wTa obyxsaTta nojam
BrMomeguumMHCcKa MHdopMaTmrKa;

- HaBee v UnycTpyje Ha NnpuMmepumMma
pasnuunte obnactu npumeHe VKT y

6ubnunoteke).

Mpukynreane 1 opraHnsaumja nogaraka.
ANropyTMM MaLLMHCKOT yYeHra.
Mo6osrbluare 1 BU3yenuaaumja pesynrara.
Po6oTuka

Pa3Boj poboTuke (nojam, uctopwja).

Bpcte pobora.

OcHoBHe kapakTepuctmke poboTa (MexaHuka, NOroH, CEH30pM,
ynpaBrbake U nporpamupamse).

MpumeHa poboTa y cBaKOAHEBHOM XMBOTY (MeAuLumnHa, ayTo-
nHAaycTpuja, npexpambeHa nHaycTpuja, uta.).

MobunHa TexHonoruja

YBoa y MOOUMNHY TEXHOMOrNjy, UCTopujaT, NPUMEHA;
AnaTu 3a Kpenpame MOBUITHMX annukauuje;
Kpeunpamne jegHocTaBHE MOOUIIHE annukauuje.
KpunTtorpacwmja n sawruta nogaraka
KpunTtorpadmja - uctopuvjar, OCHOBHM NOjMOBM.
CUMETPUYHN U aCUMETPUYHM KPUNTOrpagpCckn CUMCTEMM.

PeluaBare npobrnema goctaee kibyya Kog CUMETPUYHMX
cucTema.

Mpobrem naeHTumkaumje nowmrbaoLa ayTeHTUYHOCTN jaBHOT
Krby4ya Kof acuMeTpudHe Kpuntorpaduje.

BuomeauumHcka nHdopmaTmka

BuomeanumnHcka nHdopmaTmka - uctopujat, obnactu npumeHe
WKT y megnunnn, Be3a ca GUMoMeaNLNHCKUM UHXEHEPUHIOM.

WHopmaunoHn cuctemm 3a NpuMeHy y eKcriepMMmeHTnma,
UCTpakmeakwmma, MEOULMHCKUM "MMULIMHT" cuctemmuma,

AnjarHocTuun, NoApLULIM OASTyYMBakby, aHanMsum nogartaka,
Tepanuju, MeouUNHCKOj JOKYMEHTaUNjU, agMUHUCTpaumju,
KOMyHUMKauuju, o6pasoBary, CTPYYHOM ycaBpLUaBaky UTa.

NMpumeHa y o6pasoBamy

Ynotpeba UKT y obpasoBary 1 CTPYHHOM yCaBpLUaBaksy.
Cuctem 3a ynpaBibatse yY4eHEM.

KoHkpeTaH npumep OHNajH Kypca.

MpakTnyaH pag y nsabpaHoj obnactu:

UT nHoBauuje u gurutanHv ctapran:

Pap Ha npojekTy koju ce 0gHOCKU Ha NMPUMEHY padyHapa y HeKoj
of HaBegeHux obnacTu. [Npojekat Moxe Aa yKrbyuun un




MEeOULVHW;

- HaBege npumepe npumeHe UKT y
0o0pa3oBHE CBpPXE;

- HaBe[€e Haj3Ha4ajHuje cucteme 3a
yrnpaBrbake yYereM;

- KOPUCTU HEKM Of, cUcTema 3a
ynpaerbake y4eHem;

- o6jacHM nojam 1 3Haua;
npeay3eTHULITBA M Npeno3Haje
KapakTepucTuke n ocobeHocTu
npeay3eTHUKa;

- objacHn cneuyndunyHOCTH
AvruTanHor craprana;

- TUMCK/ UNX MHOMBMAYANHO ncnurta
notpebe nokanHor TpxkuwTa 3a AT
npoussoanma 1 ycnyrama;

- TUMCKM U NHAUBMAYaNHO N3paan
jeoHocTaBaH GM3HUC NaH 3a
concTBeHy BU3HMUC naejy 3acHoBaH
Ha T nHoBaTMBHMM Npou3BoAnMa U
ycrnyrama;

- TUMCKM pa3Buje NnaH paga v HauynH
npahexa ycnewHocTV peanusauuje
nnaxa;

- Kpevpa npeseHTaumjy u npesexHTyje
pelleH-e NpojeKkTHOor paaa;

- BpegHyje CBOjy ynory npv uspagu
MPOjeKTHOr 3agaTka 1 aKTUBHOCTU 3a
Koje je Buo 3agyxeH;

- objacHn mehysaBuUCHOCT
OPYLUTBEHNX MPOMEHA 1 pa3Boja
NKT-a;

- UOAEHTUUKYje NO3UTUBHE U
HeraTuBHe edekTe CaBpeMeHUX
TEXHOornja n NPoLeHn HUXoB
yTMLaj Ha APYLITBO M KBanuTeT
XMBOTAQ;

- apryMeHTOBaHO OMCKYTYje O
yT1Lajy CaBpeEMEHMX TeXHOrornja Ha
OPYLUTBO U KBanuTeT XMBOTA;

- NOLTYje NpaBHe 1 eTUYKe HopMe
Npu Kopulheky NHTEPHETA;

- NPVUXBAaTN OArOBOPHOCT 33

nporpamupane usndkor ypehaja unm pag ca BUpTyesTHOM
cumynauujom nporpamadunHor domsmykor ypehaja.

®dase NpojekTHor 3aaaTtka of u3page nnaHa Ao NpeAacTaBbakba
pelleHsa.

Mpeny3eTHMLWTBO (NojaM 1 pasBoj, BPCTe, 3HA4a)).
[AvrutanHu ctapTan - cneunduyHocTn.

MHoBauuja - 6a3HM UHCTPYMEHT npedy3eTHULWITBA (Mojam, n3Bopu
WMHOBAaTUBHOT MOHaLlaHa, NpoLec nHoBauuje, 3awtuta
WHTENeKTyasriHe CBOjUHe).

Kopauu y peanusauuju npengy3eTHUYKe naeje: NoKpeTare
KOMMNaHwuje, Kpenpawe BM3HUC NnaHa, MNIemMeHTupame uaeje,
Npe3eHTOBakbe.

[pywTBEHO OArOBOPHO M €KOSOLLKN OArOBOPHO MOCMOBaH-E.
M3papa npojekTHor 3agaTka.

lNpeseHTaunja NpojekTHor paja.

PauyyHapcTBO M gpyLluTBO

Mapanena pasBoja rbyackor gpywtea n UKT.
Ytuuaj KT Ha gpyiTBo.

ETnuka nutama.

WHaycTpuja codpTeepa.

CodtBEpCKE NULEHLE.

KBanuteT, TeCcTupame 1 ogpxaBarwe codTepa.




COMNCTBEHO AeJioBalke€ Ha MPEXHU;

- Mpeno3Haje MHTenekTyanHy
CBOjVHY 1 OArOBOPHO CE OAHOCU
npemMa noLuToBaky CBOjUX N TyQnx
ayToOpCKuX Npasa;

- NO3Haje TeXHomnorvjy nspaae
codhTBEPA;

- NO3Haje 1 nowTyje copTBEpPCKE
nuueHue.

ynyTcTBO 3A AUNAAKTUYKO-METOAUYKO OCTBAPUBAKE NMPOrPAMA

HacTtaBa ce n3Boam Ha CrnojeHnm YacoBuma, ca NosiIoBMHOM Oferbera Y pavyyHapCckoM KabuHeTy, y
rpynama He Behum og 12 ydeHuka.

Ha noyeTky HacTaBe ypaauTv NpoBEPY HMBOA 3Haka M BELUTMHA YYeHUKa, Koja Tpeba Aa Nocnyxu kao
OpUWjEHTUP 3a OpraHM3aunjy U eBeHTyanHy UHauBMayanusauujy Hactase.

Mpn peanusauujyu nporpama gaTu NpegHOCT NMPOjeKTHOj, MPOONEMCKOj 1 aKTUBHO OPUjEHTMCAHOj HAacTaBw,
KOoMnepaTUBHOM yYekry, BPLUHAYKOj] MPOLIEHN, N3rpaHn 3Haka U PasBojy KPUTUYKOT MULLIbEHA.
AHra)xoBaTu ce Ha CTBapakby YCIIOBa 3a peanusauujy XxMopugHor Mogena Hactaee - KombuHaumja
TpaguvLuMoHanHe HacTaBe N eNeKTPOHCKN MOAPKAHOr y4eHa KopuwheHwem HEKOr o cuctemMa 3a
ynpaerbake y4yereM, NoroToBo y crny4vajeBnma kaga je 36or pasnuka y npegsHany notpebHa seha
nHgvBuayanusauuja Hactaee. [locebHo ce 3a OMCKycuje 1 BpLUHaYvKy NpoLeHy npenopy4yje ynotpeba
dopyma y 6e36eHOM OKpYXeHy LLKONICKOr CUCTEMA 3a ENEKTPOHCKM NOOPXKAHO yYeHse.

l. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

MpunrkoM NnaHupaka Yaca, ucxoge npeasuheHe nporpaMom Tpeba pasnoXxuT Ha Make N Ha OCHOBY
HMX NNaHMpaTh akTMBHOCTM 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba umatu y Buay Aa ce UCXOAM y nporpamy pasnukyjy,
[a ce Heku Mory nakiie n 6pxe ocTBapuTK, oK je 3a ogpeheHe ncxoae NnoTpebHO BULLE BPEMEHA,
aKTUBHOCTU U pafia Ha pasnuuntum cagpxajuma. Mcxoge tpeba nocMmaTpaT Kao LUrbeBE KOjuMa Ce TeXM
TOKOM jefiHe LLKOJICKe rofuHe.

Mpn obpagm HoBUX cagprkaja Tpeba ce ocnawath Ha nocTtojehe UCKYCTBO M 3HaHe YY4eHuKa, U HacTojaTw,
rae roa je To moryhe, Aa y4yeHuum camocTanHo OTKpUBajy NpaBUITHOCTM U M3BOAE 3aKibydKe. YUYeHuke
Tpeba ynyhusatu ga kopucte yLibeHrK n gpyre nssope 3Hama, kako 6u ycBojeHa 3Hawa bvna TpajHuja u
LIMpa, a y4eHUUM ocnocobrbeHn 3a MPUMEHY y pellaBaky Pa3HOBPCHUX 3afaTaka.

Ha yacoBuma Tpeba KoMOMHOBATU pas3nuunte Metone 1 obnuke paga, Wro gonpuHocu Behoj
pauMoHanM3aumju HacTaBHOr npoueca, NOACTUYE UHTENEKTYarnHy akTMBHOCT YYEHUKa U HacTaBy YMHM
NHTEpecaHTHWjoM 1 eprkacHujoM. [Npenopyyyje ce kopuwhere NHTEPaAKTUBHUX MeToAa, NPOjeKTHe,
npobnemcke 1 UCTpaxxmBayke MeToae, Anckycuje, nebate n ap, kako 6m yyeHnum 6Gunm WwTo BULE
aHraXxoBaHOM TOKOM HacTaBse. Y 3aBMCHOCTU 04 MOryhHOCTM y4eHUKa u padyHapcke onpeme,
KOMOMHOBATW Ha YacoBMMa pasnuunTe obnuke paga Kao LTO Cy camOCTarnHu pag yydeHuvka (No npuHumny
jedaH yyeHuK - jeqaH padyHap), pag y napoBuMa (OBa yYeHUKa UCTOBPEMEHO M 3aje4HO peLuaBajy
KOHKpETHE 3agaTtke), pag y Matbnm rpynama (nodetHa aHanmsa n ngeje 3a Metofe peluaBatsa), Kao 1 pag
ca uenom rpynom kaga HacTaBHUK 0bjalluHaBa, Npukasyje, 4eMOHCTPUPA U KpOo3 ONCKYCUjy YBOAM YYEHUKE
y HoBe obnacTu. N36op meTtoaa n obnvka paga, kao v nnaHvpawe akTUBHOCTW YYeHWKa yCKnaauTh ca
HacTaBHUM cagpxajeM Koju Tpeba peanusosaTu Ha Yacy y cknagy ca npeasuheHnm ncxogmma, anv u ca
cneunUYHOCTUMA Oferbera U UHAMBUAYANHUM KapakTepucTukama yvyeHuvka.



MpennoxeHn 6poj YacoBa MO TEMATCKUM LIENNHAMA j€ OKBUPHW, HA HACTaBHUKY je Aa npoueHn notpedaH
1 goBosrbaH 6poj Yacosa no TemMama y3umajyhu y 063up 3Hara 1 BELUTUHE KOjU YYeHULN nMajy n3
NMPeTXo4HOr LLKOIOBaHa M XXMBOTHOT UCKYCTBa. NpeanoxeHun pegocnes tema Huje obasesyjyhu 3a
HacTaBHUKe, Beh camo npeacTasrba jegaH o moryhux mogena, Kojyu HaCTaBHUK MOXe Npunaroauntu 'y
cknagy ca nsabpaHum nporpammma 1 MeTOAOMOLKUM Onpeaerberem.

Y okBupy Teme "lNMprumeHa pavyHapa y pasHum obnactuma" pagm ce NpojekTHWN 3aaaTak.
[I. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA
NMpumeHa payvyHapa y matematuum (40)

3a peanusauujy oBe TemaTcke LienmHe KopucTutn ogroeapajyhu codpteep (Ha npumep Octave, Matlab,
Mathematica, Scilab n cn. nnu nporpamckm jeank Python y3 6ubnuoteke NumPy, SymPy, Matplotlib n
cnnyHo). BehuHa Tema 3axTeBa MatemMaTuyKo npeas3Hare, a y HekKMM TemMama je noTpebHo Aa HacTaBHUK
Hajnpe npegctaBn MmateMmaTtuyke ocHoBe. [1penopyyyje ce capagra 1 3ajeHUYKO nnaHvpane ca
HacTaBOM MaTeMaTuKe TaMo rae je To Mmoryhe. Y okBupy oBe TeMe peanu3oBaTh Kopenauunjy ca
MaTeMaTMKOM U OU3NKOM.

TexunwTe paga 6u Tpebano ga 6yge Ha NpakTUYHUM NpUMepuma Koje he y4eHUum camocTanHo unmy
naposuma peluasatu. [Npu n3pagu 3agataka (y wkonu nnn gomahmnx 3agataka) 3axreBatv o4 y4eHuka ga
kb4 ypaheHux 3agaTtaka n gobujeHe pesynrtaTte npenajy kao TEKCTyarnHe AOKYMEHTE Ha nnatdopmy 3a
€ITeKTPOHCKM NoApXKaHO y4Yere kako b1 HaCcTaBHMK MOrao Aa NpoBepu Ta4HOCT peLleHsa.

Hajnpe npencraBuTtu okpyxeh-e 3a pag kopuctehu jegHocTaBHe NpumMepe ynotpede NpOMEHIBUBKX U
OCHOBHWX apUTMETMYKMX onepauuja. TunoBe nogataka, NPOMeEHIbUBE, U3pase 1 yrpaheHe matemaTuyke
doyHKUMje yBECTN KPO3 LUTO BULLIE KOHKPETHUX NpUMepa Koje y4eHuumn camoctarnHo page. Pag ca
BEKTOpMMa, MaTp1uama n cMcTeMmma jegHavymHa 3acHOBaTU Ha NpMMepUMa Koje Cy Y4eHUUmn pagunm ns
mMaTemaTuke (YKONMKO je ocTBapeHa Kopenauuja, y CynpoTHOM je NoTpebHO Ha Yacy AaTtu yKpaTko
Teopujcke OCHOBE) U 13 unsnke (cnarawe 6p3nHa n ybpsana, cabupame cuna). Liptame
OBOOVMEH3VOHANHNX U TPOAMMEH3NOHANHUX rpadduKoHa yBECTU LipTakeM Hajnpe rpadukoHa Koju cy
yYyeHuuMma o paHuvje no3HaTh 1 Ha brMa UnycTpoBaTu pasnuyuTe onuuje 3a nogeluasare 00je, BpcTe
nHWje, 03Ha4YaBaka oca 1 Apyrux cBojcTaBa rpadumkoHa. [NlocebHy naxrwy NOCBETUTU UCLpTaBaky
durypa y paBHU, KpMBUX U noBpLun y npoctopy. [Npn obpaan v Bexbary KOHTpone Toka, rpaHama,
NeTrbKn, KOPUCHUYKM JedrHUcaHMX DYHKUMja U CKpUMTOBA Npenopyyyje ce 3agaBane NpobreMckux,
TeKCTyarnHux 3agaTaka U3 pasnuumtux obnactum npyumeHe matematumke (npobnemcku 3agaum n3 usuke,
reomeTpuje, HN30BU 1M pefoBu 1 cn.). [Npu kpeupakwy BU3yenusaumje matemaTnikux oyHKLmja ocTBapuTK
Kopenauujy ca MaTeMaTUKOM 1 OM3NKOM (rpadomykm NpuKas KOHTUHYanHMUX U AUCKPETHUX (PyHKLMja ca
Kojuma ce cpehy y dusnum). YueHnuuma Hajnpe 06jacHUTM OCHOBHE efeMeHTe HyMepuyke MaTtemaTuke,
aHanuay rpetuke, MHTepnonauujy n anpokcumMmaumjy oyHKkLmMja, HYMEPUYKO pellaBame jeqHa4vunHa, Ha
HMBOY anropuTtma, 6e3 ynaxewa y HenotpebHe getarbe 1 popmanuame. Moryha kopenaumja ca
PU3NKOM: NoBe3aTu ca ekcnepuMeHTanHum Bexbama rae Ha OCHOBY U3MEPEHUX BPEOHOCTU yYeH LM
upTajy rpacuk Koju je 0bnyHO nNnnuHeapaH Na OHA4a Ha OCHOBY KoeduumjeHTa NpaBLa pavyHajy HEKy
PU3NYKy BENNUYMHY, aHanun3a rpewwke 6u morna aa ce noeexe ca obpagom pesyntara Mepena y OKBUpY
eKkcnepvMeHTanHux Bexoun. 3a npuMeHy y ctatuctmum ydeHuuuma Tpeba objacH1TY nojam KracuyHe
aedvHuumje BepoBaTHoOhe, cryvajHe BENUUMHE, oYeKknBama, ancnepsuje uth. Takohe 6e3 ynaxena y
HenoTpebHe aeTarbe, Na Tek oHAa npehu Ha 3agaTke Koju ce T4y NpUMeHe nporpama y oBoj obnactu.
lMoka3aTu Kako ce NoHaBIbakeM jeJHOCTaBHE cMMynaumje noMmony reHepaTtopa cny4dajHux 6pojesa, Tj.
meTogom MoHTe Kapno moxe gohu oo npnbnmxHe BpeaHOCTU HEMo3HaTe BENUYMHE (HNP. O4EKMBAHO
pacTtojare n3mehy aBe Tadke ca yHMGOPMHO pacrnoferbeHNM KoopaMHaTaMa Ha jeQUHUYHOj OYXXU UK
jeavHMYHMM KBaapaTy, v NpoueHa LieHe NpojekTa NOHOBIbEHMM Ciy4YajHUM n3bopom LieHa paga u
MaTtepujana u cnyvajHum n3dopom NnoTpebHOr BpeMeHa U KoNnYMHa maTepujana ca pasfimyanTnm
npeTnocTaBbeHNM pacnogenama). 3a nocebHo 3avHTepecoBaHe yYeHVKe Npenopy4yje ce Aa ce octTeapu
Kopenauuja ca (o1M3nMKOM y JOMEHY MOMEKYNCKO KUHETUYKE Teopuje (XaOTUYHO KpeTaHe Mosiekyna).



NMpumeHa payyHapa y pa3sHum obnactuma (28)

OBa Temartcka LenvHa obyxsata 8 o6nactu 1 npojekTHu 3agaTtak. [Npenopyka je aa ce Ha 10 yacoBa
obpage cee obnactn Ha nHpopmaTUBHOM HMBOY. OBO Ce MOXeE, HAa NPUMEP, peann3oBaTh KpPo3
NCTpaXKMBaYKuN pag n guckycmje Ha popymy. HactaBHMK Ha popymy 3anovmbe ocam ANUCKYCUOHUX HUTW.
Y4yeHuum npukynrbajy nHdopmauuje n3 pasnmyuntux n3sopa v CBoje Harase npeacraBrbajy Kao OAroBope
Ha 3ano4eTy auckycujy (6 Yyacosa). CBaku y4eHUK NOCTaBiba CBOje ANCKYCUjE€ Ha CBUX OCaM 3anoveTmnx
Tema. Y 3aBMCHOCTM oA, nnaTtgopmMe, NOrogHo je Aa y4eHuumn He BUae uanarama gpyrmx y4eHuka Ha
dopyMy OK He NocTase CBOje AUCKycuje. 3aTnMm, y OPYrom Kpyry, y4eHULM KOMeHTapuLy nanarama
Opyrux ydeHuka (2 4aca). Y Tpehem Kpyry y4eHuLmM Ha OCHOBY NMOBpPaTHMX MHpopMaLmja BpLue KopeKkumje
CBOjMX MOYETHMX AMCKYcHja (2 Yaca). Y TOKy cBa TpW Kpyra, HacTaBHWK Jaje noBpaTHe nHdopmauuje. Ha
Kpajy, HacTaBHUK gonykyje 1 gaje gogatHa objallhersa YKONMKO Y ANCKYCHjaMa HUCY MOKPUBEHU CBU
BaXXHW acnekTn Teme. Ha oBaj HaumH nsrpanyje ce AMHaMMyHa 3ajedHuvLa y4erna Kpo3 capaiky, passuja
KPUTMYKO MULLIbEHE, a MOBPaTHE MHpopMaumje koje MefycobHO aajy jeaHun gpyruma cy y cnyxbu garoer
HanpeTka. Y guckycujama MHCUCTUPATK Ha NOoLTOBaky ayTOPCKUX Mpasa, npasunMMa uutmpara u
OUTNTanHoOM NpaBonucy.

OKBWPHO, y YBOAY HAaCTaBHUK [aje OCHOBHA obenexja 3a cBaKy HaBeZeHy 06rnacT U cMepHuLe 3a
VHTEPHET-UCTPaXnBaHe Ha CBaKy of Tema:

MameTHW rpagoBwm - yNno3HaTh y4eHUKe MHPOPMATMBHO Ca MAEjOM NaMETHUX rPadoBa U LMIbeM OvyBara
XMBOTHE CpeanHe Kpo3 MCTOBPEMEHN TEXHOMOLLKM M APYLUTBEHM Hanpedak rpafaHa jeqHor TakBor rpaaa.
Of ydeHuka Tpaxntn ga geduHuwly obnacTtu Ha Kojuma ou Takae jedaH Hanpegak Tpebano ovekmeaT n

Aa pa3paje Kopake UHTerpucama 1 hopMmparsa KoHLEenTa naMmeTHoOr rpaga.

UctpaxmnBare nogataka (Data mining) - noTpe6Ho je fa yyeHnum pasymMejy OCHOBHY CBPXY UCTpaXxunBata
nogartaka v npoHanaxera ogHoca mehy nogauuma, noseharwe Hhunxose ynotTpebrbMBoCcTU K
TpaHcdopmMaLmjy Y KOPUCHO 3Hawe. M3nuctatu koje cBe o6r1acT ncTpakmBare nogataka obyxeaTta, kao
N KOpake Koje nogpasymeBa (cakynrbawe rnogartaka, untpupare nogaraka u tpaHcopmaumja,
Kpeupare 1 n3bop mogena, npoueHa KBanuteTa Mogerna, Kpevparwe U3BeLlTaja, ouerwrBabe Moaena,
nmnnemeHTaumja data mining mogena y annvkauujy, ynpasibakbe Mogesniom).

BelTayka nHTenMreHumja 1 MamMHCKO yyYere - 06jacHUTK Nojam BeLuTayke MHTeNUreHumje n HaBecTu
ycneLuHe npMMepe CaBpeMeHnX CUcTeMa BelUTadke MHTenureHumje. YnyTuTn y4eHvke aa uctpaxe n3sope
M YNo3Hajy ce ca NojMOM HeypOHCKa Mpexa, MoAenvMMa HeypOHCKUX Mpexa, MoryhHocTuma npuvene,
nperneaoMm HeypoOHCKUX Mpexa npema HauuHy noBe3uBara, Y 0QHOCY Ha npasal, npeHoca u obpagy
nopaTaka vy 3aBUCHOCTW OfF HAYMHA y4Yersa (Ca HaarneaaHum 1 HeHaarnegaHM yyerem), Ha4MHOM
paZa HeypoHCKe Mpexe, CrnojeBe Mpexe 1 NocTynak yderwa. ObpaTtntn naxmwy Aa ce y4eHMum ynosHajy
ca (prno3odCckUM 1 ETUYKMM NUTakbMMa BE3aHNM 3a NOCTOjake BeLUTayke UHTenureHumje, nojMom Mexkor
payyHapcTBa, YeMy Cny>xu dasu noruka u npuHumne dasu nornke. HaBectn npegHOCTU HEeHOoT
Kopuwwhera y HeypOHCKMM Mpexama, Kao 1 obnactu rge ce Moxe Kopuctutu dasm norvka. Ha kpajy,
BaXXHO je Aa ydeHuum Byay ynosHaTv ca npoMeHama Koje je AoHena npumeHa MaLLMHCKOr y4eHa
(pewaBame knacudukaumoHmx npobrnema, aHanusa nogaTtaka y peanHomM BpeMmeHy 1 npeasuhame
O6yayhux TpeHaoBa) U OCHOBHMM TEXHMKaMa MaLUMHCKOT ydera (CTabna oany4vvBamba, BeluTadke
HEeypOHCKe Mpexe).

PobGoTuka - carnegatu nCTopmjckn pasBoj poboTuke: BpcTe poboTa o4 NHAYCTPUjCKUX, aHaponaa,
HaHopoboTa 00 XyMaHoMaHUX poboTa. Npukasatn CHUMKe paga pasHoBpCHUX poboTta. [uckytoBatn o
pasnukama namehy pobota 1 garbMHCKM KOHTPONMCaHUX MalumHa. HaBecTn BpcTe ceH3opa Koje ce
yrpahnyjy y pobote n ngeHTndumkoBaTn KOHKPETHE cUTyaumje y Kojuma dm Mmornu ga ce Kopucte
nojeanHayYHn ceHsopu. PaamoTputi etudka nutama poboTtuke. nckycujy nogctahm nutakuma nonyT
oBux: Konuko poboTtun Tpeba ga ognydyjy ymecTto 4YoBeka? Konmko cy poboTu y cTawy Aa pa3aBajajy
[obpo o nowera (Ha npumep: da nu Bo3nno 6e3 Bo3aya Tpeba ga 3aobuhe neluaka Ha neLaykom
npenasy ako To noapasymeBa cydap ca ApyrMM BO3UIIOM UNn yrpoxasare concTBeHe 6e3benHocTn? Ko
0 ToMe oanyyyje? [la nn o Tome ognydyjy nporpamepu? u cn.). [leo aguckycmje o etuum y pobotnum mMmoxe



3anoyeTn YMTawbeM Heke Hay4yHO paHTacTuyHe nuTepaType Unn rnegasemM HEeKOr HayyHo paHTacTUYHOT
dvnma.

MobunHa TexHonorunja - HanpaBuTK Nopehere pasNUUNTUX reHepalmja MobunHe TeXHoONornje, NPeLHOCTH
N MaHe cBake reHepaumje. YnosHaTn ce ca OCHOBHUM KapakTepucTukama caBpeMeHe MoburHe
TexHonoruje. [luckytoBatu O yrno3um MobunHe TeXHONornje y CBakogHEBHOM XUBOTY, NpegHOCTUMa U
pusmumMma. M3nuctatn Heke MobunHe annvkauuje n anate 3a HUXOB Pas3Bo;].

Kpuntorpaduja n sawtuta nogaTaka - gedunHnucat Kpunrtorpadujy, pasjacHUTU NOAESNy Ha CUMETPUYHE U
acnumeTpudHe Kpuntorpadcke cuctemMe 1 genoBe caBpeMEHUX KpunTorpagpcknx cuctemMa kao U npuMeHy
Teopuje 6pojeBa y kpunTorpadujm 1 Hajno3HaTuje Kpuntorpadcke cMcTeMe ca jaBHUM Kibydem. OnmcaTu
Ha4YMH pellaBatba Npobnema AocTaBe Kibyya KO4 CUMMETPUYHUX CUCTEMA, Kao M HauvH peluaBara
npobnema naeHTudukaLmje nowmrbaoua n ayTeEHTUYHOCTM jaBHON Kiby4a Ko aCMMETPUYHMX cUucTema.

BuomeanumnHcka nHopmaTuKa - yno3HaBahe ca HaCTaHKOM OBe rpaHe, obnactuma npumeHe VKT y
MeOULUMHKN, BE30M ca BMOMEeMLMHCKUM MHXEHEPUHIOM: padyyHapcTBo, poboTuka, aytomaTtumka,
KOMYHUVKaLMje, eNnekTpoHNKa U MexaTpoHuKa y MeguLmMH, MeOULHCKM "MMULIMHI" cucTemu (3a
BrMomeguumMHCKe Cnuke), brnomexaHuka, MeanuuHcka MHopMaTurka (YyBawe, 3aluTuTa, NPeHoc,
cTaHgapgmsaumja u ontumManHo kopuwherwe GunomegnuUHCKMX nogaTaka y MHOpMaumoHUM cucTeMmnma).

lMpumeHa y o6pasoBamy - n3nuctatu cutyaumje y kojuma ce KT kopuctu y obpasoBarby U TO Kao
TEXOHOMOrMjoM NOAPXKaHO y4eHe 1 Kao CUCTEM 3a ynpaBrbamwe y4ereM Ha aarbuHy. [Nobpojatn ocHoBHe
KapakTepuCT/Ke cCaBpeMeHOr CUCTeMa 3a yrpaBrbake yyewem (eHrn. Learning Management System,
LMS). Ocum kopuwwherwa Hekor JIMC-a 3a yyere ynpaBo OBOr nNpegMeTa, YnyTUTU yYeHUKe Ha Heku
GecnnaTaH oHNajH Kypc Aa ra noxahajy n aHanuanpajy Herosy epmkacHocT.

MpojekTHN 3agaTak y oBoj obnacTtu Tpebano 6u aa 6yaoe pag Ha Temy "UT nHoBaumje n ourutanHm
ctaptan” rge 61 ocMmMcnUNK cTapTan noBe3aH ca HEKOM Of, HaBeAeHMX 0bnacTu npumeHe padvyHapa. OBo
6u Tpebano aa ce peanuayje okBMPHO 3a 18 yacosa.

Y 3aBMCHOCTM Of pacnosioKUBUX pecypca To Moxe Aa byae n nporpamupare ypehaja (pobota), nspaga
MOOWINHe annukaumje, OKpy>KeHa 3a y4yeH-e U Cr. YKOMMKO LUKOoMa pacnonaxe omsnyknm ypehajuma koju
ce mory nporpamupatu (Ha npumep Arduino, Raspberry Pl, MicroBit u cn.) moryhe nx je uckopuctutu y
OBUM MpPOjekTMMa, a y HeJocTaTKy husnykmx ypehaja moxe ce MCKOPUCTUTW HeKa o4 nnaTgopmu 3a
cumynauumjy (Hnp. Tinkercad nnun Heka cnvyHa). Hajnpe ce yyeHuum yrnosHajy ca ocHoBama paja Ha
nnatopmu 3a cumynauumjy unu ca cammm umsundkum ypehajuma: pag ca auogama, ca pré guonom,
NMOTEHLNOHETPOM (aHanorHu, gurutanHu), doTtopesnctop, Y3 ceH3op, cepBoMoTop, Tactatypa, AL
MOTOp, AnUcnnej, Tactepu, 3By4HuK, NUP ceHsop, TonnoTHU ceH3op. HakoH Tora page npojekte u3s
ogabpaHux Tema, Ha npumep: MNporpamupare cemadopa, lNpaBrbere 3eneHor Tanaca y rpaay,
AyTOoMaTCKO OTBapake BpaTta y bonHuLama, anapMHM CUCTEM Y CTaHy, anapMHuU cucTtem y BaHum koju
3apobsbaBa NnonoBa, CBETOCHN edeKkTn Y ANCKOTeUM, MAPKUHT CEH30pM, ayToMaTcKa XpaHunvua 3a nce u
Mauke, cemamorpady, CTakneHuK, cumynaumja Nnpon3BogHe Tpake y Hekoj habpuLm ca copTupaHemM
pasnuMuNTUX NPOU3BO4A U KpeTawMma 40 MaraumHa u co.

Ha HacTtaBHuKy je ga nsabepe obum kojum he ce 0bpaanTi Npeay3eTHULWTBO U AUrnTanHu craptan.
O6aBe3Ho je oa yYyeHuum Kpenpajy npeseHTaumjy y Kojoj npeacraBrbajy CBOj TUM U ypaheHU NpakTu4Hmu
npojekaT, n 4a TUMCKM Npe3eHTYyjy npea oaerbeweM. HanpeaHuje 6m 6uno ga nopepn tora yyeHUum
AeTarbHO page npeanoxeHa UcTpaxnaarma TPXULITA, NPoLekyjy hakTopa pusvka, aHannsmpajy
noTeHuunjanHe KOPUCHMKE N TUMCKM Kpeupajy AeTtarbaH 61M3H1C nnaH unm 6MsH1UC Mogen kaHBac.

Mpunukom peanusaumje oBe Teme 06aBe3HO Ce OCNIOHUTU Ha MaTepujane 3a HacTaBy pereBaHTHUX
opraHusauuja v npojekta n3 obnactu npeay3eTHULLTBA 3a CPEAHOLUKOMLE Of KOju Cy Haj3HavajHuju
HaBedeHW Y HaCTaBKy:

- OpraHusauuja JocturHyha mnagux y Cpbuju, aeo rnobanHe mpexe Junior Achievement Worldwide u
HMXOBW NporpamMmu Y4eHudka komnanuja, lNocnoBHU 13asoB 1 Apyro;



- Mpojexat "Mpeay3mun naejy", koju cnposogmn Mumumjatmea OQurntanHa Cpbuja;

- MNpojekat "Startit" HenpodutHe oprannsaunje SEE ICT koja kpo3 egykaumjy, MHbopMucame, MoTuBaLmjy
1 NOBe3nBaHe NoACTNYE TEXHOSMOLLKM Pa3Boj.

MNMpema MoryhHoCcTUMa, YKIbYYUTU U poauTerse, nokanHe CTpyYkake U Npeay3eTHUKe, HacTaBHUKE ApYyrux
npeamMerTa...

Crapran je Bpcta npegy3eha, anv nma u coje crneumdun4HocTn. [ijurntanHy craptan ce yrnaBHoM Beasyje
3a Kpenpamwe Hosor T nponssoaa, Ha NpuMep annukaumje, Koju MoXe a OOXKMBU U3Y3EeTHO BENUKN pacT
6e3 jegHako 6p3or pacTta TPOLUKOBA. VICTpaxuTu TpeHAOoBE Y rnobanHoj EKOHOMUjU U 06jacHUTK
caBpemeHe ekoHoMmcke cucteme. Kpos auckycujy ca ydeHuumma geduHucatn nojam AT nHosaumje n
y3po4yHo-nocneanyHe Bese namehy T nHosaumja n npegyseTHUWTBa. HanpaBut 0CBPT Ha Heke
ycnelHe cBeTCKe 1 JoMahe cTapTane.

BaxaH JokyMeHT koju ydeHuum Tpeba aa uspage je 6usHuc nnax. MNMotpebHo je aa 6GM3HMC NnaH nokpuje
nctpaxmnBamwe TpxmwTa, SWOT aHanmsy (cHare, cnabocTtu, npunuke u NpeThe), MUHaAHCKCKY NPojeKkumjy
(ueHa npounsBoaa, Tpowkosw, ByLieT, NpoduT 3a ogpeheHn neprog), NnaHMpaHy NPOU3BOAHsY,
ANCTPUBYLUMjy N enemeHTe MapkeTuHra. [poueHUTU NoTeHumMjanHe KOPUCHUKE U BENUYMHY TpXULWITA.
PasmmncnuTu o kiby4HMM NapTHepMMa, ympexxaBaky U YCnocTaBIbaky capaghe. ICTpaXKmMTn KOHKypeHTE.
3a cTapTane moxe Aa ce KopucTu u GU3HMC Mogen KaHBac Yvju je LeHTpanHu geo nponosuuuja
BpeaHOCTM Koju obyxBaTta LeHy, ucxoq kopuwhena npor3Boaa, 3a40BOSbCTBO KOPUCHMKA HaKoH
ynotpebe n cnnyHo.

lMocTaBUTM Kao 3axTeEB yYeHUUMMa Aa y CBoje BU3HMC NNaHoBe yrpaje U eneMeHTe OpYLUTBEHO
OLrOBOPHOT U E€KONOLUKM OA4rOBOPHOr nocnoBana. OpraHn3oBaT UCTaXMBaYKkn paj y4eHuKa n ANCKyCujy
Ha HeKy of Tema: poAHa paBHOMPAaBHOCT, 3anoLrbaBake ocoba 13 AMCKPUMUHUCAHUX rpyna, npobnemm
ocoba ca MHBanuanTeToM, UTA. HaBecTu yyeHuke oa ce 3anHTepecyje Ha Koje HauyMHe KoMnaHuje mory aa
Ce MNoHalLLajy eKONoLLIK/M OAroBOPHO (MOTPOLLH-a eHepruje, oTnag, peumknaxa...).

YyeHuum npeseHTyjy KoHayHe ypaheHe npojekTe U Kpo3 OUCKYCU)Y U KPUTUYKN OQHOC NX aHannsnpajy u
BpeaHyjy no 3agatum kputepujymuma. Kao obasesaH geo npeseHTauuvje ypagutu nud (eHr. pitch), kpatky
npeseHTauuja og 5 oo 10 MUHYTa Yy KOjoj Ce jacHO M3HOCU naeja cTtapTana Ha HauuH a 3auHTepecyje
noTeHuujanHe uHeectutope. Nny Tpeba fa uma enemeHTe NpeacTasrbaka Npovssoaa, TPXKULIHOT
noTeHuuWjana n cnocobHOCTM TUMa Aa Kpempare ycneluaH crapTrarn.

PauyHapcTBO M apywTBo (6)

OBa Temartcka LenuHa 6u Tpebano aa npeacrasrba 3aBpwHMLy npeameta "lpumeHa padyHapa" u ga
Oyae cBojeBpCHa cuctematmsaumja Tporogvlker paga. Y cBetny pasnuumtmx obrnactn npymeHe
obpaheHnx y NpeTxo4Hoj TeMn ypaanuTu aHanuay Mmefy3aBnucHOCTH pasBoja Jbyackor apywTtea n UKT-a.
AHanuaumpaTn eTudKa NuTama Koja ce NojaBrbyjy kKao nocneguua Benvke ynotpebe texHonoruje y
CaBpeEMEHOM ApYLUTBY.

MocebHy naxky NocBeTUTN 0bnacTn nHaycTpuje codpteepa (MPom3BoaHa, KBanuTeT, TECTUPaH-E,
NUUEHUMpaHe N ogpKaBame).

1. MPAREHE N BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

C o63upom ga ce 3a 0Baj HacTaBHM NpPeaMET Npenopyyyje peanuaaumja XxMbpuaHor mogena HacTaBe -
KoMBUHaUMja TpagmumMoHanHe HacTaBe U eNeKTPOHCKM NoAPXKaHOT y4eHa KopulheHwem HeKor o
cucTema 3a ynpasrbame yuyewem, Tpeba ogabpaTtn cuctem 3a ynpaeribake y4eHeM Koju MMa pasBujeHe
anarte 3a npahewe 1 BpegHOBawe pafa yYeHuka. Ha Taj HaumH je onakwaHo pefoBHO U TPaHCMapeHTHO
npahewe paga, JaBakbe NoBpaTHUX MHOPMaLMja U BpegHOBake pada kopuwherwem gomahumx
3agaTaka, TeCToBa M OUCKYCUOHMX hopyMa.



Mpu obpaamn Tematcke LenuHe lpumeHa padyHapa y MamemMamuyu pefoBHO 3adaBati goMahe 3agaTtke
1 GNUL-TECTOBE Kako 61 y4yeHuLUM B MOTMBMCAHWN Aa pedoBHO NpaTe rpaaveo. Ha kpajy Behux uenvHa
peann3oBaTy KOHTPOIIHE BEXGe.

Mpu guckycmnjama y npBoM Adeny TemaTtcke uenvHe lNpumeHa padyHapa y pasHum obriacmuma NpUMeHUTI
BpLUH-AYKY eBanyauujy paga 1 pefoBHO AaBaTu yyeHuumMMa noBpatHy nHopmauujy. Y gpyrom geny
YYEHNLM TUMCKM pa3Bujajy NinaH paga u HauyuH npahera yCrnewHocTn peanusauuje nnaHa n BpegHyjy
CBOjy ynory npu u3pagm npojekTHor 3agaTtka U akTUBHOCTU 3a Koje Cy Ounn 3agyXeHu.

Temartcky uenuHy PadyyHapcTBO 1 ApYLUTBO peanusoBaTti No NpuUHLMNY cucteMaTmsaumje rpagnea, Kpos
pasroeope, AUCKycuje 1 aebate 1y cknagy ca TUM MeTodama peanu3oBaTi npahere 1 BpeaHoBake

paga.
NMPOrPAMUPAHKE

Lnrb yyera Nporpammparsa je pasBoj anroputamMckor NpucTyna peluaBsaky npobnema Kog yYyeHuka,
OBrajaBahe TeXHMKaMa nporpamMmmparsa 1 CTuLaka 3Hakba 0 CaBpeMEHUM MPOrpamckum jesnumuma.

ONMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHUMJA

Yuerbem HacTaBHor npeamMeTa Mporpammuparse y4eHUK je pa3Bmo CnocoBHOCT pellaBaka npobnema
pa3BojeM JNOTUYKOT U KPUTUYKOT MULLIbEHA U MO3UTUBHE CTaBOBE MPeMa padyyHapCKuM Haykama. YYeHuK
je ynosHaT ca OCHOBHMM M HEKMM HanpeaHWjUM KOHLeNnTMMa nporpaMmpatsa.

CNneyneUnYHE NPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneundpuyHe npeameTHe KoOMNeTeHLMje NpeacTaBibajy onvMc cneumguyHmMX CnoCoBHOCTM YYEHMKa Koje
My omoryhaBajy ga paseuje onwTy npeameTHy komneTeHuujy. NogpasymeBajy cnocobHOCT 3a Npeuun3Ho U1
KOHUM3HO aedmHmcarne npobnema; pasymeBare notpebe 3a anroputamckum Ha4YMHOM peLLaBama
npobriema, Kao 1 NUcawe MogyrnapHNX u 4oOpPO CTPYKTyMpaHUX nporpama.

Paspeg Tpehn

HepnerbHn hoHa YacoBa 3 yaca

roguwrn doHa Yacosa 111 yacoBa

ncxogu TEMA

Mo 3aBpLeTKy paspena ydeHuk he 6utn y ctamwy aa: W KIby4HU MOjMOBW cagpXaja nporpama
- IMMNNEeMeHTMpa NpoBepy Aa nu je 6poj NpocT y OcHoOBHM anre6apcku anroputmu
:E?QA:MHTyM;);(sqrt(n)) 1 06pasnoxu KOPEKTHOCT Tor MpocT Gpojea.

PacTtaBmatbe 6poja Ha NPOCTE YMHUOLE U

- EpaTocTeHoBMM cuTOM NpoHanasu cee npocTe
npumeHe.

BpojeBe mare of 6poja n y BpemeHy O(n log log n);
Hajsehwu 3ajegHnykn genvnau n Hajmamsu

- UMNEMeHTMpa hakTopmsaumjy 6poja y BpemeHy ABJEAHUUKN CAAPKANALL U NPUMEHE.

O(sqrt(n)) n obpasnaxe KOPEKTHOCT TOr anropuTtMa;

- ogpeam H3[ n H3C patux 6pojeBa m n n y BpeMeHy TOCLEUEL R el

O(log(m+n)) npumeHom Eyknugosor anroputma u EnemeHTapHu anroputmn Hag npasama u
06pasnoxu KOPEKTHOCT TOr anropuTMa; Ayxunma (NpMnagHoCT Tayke NpaBoj N AyXw,

: . npeceuu NpaBux, NpeceLy ayxu,...).
- NnpumeHn EpatocTeHoBo cuTo, hakTopusaumjy 6poja u peceumnp , peceLm fyxu,...)

ogpehuearwe H3[ n H3C y edpmkacHom peluaBary EnemeHTapHu anroputmMn Hag Tpoyrnosuma u
anropvTamckux 3agartaka 4YeTBOPOYrNOBMMA Yy paBHU (M3padyHaBaHe
obvma, NoBpLUMHE, MPUNAAHOCTU Tayke

- MPUMEH ornepaumje Hag KoopAnMHaTama Tayaka u
YHYTpaLlH0CTU, oapefuBame npeceka,...).

BEKTOpa Ha pellaBabe erieMeHTapHUX npo6nema




payyHapcke reoMeTpuje;

- UNycTpyje BeomMa jeHOCTaBHEe reomMeTpujcke
anroputme nporpammma ca 'Ku;

- IMMNMEMEHTMPA OCHOBHE onepauuje Hag KOHBEKCHUM
MHOroyrfnosmma (nposepa npunagHoCT Tayke y
BpemeHy O(log n), nspadyHaBawe 0bnma,
MoBpLUMHE,...);

- MPUMEHOM BMBMOTEYKUX UNIN CaMOCTarnHo
JeduHUcaHmx (pyHKLMja UMNIeMeHTUpa OCHOBHE
onepauuje Hag HUCKamMa (npeTpara nogHucke,
nsgBajat-e NogHUcke,...);

- NpUMetbyje perynapHe mspase 3a npoHanaxere
lwabnoHa y TeKkcTyarnHum gatotekama,;

- KOHTEKCTHO-CNOGOAHUM rpamaTukama onucyje, a
TEXHVUKOM PEKypP3MBHOI CNycTa aHanuavpa u3pase;

- npeacTaerba rpacd noMohy MaTpuLEe NOBE3aHOCTU
Wnu NcTa cycena;

- AMNIIEMEHTNPA PEKYP3NBHM Oobmnasak rpada y
AyouHy;

- UIMNNEMEHTUPA HEPEKYP3MBHY obunasak rpada y
ay6uHy (nomohy cTeka) u y wupuHy (nomohy peaa);

efieMeHTapHW anropuTMn Hag KOHBEKCHUM
MHOroyrrnosvmMa (nposepa NpunagHoOCTH Tauke,
n3pavyHaBahe obmMma 1 NoBpLUMHE,...).

OCHOBHU enemMeHTN padyHapcke rpaduke u
BU3yenusauuje.

ANropuTMu Hag TeKCTOM U TEKCTyanHUM
paroTeKkama

Hwucke n ocHoBHe onepauuje Hag HUCKama
(NnpeTpara nogHWCcKe, n3aBajakbe NOAHUCKE,...).

PerynapHu napasu.

TexHuka peKkyp3vBHOr crycTa.

pacdoBCKU anropuTmMmun

Mpencraerbame rpada y nporpamy.
AnroputMun 3a obunasak rpada.
OppehuBare KoMNoHeHaTa NOBE3AHOCTY.

TonomnoLuKko copTupamse.

- IpuMekbyje obunasak rpada y peluaBamy
anropuTamckux 3agartaka;

- Ha NpuMepy NpuKaxe pan ogabpaHor HanpeaHujer
anroputMa unu CTpykType nogartaka;

- y3 kopuLhere nuTepaType UMNIeMeHTMpa
HanpeaHvje anropuTMe 1 CTPyKType nogartaka.

OpabpaHu anropuTMu U CTpyKType
noparaka

Mo n3bopy HacTaBHUKa Bupa ce jegHa unum
BULLE TEMA.

Opabpanu rpacosckn anroputmm (Mpumos m
KpackenoB anroputam, [lajkcTpuH anroputam,
®nojag-Bapwanos anroputam, ...).

OpabpaHu anrebapckn anropuTmm
(npowwmpenn Eyknnaoos anropytam u npuMeHe,
KuHecka Teopema o octauuma, ...).

OpabpaHu reomeTpujckn anroputmMm
(anroputmMu 3a ogpehrBarte KOHBEKCHOT
omMoTa4a, edukacHo ogpehunsare cBUX
npeceka ckyna Ayxu, NpeceLm MHOroyrnoBsa,

).

OpabpaHu anropuTMmn Hag HUCKama
(anroputam KMI, Bojep-MypoB anroputam,
Xelupawe Huckn, PabuH-KapnoB anropuram,
MaHauyepoB anroputam, Z-anropuram,
cydukcHa gpseTa,...).

MmnnemeHTaumja n npyumeHa ogabpaHux
CTPyKTypa nogartaka (nosesaHe nucre,
OvHapHa apBeTa, Xun, CerMeHTHa U




deHBUKOBa ApBETA,...).

YNYTCTBO 3A AUAAKTUYKO-METOAUYKO OCTBAPUBAKE NMPOIrPAMA

HacTtaBa Bexx6u ce n3Boau ca NonoBNMHOM oferbera y padyyHapCckoM KabuHeTy, y rpynama He Behum of
12 yyeHuka.

I. MITAHUPAHE HACTABE VN YYEHA

MpunukoM NnaHvparba Yaca, ucxoae npeasuheHe nporpaMom TpeGa pasnoXuTi Ha Make M Ha OCHOBY
HMX NNaHMpaTh akTUBHOCTM 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba umatu y Buay Aa ce UCXOAu y nporpamy pasnukyjy,
[a ce HeKku Mory nakiie n 6pxxe ocTBapuTK, oK je 3a ogpeheHe ncxoge NoTpebHO BULLE BPEMEHA,
aKTUBHOCTU U pafa Ha pasnuuntum cagpxajuma. Micxoge Tpeba nocMmaTpaTi Kao LUIbEBE KOjUMa Ce TEXM
TOKOM je[jHe LUKOJICKE roAauHe.

Mpn obpagmn HoBUX cagprkaja Tpeba ce ocnawaTty Ha nocTtojehe NCKYCTBO 1 3HaHe YY4eHuKa, U HacTojaTw,
roe rog je To moryhe, aa ydyeHMum camocTanHo OTKpMBajy NPaBUHOCTU N N3BOAE 3aKiby4Ke. YUeHuKe
Tpeba ynyhusatu ga kopucte nutepatypy (yubeHvke n gpyre nssope 3Hawa), a 61 ycBojeHa 3Hara
6una TpajHuja 1 Wwnpa, a y4eHMum ocnocobrbeHn 3a caMoCTarnHoO peLlaBakbe pa3HOBPCHUX 3adaTaka.

Ha yacoBuma Tpeba KoMOMHOBaTK pa3nMunTe MeToae 1 0bnuke paga, WTo AonpuHocKu Behoj
paumoHanu3aumju HacTaBHOr npoueca, NoACTUYE NHTENEKTyanHy akTUBHOCT y4eHMKa U HacTaBy YMHU
WHTEepecaHTHMjoM N edonkacHmjoM. lNpenopyyyje ce Kopuwhewe NHTEPAKTUBHUX METOAA, MPOjEKTHE,
npobnemcke n UCTpaxumBadke metToae, ouckycuje, aedate v ap., Aa 61 yyeHnum 6unu WTo BULLE
aHraxxoBaHoOM TOKOM HacTaBe. KombuHoBaTn Ha YacoBuma pasnuuute obnuke paga Kkao LTo cy
camocCTanHu pag y4yeHuka (no NpUHUMNY jedaH y4eHuK - jeaaH padyHap), pag y naposuma (4Ba yydeHuka
MCTOBPEMEHO U 3ajeHO peLuaBajy KOHKpeTHe 3adaTtke), pad y MawuM rpynamMa (noyetHa aHanusa v uaeje
3a MeToAe peluaBana), Kao 1 pad ca Lernom rpynomM kaga HacTaBHuK objaliraBa, npukasyje,
OEMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM YYeHUKe Y HoBe obnactn. N3bop meTtoaa n obnvka paga, kao un
nnaHupake aKkTMBHOCTU YYEeHWUKa YCKNaauTu ca HacTaBHMM cagpxajem koju Tpeba peanu3oBaTty Ha Yacy
n npeasuheHnM ncxoga, ann 1 ca cneunduruyHOCTMMa OAerbeta U MHOUBMAYANHNX KapakTepucTmkama
yyeHuka. MNpennoxeHn 6poj YacoBa Mo TeMamMa je OKBUPHW, HA HACTaBHUKY je Aa NpoueHn notpebaH u
AoBorbaH 6poj yacoBa No Temama y3mmajyhu y 063up 3Hawa 1 BELUTUMHE KOjU y4eHUUUN nMmajy 13
NPETXOAHOT LWKONOBaka U XUBOTHOT UCKyCTBa. [peanoxeHn pegocnen tema Huje obasesyjyhu 3a
HacTaBHUKe, Beh camo npeacTasrba jegaH o Mmoryhux mogena, Koju HaCTaBHUK MOXe npunaroguTn y
ckragy ca nsabpaHum nporpaMmckmm je3koM 1 MeTOAO0SOLKUM OnpeferbeHem.

Pagu nakwer nnaHupawa HacTaBe faje ce opujeHTaumMoHn npegnor 6poja Yacosa no Temama.
- OcHoBHM anrebapcku anroputmu (20 Yacosa)

- l'eomeTpujckn anroputmu (20 yacosa)

- AnropuTMK Hag TekcTyanHum gatotekama (20 yacosa)

- M'padhosckm anroputmun (30 yacosa)

- OgabpaHn anroputmMu U CTpyKType nogataka (20 yacosa)

HAMNOMEHA: MNpeasuheHa cy ABa ABOYAcOBHA NMCMEHA 3afaTtka ca ucnpaBkoMm (6 Yacosa).
Il. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Kpos npee yeTnpu Teme ce ydeHuumn obaBe3HO yrno3Hajy ca OCHOBHUM KOHLENTMMA HEKOMNMKO 3HaY4ajHUX
obractu anropuTMuke, a y oKBMpy nocrnefxwe Teme ce ocTaBrba NPOCTOpP 3a NpoLnpUBare 1
npoay6rbMBame 3Haka Kpo3 nsyyaBare oOaTHUX, HanpeaHujux, anropytama u CTpyKTypa nogaraka,
nnun no noTpebu 3a yTephrBamke 3Haka Koje NojeauHN y4eHULM HUCY AOBOSbHO YTBPAUIN Y BPEMEHY
npeasuheHom 3a To.



Y okBupy Teme OCHOBHM anre6apckum anroputmu ydeHuum Tpeba ga yay ynosHat ca OCHOBHUM
anroputTmuma Teopuje 6pojeBa. JegaH og 0OCHOBHUX NojMoBa Teopuje BpojeBa je nojam npocTux 6pojesa u
noTpebHo je 06e36eanTn ga y4eHULM Hay4ye OCHOBHE anropMTMe Be3aHe 3a AEeSbMBOCT M 3a NPoCTe
GpojeBe: ogpehmBare genunaua 6poja, ucnutnBawe aa nu je 6poj Nnpoct, ogpehuBare CBUX NPOCTUX
OpojeBa y Hekom nHTepBarny (EpaTtocTeHOBO CMTO), pacTaBibake Ha NPOCTE YMHUOLE U NMPUMEHE.
Anroputmu Tpeba aa 6yay mmnneMeHTMpaHn Ha epykacaH HauvH (ogpefhuBame genunaua, ucnuTeame
Aa nu je 6poj NPocCT 1 pacTaBrbakbe Ha NPocTe YMHuoue y crioxxeHoctn O (kopeH m3 n), a EpaTtocTteHoBO
cuto y cnoxeHoctu (n log log n). Kpo3 onTMuMmnsoBake anroputama teopuje 6pojeBa NogceTnT y4eHnke
Ha TeMy aHanm3e CMOoXeHOCTW anropuTama 1 NpUMEHe OMLITUX TEXHMKA 3a KOHCTPYKUKjY edbrKacHNX
anroputama (Ha npymMmep, NPUINKOM NCNUTMBaKa Aa Nin je 6poj NPOCT KOPUCTU Ce oacelane Yy JIMHeapHO]
npeTpasn, y3acTonHM YNUTKU KONMKO MMa NpocTux BpojeBa y JaTUM UHTepBanumMa ce HaKoH
EpartocteHoBor cuta mory onTumMmn3aoBaTtn NpedmrKCHUM cymama 1 CrimyHo). ickopuctuTn oBy TeMy 1 aa
ce ca cnabujum yyeHuumma noHoBO obpaje eneMeHTapHe TeXHUKe nporpammuparsa (netrbe 1 utepaumja,
HM30BWU, pyHKLMje). MNMprKasaTu WTO BULLE NPUMEHA OCHOBHUX anroputamMa y pellaBakby npobrnemcknx
3agaTaka (Ha npumep, pacTaBrbake Ha NPOCTE YMHMOLE Ce MOXe NpuMeHnTn aa bu ce ogpeanna gonyHa
Opoja oo noTnyHor kBagpara, aa 6u ce edmkacHo nspadyHanu 6poj un 36up genuvnaua 6poja, 6poj
y3ajaMHO NpocTux 6pojeBa ca gatum bpojem - T3B. OjnepoBa yHKUMjA U CIINYHO).

Jowl jegaH 3HavajaH 1 4ecTo NPaKTUYHO NPUMEHIBUB Npobnem je npobnem oapehuBawa H3[ n H3C aBa
6poja. MNMpukasaTtu yyeHuumma EyknmaooB anropytam 3acHOBaH Ha ogy3vMarby U 3aCHOBaH Ha Oerbekby.
MpukasaTn pekyp3vBHY U UTEPATMBHY BapujaHTy N UCKOPUCTUTU NPUMKKY Aa Ce YYEeHULM joLl jeaHOM
noaceTe TeMe pekyp3auje n ocnobahara pekypsuje.

Y okBupy Teme FeoMeTpUjCKM anropuTMm y4eHULM yno3HaTn ca NnpumeHamMa enemMeHTapHe aHanuTuyke
reomeTpuvje paBHU (Npe cBera paja ca BEKTOpMMA) Ha peluaBare npobnema padyHapcke reomeTpuje un
padyHapcke rpadumke. Kao yBoa y Temy Mory ce ypaauTi 3agaum y KojuMa ce aHanuaunpajy ayxu,
KBaZpaTu 1 NpaBoyraoH1LM KojuMa Cy CTpaHuLe napanenHe KoopanHaTHUM ocama (0BM 3agaum ce Mory
pellaBaTy enemMeHTapHMM NporpamMepckuM TEXHMKaMa U ca BeoOMa CKPOMHUM MaTeMaTUYKUM 3HaHEM).
HakoH Tora moryhe je npehu Ha ckyn 3agaTtaka y Kojuma ce TpOoyriioBu, KBagpaTu 1 npaBoyraoHULN
Hanase y onwTem nonoxajy (Hnp. oapehvBare YeTBPTOr TEMEHa nNapanenorpamMma Ha OCHOBY Tpu no3HaTa
TemeHa, NpoBepa Aa Nn Tavka npunaga Tpoyrny, NpoBepa Aa nNv Tavka npunaga napanenorpamy unm
NPOM3BOSbEHOM KOHBEKCHOM MHOroyrny, ogpehusarwbe npecedHe Tadke npasux Tj. AyXu, ogpehmBame
npeceka Tpoyrmnosa, YeTBOPOYrnoBa, oapefuBare obuma 1 NoBpLUMHA TPOYrfoBa, YeTBOPOYrnoBa U1
KOHBEKCHMX MHoroyrnosa). CKpeHyTu naxwy Ha npobneme paga ca 6pojeBnuma y noKpeTHOM 3apesy 1
HYMEpPUYKUX rpeLlaka Koje ToM NpurMkomM HacTtajy. NpukasaTtu WTo BULLE NPAKTUYHUX 3afaTaka Yy Kojuma
ce npumekbyjy TeXHUKe Koje ce obpalyjy y oBoj obnacTtu (Ha npumep, upavyHaBare nosnoxaja tena y
payvyHapckoj rpadoumum).

Y unrey nnycrpauuje npumeHe reomeTpujcKMx anroputamMa y padyHapckoj rpadpuum ca ydeHuuuma
KpevpaTn HEKOSTMKO BeoMa jeAHOCTaBHUX rpadpuykmx annmkaumja y Kojuma ce Kopucte erieMeHTapHu
reoMeTpujCKM anropuTMn (Ha npumep, ucupTaBamwe 1 u3padvyHasarwe obrMa u NoBpLUNHE Tpoyrna
HaupTaHoOr MULLEM, UCLpTaBake KBagpaTa vnja je gnjaroHana HauptaHa muwiem, 6ojerse kpyra n Tpoyrna
y pa3nuunty 60jy y 3aBUCHOCTW O TOra fa fiv ce MyLL Hanasu yHyTap Kpyra Tj. yHyTap Tpoyrna,
ncupTaBare CTpenuue Tj. BEKTOpa ako Cy My NO3HATe KOopAMHaTe KpajibuxX Tavaka). Y4eHuumMMa Koju
paHuje HUCY Kpenpanu rpadpuyke annuvkaumje noTpedbHo je npukasatM camo OCHOBHE TEXHMKE, AOK je ca
yYyeHuuuma Koju cy paHuje Kpempanu rpacduyke annukauuvje temy moryhe obpagnti n mano gybree (Ha
npuMep, KpenpaTtu annukaumjy y Kojoj ce KOHBEKCHM MHOroyrao 60ju pasnnymTo y 3aBUCHOCTY Aa nu ce
MULL Hanasu y HheroBoj YHYTpaLUHOCTK, anfnnkauujy y Kojoj ce 6oju npecek ABa YeTBOpOyria u CIINYHO).

Kpo3 Temy Anroputmu Hag TeKCTOM U TeKCTyanHMM AgatoTekama npukasaT OCHOBHE TEXHUKE
aHanuae TekcTa U HUCKM KapakTepa (CTpuHroea). [logcetnTn yyeHuke Ha 6ubnuoTeyke yHKUmMje 3a pag
ca HMCKama (HaJoBe3unBaH-€e HUCKMW, U3aBajake NOOHWUCKW, NpeTpary NOAHUCKM U CIINYHO).



O6jacHnTK WTa cy 1 Yemy Crnyxe perynapHu u3pasu, a Ha HEKOM o MHOrobpojHMX CajTOBa 3a TeCTMpak-e
perynapHux uspasa, unmv y HeKoM o eguTopa TeKkcTa Koju Ux nogpXxaeajy, nokasaTn Kako Ce KOpUCTe.
YBeCTn OCHOBHY HOTauuMjy 3a 3anuc perynapHux u3pasa u npuMeHuTn je Ha npobneme npoHanaxewa
WwabnoHa yHyTap TEKCTa U NpoOBepe Aa NN Ce YHEeTU TEKCT yKnana y XXerfbeHu WwabnoH (Hnp. NpoBepuTu Aa
Nnn je yHeTn TeKCT UcnpasaH 3anuc Mejn agpece unu npoHahu cee gatyme y TEKCTY, aHanuampaTn u
MoandrKkoBaTn OaTOTEKY ca TUTIOBMMA HeKor omunma, aHanmampatuy "nor" - gatoteky Beb-cepeepa u
CNWYHO). YNoTpebuTun perynapHe nspase 1y nporpammma Ha nporpamMckom jesuky y Kome nocToju
6mbnunoTeyka nogpLuka 3a To (M36Oop je3nka je NPUINYHO WNPOK). YUyeHnumnma je moryhe npukasatun un
TEeKCTyasniHe gaTtoTeke 3anucaHe y HEKOM of cTaHaapaHux dopmarta (json, yaml, xml, html, css,
markdown, restructuredtext,...) u bxoBy aHanu3y Kopuwherwem cneunjann3oBaHMx napcepa y
NPOrpamMckoM je3uky 1 perynapHux nspasa.

[Moka3aTh Kako HEKM je3NYKM KOHCTPYKTU (HNp. naeHTudmkaTopu, Lenv n peanHn 6pojesun, nspasm ca
n3abpaHum onepauumjama, ca unu 6e3 3arpaga, NOAMHOMU Hag, jeAHOM UMK BULLIE NPOMEHIBUBHX,
Hapeabe gogerbuBana M Crl.) MOry Aa ce pallynaHe TEXHUKOM pekyp3uBHOr cnycta. Pagv nakwer
caBnajaBarba TEXHUKE, MOXESbHO je Aa ce 3a napcupaHe CBaKor No-KOHCTPYKTA, Tj. CUHTaKCU4ke
kaTteropuje (ngeHTudukatop, 6poj, cabmnpak/tepm, YmHmunau/akrop, n3pas) KopucTn nocebHa dyHKuuja,
OAHOCHO MeTog. [paBuna nNo Kojuma ce CNOXeHUjU KOHCTPYKTU rpage o4 jeaHOCTaBHUjMX MOry da ce
onuLly YCMEHO Ha OCHOBY UCKYCTBa, Unn bopmasiHo, HNp. BekycoBoM HOTaLMjOM UM CUHTaKCUYKUM
Auvjarpamuma. Moryhmu npumepu npMMeHe oBe TEXHUKE Cy NpoOBepa UCMPaBHOCTU 3annca u3pasa,
n3padvyHaBah-€ BPe4HOCTM apUTMETUYKMNX n3pasa uUnm Normvknux hopmyra u cn.

MoxerbHO je Aa ce nporpamepcke TEXHUKE yBEAEHE Y OBOj TEMU NMPUMEHE Ha CKyNnoBe TEKCTyanHUx
paTtoTeka (dajnoBa) koje Mory 61MTK pasacyTe y HEKOj CTPYKTypu aupektopujyma (dongepa), rae je
noTpebHo NpoHahu 3axTeBaHe NogaTke U je4HOCTaBHO X 06paanTy (HNp. ako cBaka AaToTeka
npeAcTaBrba OLEeHe jeAHOr YYeHrKa U3 CBMX NpeaMeTa Y HEeKOM JOroBopeHoM chopmarty, oapeanTu
cpeatby OLEeHy oaerbera U3 HEKOT, UK CBAKor NpeameTa).

Kpo3 Temy FpachoBCKM anropuTMm ynosHaTn y4eHuke ca nojMom rpada (koju ce napanenHo obpahnyje n
y OKBUPY M3yyaBaka UCKPETHE MaTtemaTuKke) 1 ca MMNIeMeHTaumnjoMm OCHOBHUX rpaddOBCKMX
anroputama. [lecbmHucaTtn opmjeHTUCaHe, HeoOpUjeHTUCaHe U TEXUHCKe rpadoe. OnucaTtn n Heke
cneumjanHe knace rpacoBa (gpBeTa, NoTnyHe rpadoBe, aumKnyHe rpadoBe,...). Y4eHnumma npukasatm
OCHOBHEe HauuHe penpeseHTauumje rpada y nporpamy (Matpuua noBe3aHoCTu, N1CTe cyceaa,...).
lMpukasaTu NoCTynke eneMmeHTapHe aHanuae rpadosa (Ha npumep, ogpehuBare ynasHux n n3nasHux
cTeneHa cBMX YBOPOBA). [leTarbHO Npoy4nTh anropuTme 3a obunasak rpacdoBa 1 HUXOBE NPUMEHE.
MpukasaTtu pekyp3vBHY umnremMeHTaunjy obunacka rpada y aybuHy (anroputam DFS). Npukasatn
HepeKyp3uBHy umnnemeHTaumjy obmunacka rpada y oybuHy y3 nomoh creka u Hepekyp3vBHY
nmnnemeHTaumjy obunacka rpadga y wmpuHy y3 nomoh pega (anroputam BFS). MNpukaszatn MHOWTBO
npvMeHa anroputama 3a obunasak rpadgoa (Hnp. ogpehrBarwe KOMNOHEHaTa NOBE3aHOCTU, TONOSOLLKO
copTupare,...) 1 ykasaTn Ha npegHoCTn obunacka y WnpuHy y npobnemmnma y Kojuma ce Tpaxu Hajkpahm
nyT (HNp. HajmakKM 6poj Npecenarwa Aa ce cTurHe Ha ogpeanwTe). MNpukasatn n Kanos (Kahn) anroputam
TOMOMOLLKOr COpTUpaka (HanaxekeM YBOPOBaA KOjU HEMAjy yNasHUX rpaHa, yknakaiem HUXOBUX
N3nasHuX rpaHa uta.).

Mpunukom obpage oBux Tema 06e3beanTn aa yyeHnumn aobpo pasymejy Kako yHKUMOHULLY rpaddOBCKM
anropuTmu, LWTO HAaCTaBHUK NpOBEpaBa M Tako LUTO YYEHMK NpuKasyje Kopake Koju ce cnpoBoge TOKOM
n3BpLUaBaka anroputmMa. Y4eHuum mMory npukasatu pag anroputma 6uno Ha nanupy, 6uno y cknony
HEeKor crneuunjannsoBaHor eaykaTMBHOr copTeepa Koju npyxa 1y dyHKLMOHAMHOCT.

Y okBupy Teme OpabpaHu anropuTMu U CTPYKType nogaraka Moxe ce NPOLUNPUTU jeaHa unu BuLle
npeTxoaHo obpaheHnx Tema. Teme ce Mory NpoLmMpuT ogmMax HakoH obpage unu Ha Kpajy, kaga cee
Teme Byay obpaheHe. Anroputme n CTpyKType nogataka koju he 6utn obpaheHn y oBoj Temu 6upa
HacTaBHMK, NPW YeMy HacTaBHMK MMa crioboy Aa Mo CBOjOj NpoueHn ogabepe 1 Heky Apyry Temy n3
obnacTtu nporpammupana v anropuTMuke (Ha npumep, U3 3BaHUYHOr Nporpama TakMuyena). Moryhe je



MHOVBUOYanM30BaTh HacTaBy M CBAKOM YYEHUKY (Mnu rpynamMa yyeHvka) NoHyauTU TeMe Koje My HajBuLle
oarosapajy. OBa TeMa MOXe [a ce UCKOPUCTU U 3a cucTemaTtusauujy rpagvmea u ytephusare
erfleMeHTapHWjUX anropuTaMmckmux Tema, Koje y4eHULM HUCY Y OBOSbHOj MepY caBnaganu.

W3 obnactu anrebapckux anropyrtama, ydeHuumma je moryhe npmkasaTti U HanpegHuje anroputme u
HMXOBE NMPUMEHE, Kao LUTO Cy npoluvpeHn Eyknnaos anroputam, ogpenveawe MoaynapHor MHBep3a,
anroputam 3acHOBaH Ha KMHECKOj TeopeMu O ocTauuma. Jow jegHa 3HadajHa rpyna anredapckmx
anropvTtama koja ce onuuoHo Moxe 0bpaauTu cy anropuTMu 3a pag ca NofIMHOMMMa U BENTUKUM
6pojeBuma (6pojeBuma penpeseHToBaHUM Nomohy Hu3a uudgapa). Ceum ydyeHuumma je moryhe npukasatum
erieMeHTapHy umnnemMeHTaumjy OCHOBHUX onepaumja Hag OBMM CTPYKTypamMa nogaTaka, a HanpegHujum
yyeHuuuma je moryhe npukasatu n ecpmkacHuju KapauybvH anroputam MHOXeHa 3aCHOBaH Ha TEXHULU
nogenu-na-snaga;.

M3 obnactu reomeTpujckmx anroputama, moryhe je npykasaTtu y4eHuumMMa n HanpeaHuje reoMmeTpujcke
anroputme, nonyT, Ha Npumep, oapehnBatba KOHBEKCHOI OMoTava, emkacHor ogpehnBata CBUX
npeceka y ckyny gyxm (line sweep anroputam), ogpehnBare npeceka MHOroyrnosa un cnvyHo. Kog
HanpegHujux anroputamMma getarbHO aHanmMsnpaTh CrIOXKEHOCT.

3 obnacTtu rpachoBckux anroputama moryhe je npukasatu u gpyre rpadgoscke anroputme (Hnp. MNMpumos
n KpackenoB anroputam, [JajkctpuH anroputam, Pnoja-BaplianoB anroputam u CriMyHO).

M3 obnactu anroputama 3a obpagy TEKCTa ydeHnuuma je moryhe npukasaTtu u edoukacHe anroputme
npetpare nogHucku (Hnp. KHyT-Mopuc-IpaTos, KMI anroputam, bojep-Mypos anroputam, PabuH-
Kapnoe anroputam v CIn4Ho).

M3paga npojekTHnX 3agartaka Huje obaBes3Ha y CKnony OBOr NpegMeTa, anvm HacTaBHUK MOXe
3aUHTEPECOBaHNM yYeHULMMa NOHYOUTN TEME NPOjEeKTHUX 3adaTaka U OLLEHUTU U Ty HUXOBY aKTUBHOCT.
Teme koje ce obpafyjy y ckrnony oBor npeameTa ce Mory KOpUCTUTK Y CKITONy u3page NpojekTHUX
3apaTaka 3 npeameta "OB6jeKTHO-OpuMjeHTMCaHOo nporpamMmmpar-e”.

[ MPAREHE N BPEOHOBAHE HACTABE U YYEHA

Y npouecy BpegHOBaka NOTPEBHO je KOHTUHYUPaHO NpaTUTN pag yY4eHuka. Y HacTaBu OpujeHTUCaHoj Ha
[OCTM3ake ncxona BpeaHyjy ce 1 npouec 1 NpoaykTn yyemwa. MNpukynrbawe nHgopmaumja 13
pasnMunTUX N3Bopa (CBakoAHEBHA NocMaTpaka, akTMBHOCT Ha Yacy, y4eCTBOBaHE Yy pa3roBopy u
OUCKyCuju, camocTanaH pag, pag Yy rpynu, TECTOBW) NOMaXke HaCcTaBHUKY Aa carnega nocturHyha (passoj
N HanpegoBawe) y4eHUKa 1 cTeneH ocTBapeHocTn ncxona. Ceaka akTMBHOCT je gobpa npunuka 3a
NpoLEeHy HanpeaoBakwa 1 AaBarwe noBpaTHe nHdopmaumje. BaxxHo je un yueHuke ocnocobsrbasatu u
oxpabpuBaTtu Aa Npouekryjy CONCTBEHN HanNpeaak y yyery.

Y npouecy npahewa 1 BpeaHoBaHa 3HadvajHy ynory nvajy gomahu sagaum. PeqoBHo 3agaBarwbe gomahumx
3apaTaka (y3 obaBe3Hy noBpeMeHy NpoBepy O CTpaHe HacTaBHMKA), MOMaXke HaCTaBHWUKY Aa CTEKHE
0orbu yBMA y CTENEH OCTBAPEHOCTM UCXOA4A KPO3 aHanu3y 3agaTaka Koje yYeHULM HUCY yMenu a peLue.
BaxHo je n moTMBUCaTU y4eHMKe KOju pefoBHO page goMahe 3agaTke Tako wTo he wuxoB pag 6utn
OLIEH-EH.

BpenHoBake akTMBHOCTU y OKBMPY TMMCKOI paga ce Moxe 06aBuTK ca rpynom Tako Aa ce of CBakor
YynaHa Tpaxu objallere enemeHara ypaheHor paga u MULLIbEHE O CONCTBEHOM pagy yYHyTap Tuma.
Mpenopy4yje ce Aa HaCTaBHWK Ca y4eHUUMMa JOroBOpy Noka3aTerbe Ha OCHOBY KOjUX CBWU MOry fa npaTte
Hanpeaak y yyeky, y4eHuUmM ce yde fa pasMuLLrbajy O KBanuTeTy CBOr pajda 1 o Tome wTa Tpeba ga
npegy3my ga 6u ceoj pag yHanpeaunu. OuernBare Tako NocTaje MHCTPYMEHT 3a HanpeaoBawe Y
yyewy. Ha ocHoBy pesyntarta npaherwa u BpeHoOBawa, 3ajeqHo ca ydeHuumMa Tpeba nnaHvpaTu npouec
yyera n bmpatu norogHe cTpaTtervje yyema.

lMpenopy4yeHo je fa KoHa4yHa oLeHa 3a CBaKor ydeHuka byge nobuvjeHa KOMOUMHOBaHEM pasnMunTUX
Ha4YMHa oLeHMBaHa:



- aKTMBHOCT Ha Yacy, y4eCcTBOBaH-€ Yy pasroBopy 1 ANUCKYCUju;
- pefoBHa nspaga goMmahux 3agaTaka;

- TECTOBW - NpPOBEpa 3Hawa;

- NPOjEKTHN pag, N NojeANHAYHN U TUMCKN.

KombuHoBaH-€ pasnnunMtnx HaunHa oLernBara noMaxe ga ce carnegajy cnabe u jake ctpaHe cBakor
y4yeHuka. [Npunmkom ceakor BpegHoBawa nocturHyha notpebHo je y4eHuKy gatv noBpaTHY MHdopMauunjy
KOja nomaxke fa pasyMe rpeLuke n nobosblia cBoj pesynTaT u yyewe. [NoTpebHo je Aa HacTaBHUK
pesyntate BpeAHoBaka NoCTUrHyha cBojux y4eHrka KOHTUHYMpaHO aHanuanpa u KOpucTn Tako aa
NPOMEeHM 4e0 CBOje HacTaBHE Npakce.

OBJEKTHO OPUJEHTUCAHO NPOrPAMUPAKE

LUnrb yuersa OBjekTHO opujeHTMCaHOor nporpaMmmpana je CTuuake OCHOBHUX 3Haha O 0BjEeKTHO
OpPWjeHTUCaHOj NapaanrM1 U HEHOj MPUMEHM Y pellaBaky NPakTUYHUX Npobnema, passujare
ancTpaKTHOT N KPUTUYKOT MULLIbEHA U OCNOCObIbaBake 3a NPUMEHY CTEYEHUX 3HaHa U BELUTUHA Y
Aarbem LukornoBaky 1 6yayhem paay.

OMNuWwTA NPEOMETHA KOMMNETEHLWNJA

YuyerweM HacTaBHor npeamMeta O6jeKTHO OpujeHTMCaHO NporpaMmpare y4eH!K je ocnocobrbeH aa
NPYMEHMN CTeYeHa 3Hara M BELUTMHE U3 06nacTi MHOPMALMOHO-KOMYHUKALIMOHNX TEXHOMOrMja paau
NcnyHwaBaka NoCTaBIbEHMX LUMIbEBA M 3aaTaka y CBakOAHEBHOM XXMBOTY, AarbeM LUKONOBakby U
6yayhem pagy. Pa3suo je cnocoGHOCT ancTpakTHOT U KPUTUYHOT MULLIbeHsa y3 NoMoh MHdopMaLMOHO-
KOMYHUKaLMOHUX TexHornoruja. Paseuo je guruTtanHy NUCMEHOCT U NO3UTUBHE CTaBoOBe Npema
payyHapCKUM Haykama.

CNeUneUnYHE NMPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneundunyHe npeameTHE KOMNETEHLMje NpeaCcTaBrbajy onuc cneumnguyHmx CnocobHOCTH yYeHMKa Koje
My omoryhaBajy Aa passuje onwTy npeameTHy komneTeHuujy. NogpasymeBajy cnocobHOCT 3a 04roBOPHO
Kopuwhere MH(POPMaLMOHO-KOMYHUKALMOHNX TEXHOMOIMja y3 npeno3HaBarwe NoTeHUMjanHux pusmka u
onacHocTtu. CneuunduyHe komneTeHumje obyxeaTtajy cnocoGHOCT fa ce pasyme 1 NPUMEHN HaumH
pellaBara NpakTu4HUX npobnema nprMeHoM 06jeKTHO opujeHTUCaHe napagurme.

Paspen Tpehu

HepersHn hoHg

1 yac Teopuje + 3 yaca Bexom
YyacoBa

MNoanwtn doHa

37 yacoBa Teopuje + 111 yacoBa BeXx6u
Yyacosa

ncxoam TEMA

W KIby4HM MOjMOBU cagpXaja

Mo 3aBpLueTKy pa3pena ydeHuk he 6utn y ctamwy aa: nporpama

- Habpoju OCHOBHE KapaKTepUCTUKe 0BjEKTHO OpujeHTMCaHe Nnapagurme; OCHOBHU NOJMOBHU

OBJEKTHO
- ynoTpebu rotoBe knace u objekte y Kpenpamy annukaumja; OPWUJEHTUCAHOT
- HaBede pasnuky usmehy knace v o6jekTa; NMPOrPAMUPAHA
- 06jacHKM nocTynak MoaenoBakba Ha KOHKPETHUM NPUMEPUMA; OcHoBHe KapakTepucTuke

006jeKkTHO opujeHTuCaHe
- onuwle nHTepdejc 3agate Knace; napagurme.




- IEMOHCTpMpa KOHLENT eHKancynauuje n objacHu npasa npuctyna
efeMeHTMMa Knace;

HanuLe krnacy ca noTpedHum aTpubytTma n Mmetogama;

Harnuwle KOHCTPYKTOpEe U AECTPYKTOP Y Kracwu;

- OCMUCIIM 1 UMMNNIEMEHTUPA peLlere 3adaTka kopuwherem
HoBOAEeMMHNCAHE KNnace 1 keHux objekaTa;

- OCMUCITN N MnNJIieMeHTUpa Knacy Kij 3aTUM KOPpUCTKN y BULLIE
pasnnMynTmnx aI'IJ'II/IKaLI,VIja;

- 32 3agaTu npobrem Kpeunpa jegHoCcTaBaH CMCTEM NOBE3aHUX Knaca u
annukaumjy Kojom ce Taj npobnem peLluaBa;

- onuLwle KoHLenT Hacnehusawa 1 ogHoc "BpcTa-o4";

Habpoju NpuMepe HekMX HaTKnaca 1 HUXOBUX U3BEAEHMX Knaca;

Ha NpuMepuma objacHu NpaBa NPUCTyna eneMeHTMMa OCHOBHE Knace

n3 o6je|<Ta n3sefeHe Knace;

- ,El,ed)MHMLLIe KOHCTPYKTOPE N OECTPYKTOPE Y HATKMacu N n3BeeHnm
Kiacama,

- objacHM NpMHUMN NoNMMOpdU3Ma;

HanuLle BMpTyanHe MeTofe Yy OKBUpY AeduHuLmja Knaca;

- ,El,ed)I/lHI/ILLIe ancTpakTHe MeTode U arCTpaKTHE Krace;

Ha NpMMepuma unycTpyje pasnunky naMmehy ancrtpaktHe knace un

nHTEepejca;

- OCMUCI U UMMNIEMEHTMPA peLlere 3aaaTka kopuwherweM jeaHe knace
M Knaca U3BeAeHUX U3 HE;

- 3a gatn npobnem yo4m ocHOBHe 0bjekTe 1 Be3e nsMeny wux, passuje n
UMNIEMEeHTUPA Xujepapxuje knaca n nuHtepdejca, nomohy Kojux mory ga
ce pelue Taj U hemy cpoaHu npobnemu;

- TUMCKW U UHAMBWUAYANHO, a y3 Nnomoh HacTaBHMKa, AedUHMLIE
CNnoXeHuju npobnem 3a Yvje pelaBaHe OCMULLIbA U KOPUCTU
Xnjepapxuije knaca;

- TUMCKM U1 NHAUBMAYaNHO pasBuje N Npukasyje naejHo peLuere
npobnema;

- TUMCKM UNW MHOVBUAYaNHO pasBuje NnaH paga v HaumH npahewa
yCNELHOCTU peanu3aluje nnaHa;

pa3sBuje peluerwe n3abpaHor npobrnema unu gena 3a Koju je 3agyXKeH;
nvwe OOKyMeHTauujy;
Kpenpa npeseHTauujy 1 npeseHTyje peller-e NpojekTHor paaa;

BpeaHyje CBOjy ynory npu n3pagv NpojekTHOr 3agaTtka M akTUBHOCTU 3a

Koje je 61o 3agyKeH.

Mpobremun koju ce pewlaBajy
06jeKTHO OpujeHTUCaHUM
MPUCTYMOM.

lNpuMeHa rotoBuKx Knaca u
objekaTa.

MopenoBate Kao OCHOBa 3a
pellaBare npobnema.

lNpuHuMn ancTpakumje y
06jeKTHO OpujeHTUCaHOM
nporpamupamy (ckpaheHo
oon).

Knaca un objekar.

WHcTaHuupawe knace.
Ynora n BpcTe
KOHCTpPYKTOpa, yrora
AecTpyKTopa.

OCHOBHW enemMeHTu Krace:
aTpubyTn (nosrba) n metoae

MpuHUKMN eHkancynauuje y
OOTr1, npaBa npuctyna
norbumMa n metogama.

Ynotpeba kpempaHux knaca
y BULLE PasfMynTmx
annukauuja.

Bese nameny knaca.

NMPUHUUIMN
HACJNIEBPUBAA U
NOJIMMOP®U3MA

Hacnehueane. Hatknaca u
n3eegeHe knace (noTknace).

lMNorba n metoae n3BegeHe
Knace, npucTtyn
KOMMOHEHTaMa OCHOBHE
Knace

Xwnjepapxuja knaca.

Ynora n BpcTe
nonumopdunsama.

BupTyanHe metoge.

AncTpakTHe meTofe U
ancTpakTHe knace.

UHTepdejcu.

Ynora ancTpakTHMX Kraca u




nHTepdejca.

NMPOJEKTHU 3AOATAK

dase npojekTHor 3agatka o,
n3page nnaHa oo
npeacraBrbatba peLleHsa.

W3paga npojekTHor 3agaTtka.

lMpes3eHTOBaH-€ naejHor
pelleHa NpojeKkTHor
3aparka.

[NpeseHTOBaK-E N aHanm3a
pelleHa NpojeKkTHor
3agarka.

YNYTCTBO 3A AMAAKTUYKO-METOANYKO OCTBAPUBAHKE NMPOIrPAMA

Teopujckn YacoBu ce n3Boae ca uenuv ogerberweM. [penopyka je oa 1o 6yge y padyyHapCckom KabuHeTy 1
Aa y4YeHMK N TOKOM TEOPUjCKNX YacoBa MMa akTUBHY yNory 1 Moxe ogMax aa ucnpoba jegHoctaBHe
npumepe. HactaBa Bex6u ce n3soau ca norioBMHOM oferbera y padyHapckom KabuHeTy, y rpynama He
Behum of 12 ydeHuka.

l. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

MpunrkoM NnaHupawa Yaca, ucxoge npeasuheHe nporpamom Tpeba pasnoXxuT Ha Make 1 Ha OCHOBY
HMX NNaHMpaTh akTMBHOCTYM 3a KOHKpeTaH yac. Tpeba umatu y Buay Aa ce UCXOAM y Nporpamy pasnukyjy,
[a ce HeKu Mory fakiie n 6pxe ocTBapuTH, OOK je 3a oapeheHe ucxoae NoTpeGHoO BuLLE BpeMEHa,
aKTUBHOCTU U pafa Ha pasnuunutum cagpxajuma. Micxoge Tpeba nocMmaTpat Kao LUrbeBe KojuMa Ce TeXu
TOKOM jefiHe LLKOJICKe rouHe.

Mpn obpanm HoBUX cagprkaja Tpeba ce ocnawath Ha noctojehe UCKYCTBO 1 3HaHe YY4eHuKa, 1 HacTojaTw,
rae rog je To moryhe, Aa yYyeHnum camocTanHo OTKpUBajy MaTteMaTuydke npaBuUiHOCTU 1 N3Boae
3aKkrbyyke. YueHuke Tpeba ynyhmeaTtu na kopucte yLibeHuk n gpyre n3Bope 3Hawba, kako 61 ycBojeHa
3Hatba Omna TpajHuja 1 Wurpa, a y4eH1LM ocnocobrbeHn 3a NPUMEHY Y peLlaBaky pasHOBPCHMX
3apaTaka.

Ha yacoBuma Tpeba KoMOMHOBaTK pasnMunTe MeETOAE 1 06nuke paga, WTo AonpuHocu Behoj
paLMoHanM3aumju HacTaBHOr npoueca, NOACTUYE UHTENEKTYanHy akTMBHOCT YYEHUKa U HacTaBy YMHM
WHTEpEeCaHTHUjOM 1 epukacHunjoM. [Npenopyuyyje ce kopuwherwe MHTEPaKTUBHUX MeToaa, NPOjekTHE,
npobnemcke 1 UCTpaxxmBadke MeToae, auckycuje, aebate v Ap., kako 61 yyeHnum Gunu WTo BULLE
aHraxoBaHoOM TOKOM HacTaBe. KombuHoBaTn Ha YacoBuma pasnuuute obnuke paga Kkao LUTOo cy
camocCTanHu pag y4yeHuka (Mo NpUHLMNY jedaH y4eHuK - jeaaH padyHap), pag y napoBuma (4Ba ydeHuvka
NCTOBPEMEHO 1 3ajeHO peLlaBajy KOHKpPETHE 3afaTtke), pag Yy Mawbum rpynama (nodetHa aHanunsa n ngeje
3a MeToAe peluaBana), Kao 1 pad ca Lerniom rpynoM kaga HacTaBHuK objaliraBa, npukasyje,
AEeMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM yYeHuKe y HoBe obnacTtun. N3bop meTtoaa n obnvka paga, kao u
nnaHupawe akTUBHOCTM YYEHMKA YCKNagMTK ca HacTaBHUM cagpXajeM koju Tpeba peanmsoBaTu Ha vacy
n npeasuheHnM ncxoga, anu 1 ca cneunduyHOCTMMa OAerbela U MHONBMAYANHNX KapakTepucTMkama
yyeHuka. MNpennoxeHn 6poj YacoBa Mo TEMamMa je OKBUPHW, HA HACTaBHUKY je Aa NpoueHn notpebaH m
AoBorbaH 6poj yacoBa nNo Temama y3mmajyhun y 063up 3Hawa 1 BELUTMHE KOjU y4eHULUUN UMajy 13
NPETXOAHOT LWKONOBaHa U XUBOTHOT UCKyCTBa. [peanoxeHn pegocnen tema Huje obasesyjyhu 3a
HacTaBHUKe, Beh camo npeacraBrba jegaH og Moryhmx Mogena, Koju HacTaBHUK MOXE mpuriaroguTn y
cknagy ca nsabpaHum NporpamckMm je3MKoOM U METOLOJNOLLKUM ONpeaerbEHEM.

Pagum nakwer nnaHupawa HacTaBe faje ce opujeHTaumMoHn npegnor 6poja Yacosa no Temama.



- OcHOBHM NOjMOBW 06jEKTHO OpMjeHTMCaHor Nnporpammpara (50 Yacosa)

- MpuHuMnn Hacnehmeawa n nonumopdgurama (70 yacosa)

- MpojekTHN 3agaTak (22 4Yaca)

HAIMOMEHA: MNpegsuheHa cy gBa ABoYacoBHa NMMCMEHa 3agaTka ca ucnpaBkom (6 Yacosa)
[l. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Kpo3 obpaay ceake Teme yvyeHuum Tpeba ga wto Buwe Oyay akTMBHM M Aa TOKOM YacoBa Ha padvyHapuma
nporpamupajy y KOHKpeTHOM n3abpaHom 06jeKTHO opujeHTUcCaHOM je3nky. CBe Teopujcke nojmoBe
06jacHMTM KPO3 KOHKPETHE NpMMepe Knaca n annvkauuja y kojuma ce kopucte objektun. NMpumepun mory aa
Oyay jeoHOCTaBHM, Tako da Ce Lena Krnaca 1 annvkaumja y Kojoj ce Kopucte 00jekTu KpempaHe kKnace
MOXe KOMMMETHO N3paanTn Ha jeAHOM LLKOMCKOM Yacy. CTaBUTKU akueHaT Ha annukaumje ca rpadouykmm
KOPUCHUYKMM MHTepdbejcom. MNpukasatm 6ap Heke npumepe ca rpamkom (LpTakse, rpaddnydkm npukas
objekara).

Y okBupy Teme OCHOBHM NOjMOBM 06jeKTHO OpUjeHTUCAHOr NporpaMmmpana noTpedHo je:
- Y4yeHuMKe yKpaTKO yrno3HaTu ca OKOJTHOCTMMA U pasno3nmMa HacTaHka OOjeKTHO OpUjeHTUCaHe napagurme.

- AHanmampaTn OCHOBHE KapaKTepucTuke 06jeKTHO opujeHTncaHe napagurme 1 06jeKTHO OpUjeHTMCaHN
NMPUCTYN Y peLLaBaky NpakTu4HMX npobnema. Ncrtahum 3Havaj 06jeKTHO OpujeHTUCaAHOT NporpamMmpama
(ckpaheHo OOIT) y n3paam Behumx npojekara Ha Kojuma UCTOBPEMEHO paaun BuLLEe nporpamMepa, Kao u
3Ha4aj oBe Napagurme y Kkpempamy copTBEPCKMX KOMMNOHEHTU (Knaca, unv rpyna noBe3aHux Krnaca) Koje
Ce MOry KOPUCTUTU Yy pasnuunTm annmvkauuvjama (MoHOBHa ynoTpebrbMBOCT Koga).

- OBjacHUTK 3Ha4aj Kopuwheha roTOBMX KJlaca y CaBpeEMEHOM NporpamMmmupay.

- NcTahu 3Havaj MmogenoBana kao OCHOBE 3a peluaBane npobrnema y okBupy objekTHO opujeHTUcaHe
napagurme. Ha KOHKpPeTHUM NpumeprMa 06jacHUTM NOCTYNakK MOAENoBaka - NOCMaTpake AOMEHa
npobrnema, n3bop penesaHTHUX ocobuHa n aobujakse mogena. Crnege moryhu npumepu nHtepdejca
3agaTtux knaca:

- Knaca lMpouseod ca nHTepdejcom Koju obyxsata ountasame LeHe (LeHa), NnpoMeHy LeHe
(MpomeHulleHy), NpoBepy KOjoj BPCTU Npou3sog npunaga (Bpcmallpoussoda), npoBepy Aa nu je
npoun3BoA4 TpaxkeHor npoussofhava (lpouseohady), npukas nogataka (MMpukas unu ToString) n cnvyHo. OBa
Knaca MoXxe KacHuje Aa ce MCKopuCTU kao 6asHa knaca xuvjepapxuje pasnMymtux TMnosa Nnpov3soaa.

- Aymomobur, koja Tpeba aa mogenupa kpetarwe aytomobuna. KopucHuk knace (Bo3ad) Moxe ga oumTa
nonoxaj aytomobuna, anv He MOXxe NPON3BOSLHO @ MeHa Taj NOoNoXaj, Tj. He MOXe Aa NpemMecTu
ayTomobun kao urpadky. Moryhe komaHge, nopea ountaBana nonoxaja, cy: ycmepu ce y oatom cMmepy,
nosehaj unu cmamwu 6p3vHY 3a AaTty BPeOHOCT, 3aycTaBun ce, Kpehr ce TOKOM KpaTKor BpemMeHa (M3padvyHa
ce HOBW NMOnoXaj) u crnmyHo. KpeTtawe Moxe aa byae Ay npaee NMHKUje, Unun no paBHW.

- Kpo3 ogabpaHe npvmepe ynosHaTtu y4yeHuke ca ocHoBHUM npuHuunuma OOTl: anctpakumja,
eHkancynauuja, Hacnehusawe, nonumMopdusam. Y garbem nsnarawy oBe Teme NocedHO ce OCBPHYTU U
AeTarbHoO unycTpoBaTtu NpUHLMNE ancTpakuuvje u eHkancynaumje. Beh y npouecy mogenosana
yyYeHuumMa ob6jacHUTM NPUHLMN ancTpakumje, a eHKancynaumjy TOKOM Kpevpara U NpUMeHe knaca.
lMocebHa Tema je nocseheHa npuHUMNUMa Hacrnehunsane 1 nonMMmopdusam, na Te NpuUHUMNe y noyveTky
N3NOXMNTN CaMO YKPaTKo.

- Kpos ogabpaHe npumepe yy4eHuke yno3Hatu ca OCHOBHMM MOjMOBMMa 06jEeKTHO OpujeHTUCaHOor
nporpamupatba - knaca u objekar.

- OBjacHUTN OCHOBHE enemMeHTe krnace: atpubyte (norba) n MeToae, 1 HUXOBY YIory.

- O6jacHuT ogHOC u3mehy knace u objekra.



- YNO3HaTK y4eHuKe ca roTOBUM Kracama 1 06jacHUTU HUXOB 3Ha4aj y M3pagm 06jekKTHO OpujeHTUCaHNX
nporpama. O6jacHUTM KPO3 NpuMepe nojam, yrory u HauymH ynotpebe roToBMx reHepuykmnx Knaca ms
GubnumoTeke.

- YNO3HaTK y4eHMKe ca Kpenpawem MHCTaHLM Knace (objekaTa), XMBOTHMM BEKOM 0bjekTa 1 MPEHOCOM
objekaTta kao NnapameTapa MeToaa:

- KOHCTPYKTOPW,
- ECTPYKTOPW.

- AHanuaupaTtu HauMHe 1 NpaBa npucTyna atubytnma n metogama. O6paanTn ca yyeHuumuma cnegehe
Teme:

- NpYHUMA eHKancynauuje (y4aypasama),
- jaBHM 1M NpMBaTHU NPUCTYN enemMeHTMMa Knace,

- fedbnHUcar-e NocedHMx MeToha 3a YnTakwe 1 NoCTaBIibake BpegHOCTM atpmbyTa Tj. gedumHucarwe
cBojcTaBa (ako nx ogabpaHu jesvk nogpxasa),

- OHOC MHTepdejca knace N UMMNNeMeHTaumje Knace, 3Ha4yaj h1UxoBe pa3gBojeHOCTH, KPpo3 npumepe
WIyCTpoBaT NPOMEHY MMnnemMeHTaumje 6e3 npomeHe nHTepdejca

- Uctahu 3Havaj obpage naysetaka. Ob6jacHUTM MeEXaHN3aM Kpeupawa U MexaHnsam obpaae nsyseTka.
McTtahu BaXHOCT Kopulihera n3ysetaka npu Kpenpawy 1 MmogndukoBamwy objekata 1 'y npyumepuma
KOPUCTUTK n3y3eTke Kag rod nma cmucna. Ha npumep, objekaT knace Pasriomak Ymnjy je MMeHunaL, Hyna
HWje ncnpaeaH 1 y KOHCTPYKTOpy Tpeba HanpaBuTn 1 ncnanutu ogroapajyhu nsysetak n TMMe CnpeymTm
npaBrberwe HencnpaBHor 06jekta. CnnyHo, y knacu lNpou3sod, NpUNMKoM MOAMGUKOBaHA LieHe
HanpaBuUTK U UcnanuTn oarosapajyhu nsysetak n TMMe CNpeYnTn NOCTOjake HeraTMBHOr Opoja Kao LeHe.

- Ynos3Hatu y4yeHuke ca 3ajegHnykuM (static) enemeHTma knace, ykasaTtu Ha hUxoBe cneunuyHOCTH
(kako aTpubyTa Tako u metoaa). Ha npumep, npahere 6poja MHCTaHUK Knace, Tj. 6poja KpenpaHux
objekarta, ca uMrbem gogaesbmBata jeANHCTBEHOTr naeHTudukaTopa cBakom HoBoM objekty. nyctposaTu
KOHLLeNT CTaTUYKMX Knaca (ako cy nogpxaHe y ogabpaHoM Nporpamckom jesnky).

- Kpos jegHocTaBHe npumMepe yno3HaTtu yYeHrKke ca Ha4MHOM n3page 06jeKTHO OpujeHTUCaHUX nporpama.
Y no4yeTky Moxe ga byae KOpUCHO Aa HacTaBHWK NOHYAM HanucaHy Kracy Kojy ydeHuum Tpeba aa
NCKOpUCTE y Nporpamy, UM o6pHyTO, Aa HAaCTaBHWK NO4ENN Nporpam Koju ce ocraka Ha joL HeHanucaHy
Knacy, a Kojy yueHuum tpeba ga Hanuwy. YuyeHmum Tpeba ga 6yay LWTO aKTUBHUjU Y KACHUjUM
AMCKyCurjama Kpo3 Koje ce npobrnem moaenupa u CMyLLIba jedHa Ui HEKOMNMKO Kiaca U HaYuH HUXoBe
ynoTtpebe. Kako ce Hanpeayje ca peanu3auuju pasnuuntnx npumepa, Tako yyeHuum tpeba ga noctaHy
LUTO cCaMOCTarHuj1 y OCMULLIIbaBaky M UMNIIEMEHTUPaKY pellera 3agatka kopuwhermem
HoBoAedMHMCaHe Krace 1 kbeHnx objekaTa. MNoxerbHO je Aa ce NoHeka knaca ynotpebu y Buwe
pasnMuuTUX annukauumja, ga 6u ce nnycrposana moryhHOCT NoHOBHe ynoTpebe HanucaHor koga. Crnene
Moryhu npumepu pasnuumMTux Knaca v anfnukaumje Koje nx Kopucre.

- Knaca Ocoba, ca atpnbytnma nve, npesmme, roguHa pohemwa, agpeca n 6poj mobunHor TenegoHa, u
MeTodama 3a ynopehusarwe aBe ocobe no rogmHu pohersa, No UMeHy 1 Npe3MMeHy, 3a npukas ocobe, 3a
npomMeHy agpece ocobe, npomeHy 6poja TendgoHa. ObpaTuTn Naxwy Aa NPUINKOM Kpenpaha objekta
roanHa poherwa ocobe He moxe aa byae Beha of Tekyhe roamHe, a KacHuje He MOXe [ia ce Mensa, J0K Ce,
Ha Npumep, KOHTPOUCAHO MOry M3MeHUTU Bpoj TenedoHa u agpeca. Ynotpeba moxe ga ce unycrpyje
KpO3 annukauuje 3a u3gsajakbe nogataka o ocobu n3 TekcTyanHe gatoTeke, U3MeHy nogataka o ocobu,
npeTpaxusarwe ocoba, Kpenparwe ogroBapajyhux cnmckosa ocoba v CAmnyHo.

- Knaca lNpouseod ca atpubytuma HasvB 1 LeHa, U1 MeTofama 3a ynopehvsawe ca ApyrMMm Npon3BO4A0M
no uenun (CkynbuOd, JepmuHujuOQd), npomeHy ueHe ([pomeHulleHy) n npukas nogataka (Tpukas nnm
ToString). Moryhe je npowmvpuTu kKnacy ca atpubyTnma Has3vB npoussohaya, BpcTa NponssBoga 1 CIIM4HO



My cKknagy ca TMM NpoLUnpuTh N nHTepdejc. Annukaumja 3a npukas copTupaHor cnmcka nponssoga no
LueHn. Annvkaumja 3a npeTpary cnmcka npounssoga (No HasuBey, LieHW, Npom3Bohayy) n n3mMeHy LeHa
npomnssoaa.

- Knaca Aymomobusi ca annuvkaumjama 3a aHanuady nogaraka o aytomobunmma, npogajy ayromobuna,
npeTtpary aytomobuna, 1 gpyre Krnace ca Crim4yHUM MHTEpPdEejCoM Kao onucaHa knaca llpoussoo.

- Knaca Jlonmuya ca atpubytuma nonoxaj (X n y koopamHaTte), 6p3unHa kpeTama, BennymHa un 6oja, n
MeToAama 3a LupTane, NokpeTawe, NpomeHy 6p3anHe, NpoOMeHy cMepa KpeTaka, 3aycTaBrbame, ogbujame
0 Oopyru ob6jekat unu neuue. Annukauuje Koje nmajy jeqHy unm BuLLe NnonTuua Koje nuye Ha jeqHocTaBHe
padvyHapcke urpvue unv cuMynupajy Heku jegqHoctaBaH on3nykn npouec.

- Knaca Kpye koja omoryhaBa ogpehuBane nonynpeyHuka, noBpLUnMHe, obuma Kpyra, npoBepy
npvnagHoCTU Tayke Kpyry, ogpehuBarwe mefhycobHor nonoxaja ABa Kpyra, noMepawe Kpyra, upTarte
Kpyra un cnuyHo. lNMpoaunckytoBaTty wTta cy moryhu atpnbyTtin oe knace.

- Knace [yx, Keadpam, lNpasoyaaoHuk, Tpoyzao, MHo2oy2ao v gpyre knace ca Cim4yHuM nHtepdgejcom
Kao onncaHa knaca Kpye.

- Knaca KomnnekcaHnbpoj, annukauuje 3a MmaHunynaumje ca komnnekcHum 6pojesuma (moryhe je ca
hauuma ypaguTtu v rpadonyko NpeacTaBibakbe KOMMNIIEKCHOr 6poja), Ha 0BOM NpuMMepy uctahu pasnuynty
nMnremMeHTaumjy knace 6e3 npomeHe nHrepdejca (MMNIeMeHTaunje Krnace ca peanHum 1 nonapHnm
KoopauHaTama).

- Knaca Bpewme (peanu3oBaTu Knacy Ha BuLe HauyMHa Ha npuMmep ca atpubyTuma caTt U MUHYT, 1 ca
atpmbyTom Opoj MMHYTa 04 MoYeTKa JaHa) ca OCHOBHMM MeTogaMa 3a yrnopehnBake aBa BpeEMEHa,
onpehuBarwe BpeMeHa nocrne gaTtor 6poja MuHyTa, Npukas BpemMeHa y pasnmuntum oopmatuma (22:34,
10:34 PM) n cnnyHo.

- Knaca [Jamym ca ocHOBHMM MeToAama, peaHu 6poj AaHa y roguHu, AatyM nocne K gada, Aatym npe K
AaHa, ynopehvBare aBa Aatyma U CrM4Ho.

- Knaca Pasrniomak y Kojoj Cy peanv3oBaTu OCHOBHe onepauuje ca pasnomMumma, annuvkauuja 3a pag ca
pasnomMumma (yHoc u n3bop onepawuje, unm padyHawe Bpe4HOCTU u3pasa ca pasnomMuuma).

- Knace kojuma peanusyjemo pasnuuute konekuuje uenux 6pojesa (Ha npumep Hus/flucma, Ckyn, Cmex,
Pe?, ...) Npn ToMe NokasaTu pasnuunuTe MMniemMeHTaumje knaca (Ha npuvep peanuaaluje cteka
KopuLhereM HM3a 1 kopuwhexwemM noBe3aHe nucTe).

- YKONUKo ce y okBupy npeamerta lIpoepamupar-e obpahyje Tema Benunkmx 6pojesa, Moxe ga ce
umnnemeHTupa knaca BenukullpupodaHbpoj y kojoj cy peanu3oBaHe OCHOBHE ornepauuje 3a pag ca
npvpoaHUM GpojeBnUMa NPOU3BOSbHE OYXKMHE.

- Mpenopyka je aa ce Kpo3 NpumMepe ydeHUUM YNo3Hajy ca NojMoM M1 ynorom reHepudkmx knaca. Ca
yYyeHuuuma umMnaemMeHTupaT Npumepe reHepuydkmnx Krnaca (Hnp. Hu3, cTek, ped, CKyn v CANYHO).

- Yno3Hatu y4yeHuke ca Be3ama n3Mehy knaca Tj. ca krnacama uvmja cy nosrba 06jektun gpyrux knaca, unm
pedepeHumnpajy objekte opyrmx knaca.

- MMnnemeHTnpaTu ca yyeHnumMmMa cucteme nosesaHux knaca. OcmMmcnutu npumepe knaca v annvkaumja
3a UHTEepPaKTUBHY peanu3auujy ca y4eHuuumMa Ha OCHOBY NpeTxXoaHo ypaheHux 3agaTtaka. Kpos 1e
npumepe yyeHuumn Tpeba aa ce WTOo BULLIE OcamocTane y pellaBary 3agaTnx npobnema, kpevpawem
jeQHOCTaBHMX cYcTeMa NOBe3aHMX Kraca u annukauuja kojuma ce npobnemu pewasajy. Crnege moryhu
NpYMepu 3a HTEPaKTUBHY peanusauunjy ca yd4eHuumma.

- Kopywherem npeTtxogHo aeduHucaHux knaca Bpeme v [Jamym, Moxe Aa ce MnnemMeHTmpa knaca
BpemeHckuTpeHymak kojy garbe npuMerbyjeMo Yy HEKOj ansiukaunjyu nnu pyroj Knacw.



- ImnnemeHTnpaTun knace Tayka, Bekmop, lpaga n KOPpUCTUTN UX y peLlaBamy jeQHOCTaBHUX
reoMeTpujcknx npobriema (noxesrbHo je 06e36eanTn n upTare objekara).

- Knace MoHom v lNonuHom, ca meTogama 3a padvyHcKe onepaumje Hag nofiMHOMUMa ca BuLle
NpoMeHIbLUBNX (knaca MoHOM cagpXXu HA3 CNoBa Koja NMPeAcTaBibajy MMEHA NPOMEHIBUBUX U EKCNIOHEHT
y3 CBako nme, a knaca llNonuHom cagpXun H13 MOHOMA).

- Kopnwherem npeTtxogHo aedmHucaHe knace Ocoba y3 npowmnperse no notpedbun, nmnnemeHTupaTn
knacy Bajéepl pyna (jegUHCTBEHU MOeHTMdMKALNOHN Bpoj, Me rpyne, agMUHUCTpaTop rpyne, cnmcak
ocoba - unaHoBa...), kpenpatu u knacy lopyka (ocoba n TekcT nopyke) n 06e3beguTn metoae yHyTap
knace Bajbeplpyna, noTpebHe 3a pa3meHy nopyka.

Tema MpuHumunu HacnehnBawa n nonumMmopdurama je LieHTpanHa Tema npegMeTa un 3a by cBakako
Tpeba oaBojuTh yKynHo Hajsehn 6poj yacosa. Y okBupy Teme lNMpuHumnu Hacnehueawa 1 nonumopgusma
noTpebHo je:

- YNo3HaTK y4eHuMKe ca OCHOBHMM NpuHUMnMMa HacrnehuBawa (onucaTtu penauuijy "je Bpcta og"),
Ha4YMHOM Kpenpara n3BefeHux knaca, gemHmcakbem HOBUX efieMeHaTta y U3BeeHoj Kracu, Kpempatem
KOHCTpYKTOpa 3a objekTe n3BeaeHUx knaca, npasvMmMa npucTyna efeMeHTMa OCHOBHE Krace Yy u3BeaeHoj
Knacu, kao U HaunHy pegedumHucarba MeTona y N3BeeHoj Knacu.

- O6jacHuUTK NnpuHUKUN nonumMopduramMa, BuptyanHe metoge. O6jacHUTU 3Ha4YeH-E U pasnnke nameny
cTaTtunykor (y Bpeme npeBofnera) n AMHaMUYKor Be3rBama (Y BpEME U3BpLLABaH-:A).

- OGjacHWTK Nojam ancTpakTHMX MeToAa M ancTpakTHe knace.

- OBjacHuTK nojam nHTepdejca, geknapaumnjy n nmnnemeHtaumjy nitepdejca. Harnacutu ga je moryhe
[Ja jedHa knaca uMmnremMeHTupa BuLLEe nHTepdejca, Kao 1 aa uHtepdejcm mory fa ce Hacrnenyjy.
OG6jacHuTK pasnunky namelhy ancTpakTHMX Knaca un nitepdejca.

- Ha KoHKpeTHMM npumepuma 06jacHUTK yNory ancTpakTHMX Kraca u uHTepdejca y xujepapxujm knaca.

- PeanusoBaTu pasnuunte npumepe xvjepapxuje Krnaca y Kojuma usBefeHe knace nopep rnoHaluarwa
HacneheHor o 6a3He knace MMajy 1 gogaTtHo, crneumdmryHO NoHallare. Y3 xujepapxuje knaca
peanusoBaTu 1 annukaumje Koje nx kopucte. Ha npumep:

- Knaca Ocoba n nssegeHe knace Yuenuk, lNpogpecop, Jupekmop, lNomohHu PadHuk. CBe oBe knace
Hacnehyjy ocHoBHe aTpnbyTte u metoae o knace Ocoba v 3aTum goaajy cneumduyHe atpubyTe 1
meToze (Ha npumep, NPOCEK OLieHa 3a yYeHWKa, oaerbee KOMe je paspeaHu ctapelunHa 3a npodecope
W CIIUYHO).

- Knaca Bosurio n ussegeHe knace lym+udko n TepemHo. Moryhe je pa3BuTtu u knacy apaxa kao ckyn
Bo3una (06e3beaunTu ynasak v usnasak u3 rapaxe, kao n esmaeHuujy o cnobogHM Mectuma y rapaxu y
3aBMCHOCTW oA, AuMeH3uja Bo3una). CnnyHo, knaca Tpajekm 4vyBa CKyn BO3una u MoXe Aa BOAW padvyHa o
YKYNHOj Macu (Koja ce pasnuyunTo nspadyHasa 3a MyTHUYKa U TepeTHa BO3una, jep ce TepeTHUM BO3unuma
Aopjaje maca TepeTa, a NyTHUYKUM BO3UMMMa Maca nyTHUKA).

- Knace notpebHe 3a nocnosawe y 6aHum (knaca PayyH, pasnuyuTe BpCTe padyHa, knaca TpaHcakyuja).

- PeanusoBatu komnneTHe npumepe (QUHaMu4ykor) nonMMmopduama, Tj. xujepapxuje knaca y Kojoj 6asHa
Knaca uma jegaH unu BuLle ancTpakTHUX MeToaa, pasfminto MMNIIEMEHTUPAHUX Y N3BEEeHUM Knacama.
Ha npumep:

- Knaca O6ruk ca anctpakTtHum metoauma Obum, MNospwuHa, MNMpunadHocmTayke, TpaHcnayuja v
nssegeHe knace Tpoyeao, Keadpam, Kpye.

- Knaca TenegoHckullpemnnamHuk Koju cagpXu nogaTtke o ocobu, 6poj TenedoHa, eBuaeEHLNjy O
obaBrbeHMM pasroBopuma u objekat knace TapugbHullakem koju Ha OCHOBY eBUAEHUMje No3nBa
n3padyHaBa M3HoOC padyHa. TapugHullakem nva BuLLe n3BeLeHMX knaca (Ha npumep lMpunejo n



lMocmniejd). Moryhe je pasnuunto TapudumpaTt pasroBope y UCTOj U PasnmMunToj Mpexu, gomahm n
MHOCTpaHu caobpahaj n cnu4yHo.

- Knaca M3pa3 ca anctpaktHum metogom BpedHocmY Taqyku n nssegeHe knace KoHcmaHma,
lMpomeHrbusa, 36up, Pasnuka, lNpoussod, KonuyHuk. Xnjepapxujy je moryhe npomput 1 Knacom
@yHKUUja N 13 e U3BeaeHUM Knacama JSloeapumamcka, CuHycHa, KocuHycHa, ntg. Knace kojuma je
notpebaH apryMeHT (TO Cy Krnace u3BegeHe ua knace OyHkyuja) nnn gea aprymeHTa (knace onepauuje:
36up, Pasnuka, lNpoussod, Konu4yHuk) cagpxe ogroapajyhun 6poj pedepeHum Ha knacy M3pas.

- PeanusoBaTu ca yyeHuLMMa HEKOMNMKO annukaumja, y Kojuma ce geduHue n KOPUCTU HEKOSTUKO
Xunjepapxuija knaca koje ce KoOMOMHyjy y nspagu KoHa4yHor pellera. MNoxersHo je Aa ce Heke pasBujeHe
Xvjepapxuje knaca ynotpebe y BuLIe pasnuumMtux annukauumja, aa é6u ce nnycrposana moryhHocT
NOHOBHe ynoTpebe HanucaHor koga. Moryhe je npukasaTtu Kpenpake npojekta y Buay 6mubnmoreke
(cTaTu4dke UM QUHaAMUYKE) YMjMM Ce YKIbyYMBaHEM Y peLlere nsberaBa notpeda 3a NOHaBIbaEM U
NMOHOBHMM MNpeBofeH-eM N3BOPHOTr KoAa Y KOM Cy AeuHUCaHe Knace Koje ce KOpUCTe Y BULLE NpojeKkaTa.

- Kpo3 Behe 3agaTke je NOXerbHO MiycTpoBaT OCHOBHE NPUHLMMNE KBANUTETHOr 06jEKTHO-OpUjeHTUCaHOr
Ou13ajHa: nporpamMmmparse npemMma nHTepdejcy, a He nNpema UMNIIeEMeHTaumju, ydaypasate 1 n3gsajambe y
3acebHe knace gernosa annvkauuje Koju Mory aa Bapupajy, AaBare npegHoCT KOMNO3ULmju y O4HOCY Ha
Hacnehueamwe, kpenpame rpyna knaca (mogyna, 6mbnmorteka) ca LUTO MakUM MHTEPEEjCOM N TUME
MakVMM Crpe3akeM Ca Knacama BaH rpyne, Kpeupame Kraca Koje cy OTBOpPeHe 3a npoluvpuBame, anm
3aTBOpeHe 3a MoaudmKkaumjy, Kpenparwe Manux knaca koje Tpeba ga umajy camo jeaHy OAroBOPHOCT,....
Kpo3 Behe 3agaTke 1 NnpyMmepe je NoXerbHO UIyCcTpoBaTh U HEKE MPOjeKTHE obpacue Koju Ce KOpUCTE Y
06jeKkTHO-opujeHTNcaHoM codpTBepy (anun 6e3 MHCcUCTMpaka Ha yno3HaBaky y4YeHMKa ca TEOPUjOM U
Knacudumkaumjom npojekTHux obpasaua). Ha npumep, xmjepapxumje nspasa n pyHkumja cy TmnmyaH npumep
obpacua Composite, npu 4emy je uctn obpasau moryhe nnyctpoBaTu 1 Kpo3 NnpMMepe Krnaca gatoreka u
OVPEKTOPUjyM, 3aTUM CTaBKa MEHWUjA N MEHU N CIINYHO.

Kpo3 n3paay crnoxeHor npojekta y okBmpy Teme lNpojekTHM 3apgaTak noBe3aty CTEYEHO 3HaHE (HMp.
n3paga annvkaumje 3a Bohewe eBnaeHumje y WKonama) 1 Ha Taj Ha4YMH YNo3HaTK yYeHuKe ca
mMoryhHocTuUma 06jekTHO opujeHTUCaHOr NporpamMmpatsa.

MpojekTHN 3agaum Tpeba aa npeacTaBibajy MCKYCTBEHO 6ricke npobneme 3a vnje ce peluaBarke KOpUCTH
jegHa unu BuLle xujepapxumja knaca. lNpeunsnpatv TeEpMUH 3a NpUKas UAOEjHOT peLllersa Npe Hero WTo TUM
NPUCTYNX NpakTUYHOM paay. NMpeumanpat 1 TEPMUH 3a NpPe3eHTaLMjy KOHa4YHor pellera. KOHTMHynpaHo
npaTUTU Ha YacoBMMa pag yYeHuKa. YNyTUTK y4eHUKa Ha farba UCTpaxnBaka A0AAaTHMX TeMa Kako Y
NpOorpamMckoM je3uky Tako 1y obnactu anroputama.

Mpenopyuyjy ce cnegehu kopauu y OKBUpY M3page npojekra:

- WUTo npeumnsHuja cneumdmkaumja 3agaTka: onmc PyHKLUMOHANHOCTU, MHTEPdIEjC NpeMa KOPUCHMKY (LUTa
KOPUCHUWK MOXe [a pagum, WTa ce npukasyje) - 3a onMc Moxe Aa ce KopucTu nopehere ca no3HaTum
nporpamuma;

- Y cneuundpmkaumjy moxe ga yhe n nucta moryhux npowimpema, Koja He Mmopajy na oyay ypaheHa, anu je
NoXerbHO Aa cy npeasufeHa (ako yTnyy Ha au3ajH);

- Knace koje he ga noctoje y nporpamy, 3a CBaky Kracy pasmmcnunTu LWTa octanum knacama Tpeba og me.
Ha ocHoBy oBux npenBuheHnx 3axTeBa ce NocTaBibajy MHTepdEejcu Knaca;

- MIMnnemeHTaumje nnaHnpaHux Knaca;

- Tectupare cBakor gerna yHKLMOHaNHOCTM TOKOM UMMMEeMeHTaLlmje, OTKNarwake rpelaka (noxerbHu
Cy TEeCT Moaynmn);

- Cnajarbe CBMX AenoBa y LenuHy, TecTupare annukawmje Kpo3s cueHapuja ynotpebe (cncrematmyHo
ncnpobasare PYyHKLMOHANMHOCTH annukauuje).



[aTtn pegocnen kopaka Tpeba cxBaTUTK Kao HauvH pada y ugeanHom cnydajy. Makwe oactynawa og
HaBeLeHNX Kopaka 0b1YHO 3HauYn 1 marwe npobnema, ann HOpMarHo je Aa ce HNp. UHTepdejc Heke Knace
1 Npenpasy TOKOM UMNEMEHTaumje Apyrnx Knaca Koje je kopucte, Unn aa ce Hekn Aenosu nporpama
TecTupajy camo Kpo3 Kopuwihere Lene annukaumje (6es nocebHor Tect mogyna).

3a nNpojeKTHW pag NOHYAUTU HEKONMMKO MOryRnx HauYMHa peanusaumje, Tako Aa y4eHuum y oroBopy ca
HacTaBHWKOM GMpajy HauvH paga (HacTaBHUK ogobpaBa M NpojekaT U HauuH paja):

- YYeHMLM KOju HUCY AOBOSbHO CUIYpHM Aa 61 Morfm caMmocTanHo a ypage npojekaT, Mory Leo npojekar
Aa page y napy;

- CBaku hak paav cBoj npojekar, a Ha NoYeTKy Yy napoBMMa Unu MarkuM rpynama gUCKyTyjy CBe MnpojekTe
Te rpyne, MoMaxy jegHu Apyrmma oko gusajHa/mnaHa (koje krace he nmatu u ca kojym
dYHKLUMOHANHOCTUMAa, Kako Te Knace capahyjy uta.);

- YYeHUK camocTasnHo pagu Lieo npojekar;

- 3a npojekat koju je HewwTo Behn No 06MMy 1M KOMMMEKCHUjU NO CTPYKTYPU, YH4EeHMUU MOry Aa ce
opraHuayjy y napoBse unv mare TMMOBE, [ia Y OKBUPY napa unv Tmma Aorosope AusajH, nogene nocao ys
npeunsvpare nHTepdejca, 3aTMm CBaKo HE3aBMCHO UMMIIEMEHTHpPa 1 TecTupa ogpeneHe knace, a Ha
Kpajy noBexy Aenose u TecTupajy paj uene annvkauuje.

Y cBaKOM Ha4MHy OpraHM3oBaka y4eHuKa NoTpebHo je oa HacTaBHMK Bepudumkyje nojeanHe dase nspaae
npojekTa (onuc 3agaTka, An3ajH Knaca), o4HOCHO Aa fa cyrecTtuje Unu KomeHTape. YKONMUKO ydeHnum
page y TMMOBMMA MOCBETUTY NaXKky N3a30BUMa TUMCKOr paga, OXxpabpuTn nspaxasare CTaBoBa U
ynyTUTU Kako ce BpLUX nogena ynora v pewasajy moryhu npoénemu.

[ll. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y npouecy BpeaHoBaka NOTPEBOHO je KOHTUHYMPaAHO NPAaTUTK pag ydeHuKa. Y HacTaBu OpUjeHTMUCaHOj Ha
[0CTU3ake ncxoda BpeaHyjy ce U NpoLec 1 NpoaykTu yderwa. MNpukynibawe nHdopmarmja na
pasnuunMTuX n3Bopa (cBakogHeBHa NocMaTpara, aKTMBHOCT Ha Yacy, y4ecTBOBaH-€ y pasroBopy u
AMCKyCuju, camocTanaH pag, pag Yy rpynu, TeCToBM) NoMaxke HacTaBHWKY Aa carnega nocturHyha (passoj
W HanpegoBawe) y4eHMKa U CTeneH octBapeHocTn ncxoga. Ceaka akTMBHOCT je gobpa npunuka 3a
NpoLeHy HanpeaoBawa 1 AaBake noBpaTHe MHdopMaLmje. BaxHo je n ydeHuke ocnocobrbasatu u
oxpabpuBaTty fa NpoLeryjy CONCTBEHN Hanpeaak y yyemy.

Y npouecy npahewa 1 BpeaHoBaHa 3HavajHy ynory nvajy gomahuv sagaun. PeqoBHo 3agaBarbe gomahux
3agartaka (y3 o6aBe3Hy NoBpeMeHy NPOBEPY O CTPaHe HacTaBHMKa), MOMaXKe HAaCTaBHUKY A CTEKHE
oK yBUA y CTENEH OCTBAPEHOCTM UCXOA4A KPpO3 aHanu3y 3agaTtaka Koje yY4eHUUU HUCY ymenu a peLue.
BaxHo je n moTMBUCaTU y4eHMKe KOju pefoBHO page goMahe 3agaTke Tako wTo he wuxoB pag 6utn
OLIEH-EH.

BpenHoBake akTMBHOCTW y OKBMPY TMMCKOr pajga ce Moxe 06aBuTK ca rpynom Tako Aa ce of cBakor
ynaHa Tpaxu objallbere enemeHara ypaheHor paga u MULLIbEHE O CONCTBEHOM pajy yHyTap Tuma.
Mpenopy4yje ce Aa HaCTaBHKK Ca y4eHWLUMMa OroBOpY Noka3aTerbe Ha OCHOBY KOjUX CBWU MOry Aa npaTe
Hanpeaak y yyery, y4eHuUUmM ce y4e Ja pasMuLLrbajy O KBanuTeTy CBOr paga u o Tome wTta Tpeba aa
npegy3my ga 6u cBoj pag yHanpeaunu. OuernBare Tako NocTaje MHCTPYMEHT 3a HanpeaoBawe y
yyewy. Ha ocHoBy pesyntarta npaherwa v BpeaHOBawa, 3ajeqHo ca ydeHuummMa Tpeba nnaHvpaTu npouec
yyera n bmpatu norogHe cTpaTtervje yydewa.

MpenopyyeHo je Aa KOHa4yHa oLileHa 3a CBaKor yyeHuka byane nobvjeHa KOMOMHOBaHEM Pa3NUUUTUX
HauMHa OoLEeHMBama:

- aKTMBHOCT Ha 4acy, y4eCTBOBaH€ y pasroBopy v AUCKYCUju;
- pefoBHa nspaga gomahuvx 3agjartaka;

- TECTOBW - NPOBepa 3Hakba;



- I'IpOjeKTHI/l pan, n I'IOjeﬂ,VIHa‘-IHVI N TUMCKW.

KombrnHoBaHe pasnnuntmux HaumMHa oLerrBara NnomMaxe Aa ce carnegajy cnabe v jake ctpaHe cBakor
yyeHuka. [MNpunmkom ceakor BpegHoBawa nocTurHyha notpebHo je y4eHuKy gatv noBpaTHY MHdopMaumjy
Koja noMaxke ga pasyMe rpeLuke u nobosbLlia CBOj pedynTaT u yuene. [loTpebHo je Aa HacTaBHMK
pesyntaTte BpegHOBaka NoCTUrHyha CBOjUX yY4eHUKa KOHTUHYMPAHO aHanuaupa u KOpucTu Tako aa
NMPOMEHM [Je0 CBOje HacTaBHe Mnpakce.

BA3E NOOATAKA

Linrs yuerba basa nogataka je cTuuake OCHOBHUX 3HaHa O TeXHUKaMa npojekToBara 6a3a nogartaka kao
OAroBopa Ha NocrnoBHy NoTpeby 3a MHPOPMALMOHNM CUCTEMMMA. YCBajakbeM KOHUenaTa ns obnactu
6a3a nogartaka, y4eHuK passuja CocoBHOCT Aa nporpammpa n KOpucTu ynute 3a gobujare TpaxeHnx
nHpopmaumja n3 6asa, NpaBrbeHe U3BELLTAja 1 ANCTPUDYLIMjY noaaTaka.

OMNuWTA NPEOMETHA KOMMETEHLWNJA

Yyewem HacTaBHor npegMmeTta base nogaTtaka yvyeHuK je 0cnocobsbeH Aa NPMMEHN CTeYEHA 3HaHa U
BeLTUNHE M3 0b6nactn MHPOPMaLMOHO-KOMYHMKALIMOHMNX TEXHOMOIMja pagmn ucnykaBakba NOCTaBIbEHMX
LUurbeBa 1 3afaTtaka y CBakogHEBHOM XMBOTY, AalbeM LUKOMNoBakwy n 6yayhem paay. Passuo je
CMOCOBHOCT ancTPaKTHOT N KPUTUYHOT MULLSbEHA Y3 NOMON MHPOPMaLIMOHO-KOMYHUKALMOHNX
TexHororunja. Pa3suo je gurutanHy NMCMEHOCT U NO3UTUBHE CTaBOBE Npema pavyyHapCKuM Haykama.

CNneyneUnYHE NMPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneundunyHe npeameTHE KOMNETEHLMjE NpeacTaBibajy ONnc cneunduyHnX CNOCOOHOCTHN yYEHMKA Koje
My omoryhaeajy oa passuje onwTty npegMeTHy KomneTeHuujy. lNogpasymeBajy cnocobHOCT 3a 04roBOpHO
Kopuwhere MH(POPMaLMOHO-KOMYHUKALMOHNX TEXHOMOIMja y3 npeno3HaBare NoTeHUMjanHux pusmka u
onacHocTtu. CneundunyHe koMmneTeHumje obyxsaTajy cnocobHOCT y4eHuKa 4a yno3Ha KoHUenT 6asa
nogaTaka, hUXoBYy opraHu3auujy, kopuwhere ynuta 3a gobuvjare TpaxeHux nHgopmaumja n3 6asa,
npaBrbere n3BeLlTaja u AucTpmbyumnjy nogataka. OHe noapasymeBajy 1 oBnagaBare BELUTUHOM U
TexHuMKama npojektoBara 6a3a nogaTtaka kao oaroBopa Ha NocrnoBHY NoTpedy 3a MHOpMaLMOHUM
cuctemmnma. CneuundumyHe npeameTHe KomneTeHumje obyxsaTajy cnocobHOCT edmkacHor kopvwhera
nporpamupara u paga ca 6asama nogartaka 3a pellaBarbe pasnuuntux npobnema y garbem
obpasoBamy, NpodecMoHanHOM pagy U CBakOAHEBHOM XUBOTY.

Paspeg Tpehn

HepnersHn hoHg

1 yac Teopuje + 1 yac Bexx6u
YyacoBa

MNoanwtn doHa

37 yacoBa Teopwuje + 37 yacoBa Bexo6u
YyacoBa

ncxoou TEMA

Mo 3aBpLUETKY pa3pena y4eHuK

U KIbyYHU NOjMOBU caapXaja nporpamMma
he 6utn y ctamwy ga: y J Apxaja nporp

- 06jacHu npegHoctu penaumoHnx | MPOJEKTOBAHE BA3A NMOOATAKA
6a3a nogartaka y ogHocy Ha

Mogauun n notpeba 3a 6aszama nogataka. PenauunoHa 6asa
ApYyre HayMHe YyBaha nogaraka;

nogaraka.
- 06jacHM Ha4YMH opraHu3auuje
nogartaka y penaumoHoj 6asm
nogaTaka;

JNTornykn mogen v gujarpam eHTuteTta u Besa (EP[ - ckpaheHo oa
eHr. Entity-Relationship Diagram) kao npojekat 3a kpenpane 6ase
nogaraka.

- Habpoju enemeHTe o Kojux ce

. . EHTUTETK, aTpubyTN, BE3E. EHTUTET 1 HberoBe MHCTaHLE.
cacToju aujarpam eHTuTeTa u




BE3a,

- HabpojM NpUMeEpe eHTUTETA U
HMXOBUX MHCTaHLUW;

- HabpojM NpMMepe eHTUTETAa U
HUXOBMX aTpUbyTa;

- objacHu kapgMHanNHoCT n
OMLMOHANHOCT Be3€;

- Habpoju 1 objacHn pasnmuuTe
BpCTe Be3a;

- OMuLLIEe TEXHUKE MpojeKToBakba
0a3a nogaraka;

- Npeno3Ha NoTpebHe eHTuTeTe,
aTpubyTe 1 Bese 3a aatu
npobnem;

- NPYMEHM TEXHUKE MPOjeKkToBaHa
W Kpeupa gujarpam eHTuTeTa u
Be3a 3a 6a3y nopgaTaka 3a gatu
npobnewm;

- NPUMEHM NpaBuna
Hopmanusauuje y npowecy
edukacHor opraHusoBana 6ase
noaaTaka;

- OnuLLEe Kako ce nogauu vyBajy y
Tabenama y penauvoHoj 6a3n
nogaTaka;

- onuwe genose Tabene (henuja,
KOMnoHa v pen);

- Habpoju BpCTE KIby4eBa;

- MPUKaXke Kako ce moaenu
rnogaTtaka KOHBEPTYjY Y
penauvoHu mogen, OAHOCHO
penaunoHy 6a3y nogaTaka;

- KPaTKO ONuLLE KaKo Cy nogauu
KOju ce 4yBajy y pasnuynTtum
Tabenama nosesaHun ynotpebom
MPUMapHOr 1 CTPAHOT Kibyya;

- OnuLIEe KOHLENT YMUTHOT je3nka
SQL 3a pag ca penaunoHum
0asama nopgartaka;

- Habpoju TMNoBe nogaTtaka;

- Habpoju 1 objacHM OCHOBHE
KomMaHae ynuTHor jeanka SQL;

Hopmanusauuja mogena.

PENNALUMOHE BA3E NOAATAKA

Mpunpema 3a n3pagy penauyoHe 6ase Ha OCHOBY NMOTMYKOr MOAENa.

Tabena. MNMprmapHu Kibyd, CTPpaHU Kibyd U gpyra orpaHmyetba.

YNUTHU JE3UK SQL

YnuTHu je3nk SQL 3a pag ca penaunoHom 6a3om nogaTaka.
Ynut SELECT ca mHoro6pojHMMm moryhHocTuma.

Hapen6e jesnka SQL 3a kpenpane Tabena v nornega.

Hapen6e jesnka SQL 3a yHOC, n3MeHy n Bpucare nogataka
(INSERT, UPDATE v DELETE).

TpaHcakumje.

AoMuHncTpaumja 6a3e 1 BULLEKOPUCHUYKN pag,.

NMPOJEKTHU 3AOATAK

dase npojekTHOr 3aaaTtka o uspage nnaHa oo npeacrasrbakba
pelleksa.

M3paga npojekTHOr 3agaTtka.

BpenHoBake pesynrtara NpojekTHOr 3agaTtka.

TEOPUJA OBJIMKOBAHA BA3A NOOATAKA *

HedunHuumja penauujckor mogena nogaraka kao dhopmMarnHor
cucTema: nojeguHadaH nogartak, atpubyT, JOMEH, penauujcka
Lwema, Nn-Topka, penauuja, npMMapHu Kibyd, penawujcka anreépa.

KoHBeHuuja nucara objekaTta.

Teopuja yHKUMNjCKMX 3aBUCHOCTWN: aHOManuvje ogpxasara 6asa
noparaka.

OeduHuumnja, ApMCTPOHroBe akcMome, 3aTBapadn ckyna
YHKLUMjCKNX 3aBMCHOCTU, 3aTBapayn ckyna atpmbyTta, HopmarnHe
dopMe n Hopmarnusauumja 4EKOMMO3ULMjOM.

* OBa Tema je onuuoHa 1 MoXe ce peanv3oBaTu y 3aBUCHOCTU Of
NHTepecoBara y4eHnKa 1 pacnogene octanux 4acosa.




- Kpevpa Tabene;

- U3BOOM onepaumje yHoLLeHa,
n3meHe n bpucarba nogartaka y
Tabenama;

- U30BOjU NnogaTke n3 jeaHe
Tabene kpenpaHe b6ase nogaTtaka
ynotpebom ynuta SELECT;

- U30BOjW NodaTke U3 ABe unm
BMLLE NoBe3aHux Tabena
KpeunpaHe 6a3e nogataka
ynotpe6om ynuta SELECT;

- N3BPLUM OCHOBHE aHanuse u
obpagy nogataka ynotpebom
pasnUMYMTUX MoryRHoOCTH ynuTa
SELECT;

- ounTpupa nogaTke no 3agaTom
Kputepmjymy ynotpebom
pasnuunTnx moryhHocTun ynuta
SELECT;

- copTupa nogarke no 3agaTom
KpuTepujymy npunukom ynotpebe
ynuta SELECT;

- ynoTpebu pasnuuute dyHKuuje
NPUNKOM NUcaka ynuTta
SELECT;

- Hanvwe NoaynuT y OKBUPY
ynuta SELECT;

- KpaTKo onuLle 3Hayaj 1 cMucao
TpaHcakuuja;

- KpaTKo onuiie 3Hayaj u
MOryhHOCTW BMULLEKOPUCHUYKOT
paga y 6a3v nogataka;

- TUMCKW 1 Y3 NOMOh HacTaBHMKa
aedvHuwe npobnem 3a yvje
peLlere ce kopuctn 6asa
nogaTaka;

- TUMCKW pas3Buje 1 NpuKaxe
naejHo pellerwe npobnema;

- TUMCK/ pa3Buje nnaH paga u
Ha4vH npahexa ycneLwHocTn
peanuaawuje nnaHa;

- Kpeupa gujarpam eHtTuTeTa u
Be3sa (EP[) 3a 6a3y nopartaka 3a
AeduHncaH npobnem;




- Kpeupa, ypehyje n cTpyktypupa
cajprkaje TOKOM paja Ha
NpojexTy;

- Hanuwe JoKyMeHTauujy;

- Kpeupa npeseHTauujy u
Npe3eHTyje pelleHe NPojeKTHOr
pana;

- BpegHyje cBojy ynory npu
n3pagu NpojekTHor 3agaTka n
aKTMBHOCTU 3a Koje je bro
3a4yXeH;

- OMuLLE penaumoHn Mmogen
nogartaka og atpubyTa, JOMeHa,
penauujcke weme, penauuije;

- objacHu yrory penauuoHe
anrebpe 1 penaumoHor padyHa;

- ynotpebu onepauuje
penauuoHe anrebpe y
KOHKPETHUM NpUMepUMa;

- AEMOHCTpUpa NpUMeHy
HopMarHe copme n
HopMarnu3sauuje EKOMMNO3ULMjOM.

YNyTCTBO 3A ANAAKTUYKO-METOAUYKO OCTBAPUBAKE NMPOIrPAMA

Teopwujckn YacoBu ce n3Boae ca uenum ogerberweM. lNpenopyka je aa 1o byge y payyHapckom KabuHeTy u
Aa y4eHMK 1 TOKOM TEOPUjCKMX YacoBa MMa akTuBHY ynory. HactaBa Bex6u ce nssogm ca nosioBUHOM
oferbera y padyHapCckoM kabuHeTy, y rpynama He Behum of 12 yyeHuka.

l. MNAHUPAHE HACTABE U YYEHA

MpunukoM nnaHupawa Yaca, ucxoge npeasuheHe nporpamom Tpeba pasnoXxuT Ha Make Y Ha OCHOBY
HMX NNaHMpaTh akTMBHOCTM 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba umaTtu y Buay Aa ce UCXOAM Yy Nporpamy pasnukyjy,
[a ce HeKu Mory fakiie 1 6pxe ocTBapuTh, OOK je 3a oapeheHe ucxoae NoTpeGHoO BuLLE BpeMEHA,
aKTUBHOCTU U pafia Ha pasnuuntum cagpxajuma. Micxope tpeba nocMmatpaTty Kao LMrbeBe KojumMa ce Texu
TOKOM jefiHe LLKOJICKe rofMHe.

Mpn obpagm HoBUX cagprkaja Tpeba ce ocnawath Ha nocTtojehe NCKYCTBO 1 3HaH-e YY4eHuKa, U HacTojaTw,
rae rog je To moryhe, Aa y4eHuum camocTanHo OTKPMBAjy MaTeMaTUyKe NPaBUTHOCTY U N3BOAE
3aKkrbyyke. YueHuke Tpeba ynyhmeaTtu na kopucte yLibeHuk n gpyre n3Bope 3Hama, kako 61 ycBojeHa
3Hawa buna TpajHuja u Wwupa, a y4eHuLM ocnocobrbeHu 3a NPYMEHY y peLlaBary pasHOBPCHMX
3apgaraka.

Ha yacoBuma Tpeba kombuHoBaTH pasnuunte metoae u obnuke paga, WTo gonpuHocu Behoj
pauMoHanM3aumju HacTaBHOr nNpoleca, NoACTUYE NHTENEKTyanHy akTUBHOCT y4YeHMKa U HacTaBy YMHU
WHTEpPECaHTHUjOM U epukacHmnjoM. Npenopyuyyje ce kopuwherwe MHTEePaKTUBHNX MeToaa, NPOjeKkTHE,
npobriemcke n ncTpaxxmBadke MeToge, ouckycuje, aebarte u gp., kako 6u ydyeHuum 6munm WTo BuLLe
aHraxxoBaHoOM TOKOM HacTaBe. KombnHoBaTh Ha YacoBuMa pasnuumte obnnke paga Kao LITo cy
camocCTanHu pag y4yeHuka (Mo NpUHLMNY jedaH y4eHUK - jeaaH padyHap), pag y napoBuma (4Ba ydeHuvka
MCTOBPEMEHO U 3ajedHO peLlaBajy KOHKpeTHe 3adaTtke), pad Y MawuM rpynama (noyetHa aHanusa v uaeje
3a MeToAe pellaBana), Kao 1 pad ca Leriom rpynom kaga HacTaBHuK objaliraBa, npukasyje,



OEeMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM YYeHUKe Yy HoBe obnacTtn. N3bop meTtoada n obnvka paga, kao un
nnaHvpawe akTMBHOCTM YYEHMKA YCKINaaMTU ca HacTaBHUM cafpkajem Koju Tpeba peann3oBaTtu Ha Yacy
1 npeasuheHnm ncxopa, anu u ca cneuynguyHocTMa ogerbesa 1 MHAMBNAyanHuxX KapakrepucTnkama
yyeHuka. NpeanoxeHn 6poj YyacoBa N0 TeMaMa je OKBMPHU, HA HACTaBHWKY je Aa npoueHn notpebaH n
[oBorbaH 6poj YacoBa no Temama yanmajyhu y 063mp 3Hamwa 1 BELUTUHE KOjU YYEHULM UMajy 13
NPeTXo4HOr LUKOIoBaHa M XXMBOTHOT UCKYCTBa. [NpeanoxeHn pegocnen tema Huje obasesyjyhu 3a
HacTaBHUKe, Beh camo npeacrasrba jedaH og Moryhux Moaena, Koju HacTaBHUK MOXE Npunaroantn y
cknagy ca nsabpaHum NnporpamMcKkMMm je3avkoM U METOAO0JSIOWKUM ONpeaerbeHeM.

Pagw nakwer nnaHvpara HacTaBe [aje ce opujeHTauMoHn npeanor 6poja yacosa no Temama.
- MpojekToBane 6asa nogataka (25 yacosa)

- PenaumnoHe 6a3e nogartaka (4 yaca)

- YnutHu jeank SQL (30 yacosa)

- MpojekTHn 3agaTtak (15 Yacoea)

- Teopuja obnukoBana 6a3a nogartaka (y 3aBUCHOCTU Of, MHTEPeCcOoBaHa y4eHuKa)
HAIMOMEHA: MNpegsuheHa cy ABa ABoYacoBHa NMCMeEHa 3afaTka ca ucrnpaskom (6 Yacosa)

Il. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

YueHuum Tpeba ga ce ynosHajy ca notpebom kpevpana 6a3a nogartaka u ca npuMmepuma 6asa nogartaka
koje Buhajy csakogHeBHoO. [ledpuHmucaTtun nojam penaumoHe 6a3e nogaraka u CUCTEM 3a ynpaBrbake
6asama nogartaka. [porpam peann3oBaTt Kpo3 LUTO BULLE NPaKTUYHOTr paga v npuMmepa. BaxHo je ga
yYyeHnUM BMAE NPUMEPE M3 XKMBOTA Y KOjMMa Ce paaum ca BESIMKMM KonnynHama nogataka (Hnp.
6mbnunoTteka, BMaeoTeKka, NnpoaaBHULA, 6aHKka, NoLwTa, WKona, CnopTckX kny6...), 1 Aa Kpo3 npakTuiaH pag
npofy cBe oA NOCMNOBHOr 3axTeBa A0 Kpeupara KOHKpeTHe 6ase nogaraka.

Y okBupy Tema lNpojekToBawe 6a3a nogaraka u PenaunoHe 6ase nogaraka noTpebHo je:

- O6jaCHI/1TVI ydyeHunummMma npegHoCcTh penaumnoHnx ©a3a nogartaka Y OOQHOCY Ha Apyre Ha4dynHe 4yBaHla
nogartaka, Kao 1 Ha4unH OpFaHI/I3aLl,I/1je nogartaka y peﬂaLl,VIOHOj 6a3n nogaraka.

- O6jacHMTK y4eHMLMMa BaXXHOCT (hase nspage mogena 6ase nogaraka uvjy je pesynrtar gujarpam
eHTuTeTa 1 Be3a (EP[ - ckpaheHo og eHr. Entity-Relationship Diagram). YnosHatu y4eHuke 3a nsabpaHom
HoTauujom. Harnacutu kako ce Boam padyHa o nHterputeTty 6ase y asun npojekroBama.

- edmHucaTtn eHTUTET N aTpnbyTe, 1 Bese namehy eHtuteta. O6jacHUTM Kako 4OOMjaMo eHTUTEeT Ha
OCHOBY NnocmaTpakba MHCTaHUU 1 pasjaCcHUTU OOHOC eHTUTeT-mHCcTaHua. O6jacHUTM KapauHanHoOCT U
ONUMOHANHOCT Be3e N pa3nuynTe Tunose Besa npema kapguHandoctu (1:1, 1:M, M:M). MNocebry naxmy
nocseTnTn Bean M:M 1 HOBOM EHTUTETY KOju ce YBOAN YMECTO He. YBECTU rnojaMm npumMapHor
noeHTudmrkatopa (kaHguaaT 3a NPMMapHU Kibyy).

- MpukasaTtn npumepe mogena kojuma ce pellaBajy notpede 3a 6a3om nogaTtaka y pasHuUM nocnoBakmMma
(Hmp. BubnuoTeka, BuAeoTEKa, NpoAaBHMLUa, 6aHka, nowTa, LWkKosa, CIopTCKM Kny6...).

- YBexbaTn ca yyeHumumma TeEXHUKE npojekToBarwa 6a3a nogaraka, npeno3HaBawe NoTpebHMX eHTUTeTa,
aTpubyTa 1 Be3a 3a gatu npobnem.

- OcnocobuTn yyeHuke aa npnmMeHe TeXHMKE NPojeKkToBaka 1 Kpempajy avjarpam eHTuteTa n Besa 3a 6asy
nogataka 3a gatu npobnem.

- OBjacHUTK KPO3 NpUMepe HopManusauujy 1 npaesuna npee, gpyre n tpehe HopmanHe dopme.

- OcnocobuTn y4yeHuKke aa npumeHe npasuna Hopmanmsaumje y npouecy edoukacHor opraHu3oBama 6ase
nogaTaka.



- Onucatu penauunoHn mogen nogaTtaka of atpnbyTa, AOMeHa, penauujcke weme, penauuje. O6jacHUTK
LITa je MHTerpuTeT penaumoHor Mogerna nogataka. edpuHmucaty onwra npasuna uHTerputeTa (npaesuna
3a NpYMapHU KIby4, CTPaHN Kiby4)

- MNpukasaTtun kako ce Mogenu nogataka KOHBEPTYjy Y penaunoHn Mogen, OAHOCHO penaunoHy 6asy
nopgartaka. O6jacHUTU NpOMeHy TepMuHororunje (eHTuTeT-Tabena, atpnbyT-KONoHa, MHCTaHUa-pes,
NPUMapHW NOEHTUMKATOP-NPUMAPHU KibyY, Be3a-CTpaHu Kibyd). MocebHO 06jacHMTH Kako cy nogaum y
pasnuuMtum Tabenama nosesaHyn NOMohy BPeOHOCTM CTPaHMX Kiby4eBa U MPMMapHUX Kiby4eBa, Kao n
Tabeny koja y penaumoHoj 6a3n ogrosapa sesn M:M.

Y okBupy TeMe YnutHu jeank SQL notpebHo je:

- YNo3HaTtu y4yeHvke ca ocHoBama nporpamupana y jeaumky SQL. Mictahu BaxHocT ynuta SELECT kojum
npeTpaxyjemo 6a3e nogataka u Kojum gobujamo TpaxxeHe 1 KopucHe nHopmaumje. OnucaTtn cenekuujy,
npojekumjy n cnajawe Tabena.

- YnosHatu y4yeHuke ca Hapegbama 3a kpeunpare objekata. NocebHy naxhy NOCBETUTM Hapeabtu
CREATE TABLE 1 pasnuuntum Tunosmuma nogataka. O6jacHATM NpUMapHX U CTPaHU Kibyd, Kao 1 apyra
yecTto kopuwheHa orpaHnyersa (NOT NULL n UNIQUE KEY). Yno3HaTu yyeHuke ca apyrum objektuma y
6a3u (cekBeHuUe, nHOekcu, npoueaype, pyHkunje, Tpurepmn). ObjacHMTU BaXXHOCT Kpeupara nornega
VIEW un gatn npumepe.

- O6jacHuTK 1 NpoBexbaTn Hapeabe 3a pag ca nogauuma: yHoc noaaTaka y 6a3sy, 6pucare n uameHa
(INSERT, DELETE n UPDATE).

- lleTarsHo objacHnTM 1 npoBexbaTtn kpo3 Hajsehu 6poj yacoBa ynut SELECT kojum ce pobujajy
MHdopMaumje n3 nogaTtaka Koju ce 4yBajy y 6a3n. Kpos npumepe 1 npaktudaH pag yno3HaTu yY4eHUuKe ca:

- MPOjEKLNjOM M CENEKLMjOM Kao OCHOBHUM dbyHKLMOHanHocTnuma ynuta SELECT;
- U3gBajakbeM nogataka u3 jegHe tabene;
- n3gBajakbemM nogartaka u3 ABe unuv BuLle noBesaHux Tabena;

- pas3nuunTtum HaunHnma cnajawa Tabena (INNER JOIN, OUTER JOIN, CROSS JOIN, NATURAL JOIN,
JOIN ON, JOIN USING);

- pa3nNMyYNTMM OCHOBHUM aHanu3dama n obpagama nopgaTaka ynotpebom onepaTopa;

- ounTpupareM nogaTaka no 3agatum KpUuTepujymuma;

- MOCTynaweM ca nNpasHUM nosbuma, Tj. norbuma koja cagpxe NULL,

- copTMpakeM nogaTtke no 3agaTum KpUTepujymmnva;

- ynoTpebom pasnnumtmx oyHKumja 3a pag ca bpojeBumMa, TEKCTOM U JaTyMUMA;

- ynoTpebom pasnuuntux rpynHux dpyHkumja (COUNT, MIN, MAX, AVG) ca n 6es GROUP BY 1 HAVING;
- NUcarkem nogynuTa.

- ctahu BaxkHOCT agMuHuncTpaumje 6a3e nogaTtaka: KOPMCHULN, OOAEIbMBakbE N 04y3MMar-€e npaea
KopucHuumma, porie. OnucaTn 3Hayaj 1 cMucao TpaHcakuumja.

Tema lNpojekTHU 3apaTak je nocseheHa NpPojeKTHOM paay y4eHuka.

MpBK 4eo NpojeKkTHor 3agaTka nogpasymeBa Aa TUMOBM yYeHuKa n3abepy HEKO NocnoBawe (HMp.
CMOPTCKM KNy0, TYpUCTUYKA areHumja, peHTakap koMmnaHuja, CepBuc padyHapa, 6aHka, npogaBHULa,
nsnoxba naca, BeTepnHapcka opanHauuja, 1 CNMYHO) 1 Aa Kpeupajy avjarpam eHtuteta u Beda (EP[) ca
npatehom JOKyMeHTaunjoM 1 npeseHTaumjom. NpBr geo NpojekTHOr 3agaTka Moxe ga byae unm nonasHa
OCHOBa 3a 3aBpLUHM NPOjeKTHN 3adaTak, Unu aa ce nocmartpa kao NpojeKTHU 3afaTak Marer obvma Koju



Cnyxu 3a yBexbasare 1 NpunpemMy 3a 3aBpLUHU NpojekaT. HacTaBHUK AOHOCK OAMYKY O CAMOM TOKY U
peanusaumju NpojekTHUX pagosa.

Ha npumep, TM y4yeHunKka Moxe y NpBOM Aerny NpojekTHOr paga ga ypaaum gvjarpaMm eHTuteta 1 Besa 3a
6a3y nogataka TypuCTUYKE areHuumje, a UCTU TUM MOXXe [a peanusyje KacHuje KOMMNIeTaH NpojeKkTH
3agaTak o4 mogena ao kpenpawa 6ase nogaTtaka 3a peHTakap KOMnaHujy.

Opyra moryhHOCT je ga ce NpojeKkTHU 3agaTak ypaau y ABa kopaka. Ha npumep, Tum nsabepe nocrnoBawe
3a koje he kpeupaTtu 6a3y nogataka. Y npBom geny NpojekTHOr 3agaTka Kpevpa anjarpam eHTuTeTa u
BE3a, a KaCHMje Ha OCHOBY MCTOI Mofena Kkpenpa 6a3y nogataka n nparehy gokymeHTauujy.

MpBK oeo NpojekTHOr paga MoXe Aa ce ypaau Ha Kpajy Teme NpojektoBane 6a3a nogaTaka, a opyru oeo
Ha Kkpajy TeMme YnutHu je3nk SQL. NMpojekTHn pag Moxe Aa ce KOMMNIIETHO OCTaBM 3a YacoBe HAKOH LUTO ce
KomnneTHo 3aBplle Teme [NpojekToBake 6a3a nogartaka, PenaunoHe 6a3e nogartaka n YnutHu jesuk SQL.
lNpojekTHN pag ca ydyeHnuuma je moryhe peanns3oBaTu U KpO3 BULLE MaHMX KOpaka TOKOM Lierie LLKOSICKe
roguHe npatehu Teme koje ce obpahyjy Ha YacoBuma. Nocne obpage Heke LenuHe, moryhe je kpos
HEKOMUKO YacoBa oApaauTu Oe0 NPOojeKTHOr pafa. HactaBHUK NpoLewyje Koju Cy TO TPEHYLM N KOMNKO Cy
BENUKN NojeaMHaYHN Kopaun NpUnKoMm NpojekTHor paaa.

3HayajHo je n oa TOKOM pada TUM pasBuje U NpuKkaxe naejHo pelere npobriema, kao 1 ga passuje nnaH
paga v HauyuH npaheka yCrnewHocTn peannsauuje nnaHa.

YyeHuum npeseHTyjy KoHauyHe ypaheHe NpojekTe 1 Kpo3 ANCKYCUjY U KPUTUYKM OQHOC UX aHanmsnpajy u
BpeAHyjy No 3agatum Kputepujymmma. CBaku y4eHUK nojegmMHaqdHo BpeadHyje CBOjy yrory npy uspaam
NMPOjEeKTHOr 3adaTka N akTMBHOCTM 3a Koje je 61o 3agyKeH.

Be3 063umpa Ha koju HauMH ce peanuayje gata Tema, NoTpebHO je OCMUCINTY LITO BULLE Pa3HOBPCHMX
cueHapwja, Tj. AeTarbHMX onuca nocrioBaksa, Ha KojuMma 6u ydeHunumn pagunu. Cnege osa npumepa Koju ce
MOry KOPUCTUTK 3a NpojekTHe 3agaTtke. Onuc 3axTesa 3a NpBY 1 Apyry Aeo NpojekTa cy McTu 3a oba
cueHapuja.

MpBK geo npojekta: Ha ocHOBY cLeHapuja, KpeupaTtu anjarpaMm eHTUTeTa U Besa, Koju cagpXu cee
eHTuTETE, aTpMbyTe N MMeHoBaHe Bese. [lnjarpam eHTMTETa 1 Be3a Mopa Aa 3a40BoSbaBa npasuna
HOopManusaumje n ga He cagpXXu HUjegHy BuLle npema Buile Bedy. [open anjarpama, HanpaeBuTu
nponpaTHy JoKymeHTauujy y Bugy PowerPoint npeseHTauuje koja he cagpxatu onuc npobnema, pellewe
npobrema, Kao 1 Kiby4dHe Bese namehy eHtuteTa. BaxHo je n3gBojutn Tpu Bese nsmehy eHtuteTa Koje
heTe geTtarbHO ob6jacHUTU. YCMeHa TMMCKa Npe3eHTaumja npojekTa Tpaje MakcumarHo 5 MuHyTa.

Opyru geo npojekta: MNpeBecTy KperpaHu avjarpam y penauynoHn Mogen, Kpenpawem ogrosapajyhmnx
Tabena. Kopuwhewem Hapenbe CREATE TABLE notpebHo je kpenpatu cBe Tabene gate 6ase. Ceaky
KpeunpaHy Tabeny nonyHuTtn ca 10 pegoBa. Kopuwherwem ogrosapajyhux ynuta, npoBepuT Ta4HOCT
KpevpaHe 6a3e nogaTaka.

CueHapwuo 1. lNMoTtpebHo je kpeupatn 6a3y nogaTaka y kojoj hemo Aa Boaumo esnaeHumjy o nsnoxbama
naca koje ce ogpxanajy y Cpbuju. 3a ceaky ns3noxby notpebHo je 3HaTv gaTtyMm 1 MecTo ogpxasara. Ha
nsnoxbama ncu ce TakMu4e y kateropvjama. JegaH nac ce Moxe TakKMUYUTU y BULLIE KaTeropuja u 'y jeqHoj
KaTeropuju ce Moxe TakMnunTu BuLwe naca. MNpunukom Takmmdera ncu ocTeapyjy pesyntarte. Y je4Hoj
KaTeropuju nac Moxe OCTBapuTU camo jedaH pesynTtaT, anv MoXxe OCTBapuUTu BULLE pe3ynTaTa y
pasnuMynTUM Kateropujama. 3a cBakor nca noTpebHo je 3HaT ume, TEXUHY U Kaaa je owTereH. Nac
npvnaga camo jedHOj pacu, a 'y OKBUpY jedHe pace MoXe Aa ce TakMuyn BuLe naca. Takohe, 3a cBakor
nca je notpebHo YyBaTK NogaTke o AyXunHu anake n 6oju. MNMopepn pesynrtata Tpeba YyBaTn gogaTHa
3anaxata 0 Ncy Koju je octBapmo ogpeheHn pesyntaT. [1lac moxe nmaTtu camo jeaHor BnacHuka, a
BMacHUK MOXe MMaTu BuLLEe naca. 3a BnacHuKa je notTpebHo YyBaTu nopea nogataka 0 UMeHy 1
npesnmeHy, agpecy n matuyHu 6poj. 3a cBakor nca noTpebHo je YyBaTu u Non.

Kopuwhewem ogrosapajyhux ynuta, npoBepuTy Ta4HOCT KpenpaHe 6a3e nogartaka:



- MpukasaTtu NMCTy Ha3nBa CBUX Naca TpakeHe pace Koju Cy y4ecTBOBaNu Ha nanoxoun y jyHy 2013.
roavHe copTupaHu no Hasmey y onagajyhu Hua.

- MpukasaTtu cnucak cemx n3noxou koje cy oapxaHe og Maja gao oktobpa 2015. roanHe.

- MpukasaTtu ykynaH 6poj naca TpaxxeHe pace Koju je NpujaBrbeH U Koju Cy ce TakMuiunm Ha ogabpaHoj
N3Noxom.

- lNpukasaTtn MmeHa n Npe3nMeHa BflaCHUKAa CBMX Nnaca Koju Cy OCBOjUNN HEKY Harpagy.

- MpwvikazaTtu cBe Wrdpe N3NoX6M 1 rpafgoBe y Kojuma cy ce oapXKaBare copTupaHe y pactyhu abeueaHu
HU3.

- MpukasaTtu KONMKO ce naca TakMUYKUIIO y CBaKOj KaTeropmju 3a nanoxbe ogpkaHe y jyHy un aBrycty 2015
rogviHe.

- MpukasaTtun cBe BnacHWKe 1 Nnce Koju Ccy ce rnojaBrbuBany Ha BULLE 04 TPy U3Noxbe y TOKy roguHe.

Cuenapwuo 2. lNoTpebHo je kpenpaTn 6a3y nogataka y Kojoj ce YyBajy nogaum O TYPUCTUYKUM
apaHXMaHuma jefHe areHuumje. 3a TYPUCTUYKM apaHXXMaH namTe ce AaTyM nosiacka 1 nosparka, yKynHa
LeHa apaHXXMaHa, nopes Ha ycriyre 1 Tun nytoBawa. Y OKBUPY apaHxmaHa nocehyje ce Typuctunyka
JecTvHaumja npu Yemy BULLE apaH)XMaHa Mory 6uTu 3a ucty gectmHauumjy. 3a gectmHauumjy ce vyBajy
Ha3uB MecCTa, ApXaBa Y Kojoj ce AeCTuHauuja Hanasu 1 LeHa Bu3e ako je notpebHa 3a Ty gpxasy.
MMyTHMLM KOju NYTYjy NPEKO TYPUCTUYKE areHumje HasnBeajy ce KIujeHTU 1 0 kbuMa ce YyBajy cnegehu
nogaum: MMe KnunjeHTa, npesnme, agpeca, rpag 13 Kojer gonasu KnujeHT v 6poj TenedoHa. JegaH nyTHUK
MOXe UMaTW BULLE PasnuunTMX apaHXxmaHa. KnujeHTun cy Ha gecTuHaumju cMeLwTeHmn y xotenuma. 3a
CBaKu XOTeN NamTu ce Ha3uB XOTena, agpeca, TenedoH, rpaa, opxasa n kateropuvja xotena. KnvjeHt
MOXe BuLle NyTa Aa 6opaBu y UICTOM XOTeNy, Y BULLIE Pa3NUYMUTMX apaHxXmaHa. KnnjeHTn y xotennma
Mory ogceaatu y pasnuumtum cobama. 36or Tora je noTpedbHo YyBaTK NnogaTke O BENMUYUHU U LieHN cobe,
a Takohe u y nocebHoj Tabenu Tnn cobe. XoTen ce Moxe pesepBucati Ha ogpeheHn 6poj oaHa npu Yemy
ce obpayyHaBa yKkynHa ueHa 6opaska. KnvjeHTuma cy noHyheHun n gogatHu obunacum aa ov y4ynHunm
apaHXmaH aTpakTuBHUWjUM. 3a cBaku obunasak namTu ce Ha3uB obunacka u LeHa.

Kopuwhewem ogroBapajyhux ynurta, NpoBepUTN Ta4YHOCT KpenpaHe 6ase nogartaka:

- MNpukasaTtn Ha3mBe xoTena ca Tpu 3Be3anue n3 EHrnecke n ykynaH 6poj apaHxmaHa 3a xoten
"AcTtopuja", koju cy ob6aBrbeHun y jyHy 2015. roanHe, copTupaH no HasuBy xoTena y pactyhu Hua.

- MpukasaTu cBe kaTeropuje xotTena kKoje ce Hanase y ['pykoj, copTupaHe y pactyhu Hu3.

- MNpukasaTtu cBe knujeHTe Koju cy BuLe of Asa nyta 'y 2013. roguHn 6opasunu y xoteny "Actopuja”.

- MpukasaTtu KNWjeHTe Koju Cy MManu BULLIE O YETUPU apaHxamaHa y nepuogy og 2013. go 2015. roguHe.
- MpukasaTu cBe TMNoBe coba, kKao M BESNIMYUHY U LieHY coba y xoTenuma Koju ce Hanase y Utanujw.

- MNpukasaTtu kNnjeHTe Koju Ccy oAcenu y XxoTenuma ca 4etvpu 3se3auvue y nepuody o Maja [o aerycra
2014. rognHe.

- MNpukasaTtu cBe nogaTke o0 XoTeny y Kome cy knujeHTn 6opasunu ayxe o 10 gaHa. YjeaHo npukasatu u
UMeHa KnujeHTa, JaTyM rnoriacka v nospartka, 1 YKynHy LeHy apaHxXmaHa.

Y 3aBMCHOCTW Of1 MHTEepecoBaHa y4eHuKa 1 pacrnogere octanux yacosa, Moryhe je ca yyeHuumma
obpagutn n Temy Teopuja obnmkoBawa 6a3a nogaTtaka:

- JedbmHuuymja penauujckor mogerna nogaraka kao dhopmarnHor cuctema: nojeanHadaH nogatak, atpubyT,
OOMEH, penauumjcka wema, n-Topka, penawuja, npuMmapHn Kibyd, penaumjcka anrebpa.

- KoHBeHuuja nucara objekaTa.

- Teopuja byHKLMjCKMX 3aBUCHOCTU: aHOManuje oapxaesakwa 6asa nogaraka.



- NedonHnumja, ADMCTPOHroBe akcMome, 3aTBapayum ckyna (pyHKLMCKUX 3aBUCHOCTN, 3aTBapaym ckyna
atpubyTta, HopmanHe dopMe 1 Hopmanu3saumja 4EKOMNO3ULMjOM.

[ll. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y npouecy BpegHOBaka NOTPEOHO je KOHTUHYMpPaHO NpaTUTK pag yY4eHuka. Y HacTaBu OpuUjeHTUCaHo] Ha
[OoCTu3ake ncxoga BpeaHyjy ce 1 Npouec U NpoaykTn yyerna. MNpukynrbawe nHgopmaumja n3
pasnuMunTUX n3Bopa (CBakoAHEBHA NocMaTpara, akTUBHOCT Ha Yacy, y4ecTBOBaH-€ Y pasroBopy u
AMCKyCuju, camocTanaH pag, pag y rpynu, TeCTOBM) MOMaxe HacTaBHUKY Aa carnega nocturHyha (passoj
N HanpegoBak-e) y4eHUKa 1 cTeneH ocTBapeHocTn ncxoaa. Ceaka akTMBHOCT je gobpa npunuka 3a
npoLeHy HanpegoBakwa 1 JaBake NoBpaTHE MHAopMaumje. BaxxHo je n yueHuke ocnocobrbaBatu 1
oxpabpuBaTtu Aa Npouekryjy CONCTBEHW Hanpeaak y yyery.

Y npouecy npahewa 1 BpeaHOBaHa 3HavajHy ynory nmajy gomahu 3agauun. PegosHo 3agaBare JoMahmx
3apaTaka (y3 obaBe3Hy noBpeMeHy NpPoBepy O CTpaHe HacTaBHMKA), MOMaXke HaCTaBHWUKY Aa CTEKHe
Oorbu yBMA y CTENEH OCTBAPEHOCTM UCXOAA KPO3 aHanuay 3agaTaka Koje y4eHMUM HUCY YMENu aa peue.
BaxHo je n moTMBUCaTU y4eHMKe KOju pedoBHO paae Aomahe 3agaTke Tako WwTo he huxoB pag outu
OLIEHSEH.

BpeaHoBake akTMBHOCTU Y OKBMPY TUMCKOT paja ce Moxe 0b6aBuTK ca rpynoM Tako Aa ce of CBakor
ynaHa Tpaxu objallrere eriemeHarta ypaheHor paga u MULLIbEeHE O CONCTBEHOM pady YHyTap Tuma.
Mpenopyyyje ce ga HacTaBHUK Ca y4eHMLMMa 4OroBOpy nokasaTerbe Ha OCHOBY KOjUX CBM MOry Aa npaTte
Hanpegak y ydewy, y4eHUum ce yde Aa pasMmuLrbajy O KBanuteTy CBOr paga u o ToMme wTta Tpeba aa
npeay3my ga 6u cBoj pag yHanpeannu. OuermBare Tako NOCTaje MHCTPYMEHT 3a HanpeaoBamwe y
yueny. Ha ocHoBy pesynrtarta npahewa u BpegHoBawa, 3ajegHo ca yYeHuumma Tpeba nnaHmpaTu npouec
yyera 1 bupatun norogHe crpaTervje ydema.

lMpenopy4eHo je fa KoOHa4YHa oLeHa 3a CBaKor ydeHuka byge nobuvjeHa KOMOUMHOBaHEM pasnMunTUX
Ha4YMHa oLeHMBaHa:

- aKTMBHOCT Ha 4acy, y4eCTBOBaH-€ Y pa3roBopy v AMUCKYCUjU;
- pegoBHa nspaga gomahux 3agaTaka;

- TECTOBMU - NPOBepa 3HaHa;

- NPOjeKTHN pag, u nojeaMHayYHn U TUMCKMN.

KomburHoBahe pasnuunTnx HaunHa ouerwuBara nomaxe ga ce carnegajy cnabe v jake ctpaHe cBakor
yyeHuka. Npunukom ceakor BpegHoBaka nocturHyha notpebHo je y4eHuky aatu noBpaTHy MHopmaumjy
Koja nomaxe Aa pasyme rpeLuke u noborblua cBoj pedynraT n ydene. lNoTpebHo je oa HacTaBHUK
pesyntate BpeAHoBaka NocTurHyha cBojux y4eHrka KOHTUHYMpaHO aHanuanpa u KOpucTun Tako aa
NPOMEHM e0 CBOje HacTaBHE Npakce.

4. MPEMNOPYKE 3A NMPUMPEMY NMHONBUAOYAITHOIr OBPASOBHOI MNAHA 3A YYEHWKE KOJUMA JE
NMOTPEBHA OOOATHA OBPA30BHA MOAPLUKA

4.1. naneBmayanHyn o6pa3oBHM NfaH 3a coumjanHo yckpaheHe ydeHuKe 1 yYeHuKe ca cMeThama y
pa3Bojy 1 MHBANMANTETOM

WHaveuayanHm obpas3oBHM NnaH ce npunpema 3a yYyeHuke Kojuma je ycnep couujanHe yckpaheHocTw,
CMeTH W y pa3Bojy, MHBaNUAaMTETa, KacHUjer yKiby4MBaHa Y LKONOBake, He4OBOIbHOM MO3HaBaka je3nka
M Opyrux pasmnora notpebHa gogatHa obpasoBHa nogpluka. Liure nHagmBmayanHor o6pasoBHOr nnaHa
jecte nocTusake ONTUMArHOT YKIby4nBaka TakBUX yYeHWKa y peaoBaH 06pa3oBHO-BACNUTHU pag 1
HMXOBO OCaMOCTarbuBake Y BPLUHAYKOM KONMEKTUBY. 3a CBaKOr y4eHUKa nojeaAnHavyHo, npema HeroBum
cneumdunyHum notpebama n moryhHocTMma, npunpema ce npunaroheH HaumH obpasoBana Koju obyxBaTa
nHAMBMAYanHW obpa3oBHU MnaH, NporpaM U Ha4YvMH paja Koju cagpxe: 1) QHEBHWU pacnopes aKTMBHOCTU
YyacoBa HacTaBse y oferbemny; 2) AHEBHWN pacnopes paja ca fnuueM Koje npyxa gogaTHy NOAPLLKY U



y4yecTanocT Te nogpLuke; 3) umrbeBe o6pa3oBHO-BAcNMTHOr paaa; 4) nocebHe ctaHgapae nocturHyha u
npunarofheHe cTaHAapAe 3a nojeanHe unu cee npegmeTe ca obpasnoxerem 3a oacTynamwe; 5) nporpam
no NpeamMeTrMa, y KoMe je NpeumsnpaHo Koju cagpxaju ce obpahyjy y ogerbewy, a Koju y pagy ca
A0OaTHOM NOAPLUKOM; 6) MHAMBMAYanM30BaH HauYvH pafa HacTaBHMKa, N300op agekBaTHUX MeToaa m
TexHuKa o6pa3oBHO-BacnUTHOr paga. iHameuayanHu obpasoBHM MnaH 4OHOCK NeaarowKy Konernjym Ha
Npeanor CTPyYHOr TMMa 3a UHKNY3nBHO obpasoBare. TUM 3a MHKNY3MBHO 06pa3oBake YNHE OerbeHCKu
cTapeluvHa U NpeaMeTHM HacTaBHMLUM, CTPYYHU capadHuK LUKONe, poauTers/cTapaTesb, a no notpebum
nedaroLwKy acUCTEHT U CTPyYHsaK BaH LLKONe, Ha npeanor poautersa/ctaparersa. Poguters/ctapaters
Aaje carnacHocT 3a cnpoBohewe nHamBmnayanHor o6pasoBHOr nnaHa. HactaBHWK Npy nnaHupawy CBOr
paga y oderbewy ycknahnyje CBoj nnaH ca MHaAMBMayanHuMm obpasoBHMM NnaHoM yvyeHuka. CnpoBohene
NHANBMAYaNHNX 06pa3oBHMX MaHOBa NpaTN NPOCBETHN CaBETHUK.

4.2. NHanBmayanHm o6pa3oBHU NSiaH 3a YY4EeHUKE ca M3y3€THMM CNocoBbHOCTUMA

3a yyeHuKe ca u3y3eTHUM CnocobHOCTUMA, Wkona obesbelhyje n3paay, AOHOLEHE N OCTBApMBaH-€
NHAMBMAYanHor obpasoBHOr NiaHa Kojum ce BpLUKW NpoLunpuBarke 1 NpoaybrbnBate cagpxaja
obpas3oBHO-BacnuTHor paga. MHanemnayanHu obpa3oBHM NraH je nocebaH akT, Koju umMa 3a Unib
onTUManHu pasBoj y4eHuKka U ocTBapmBame ncxoaa obpasoBara 1 BacnuTawa, Y Cknagy ca nponnucaHum
UnreeBnma 1 NpMHUMNMMa, OAHOCHO 3a40BOSfbaBaka 06pa3oBHO-BACNUTHUX NOTpeba ydeHuka.
MHameuayanHm o6pas3oBHM NnaH ykibydyje: 1) negarowwkun npodun y4eHmka, y KOM cy onncaHe herose
jake cTpaHe n noTpebe 3a NoApLLKOM; 2) NfaH NHAMBUAYaNM30BaHOr Ha4YMHa paja, KojuM ce npeanaxy
ogpeheHn BMaoBu npunarofaesaka HacTaee (MpocTopa v ycrosa, MeToga paga, Matepujana u yumna)
cneumdunyHum notpedama yyeHuka n 3) nnaH akTMBHOCTW, KOjuM ce npeasuheHn obnvum gogaTtHe
noapLUKe ornepaunoHanuayjy y HU3 KOHKpPETHUX 3aaTaka U Kopaka, n crneundukyje pacnopen, Tpajamse,
peanusaTopu 1 NCXoaun CBake akTUBHOCTM.

NHameuayanHm o6pas3oBHM NnaH 4OHOCK NedaroLwwky Konernjym Ha npeasnior Tmma 3a MHKNy3nBHO
obpasoBahe, OAHOCHO TMMa 3a MNpyXake AoAaTHE NOoApPLUKE YY4eHUKyY. TuM 3a npyxare gogaTHe
NOAPLUKE YMHE: HAaCTaBHMK NpeaMeTHe HacTaBe, CTPYYHU CapagHUK LKone, poauTerb/crapaTterb, a no
noTpebu n cTpyyrbak BaH LLKONE, HAa Npeanor poantersa/craparerba. Pogutess/ctapaTers gaje
carnacHocCT 3a crnpoBofhewe NHAMBNAYyanHor o6pa3oBHOr NraHa. HactaBHMK Npu NnaHnpaky CBOTr paga y
oferbewy ycknahyje cBoj nnaH ca nHanBMayanH1uMm obpasoBHMM NNaHOM YYeHuKa, YKiby4yjyhu mepe mn
aKTMBHOCTU NpeasuheHe nHaneuayanHum obpasoBHMM nnaHoM. OH ce ocTBapyje AOMUHATHO Y OKBUPY
3ajeQHNYKMX aKTMBHOCTU y OJErbery a y cknagy ca notpebama yvyeHuka, Ha OCHOBY oaJlyKe Tuma 3a
npyxake foaaTHE NOAPLLKE YYEHUKY, AEeNTIOM MOXe [a Cce OCTBapyje 1 BaH Oferber-a.

CnpoBohene nHansmayanHmx o6pasoBHMX NaHOBa NpaTu NPOCBETHN CaBETHUK.
5. HAYNH NMPUNATOBABAHA NMPOITPAMA
5.1. HaunH npunarohaBara nporpama npeamera of, 3Hadaja 3a HauMoHanHy MakbuHy

Y HacTaBu npegmeTa of 3Ha4aja 3a HauuoHanHy mamwuHy (Mictopuja, Mysudka kyntypa v JIukoBHa
KynTypa) n3y4yaBajy ce AodaTHWN cagpaju Koju ce ogHoCe Ha MCTOPUJCKO U YMETHUYKO Hacnehe ogpeheHe
MaruHe. O HacTaBHMKa Ce OYeKyje Aa, Y OKBMpuMa AeduHUcaHor roguwtser oHaa Yacosa, obpaae u
popartHe cagpaje, 06e3behyjyhn octBapuBare Unrba npeameTa, ctaHgapaa nocTurHyha yyeHuka m
neduHucaHmx ncxoga. [la 6m ce oBo NOCTUrio, BEOMA je BaXKHO NiaHMpaTu U peanv3oBaTh HacTaBy Ha
Taj HA4YMH Ja ce cagpXkaju u3 KynTypHO-uctopumjcke baliTuHe jegHe MarbmHe He nocmaTtpajy u obpahyjy
n3onosaHo, Beh ga ce nosesyjy 1 MHTErpuLLy ca octanum cagpxajuma nporpama kopuctehu ceaky
NPUNUKy 0a ce gecu yvewe koje he kof yyeHuka jayaTn buxoB ocehaj npunagHocTu ogpeneHoj
HaLWOHAaITHOj MaHUHW.

6. YIMYTCTBO 3A OCTBAPUBAHE CJITOBOAHMX AKTUBHOCTW

Paau jayara 06pa3oBHOBACNUTHE AeNaTHOCTM LKoNe, NOACTULaHa MHAMBMAYANHMUX CKIOHOCTU U
MHTepecoBawa 1 NpaBUIHOr kopuwwhera cnoboaHor BpeMeHa, LWKona je Ay)kKHa aa peanuvayje cnobogHe



aKTMBHOCTMU, KOje ce CNpOoBOAE KpO3 paj y Cekuunjama 1 BaHHacTaBHMM akTuBHocTuMa. LLikona ceojum
Lkonckum nporpamom v rogulibmm nnaHoM paga geuHuile pasnuimte akTMBHOCTU Yy cknagy ca
CBOjUM pecypcrma 1 NpocTopHUM MoryhHocTuma.

AKTMBHOCTM Tpeba Tako opraHM3oBaTu 4a YYEHMLM MMajy LUITO BULEe MOryhHOCTM 3a akTMBHO yyellhe, 3a
KpeaTuBHO MCMorbaBame, 3a UHTepakuujy ca Apyrum ydeHuummMa, Kopuwherwe pasnuumtux n3sopa
NMHpopMaLmja n caBpeMeHMX TexHonoruja. Pesyntarte paga ydeHuka y OKBUPY CIoOOAHNX aKTUBHOCTHN
Tpeba yunHUTM BUOSbMBUM jep ce Ha Taj HaumH o6e3behnyje MmoTuBaLmja 1 3a40BOSLCTBO yYECHMKA
aKTMBHOCTU. BpOjHM Cy Ha4YMHK Ha Koju je Moryhe To OCTBapuTK Kao LUTO Cy: OpraHM3oBan-e Npeacrasa,
n3nox6un, 6asapa, objaBrbmBare Ha CajTy LIKOMe, KPO3 CMOTPe CTBapasnallTBa, CopTCKe cycpeTe U
Apyro.

XOP N OPKECTAP

Caaka rumHasuja obaBesHa je Aa opraHusyje paj LKOSICKOr Xopa, a nopea Tora napanenHo Moxe
OpraHmM3oBaTW 1 LLKOSCKM OpPKecTap, Y OKBMpY 06aBe3HNX BaHHACTaBHMX akTUBHOCTU. Pag n KoHuepTHa
aKTMBHOCT XOPOBa M OpKecTapa 3Ha4ajHa je 3aTo LUTO yTu4e Ha obnmkoBake KynTypHOr MHOEHTUTeTa
LLKOSe, MOApPLLKA je pa3Bojy KyNTypHE cpeauHe 3ajegHunue, ytude Ha dhopmMupanse 6yayhe koHuepTHe
ny6nuke 1 Ha Taj HAYMH JOMPUHOCK OYyBakby, NPEHOLLEHY U LUMPEHY MY3UYKOT KyNTypHOr Hacneha.

360r 3Hayaja oBMXx aHcambana 3a y4eHuke, LLKOJY U LuMpe, Mopa ce BOAWTM padyHa Aa ce Y Bpeme
odpxaBara Npoba He 3aka3syjy Apyre akTMBHOCTM, OAHOCHO YacoBM ce Mopajy oapXKaBaTu y
KOHTUHYMTETY 1 BUTK Oeo pacrnopena YacoBsa LLKore.

[MeBahe y Xopy Mnn CBUpaHE y OPKECTPY MMajy CBOj 0Opa30oBHU U BACMIUTHU LnIb.

O6pa3osHu yusrb obyxsaTa pasBujatbe cnyxa u putma, LWmpere rmacoBHNX MoryhHoOCTU 1 yusplihmBamwe
WMHTOHAaUMje, CNOCOBHOCT 3a OMHO HUjaHCUPaHE N N3paxajHo n3Bohere, yno3HaBake CTpaHUX je3uka,
nuTepapHux TeKCToBa, Aomahmnx n CTpaHMx KOMNO3NTOpa, LUTO CBE BOAW Ka pa3Bujamy eCTETCKUX
Kputepujyma.

BacriumHu yusrb obyxeaTta passujate ocehara NpunagHoCTM KONEKTUBY - OCTBapUBake LMibeBa Kpo3
3a[10BOSbCTBO Y 3ajeAHNYKOM pany;pa3Bujarbe CaBeCHOCTU U ANCLMNIMHE, KOHLIEHTpauuje 1
NPELM3HOCTUN, UCTPAJHOCTU U NIMYHE OATOBOPHOCTU, NMOLUTOBaH-a PasfiMuMTOCTU U TonepaHuuje;
pa3Bujate OArOBOPHOCTU, CTULLAHE CaMOoNoy3atba, CaBrajaBate TPeEME U pa3Bujatse BpLUHavke
capafh€e Ha HMBOY LUKOSIE, Kao M CMOCOBHOCT Kako Ce YKIOMUTM U Kao MHAMBMAYa CTajaTu u3a rpyne.

Mo3nTnBaH yTnuaj My3nke Ha 3apaBrbe U pa3Boj je OnwTeno3HaT (MCUXOMOLLKN, COLMOSOLLIKN,
eMoLMoHanHn paseoj), Te NeBame y Xopy 3Ha4ajHO AOMPUHOCK CMakeny CTpeca, arpeCUBHOCTU U
noborbliaky 3apaBrba U KBanuTeTa XXMBOTA KO y4EeHUKa.

a) XOP

Xop Moxe 61T opraHM3oBaH Kao MELLOBUTH, XXEHCKM UM MYLLKA BULLErNACHU XOp, Ha HUBOY Lene
Lwkone. Yacosu paga cy neo pagHe obaBese yyeHuKa Koju Cy nNpoLunv ayguumjy 3a xop. Y ogHocy Ha
yKynaH 6poj yyeHuka, MuH1MmanaH 6poj YnaHosa xopa 3a Lwkorie Koje nmajy go 200 yyeHuka je 30
ynaHoBa, a y Behum wkonama (npeko 200 yyeHuka) je 40.

Papn ca xopom npeacTtaBiba CNOXeHWjU BUA, BaCnNUTHO-06pa30oBHOr pafa HacTaBHMKA U pavyHa ce Kao
cacTtaBHM aeo obaBe3He HacTaBe M BpeaHyje Ce kao nefarollka Hopma HacTaBHUKa Yy OkBUpPY obaBesHe
[BafeceToyacoBHE HOpMeE ca Mo 4 yaca HeaesbHO, ogHOCHO no 140 YacoBa roguLLHse.

PenepToap wkonckux xoposa obyxsaTta ogrosapajyha gena gomahmx n ctpaHmx aytopa pasHux enoxa,
HapogHe, NPUrogHe NecMe caBpeMEHMX KOMMNO3UTOpPA. Y TOKY LLKONCKE rogMHe NoTpebHo je ca XOpoMm
N3BECTU HajMake AeCceT BULLIErnacHUX koMno3suuuja, acappella unu y3 nHCTpyMeHTanHy npathy. [Npu
n3bopy necama Tpeba nohu of npoLieHe rnacoBHMX MOryhHOCTH, Kao K 04 TeMa U HMBOA CIOXEHOCTU
NPUMEepPEeHNX CPeaHOLLKOSICKOM y3pacTy.



HaunH ocTBapuBaHa nporpama

Xop (bopMMpa HaCTaBHUK, Ha OCHOBY MpoBepe CriyXa, rNMacoBHUX U NeBaYKNX crnocobHocTn Y4E€HUKa,
HaKOH 4Yera crnegu pa3BpCraBale nesava ro rrnacosmma.

Xopcke npobe ce n3Boae 0ABOjEHO MO rnacoBuMa 1 3ajegHo. MNMporpam paga ca xopom Tpeba ga cagpxm
npurogHe KoMnosuuuje, kao 1 gena 0306urbHuje yMeTHUYKE BPeQHOCTH, ¥ 3aBMCHOCTM 0f, MOryhHOCTM
aHcambna.

Cappxaj paga:

- n306op YnaHoBa 1 pasBpcTaBah-€ rnacoBa;

- XOpCKO pacneBaBake (Bexbe gncama, gukumje, MHToOHaumje n TeXHNYKe Bexoe);

- NHTOHaATMBHE Bex0Oe (peluaBake Nnpobrema 13 nojegMHuUX AerioBa XOpcKke napTuType);
- My3KW4dKa KapakTepusaumja nmkoBa U Tymayere cagpxaja;

- cTurncka obpaga gena;

- yBexxbaBaH€ XOPCKUX AEOHMLA NojeaAnHaYHO U 3ajedHO;

- peanusauuja nporpama n HacTtyna xopa npema [roguwsem nporpamy paga LuKore.

Ha yacoBuma xopa, HacTaBHMK Tpeba ga MHCUCTMPA Ha NPaBUITHOj TEXHULUM NeBawa. [ucakwe, agnkunja n
apTuKynaumja npeacTaBribajy OCHOBY BOKarnHe TEXHUKE Na Tako BexOe ancara u pacrneBaBaka Mopajy
OGuTK cTanHo 3acTynibeHe. YCrnoB NpaBuITHOr Aucaka je 1 NpaBuiHo apxake tena. MNoTtpebHo je
MHCUCTUPATK Ha Jo0poj Ankumjn (3aBUCHO of cTtuna). MNpenopyyrbmBO je NeBake BoKamna Ha UCTOj TOHCKO)
BMCWHM, Y3 MMHMMArHO NokpeTawe BUNuLe y Luiby nsjegHavyaBama Bokana, a y unrby gobujara
yjeaHayeHe xopcke 6oje.

Koa obpage HoBe koMMno3uvumMje Hajnpe ce NpuUcTyna AeTarbHOj aHann3m TeKCTa. YKOSMKO je TEKCT Ha
CTPaHOM je3unKy, Y4eHMLM y4e NpaBuHoO Aa YnTajy TeKCT, n3roBapajy HernosHaTe rfnacoBe 1 ynosHajy ce ca
3HavyeH-eM TeKCTa. TOKOM aHanuae TekCTa BaXHO je 00paTUTK Naxkwy U Ha akLueHTOBake peyn 1 crnorosa
Ha OCHOBY [ena TakTa 1 Menogujckor Toka. [larba aHanusa HOTHOI TEeKCTa U yCBajake Menoguja rno
rnacoBmmMa, NOCTUXKE ce Ha 0ABOjeHnM npobama no rnacosuma. Beh y oBoj hasu, y3 yyere HOTHOr
TekcTa, Tpeba y yyere yKibydnTu 1 JUHaMKKy 1 aroruky. Ha 3ajegHunykmm npob6ama xopa, HakoH
yCBajara KoMrnosuuuje y LiernocTu, HeonxoAaH je farbu pag Ha uHTepnpeTauujy gena.

O6paheHe komnosnumje n3Boae ce Ha PeAoBHMM LLKOMCKUM akTuBHocTUMA ([aH wkone, CeevaHa
npocnaesa NoBoAoM obenexaBara Likorncke cnase CeeTor Case, [0gnLWHN KOHLEPT...), KyNTYPHUM
MaHudecTaumjama y LWKONN N BaH ke, Kao 1 Ha hecTuBanmma 1 TakMmiernma xopoBa y 3eMibu U BaH
He.

lNMpenopy4yeHe KoMno3uLuje 3a paa xopa

XumHe: boxe npaene, CBetocaBcka xmumHa, BoctaHn Cepbue, Gaudeamus igitur
O. au Jlaco: magpuran no na3bopy (MatoHa mua Kapa)

K. Llesyango: magpuran no usbopy (Hnp. Sospirava il mio core)

Xenpwu VIII: Pastime with good company

Crtapu majctopu - nsbop

J. C. bax - kopan no nsbopy (Jesu, meine Freude, Herr, Gott, wir loben dich)

J. C. bax/LL. lNyHo - ABe Mapua (xopcka obpaga)

. ®. Xengn: apmja Anmupe us onepe PuHango (xopcka obpaga)



B. B. MaptnHu: Un dolce canto

B. A. MouapT: Abendruhe

J1. BaH BeToBeH: kaHoHM Glick zum neuen Jahr, An Malzel

®. pybep: Apna Nyxta

A. CynueaH: The long day closes

®. Ly6GepT - M360p (Heilig ist der Herr)

®. WymaH - n3dop (Gute Nacht)

®. Jluct - Cange pervHa

h. Bepgun: Xop JeBpeja ns onepe "Habyko"

A. bopoguH - lNonoseTtcke urpe n3 onepe "KHes Urop"

. N. YajkoBcku: n3dop ayxoBHmx necama (Csjatn 6oxe), Pyun GeryTt 3Bema
[. C. bopThaHcku: N36op (Oue Haw, Tebe nojem, XBanute rocnoga, xumHa Korb CnaeeH)
YecHokoB - nsbop (Tebe nojem)

H. Kegpos - O4e HaLu

A. Begers - He otepatu nuua TBojero

AHoHUMYC - lNonujenej - XBanute umja Nocnogh-e

C. C. Mokparau: Ognomum n3 Jlutypruje ce. JoaHa 3natoyctor: Tebe nojem, Csjatn 6oxe, byam nwmja,
Anunyja; Tponap ce. CaBu, O cBeTnum npasHuumma; Akatuct npeceeToj boropoanun; PykoBeTtn nnu
o4noMum 13 pykoseTu no nsbopy n moryhHocTMma xopa

K. CtaHkosuh: Nage nuctak, TaBHa Hohw, [leBojka cokony, CuBa marna
W. Bajuh/K.Babuh: Cpnkura

KHe3 M.O6peHosuh: LLTo ce 6ope mucnu moje (obpaaa)

J. CnaBeHcku: Jecewcke Hohu

M.TajueBuh: YeTnpu gyxoBHa ctmuxa

LJ. FepwBuH: Sumertime

LipHauka gyxoBHa mysuka: M36op (Nobody knows; llija rock)
K. Opd - Catulli carmina (Odi et amo)

K. 3ontaH: Stabat mater

. Paguh: Konapuhy naHuhy

M. loBegapuua: Tjeno Xp1ucToBo

E. Butakp: Jlykc aypymkse (Lux Aurumque)

I". Op6aH: Ase Mapuja

C. Edptummnagumc: KaparyHa

T. Ckanosckun: MakegoHcka xymopecka

. C. Makcumosuh: [leBojunua Bogy rasu, JbybasHa necma



Ct. M. lajoos: Ajge cnywaj AHho

. Jbonaes: Kaean ceupu, EpreH gega

C. banawwu: Sing, sing

K. XaHT - Hold one another

@. Mepkjypu: Boemcka pancoguja, We are the champions
LleHknHC: Aguemyc

I". Bperosuh: Dreams

Epa: AmeHo

HenosHat aytop: When | fall in love

A. Jlu: Listen to the rain

M. Martosuh: 3aBjeT, bnarocnos

B. MunocasrbeBuh: NokajHnyka monuTBa, XepyBuMCcKa necma
K. W. Camapmh: Cysa kocoBa

H. 'pbuh: OBo je Cpbuja

C. Munoweswuh: MNMoa 3natHum cyHuem Cpbuje

O6page necama rpyna Beatles (Yesterday...), Abba...
O6page cpnckmmx HapogHux necama, necme Tamo ganeko, Kpehe ce naha ®paHuycka, kono boepka...
KaHoHu no nstbopy

6) OPKECTAP

OpkecTap je MHCTpyMeHTanHu cactas of Hajmanwe 10 nssohaya Koju cBMpajy y HajMawe Tpu camocTarnHe
AeoHuue. Y 3aBUCHOCTM Of YCroBa Koje LiKkona nMa, Mory ce obpasosaTtu opkecTpu 6rok cnayTa,
TambBypuua, rygadkor cactaBa, XxapMOHWKa, MaHOONMHA Kao U MELLOBUTU OPKECTPM.

Papg ca opkecTpoM npeacraerba CROXeHWjU BUa BacnMTHO-006pa3oBHOr paJa HacTaBHUKA M pavyHa ce Kao
cactaBHu eo obaBe3He HacTaBe M BpedHyje Kao nefarowka Hopma y okBupy obaBesHe
ABageceTo4yacoBHe HOpPMeE HacTaBHUKa ca no 4 Yaca HegerbHO, 0gHOCHO no 140 YyacoBa roguLlH-E.

Cappxaj paga:

- n36op MHCTpymeHaTa n n3sohava y bopmmupamry opkecTpa;

- n36op komnosuumja npema moryhHocTMmMa ussohaya n cactaBy OpKecTpa;

- TEXHUYKE U MHTOHaTMBHE BeXOe;

- pacnucuBakbe AeoHuua n ysexbasare no rpynama (NpCTomeT, MHTOHauwmja, ppasmparse);

- cnajarbe no rpynama (I-11; 1-111; 1-111);

- 3ajeAHMYKO CBMpakb€e LIenor OTKeCcTpa, PUTMUYKO - MHTOHATUBHO M CTUINCKO O0BnnkoBake KoMnosuuuje.

Y n3bopy opkecTapckor Matepuvjana u apaHxmaHa notpebHo je BoAuTK pavyHa 0 BpCT1 aHcambna, a un
n3sohaykmm cnocobHocTUMa yyeHuka. Peneptoap LUKONCKOr OpKecTpa YuHe Aerna Aomahmx u CTpaHux
KOMMO3MTOpa pasHUX enoxa y opurmHariHoM obnuvky unu npunarofeHa 3a noctojenu LWKOSICKM cacTas.
LLIkonckn opkectap MOXe HacTynuTh CaMoCTasno UM Kao npaTka Xopy.

OCTANU OBJTUM OBPA3OBHO-BACITUTHOI PAA



3a y4YeHuKe umje ce MHTepecoBawE N JbybaB 3a My3MKy HE MOTY 3a40BOSbUTU OHUM LUTO UM MpyXa
pefoBHa HacTaBa, MOry ce opraHu3oBaTy AoJaTHa HacTaBa Unu cekuumje.Y 3aBMCHOCTU of adomHUTETa,
KpeaTnBHMX CNOCOBHOCTH Unn n3Bohadkmx MoryhHOCTW y4eHMKa, pag ce MOXE OpraHn3oBaTh KpPo3
cnepnehe akTMBHOCTMU:

COJIMCTUYKO NeBaH-€,

rpyne neeavya;

- "Mana wkona nHcTpymeHTta" (knaeup, rutapa, rambype...);

rpyne MHCTpymMeHarta;

Mnagn KOMno3nTopu,

MnagM €THOMY3UKOMo3uM (MpUKynibake Mano no3HaTUX Unu rotoBo 3abopaBrbeHMX Necama cpeavHe y
KOjoj XxuBe).

NMPOrPAM HACTABE U YYEHA 3A HYETBPTU PA3SPEQ TMMHA3WUJE 3A YHEHUKE CA NOCEBHUM
CNOCOBHOCTUMA 3A PAYYHAPCTBO N UH®OPMATUKY

1. UWBEBU OMWTEN CPEAHEI OBPASOBAHA N BACTINTAHA CY:

- pa3Boj KIby4HUX KOMMETEeHLMja HEONXOAHMX 3a Aarbe 06pa3oBarbe M akTUBHY Yrory rpahaHunHa 3a 1ot
y CaBpPEMEHOM ApYLUTBY;

- ocnocobrbaBane 3a camMoCTanHoO JOHOLWEeH-e OAnyka o u3bopy 3aHMMara u garber obpasoBama;
- CBECT O Ba)KHOCTM 34paBrba 1 6e30eaHocTy;
- ocnocobrbaBame 3a pelaBate Npobnema, KoMyHUKaumjy 1 TUMCKWU pag;

- NOWTOBawe€ pacHe, HaunoHarnHe, KyntypHe, je3|/|t-||<e, BepCKe, poaHe, NnoJiHe U y3pacHe paBHOMPaBHOCTH,
TOJ'IepaHLI,VIje N yBaXXaBaH-a pas3fininTocCTu;

- pa3Boj MOTVBaLMje ¥ CaMOVHMLMjaT BE 33 y4erbe, 0CnocobrbaBake 3a CaMOCTaslHO y4Yerbe, CoCOGHOCT
caMOBpeAHOBakba U U3paxaBarsa CONCTBEHOr MULLIbEHA;

- NYH UHTENeKTyanHu, eMOLMOHaNHN, coLmjanimn, MopanHun n onsnykn pa3Boj CBaKor yYeHuKa, y cknaay
ca HEeroB1M y3pacToM, pasBojHUM noTpebama U MHTEPECOBaHMMa;

- pa3Boj cBeCTM 0 cebu, cTBapanavkmx CnocoBHOCTM N KPUTUYKOT MULLIbEH-A;
- pa3Bujake HEHACWITHOI NOoHaLlaka M yCrocTaBIbake HyNnTe TonepaHLumje npema Hacurby;

- pasBujaHke CBECTU O 3HaYajy OOPXMBOr pa3Boja, 3alTUTE U OdyBaka NPUPOAE U KUBOTHE CPEAMHE U
€KOJOLLKE ETUKE;

- pa3Bujatbe NO3UTUBHUX TbYACKUX BPEAHOCTY;

- pa3Bujare KOMMNETEHLMja 3a pa3ymMeBar-e 1 NOLLTOBakE IbYACKUX NpaBsa, rpahaHckux cnoboaa u
CNOCOBHOCTU 32 XMBOT Yy AEMOKpaTCKU ypehleHOM 1 NpaBegHOM APYLUTBY;

- pasBujakbe NUYHOr M HaLMOHAarHor naeHTuTeTa, passujabe CBECTU U ocehana npunagHocty Penybnvum
Cpbuju1, nowToBawe 1 HEroBake CPrCKOr je3nka n MaTeprer jesvka, Tpaguumje n Kyntype cprnckor
Hapo4a M HauMOHanHUX MakuHa, pasBujalbe MHTEPKYNTYPariHOCTU, NOLUTOBaH-€ U OYyBake HaLMOHanHe
N CBETCKe KynTypHe HaluTuHe.

2. OMNWTE YNYTCTBO 3A OCTBAPVMBAHKE MNMPOIMPAMA HACTABE 1 YHYEHA OBABE3HNX
MPEOMETA

I. Mporpamun opmjeHTUCaHn Ha npoLlec u ncxode yyerwa



CTpykTypa nporpama HacTaBe 1 y4yera CBMX 06aBe3HUX NpegMeTa je KOHUMNMpaHa Ha UCTU HavuH. Ha
NOYEeTKY Ce Hanasu Uurb HacTaBe M yyera npegMeTa 3a CBa YeTupu paspeaa onwTer cpeaxer
obpasoBan-a 1 BacnuTawa. V3a umrba ce Hanase onwTa npeamMeTHa u cneunduyHe npegmetHe
komneTeHuuje. Y Tabenu koja cneaw, y NpBoj KOMOHM HaBeAEHM Cy CTaHAapAuW Koju cy yTBphHeHn 3a Kpaj
06pa3oBHOr LKKIyca, a Koju ce AeNMMUYHO UNK Y NOTNYHOCTU AOCTUXY Ha Kpajy paspeaa, y ApYroj
KOJTOHM JaTu Cy ucxogu 3a Kpaj paspeaa, a y Tpehoj ce Hanase teme/obnacti ca Kiby4HUM NojMoBMMa
cagpxkaja. 3a npeameTe Koju Hemajy yTBpheHe cTtaHaapAe 3a Kpaj cpearer obpasoBarba, y Tabenum He
nocToju ogroBapajyha konoHa. HakoH Tabene crnege npenopyke 3a oCTBapMBak-€ HacTaBe U yyeHa
npegMeTa nofd HacnoBoM Yrymemeo 3a dudakmu4yko-memoOUuYKo ocmeapusar-e rpoepama. lNpaherwe
HanpegoBakba U oLernBakbe NOCTUrHyha y4eHuka je popMaTnBHO U CYMaTUBHO U peanuayje ce y cknagy
ca lNpasunHUKom o ouerusarby y4eHuUKa y cpedHem obpasosarby U eacriumarby, a'y OkBupy Yrnymcmea
3a dudakmuyKko-mMemoOUHKO ocmeapusar-e rpozspama Harnase ce npenopyke 3a npahexwe n BpegHoBare
nocturHyha yyeHuka y ogHocy Ha crneunduyHoCcT gator npegmeTa.

CBu nporpamu HacTaBe 1 y4yera 3aCHOBaHW Cy Ha ONWTUM LUnrbeBUMa 1 ncxoguma obpasoBara v
Bacnutawa n notpebama yyeHuka. YCMepeHu Cy Ha NpoLec U UCXOAe Y4eHa, a He Ha came caapxaje
KOoju cada umajy gpyravvjy doyHKumMjy 1 3Hadaj. Cagpxaju cy y yHKUMjM OCTBapMBata UCXoga Koju cy
neduHNUcaHn kao OyHKLMOHAMHO 3Hake YYeHUKa Tako Aa Nokasyjy wra he ydeHunk 6utn y ctamy ga
YYnHW, npegysme, n3seae, obaeun saxsarbyjyhn sHatbuma, CTaBoBUMA U BELUTUHAMa Koje je rpaguo m
pa3BuKjad TOKOM jeOHe roamHe yyYera KOHKpeTHOr HacTaBHor npegmeTa. OBako KOHUMNMpaHu nporpamu
nogpasymeBajy Aa OCTBAPEHOCT UCXO4a BOAM Ka pasBujakby KOMNETEHLMja, U TO KaKo OMLWTKX U
cneumnyHnx NpeaMeTHUX, Tako 1 KibydHuX. [perneqom ncxoada Koju cy aaTtu y okBUpY noje AnHnX
nporpamMa HacTaBe M y4yera MOXe Ce BUOETU Kako Ce NOCTaBIbajy TEMESbM pasBoja Kiby4HMX
KOMMETEHLMja KOje XenMMOo da yY4eHUUU MMajy Ha Kpajy onwTer cpeawer obpasoBamsa.

Ha nyTy ocTBapmBana UMrba 1 ucxoaa, ynora HactaBHuvKa je Bpflo BaXkHa jep nporpam npyxa npocrop 3a
cnoboay nsbopa v noBesnBare cagpxaja, MeTofa HacTaBe M yYera U aKTUBHOCTW yYeHuKa.
OpwujeHTaumja Ha npouec y4era u ucxoge bpura je He camo o pesynTtaTuma, Beh n HaunHy Ha Koju ce yuu,
OLHOCHO KaKo ce rpaguv 1 nosesyje 3Hake Y CMUCIEHE LernrHe, Kako ce pa3Buja Mpexa nojMosa 1
noBesyje 3Hawe ca NPaKTUYHOM MPUMEHOM.

ﬂporpaMM HacTaBe U yd4eHa, HaCTaBHULUMMa CYy MnoJia3Ha OCHOBAa M neaaroLlko rnofiasunwiTe 3a pa3BMja|-be
HacTaBe 1 y4yeha, 3a nNinaHnpawe roguibnx 1 onepaTtmBHMX niiaHoBa, Kao M HenocpeaHy npunpemMy 3a

pag.
Il. MNpenopyke 3a nnaHnpawe HacTaBe N yyeha

O6pa3oBHO-BacNMUTHa Mpakca je CnoxeHa, NPOMEHIbMBA U HE MOXe Ce A0 Kpaja U AeTarbHO yHanpen
npeasuaetn. OHa ce oaBuja Kpo3 ANHaMUYHY cnpery MefycobHMx ogHoca 1 pasnnYnMTUX akTUBHOCTM Y
coumnjanHoM 1 OU3NYKOM OKPYXKEHY, Y jeAMHCTBEHOM KOHTEKCTY KOHKPETHOT Oferbera, KOHKPETHE LLKOMe
N KOHKpETHE fokarnHe 3ajegHuue. 3aTo, yMECTO uspasa peanuaoBaTu nporpam, 6orbe je pehu ga ce Ha
OCHOBY JaTor fnporpama nnaHvpajy 1 ocTeapyjy Hactasa 1 y4ere KOoju oarosapajy KOHKPETHUM
notpebama yyeHuka. Hactasa Tpeba aa o6e3beau curypHy, noactuuajHy u nogpxasajyhy cpeguHy 3a
y4yere Yy KOjoj ce Heryje atmocdepa MHTepakLmje u O4HOC yBaXkaBawa, capaHe, O4roBOPHOCTU U
3ajegHULWITBA.

Monasehu of gatmMx ncxoda yyerwa 1 Kiby4HUX NOjMOBa cagpkaja, 04 HacTaBHMKA Ce OYeKyje Aa naTtu
nporpam KOHTEKCTyanuayje, OAHOCHO Aa UCrriaHupa HacTaBsy 1 yyere npema notpebama ogerbena
nmajyhu y BUay KapakTepucTuKe y4eHuka, HactaBHe matepujane Koje he KopucTuTu, TEXHUYKE yCrioBe,
HacTaBHa cpeicTBa M Meauje Kojuma LLKona pacrnonaxe, kao 1 apyre pecypce LKone n nokanHe
cpeaviHe.

Mpunukom nnaHvpaka HacTaBe U yyewa NoTpebHo je pykoBoaUTU Ce:

- tHOUBMAyarHMM passimkama MeF]y ydyeHnumma y norrieqy HadmHa yydyera, TemMra ydyeHsa u 6p3VIHe
HanpeaoBaHa,



- IHTErpMcaHUM NPUCTYNOM Yy KOjeM NMOCTOjU XOPU30OHTarnHa U BepTuKanHa noBesaHocT yHyTap Uctor
npeaMeTa v pasnuunTux HacTaBHUX NpeaMeTa;

- NapTMLMNATUBHUM M KOOMEPATUBHUM aKTUBHOCTMMA Koje oMmoryhaBajy capaatby;
- aKTUBHUM U UCKYCTBEHMM MeTOfama HacTaBe U yuera;

- yBa)XkaBat-€M CBaKOOHEBHOT MCKYCTBA M 3Haka Koje je Y4eHUK U3rpagmo BaH LLKOMe, NOBE3VBaHeM
aKTUBHOCTU U cagp)Kaja yYersa ca XXMBOTHUM UCKYCTBUMA YYEHWUKA U NOACTULLAHEM NPUMEHE Hay4YeHOor U
CBaKOAHEBHOM XXMBOTY;

- HEeroBak-eM pPafo3HarnocTu, oApXKaBareM 1 MOACTULAHEM MHTEPECOBaH-a 3a YYeHe U KOHTUHYMPaHO
casHaBame;

- pPeOoBHUM N OCMULLTBEHUM NMPUKYMIbakeM perieBaHTHUX NnogaTtaka O HanpenoBaky y4EHUKa,
OCTBapuBaky ncxona yvyeHsa n NoOCTUrHyTomMm CteneHy pasaoja KOMI'IeTeHU,VIja Y4EeHUKa.

lMonasehu og gatmMx ncxoda, HACTaBHUK Hajnpe, Kao U 40 cafa, Kpevpa CBOj roauwkeuy (rnobanHu) nnax
pafa 13 Kora KacHuje pasBuja cBoje onepaTnBHe nnaHose. Kako cy ucxoaun geduHucaHn 3a Kkpaj HactaBHe
roavHe, HacTaBHuK Tpeba Aa ux onepaunoHanuayje NpBo y onepaTUBHMM MAaHOBMMA, a MOTOM U Ha
HNUBOY KOHKpPETHE HacTaBHe jeanHuue. O Hera ce ovekyje ga 3a CBaky HacTaBHY jeauHuuy, y dasu
nnaHupara 1 nnucawa npunpeme 3a vac, geduHuLLEe NCXOAE 3a Yac Koju BoAe Ka ocTBapmBaky ncxopa
NponMcaHnX NPorpamMmom.

Mpn nnaHnpawy Tpeba, Takohe, mMaTn y BUAY Oa CE UCXOAM pasnukyjy. Heku ce nakwe n 6pxe mory
OCTBapuTK, anu je 3a BehnHy ncxoga noTpebHo BULLIE BpEMEHA U BULLIE Pa3NIUYUTMX aKTUBHOCTH.

MocebHy naxkhwy TOKOM HenocpeaHe npunpeme 3a HactaBy Tpeba NocBeTUTM NnaHupamy u n3dopy
MeToda M TexHuKa, kao u obnuka paga. Hbmxos M360p je y B3N ca ncxoguma yderwa u KomneteHumjama
Koje ce xerne pas3sutn, a ogroBapa Npupoan npeamMeTa, KOHKPETHUM cagpXajuma N Kapakrepuctmkama
y4YeHuKa. ¥ TOM CMUCNY Ha HAaCTaBHUKY je Aa OCMULLIbaBa Pa3HOBPCHE aKTMBHOCTU, Kako CBOje, Tako U
aKTMBHOCTU ydeHuka. O4ekyje ce aa yyeHuum y obpo OCMULLIBEHUM M PA3HOBPCHUM aKTMBHOCTUMA
HacTaBe pa3Bujajy CBoje KOMMeTeHuUuje LeNoXUBOTHOT y4eHa KpO3 CaMOCTarHO NpoHanaxene
MHpopMaumja, KpUTUYKO pasmaTtpare, 0bpagy nogaTaka Ha pasnuunuTe HaunHe, NpeseHTaum;y,
apryMeHToBaHy ANCKYCWjy, NOKasMBakbe MHULNjaTUBE U CIPEMHOCTM Ha akLUujy.

Op HacTaBHMKa Ce O4eKyje Aa KOHTUHYMPaHO NpaTh U BpeaHyje CBoj pag 1 no noTpebu n3BpLUM Kopekunje
y CBOM JarbeM nnaHupawy. Tpeba nmatu y Buay aa ce Heke nrnaHvpaHe akTUBHOCTM Y MPakcu Mory
nokasaTtu kao HeogroBapajyhe 3ato LWTo cy, Ha npumep, ucnog unn nsHag MoryRHoOCTK y4YeHuka, He
06e36ehyjy ocTBapuBame Mcxona yvyeha, He JONpUHOCE pasBojy KOMMNEeTEHLUWja, HE OAroBapajy cagpxajy
uta. KrbyyHo nutame y n3bopy metoaa, TexHuka, obnuka paga, akTMBHOCTU y4EHUKA U HacTaBHMKA jecTe
a NW je HeLLTO peneBaHTHO, YeMY TO CMYXW, KOje KOTHUTMBHE NpoLece KoA4 y4eHuKa nogctmye (ca
(POKYyCOM Ha NOACTULaHEe KOTHUTUBHMX NMpoLeca MULLibea, y4erwa, namherwa), Kojum ncxogmma um
KOoMnNeTeHuMjama Boau.

lll. Mpenopyke 3a npahekwe 1 BpeaHOBaHe HacTaBe 1 yyeha

lMpahere 1 BpegHoOBamwE je Aeo npodecnoHanHe ynore HactaBHmka. Of Hera ce ovekyje na
KOHTMHYMpPaHO NpaTu u BpegHyje:

- NpOLEeC HacTaBe 1 yyeka,
- ucxode yyera u
- cebe n cBOj pag.
OpujeHTCaHOCT HOBMX Nporpama HacTaBe U yyera Ha UCXOAe U npouec yvyewa omoryhasa:

- 0bjekTMBHMje BpegHOBaHe NocTurHyha yyeHuka,



- OCMULLUIbaBake pPasnuuMTMX HaumMHa npahera u oueHnBama,
- AMdbepeHumpare 3agataka 3a npahewe 1 BpeaHoBawe y4eHNYKMUX NnocTurHyha um
- 6orbe nNpahemwe npoueca yyewa.

[Mpahewe HanpegoBawa 1 ouerwnBane NocTurdyha yyeHvika je dopmaTrBHO U CyMaTMBHO U peanuayje
ce y cknagy ca [MpasusiHUKoM o0 ouerusary y4eHuUKa y cpedem obpa3osarsy U sacriumarsy. Y HacTasu
OpMjeHTUCaHoj Ha OCTBapuBaH-e UCX0Aa y4eHa BPeaHyjy ce 1 rnpouec yyerwa v pesdynrtaTtn ydemna. Nopep
yobuyajeHnx HaumHa npahewa 1 ouewnBata y4eHuKa nyteM yCMEHOr 1 MMCMEHOr UCMUTMBaHa Koje aaje
Hajbosby yBuA y pesynrtaTe ydena, NocToje U MHOrM ApYrM HauMHU Koje HacTaBHUK Moxe 1 Tpeba aa
ynotpebrbaBa kako 61 06jekTMBHO NpoLieHNo He camo pe3ynTaTte Beh u npouec yyerwa. Y ToMm cMucny,
nyTem nocmaTpana, OH MOXe Aa npaTtu cnegehe nokasaterbe: HaQ4MH Ha KOju YYEHVUK yYecTByje Yy
aKTMBHOCTUMA, KaKo NpuKynrba nogaTke, Kako aprymeHTyje 1 JOHOCHK 3akribyyke. [MocebHo noy3gaHu
rnokasaTterbu Cy KBarnMTeT NOCTaBIbEHMX NUTaka, CNOCOBHOCT Aa ce Hahe Be3a mehy nojasama,
HaBohere Nnpumepa, CNIPEMHOCT Aa Ce MPOMEHN MULLIIbEHE Y KOHTAKTY Ca apryMeHTuMa, pasnmnukoBame
YMHEHULA O UHTepnpeTauuja, n3Bohere 3akrbydaka, npuxeaTtawe Apyraynjer MuLLIbena,
npuMmeruBame, npeasuhare nocrneauvua, jaBamwe KpeaTuBHUX pellera. [lopea Tora, HacTaBHUK NpaTn
BpeHyje kako yyeHuum mehycobHo capahyjy y npouecy ydena, kako peluaBajy cykobe Mmuirbera, Kako
jedHv gpyruma nomaxy, Aa niv ucrnorbaeajy MHULMjaTuBY, Kako npesasunase Telkohe, aa nu nokasyjy
KPUTMYKO MULLIbEHE YMECTO KpUTULM3aM.

Kako HuM jegaH o Nno3HaTUX HaYMHa Bpe4HOBaHa HWje caBpLUeH, NOTpebHOo je KoMOBUHOBaTH pasnuunte
Ha4YMHe ouernBaHa. JegnmHo Tako HacTaBHUK MOXe Aa carnefa criabe u jake ctpaHe ydeHuka. Mpunmkom
CBaKor BpegHoBawa NocTurHyha noTpebHo je y4eHuKy gatv noBpaTHy MHAOopMaLUnjy koja momaxke ga
pasyme rpeLuke 1 nobosbLua CBoj pesynTaT u yyemwe. [NoBpaTtHa nHdopmaumja Tpeba ga byge
YBPEMEHEHA, JaTa TOKOM MM HEMOCPEAHO HAaKoH obaBrbata HEKE akTMBHOCTU; Tpeba aa byae
KOHKpEeTHa, Aia Ce O4HOCK Ha aKTMBHOCTU M NPOAYKTE YYEHUKa, a HEe Ha HeroBy NIMYHOCT.

Mpaheke HanpeaoBaka y4YeHnka 3anoumbe NHULMjanHOM NPOLEHOM HMBOA Ha KOME Ce OH Hanasu 1y
oZHocy Ha Koju he ce npoLewnBaTh HEeroB Aarby Tok HanpeaoBaka. CBaka akKTUBHOCT je Ao6pa npunuka
3a NpoLeHy HanpeaoBakba U AaBake NoBpaTHe MHGopMaLuje, a ydeHnke Tpeba ocnocobrbasaTu
oxpabpuBaTti Aa NpoLeksyjy CONCTBEHN HaMpeaak y ocTBapMBaky Mcxoaa NpeamMeTa, Kao U Hanpeaak
APYTUX yYeHMKa.

YueHuke Tpeba KOHTUHYMPAHO, Ha pasnuMuMTe Ha4YMHe, oxpabpuBaTy Aa pa3MULLIIbajy O KBanuTeTy CBOT
paga v o Tome wWta Tpeba aa npenysmy na 6u cBoj pag yHanpeaunu. Pesyntarte LenokynHor npahexwa u
BpeAHOBawa (Mpouec yYerwa 1 HacTaBe, ucxoae yyemwa, cebe n cBoj paa) HaCTaBHUK y3nMa Kao OCHOBY
3a NnaHnpake HapegHUX Kopaka y pasBujarby 06pa3oBHO-BacnNUTHE Npakce.

HaCTaBy MaTeMaTuike n VIHCbOpMaTI/I‘-IKe rpyne npeamerta v dunsnke MOry peanun3oBaTth HaCtaBHULIM Ca
BUCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBa N HAay4YHUX NHCTUTYTA.

3. OBABE3HU NMPEOMETH
OU3UKA

Lurs yyersa dusmke jecte aa y4eHULM YNo3Hajy NpUPOAHE NnojaBe v OCHOBHE NMpUPOAHE 3aKoHe, Aa
CTEKHY Hay4Hy NMCMEHOCT, Aa ce ocnocobe 3a aKTMBHO CTULake 3HaHba 0 PM3NYK1M NojaBama Kpo3
UcTpaxusane, opopMe OCHOBY Hay4yHOr MeToAa M Aa ce ycMepe npema npumMeHn pusnykmx 3akoHa y
CBaKOJHEBHOM >XMBOTY W paay.

OMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHLUMJA

Kpo3 onwite cpeaH0LLKOSICKO y4erne Pun3nKe oYekyje ce Aa y4eHULM NoBexy dpusnyke 3akoHe 1 npouece
ca NpakTUYHOM MPMMEHOM M TaKo MOCTUIHY Hay4HY MMCMEHOCT Koja he um omoryhutn npahewe u
Kopuwhere nHgopmaumja y obnactm dumsmke, UckasaHux je3ankom pusnke (Pusnvkum TeEpMUHUMA,
cumbornuma, hopmynama v jeaHavmHama), AUCKYCujy 1 AOHOLLEHe oanyKa y Be3n ¢ Temama 13 obnactu



du13mnke, 3Ha4YajHUM 3a NojeanHLa u gpyLuTBo. Ha npBoM MecTy To ce ogHocu Ha 6e36egHO pykoBaH-€
ypehajuma, anatmma v KomepumjanHum npomssoauma n Ha 6pury o XXMBOTHOj cpeanHu. Nopea Tora,
O4YeKyje ce pasBujare NCTPaXXMBAYKOr OAHOCA NpemMa OKpPYXXery KPO3 eKCriepuMeHTanHn pag Kojum ce
yrno3Haje Hay4YHU MeTOA, Kao U pasymeBarbe NpUpoae Hayke, HaydHO-UCTpaKuBayvkor paga v
nogp>kaBakwe JONPUHOCA HayKe KBaNUTETY XMBOTa NojeanHLa 1 passojy ApyLUTBa.

OCHOBHMU HUBO

YyeHuk objalur-aBa nojaBe v NpoLece Ha OCHOBY NO3HaBaka PU3NHKNX BENMNYMHA N 3aKOHUTOCTN,
pellaBa jegHocTaBHe npobneme v pavyHcke 3agaTke yodaBajyhu y3poyHO-nocrneanyHe sese, kopucrtehu
EKCMANUNTHO gaTe nogaTke N Mepea; KOpUCTU NojMOBE 1 Objallherba PU3NYKKMX MojaBa 3a pasmaTpare
N pellaBate NuTawba Be3aHUX 3a pasBoj HayKke 1 TexHosoruje, kopuwhewa NnpupogHuX pecypca u
OYyBaH-€ KMBOTHE CpeauHe; nokasyje CNpeMHOCT Aa Ce aHraxyje U KOHCTPYKTUBHO JONPUHOCK peLlaBaky
npobnema ca kojuma ce cyodaBa 3ajegHuua Kojoj npunaga.

Cpeatun HUBO

Y4yeHuk objalwrbaBa 1 pellaBa cnoxeHuje pusmyke npobneme, padyHcke 1 ekcrepumMmeHTanHe 3agaTtke
n3aBsajajyhu 6utHe nogaTtke Koju ce ogHOCce Ha AaTn npobnem, ycnoctaerbajyhu Bese mehy wrma u
kopuctehu ogroBapajyhe 3akoHe 1 maTemMaTuyke penauuje. 3Hawe 13 hrsmke KOPUCTU NPU pellaBaksy U
Tymadewy npobnema y Apyrum obnactuma Hayke, TEXHOMoruje n Apywrea. Y3 nomoh ynyTcTea, y4eHuK
MOXe [a npunpemMa, u3Boam 1 onucyje orneae, ekCnepMMeHTe 1 jeHOCTaBHa Hay4yHa UCTpaxusara.

HanpegHu HuBo

YyeHuK noceayje Hay4yHa 3Hawba 13 dnamnke koja My oMoryhasajy peluaBame CroXKeHUx onanykmx
npobnema n pavyyHCKUx 3agaTaka, n3Bohere ekcnepMmeHaTa u JOHOLEeHEe 3aKrbyvaka Ha OCHOBY
no3HaTnx Mogena u Teopuja. Mima pasBujeHe ncTpaxuBadke crnocobHOCTM U MoXe aa npegsuha Tok n
ncxon PU3NYKNX NpoLeca u ekcnepmmeHarta noeayjyhu 3Hawa u objakbersa. Kopuctn HayyHy
apryMeHTaumjy 1 Kputuykm aHanuaupa gobumjeHe pesynrtate. 3Ha ga ce oo pellera npobrnema moxe
Aohu Ha BuLe HavmHa 1 Brpa Hajborbe y ogHOCY Ha 3ajaTte yCrnoBe.

CNeUnenYHE NPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneundunyHe npeagmeTHe KoMneTeHUnje obyxsaTajy: NPUPOAHO-Hay4YHY NMMCMEHOCT, KOja je OCHOB 3a
npahewe passoja husrke Kao HayKke, pasyMeBaH-e NOBE3aHOCTU PU3NKE U CaBpPEMEHE TEXHOMOrmje n
pas3Boja ApyLITBa; CNOCOBHOCT NPUKyNibaka nogartaka Kpo3 ucnutneame omsnykmx CBojcTaBsa u npoueca
nocmaTpakeM U MepereM; NnaHmpare 1 onnucuBake NocTynaka; npaBunHo n 6e3beaHo pykoBake
ypehajuma n mepHuM npubopom; NnpeacTaBibare pesynrata Meperwa TabenapHo 1 rpacnykm un
n3BoNeHe 3aKrbyyaka.

Paspeg YeTBpTH

HepnerbHn choHa Yacoea 4 yaca

roguwrn doHa Yacosa 132 yaca

ncxonou TEMA
CTAHAAPOU Mo saspuierky KrbyyHn nojMoBu cagpxaja
paspefa yyeHuk he
nporpama
OuTK y CTamy Aa:
2.01.1.5.1. HaBoau cBojcTBa (poToHa n - kopncTh Hayyhu jesnk | PETATUBUCTUYKA ®U3UKA

MUKpo4yecTuLa. 3a ornncmeBame

. Mojam n ocHOBHM NocTynaTu
M3NYKMX NojaBa;

2.®1.1.5.2. Onucyje oCHOBHe nojase y creuujanHe Teopuje
MWKPOCBETY, EMUCH]jY U ancopnuujy - hopmynuLie penaTtnBHocTu. JlopeHuoBe
bOTOHa, pagnoakTUBHOCT, bucujy n nocrtynare crneumjanHe | TpaHcdopmaumje.




dysujy, peHAreHCcKo 3payerse.

2.®1.1.5.3. Onuncyje ocHoBHe Mogene y
aTomckoj uauum, Pagedopaos n bopos
MOZen aToma, Mogen jesrpa, Mmogen
MoneKkyna.

2.0U.1.5.4. Habpaja cBojcTBa peHareHckor
M Nacepckor 3payersa, kao u anda, 6eta un
rama 3pavetsa.

2.0U.1.5.5. [NpenosHaje onacHOCT o4,
€NeKTPOMarHeTHOr 1 pagnoakTUBHOT
3payetrsa; 3Ha OCHOBE A03NMETpPUjE;
no3Haje NPUMeHy n3otona, PEHAreHCKor n
nacepckor 3payersa y MeauumHn n
ocTtanum obnactuma.

2.®1.1.6.1. HaBoan Kennepose 3akoHe n
OCHOBHe jeaunHuLe 3a yAarbeHoCT y
acTpoHoMwuj1, 3Ha HbyTHOB 3aKOH
rpaBuTaumje n ga rpaBUTaLMoHO 4ejCTBO
CyHua 1 Meceua nsasua NnanMy N OCeky.

2.01.1.6.3. Pasyme ynory Teneckona nnm
AypbvHa y acTpOHOMCKMM nocmaTtparwbuma,
3Ha ga 3eMrbuHa atMocdepa yTude Ha
nonoxaj u cjaj Hebeckux Tena n aa He
nponyLiTa WreTHa 3padvera (rama,
PEHAreHcKo, Aaneko yntparbybmyacro) Koja
Aonase 13 BacuoHe.

2.01.1.6.4. 3Ha Kkoja Tena ynHe CyHyeB
cuctem (CyHue, nnaHeTe, acteponae,
KOMEeTe 1 MeTeope) 1 HUXOBE OCHOBHE
KapakTepucTuke; 3Ha aa je CyHue 3Be3aa,
pasyme npoctopHe guctaHue y CyH4yeBom
cuctemy, Kao n nonoxaj CyHyeBor cucrema
y Hawwoj ranakcuju MnevHn nyT n Hawe
ranakcuvje y BaCMOHMW.

2.®1.2.5.1. 3Ha ocHOBe cneuujanHe
Teopuvje penaTtuBHOCTU M NOjMOBE
KOHTpakuuja oyxvHe n gunataumja
BpemMeHa.

2.01.2.5.2. Pasyme OCHOBHa CBOjCTBa
NPOBOAHUKA, NOMNYNPOBOAHMKA U
n3onaropa Ha OCHOBY 30HCKe Teopuje
KpucTtana. 3Ha OCHOBHa CBOjCTBa
CynepnpoBOAHNKa.

2.01.2.5.3. O6jawr-aBa nojase:
doToedekaT, pagnoakTUBHOCT,
TpaHcMyTaunja enemeHarta, ucuja,
dyauja, emmcuja 1 ancopnuuja 3paders-a,

Teopuje penaTtMBHOCTU
n objawraBa
penaTMBucTuYKe
edpekTe;

- NoBexe
penaTMBUCTUYKN
UMMyIIC U eHEPrujy ca
Macowm;

- KOPUCTU KBAHTHY
npupoay
eneKkTpoMarHeTHor
3pademna 3a
objalwrere npupoae
3pavera arconyTHO
LpHOr Tena u
doToedekTa;

- MOBeXe TanacHa u
KopnycKynapHa
CBOjCTBa YecTuLa
(cpoToHa, enekTpoHa)
W HaBOAW NojaBe Koje

TO noTBphyjy;

- UHTepnpeTupa
bn3nYKM CMUCao
LWpenuHrepose
jedHa4vvHe u
CBOjCTBEHUX
BPEAHOCTU eHepruje
yecTuue;

- aHanuaupa cnekrap
aToma BOJOHMKa
kopuctehun bopose
nocrynaTe;

- objacHu CTpyKTYpy
nepuogHor cuctema
enemeHaTa nomohy
KBaHTHMX BpojeBa;

- NOBEXE NPUMEHY
PEeHAOreHCKor 3payera
ca HerosMm
CBOjCTBUMa;

- Ha OCHOBY 30HCKe
Teopuje Kpuctana
3aKrby4yje O HUXOBO)
NPOBOAIBLUBOCTY;

- youu ycrose
HacTaHKka 1 NpUMeHy

PenatuBuctnykm 3akoH
cabupar-a 6p3nHa.

PenatnBuctunykmn kapakrtep
BpeMeHa 1 OyxuHe. paHnyHm
Kapaktep 6p3nHe CBETNOCTMW.

MHBapujaHTHOCT nHTepBana.
PenatnBuctunykm umnync u
eHepruja. Bese nsmehy
penaTMBMCTMYKOr umMnyrnca,
KMHETWYKE eHepruje, eHepruje
MUpOBaHa 1 yKyrnHe eHepruje.

3aKoH ogpxaka eHepruje.
lMpednoe 3a npojekam

1.Cuvmynaumja gunataumje
BPEMeHa 1 KOHTpakLuuje oyxmHe
y 3aBMCHOCTU oA Bp3nHe
(ncupTtaBare ogroBapajyhux

rpacouka).
2.I'TIC-npuHuUMn paga

KBAHTHA NMPUPOOA
ENEKTPOMAIHETHOI
3PAYEHA

TonnoTHO 3payer-e. 3aKkoHu
3payerba ancoslyTHO LIpHOr Tena.
lMnaHkoBa xunoTesa.
doToENEKTPUYHN edhekaT.
AjHWwTajHOBa jegHauYnHa
doToedekTa.

KBaHTHa npupoga CBETMOCTM.
Maca v umnnyc ¢oToHa.

LemoHcmpayuoHu oared:
- doToedpekar.

TANNACHA CBOJCTBA
YECTUUA N NOJAM O
KBAHTHOJ MEXAHULIN

YecTnyHO-TanacHu gyanusam.
e BpojeBa xunoTesa.
[Oundpakunja enekTpoHa.
XajseHbeprose penauuje
HeogpeheHocTwu. NMojam o
LWpeavHrepoBoj jeaHaunHN.
TanacHe (yHKUKje 1 concTBeHe
eHepruje. Kpetarwe cnobogHe
yectuue. Hectmua y
noTeHumjanHoj jamu. KBaHTHu




eHepruja Bese, CTUMYNNCaHO 3padere n
nacepcku ecekar.

2.0U.2.5.4. O6jai-aBa OCHOBHE Mogerne y
aTtomckoj omsnum, bopose HMBOE eHepruje,
n3rpaghy NepPUOAHOr CUCTEMA, CTPYKTYPY
jesrpa.

2.01.2.5.5. 3Ha nogeny n oCHoBHe
KapakTepucThKe enemMeHTapH1X Yyectuua
(dbepMroHUn 1 6030HK), kA0 N NHTEpaKumje
mehy wuma.

2.PU.2.5.6. [NosHaje 3aKoH ancopnuuje
3payer-a Npu Nposacky Kpo3 Matepujane.

2.01.2.6.5. Pasyme KapakTepucTuke
MUPHOr 1 akTnBHOr CyHLa 1 TO NpuMemsyje
Aa o6jacHu ytuuaj CyHYeBe aKTUBHOCTU Ha
3eMrby 1 XMBU CBET; NPUMEHRYje 3Hama O
KpeTawy 3emrbe n Meceua Ha nompavemna
CyHua 1 Meceua; 3Ha husmyka n xemmjcka
CBOjCTBa U MOryhHOCT HacTakbUBOCTHU
nnaHeTa, BUXOBMX caTenuTa, nnaHeta
naTtyrbaka, actepouga, kometa u MeTeopa;
yrno3Haje ce ca enemMeHTMMa
MwunaHnkoBuheBe Teopuje negeHnx goba.

2.01.2.6.6. 3Ha CTpyKTYypy 1 nogeny
ranakcuja npema obnuky; 3Ha ga ce
BacvoHa LW1pu 1 npumersyje Xabnos 3akoH
3a ogpehuBane pactojaka Ao ranakcuja u
CTapoCTu BacuoHe.

2.01.3.5.1.Tymaumn penaTuBUCTUYKN
KapakTep BpemeHa, Ay>XUHe 1 mace;
pasyme Be3y Mace 1 eHepruje. 3Ha wTa
o6jawrasa OnwTa Teopuja penaTtuBHOCTW.

2.01.3.5.2. AHanusnpa nojase:
doToedekaT, KomnTtoHOB edekar,
pPagnoakTUBHOCT, PEHONEHCKO 3padeHse,
3payeHr-e anconyTHOr LpHOr Tena,
HyKrneapHe peakuuje, 3aKOH paanoakTUBHOT
pacnaga.

2.01.3.5.3. MNpumernyje bopos moaen
aToma 3a objalHere crekTpa atoma u
nsrpagwy NeprogHor cuctema enemeHara
N 30HCKY Teopujy KpucTtana 3a objalirere
NPOBOALMBOCTI MeTana v CBojcTaBa
NonynpoBOAHMKA.

2.01.3.5.4. AHanusnpa [le bporseBy
penauujy, XajseHbeproBse penauumje
HeogpeheHocTu 1 gyarnHy npupoay

CynepnpoBOASbUBOCTY;

- ONnucyje cBojcTBa
COMCTBEHUX U
NPUMECHNX
NnonynpoBOAHMKA U
nosHaje huxoBy
NPUMEHY;

- 06jacHM OCHOBHM
NpUHUMN paga nacepa,
nosesyje
KapaKTepucTuke
nacepckor 3payera ca
HEroBOM NMPUMEHOM;

- objacHn mogen n
CTPYKTYpPY jearpa u
CBOjCTBa HyKrneapHux
cuna;

- aHanuaupa npuMeHy
N npenosHaje
OnacHoOCTU NpPUpogHor
1 BeLuTayKor
pagnoakTUBHOr
3pavema;

- 06jacHn nHTEpaKkumjy
paanoakTUBHOT
3pavena ca
MaTtepuvjanuma u Mmepmu
NHTEH3UTET 3pademsa;

- ce npuapxasa Mepa
3alTuTe of
paaunoakTMBHOr
3payera;

- objacHn gobujarbe n
NpUMeEHy n3oTona;

- U3BpLUK
Knacudukauujy
enemMeHTapHnX
yecTuua n HaBege
OCHOBHE
KapakTepUCTUKE U
3Hayvaj ekcrnepMMmeHaTa

y LUEPH-y;

- yBUOM NPeaHoOCTU U
HegocTaTke
Kopuwhena
pasnuMYnuTUX n3sBopa
eHepruje n objacHu

NIMHEeapPHN XapMOHW|CKK
ocuunarop. Nponas kpo3
noTeHuujanHy 6apujepy.

[Mpednoe 3a npojekam
3.ENeKTpOHCKN MUKPOCKOM.
KBAHTHA TEOPUJA ATOMA

Mogenu atoma. Boposu
nocTynaru.

KBaHTHO-MexaHn4ka Teopuja
aToma, KBaHTHM BpojeBu.
Maynunjes npuHUmn.

PeHareHcko 3payvemse.
Jlabopamopujcke sexbe

1. Kannbpaumja cnektpockona u
naeHTudmrKaumja BOAOHUKOBOT
cnekrtpa.

2. OpgpehuBare Pngbeprose
KOHCTaHTe (noMohy BOOOHMKOBE
namne n gudppakynoHe
peLueTke).

MHOYKOBAHO 3PAYEHE U
NACEPH

KBaHTHM npenasn.

MpuHumn paga nacepa.
MpumeHe nacepa.

Jlabopamopujcka eexba

3. OgpehuBatrbe yraoHe
AMBepreHumje nacepckor cHona.

PUSUKA UBPCTOI' CTABA

Mojam 0 Teopujn enekTpoHCKOr
raca. 3oHcka Teopuja kpucTana.
CynepnpoBOASbUBOCT.
MonynpoBogHULMW.

LemoHcmpauyuoHu oanedu:

- Ouope, cbotohenuje,
TpaH3MCTOpW.

Jlabopamopujcke sexbe

4. CTpyjHO-HanoHcka
KapakTepucTuka guoge.

5. OgpehuBamne NnaHkoBe




maTepuje.

2.01.3.5.5. Kopuctu peluera
LWpeavHrepoBe jeaHauvHe 3a objalurere
KBaHTHUX edpekaTa y MUKPOCBETY.

2.01.3.6.1. MNpumeryje KenneposBe 3akoHe
N aHanuavpa KpeTawe nraHeTa, hUXOBUX
caTtenuTa v 4BOjHUX 3BE3ada 1 pasyme
rpaBuTaumoHo gejcteo Meceua n CyHua Ha
BOAEHW oMOoTa4y 3eMibe.

npobrieme kopuwhewa
HyKneapHe eHepruje y
KOHTEKCTY 04p>K1Bor
pasBoja;

- objacHM HaumH n
y3poKe KpeTara
Hebeckux Tena u
nocneauvue
rpaBUTaLMOHNX
nejcrasa;

- HaBeae OCHOBHE
MeToge oapehmBana
JarbuHa Hebecknx
Tena u jeguHuue 3a
AarbuHe y
acTpoHOMMUju;

- NoBeXe BpCTe
3payera ca TUMUYHUM
npeacTaBHULMMA
Hebecknx Tena Koja ux
eMnTyjy;

- objacHu ynory
aCTPOHOMCKUX
MHCTpyMeHaTa y
NCTpaXumBaky
cBeEMUpa;

- HaBefe husnyke
KapakTepucTuke
3Bes3aa u pasyme
MexaHn3aM HacTajara
n eBonyuuje 3Bes3aa;

- aHanuaupa CTpyKkTypy
MneyHor nyTa u
nonoxaj CyHyeBor
cucTema y Hemy, Kao
1 Nonoxaj Hawue
ranakcuje y BaCMoHMU;

- objacHu CTpyKTypy
CyHua u nojaBe Ha
HEroBOj MOBPLLMHM
Kao n nocrneaue Koje
HacTajy Ha 3emrbuy;

- HaBOAM BpCTE
Hebecknx Tenay
CyH4yeBOM cuctemy u
onucyje kuxose
du13mnyKe ocobumHe.

KoHcTaHTe nomohy LED guoge.

OU3NKA ATOMCKOI JE3IPA
N ENEMEHTAPHUX YECTULIA

Jearpo atoma. [ledhekT mace u
eHeprunja Bese. PagnoaktnBHoCT.
3aKkoH pagnoakTUBHOr pacnaga.
WHTepakumja pagnoakTuBHOr
3payera ca CyncraHuunjoMm.
HeTekunja, npMmeHa n 3awitTuTa
Of 3payer-a.

ducuja n dysmja. HykneapHa
eHepreTuka.

Mojam 1 BpCTe enemMeHTapHnX
yecTtumua.

LemoHcmpayuoHu oaneo:

- JeTekuunja pagnoakTMBHOT
3payeta.

Jlabopamopujcke sexbe
6. Mepere dhoHa.

7. Onapatbe MHTeH3nTeTa rama
3paverba ca nosehaBarem
nebrbuHe ancopbepa (npenpeke)
on, u3Bopa.

lNpedrnoe 3a npojekam
4. KocMn4Ko 3payeme.

5. AkuenepaTopu
yectnua.CERN




yBOO Y ACTPOHOMWJY U
OCHOBHMU NOJMOBU

MpeomeT npoy4aBaka u
cneumn4HOCTM acTpoHoOMUje.
NHTepaoucumnnimHapHOCT.
OpwijeHTaumja Ha Heby.
MpuBMaHo kpeTarwe CyHua u
nocneguue. KoopanHatHu
CUCTEMU U BpeME Y
acTpoHOMWUjW.

rPABUTALMOHA AEJCTBA

XennoLEeHTPUYKM CUCTEM.
Kenneposu 3akoHW. HbyTHOB
3aKkoH rpaBsuTaumje. Napanakca.
AcCTpoHOMCKe jeguHuLEe 3a
OarbuHy.

lNpednoe 3a npojekam

6. MNMpuHUMN paga aCTPOHOMCKMX
ypehaja 3acHoBaH Ha
ogrosapajyhum donsmnykmum
nojaBama.

3BE3[AE, TAIAKCUJE U
3PAYEHE HEBECKUX TENA

Dur3nYKe KapakTEPUCTUKE U
TvnoBu 3Be3ga. H-R anjarpam.
EBonyuuja 3Bes3ga. Mneynu nyT.
BpcTte ranakcuja.

CnekTap 3pa4ver-a Hebecknx
Tena

lpedrnioe 3a npojekam

7. MprHUMN paga aCTPOHOMCKMX
ypehaja 3acHoBaH Ha
ogrosapajyhum counsnykmum
nojaBama.

8. Xabn-JlemeTpoB 3aKOH.
KocmonoLlke xunoTtese.

CYHLE U CYHYEB CUCTEM

Kapakrepuctuke mvpHor CyHua.
CyH4yeBa akTMBHOCT. OCHOBHE
kapaktepuctmke CyHueBor
cucrtema.

YNyTCTBO 3A AUAAKTUYKO-METOAUYKO OCTBAPUBAKE NMPOIrPAMA

MonasHa onpeaerbexna rnpu D,ed)VIHVICGH:y ncxoda n KoHuunmparwy nporpama dunsnke omnn cy yCBOjeHI/I
CTaHaapaun nocmrHyha Y4E€HUKa y onuwTem cpeHem O6p83088l—by, MehynpenmeTHe KOMI'IeTeHLI,VIje n Unjb



ydyera ®usuke. MNMopepn Tora, oHa cy yTmuana Ha u3bop nporpamckux cagpaja U Metoda Nornykor
3aKrbyyMBaka, JEMOHCTPALMOHNX orneaa v nabopaTopujckux BexXom.

lNporpam HacTaBe 1 yyer-a y rMMHa3unjn HagoBesyje ce CTPYKTYPHO M cagpXajHO Ha nporpam omsmke y
OCHOBHOj LLUKONY 1 Aaje fobpy ocHoBy 3a npahewe nporpama Pusmke y garbeM LLKOSIOBaksY,
NPBEHCTBEHO Ha MPUPOAHO-HAYYHUM N TEXHUYKUM (bakynTeTnuma, anv 1 Ha CBUM ocTarnum Ha Kojuma
dm3mka Kao pyHOaMeHTanHa Hayka nma npumMeHy y cTpyuu (meguumHa, ctomatornorvja, BetepuHa... ).

YyeHuum rumHasmje Tpeba ga ycBoje nojMoBe 1 3akoHe hM3MKe Ha OCHOBY Kojux he pasymeTu nojaBse y
NPMPOAM N UMATK LLENOBUTY CIMKY O 3Ha4ajy U MecTy dunsnke y obpasoBarby U KUBOTY yOnLuTe.
CTyuarem 3Hara 1 BelwTHa YY4eHnUn ce ocnocobrbaBajy 3a pellaBate NpakTUYHUX U TEOPUjCKUX
npobnema, pasBoj KPUTUYKOT MULLIbEHA W FNIOrMYKOT 3aKibyyYnBamsa.

l. MNAHUPAHE HACTABE N YYEHA

Mpyn NnaHmpawy HacTaBHOT NpoLieca HaCTaBHUK, HA OCHOBY AeMHUCAHOr uurba NpeameTa U ucxoga u
cTaHgapga nocturHyha, camoctanHo nnaHupa 6poj YacoBa obpage, yrBphuBama, kao U MeToge 1 obnuke
paga ca ydeHuyuma.

Ynora HacTaBHuWKa je Aa Npv NnaHupawy HacTaBe BoAM padyHa O cacTaBy oferbeta 1 pesynratuma
WHUUMjarnHor TecTta, CTerneHy onpeMrbeHoCTU kabrHeTa 3a ®u3snky, cteneHy onpemrbeHocTu wkone (UT
onpema, 6ubnuoTeka...), yLUGEeHVKY 1 OpYrMM HacTaBHUM MaTepujanMma koje he KopucTuTu.

Monasehu of gatux ncxoda u Kiby4HMX NojMoBa cafp’kaja HaCTaBHMK Hajpe Kpeupa CBOj roAULLIHK -
rnobanHu nnaH paga us kora he kacHuje pasBujaTi CBOje onepaTuBHe nnaHose. cxoom aeduHncann no
obnacTtMma onakwasajy HaCTaBHUKY Aarby onepaumoHanu3auujy ncxoga Ha HMBO KOHKpPETHE HacTaBHe
jeavHuue. Of Hera ce o4ekyje Aa 3a CBaKy HacTaBHY jeAnHuLUy, y asu nnaHnpama u nucama npunpeme
3a yac, y ogHocy Ha ogabpaHu ucxog, aedvHuie ncxoge cneumdunyHe 3a gaTty HacTaBHy jeanHuuy. MNpu
nnaHupamwy Tpeba, Takohe, nmaTtun y BUAy Aa ce UCXoam pasnukyjy, Aa ce Heku nakwe u 6pxe mory
OCTBapwuTK, anu je 3a BehrHy ncxoga noTpebHO BULLE BPpEMEHA U BULLIE PA3NIUYUTMX aKTUBHOCTH.
lMpenopyka je Aa HaCTaBHWK NraHUpa 1 NpUNpema HacTtaBy CaMOCTarnHo, a y capaghu ca konerama
o06e3beaun mehynpeameTHy kopenauujy.

Il. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Cappkaju 4yeTBpTOr paspeaa Cy NoAerbeHV Ha jegaHaecT TEMaTCKMX LenvHa o Kojux CBaka CafpXXu
onpehenn 6poj HacTaBHuX jeamHuua. OpujeHTaumoHm 6poj YacoBa no Temama n 6poj Yacosa
npeasuheHnx 3a nspagy nabopartopumjckux Bexbu aat je y Tabenu:

OpwujeHTaumnoHun 6poj Yacosa No Temama n 6poj YacoBa npensuheHnx 3a n3pagy 1abopaTopumjcknx BeXXoOm
har je y Tabenu:

. YkynaH 6poj yacoBa 3a HacTaBH
Pennn 6poj Teme Hacnos Teme y POl y
Temy

1. PenaTtuBuctunyka cusnka 14
5 KBaHTHa npupoaa 18

' ereKTpomarHeTHOr 3payem-a
3 TanacHa cBojcTBa YecTuua v rnojam 12

i 0 KBAHTHOj MEXaHWLU
4. KBaHTHa Teopuja aToma 20
5. MHaykoBaHoO 3padense 1 nacepm 11
6. dunsmka YBpPCTOr CTama 19




7 dun3smka aToMCKOr jearpa u 30
' ernemMeHTapHuNx YyecTtuua
8 YBOA Yy aCTPOHOMMUjY U OCHOBHU 5
) nojMoBwm
9. 'paBuTaumoHa gejcrea 2
3Be3ae, ranakcuje n 3padere
10. 2
Hebecknx Tena
11. CyHue n cyH4eB cuctem 2
YKyrnHo 132
Bpoj Bex6un Bpoj yacoBa
JlTabopaTtopujcke Bexbe
7 14
. : Bbpoj yacosa no
PenHu 6poj Bexbe Hasne nabopaTopujcke Bexode poj Hacosan
BEXOM
1 Kanubpauuja cnektpockona n ngeHtudgpukaumja 5
BOZAOHMKOBOT CNeKTpa.
5 Oppehuare Pnabeproee koHCTaHTe (noMony 5
BOAOHMKOBE NnamMne n gugpakumoHe peLueTke).
3 CTpyjHO-HaNoHcKa KapakTepucTuka anoge. 2
4 Oppehuearse NnaHkoBe koHcTaHTe (momohy LED 5
anoge).
5 OppehunBane yraoHe aneepreHumje nacepckor cHona. 2
6 Mepehse oHa. 2
Onapare MHTEeH3NTETa rama 3padetra ca
7 nosehaBarwem oebrbnHe ancopbepa (npenpeke) og 2
n3sopa.

CmepHMUe 3a peanu3aunjy HacTaBHUX Tema

Y OKBMpY HacTaBHMX TEMa Koje Cy y nporpamMy YeTBpTOr paspeaa, o4 CBaKor y4eHuKa ce Ha Kpajy
cpeaH-0LLIKoNcKor obpasoBara o4ekyje NpoaybrbeHO 1 NPOLUMPEHO 3HaHE Y OAHOCY Ha8 OCHOBHOLLKOSICKA
HMBO. Beh nosHaTe nojmoBe Tpeba aarbe passujati U NOBE3MBATM UX Ca HOBUM MOjMOBMMA, (OU3NYKUM
BENMYMHaMa 1 3aKOHUTOCTMMA KOju ce KOpUCTe 3a objalubere hmanydkmx nojasa.

1. PenatnBucrtnyka cpmsmka

Cappxaiju kojuma ce obesbehyje noctusane npeasuheHnx ncxona 3a oBy HacTaBHy TeMy cy: Nojam u
OCHOBHM MOCTYraTu crneunjanHe Teopuyje penatmBHOCTU. JlopeHuoBe TpaHcdhopMaumje. PenatuBuctuykm
3aKkoH cabupana 6p3vHa. PenaTuBMCTUYKM KapakTep BpeMeHa u ayxuHe. ['paHn4Hu kapaktep 6p3vHe
CBeTNnocTU. MIHBapujaHTHOCT UHTepBana. PenatnBucTnyku umnync u eHepruja. Bese nsmenhy
penaTMBUCTUYKOT MMMYIICa, KNHETUYKE eHepruje, eHepruje MMpoBaka 1 yKyrnHe eHepruje. 3akoH
oapXaka eHepruje.

Y okBUpY HacTaBHe TeMe PenatuBmctuyka donsmka nocebHy naxky NOCBETUTU UCTULLAKY pasnuvka y
OOHOCY Ha KNnacuyHy MexaHuKy, of 0cobuHa NpocTopa U BpeMeHa A0 3aKoHa oApXaka eHepruje. Ha
npumepy npuvHumna paga NMC ypehaja (6uno kao npumep Ha cTaHgapAHOM Yacy 6uo Kpo3 OUCKyCujy
TOKOM Npe3eHTauumje NpojekTa) nnycTpoBaTu Koju 3aKoHM penatmBucTnyke omanke cy mopanu aa éyay



y3eTu y 063up npunmkom nspage ypehaja. NMomeHyT n HeonxogHy KOpekLumjy pagu ycknahueara ca
OnwTomM TeopujoM penaTMBHOCTM (Oy>KMHA BPEMEHCKOT MHTEepBarna ce Mewa Yy 3aBUCHOCTW 0 Tora
KOSIMKO cMO 65iM3y Teny Benuke mace). AHanmsanpaTtu jo npumepa y Kojuma ce jacHo BUaun SOnNpUHOC
penaTMBUCTUYKMX 3aKOHa (Ha npumep, AeTekumja kpaTkoxmeyhux yectmua koje gonehy ca CyHua Ha
3emrby). NpoanckyToBaT yBEK 3aHNUMIBMB Napagoke 6rnvsaHaua.

N360op 3agaTaka, kako payyHCKMX, Tako 1 KBanUTaTUBHMX HUj€ MHOrO BENUKM anu mory aa oyay
nnycTpauuja npaktuyHe npumeHe. N3pana 3apartaka 6u Tpebano ga gonpuHece 6orbem cxBaTakwy TEMeE
n ocehajy Konmko ce pesyntatn Mewajy y nopenerwy ca KIacuiHOM (OU3NKOM.

Ocmucnumu nipojekam u3 obracmu:

1. PauyHapcka cumynaumja gunartauuvje BpeMeHa U KOHTpakuuje Ay>XUHe Yy 3aBUCHOCTU of 6p3nHe
(ncupTtaBare ogrosapajyhux rpadumka).

2. I'MC (npuHumMn paga, penaTmBUCTUYKKN edpekTn)

Mpenopy4yeHun 6poj YacoBa 3a obpaay oBe ABe TEMeE Ca LeNuM oferbereM y ruMmHasunjm je 14 yacosa. Y
TOKY OBMX YacoBa Ce MOry npukasaTy padyHapcke cumynaumje n/unm obpasoBHU (PUnIMOBM Y 3aBUCHOCTH
Of TOra LUTa je Ha pacnonarawy HacTaBHULMMA Yy LWKOMama, Kao 1 jedaH unv gBa npeanoxeHa npojekra.
Y 3aBMCHOCTU 0f, CTPYKTYpE ogerbeta NpeaMeTHU HacTaBHUK ycknahyje 6poj YacoBa koju he ga gogenu
o6pagu, yTBphMBakby rpagmea n nspagu.

2. KBaHTHa npupopaa enekTpoMarHeTHor 3apadera

Capgpxaju kojuma ce obe3befyje noctnsamwe npeasueHnx ncxoda 3a OBy HacTaBHy TeMy Cy: TOMMOTHO
3payvere. 3aKoHM 3padvera anconyTHO LpHor Tena. NnaHkoBa xmunotesa. PoToenekTpuyHu edekar.
AjHWwTajHOBa jegHayunHa ooTtoedekTa. KBaHTHa npupoaa ceetnocti. Maca n umnnyc doTtoHa.

Y okBMpY HacTaBHe TeMe KBaHTHa npupoaa enekTpoMarHeTHOr 3padera NocebHy naxkwy NOCBETUTH
ncTuuawy 3Hadvaja NnaHKoBOr 3aKoHa M 3aKOHa 3padverba LpHOr Tena 3a pahawe KBaHTHe domsunke. [NoTtom
nctahu 3Hadvaj objawr-era poToedekTa 3a NOTBPAY MCNPABHOCTM KBAHTHOT Nornefa Ha ceeT. Harnacutun
Ja cy Maca n umnync ooToHa periaTUBUCTUYKN ePeKTU.

N36op 3agaTaka, Kako pavyyHCKMX, TaKO U KBanNnmnTaTUBHUX HUje MHOrO BENWKK anu Mory Aa AonpuHecy
B6orbem pasymeBamy nojaBa koje Cy AoBerie 40 CTBapaka KBAaHTHE MexaHuKe. YKOSMKO Yy LLKONN HeMa
cTaHgapgHe onpeme 3a ussohewe ornefa ca potoedekTom, Moryhe je ypaautn antepHaTuBHy Bep3njy
y3 nomoh anymuHujymcke numeHke, YB namne n enekrpockona.

LemoHcmpayuoHu o2r1ed Koju MOXe [ia ce ypaau y OKBUPY OBE TeMe je:
1. PoToechekar.

lMpenopy4eHun 6poj YacoBa 3a obpagy oBe Teme ca Lenum ogerbeseM y ruMmHasunjv je 18 yacosa. Y Toky
OBMX YacoBa Ce MOry npukasaTtu padyHapcke cumynaumje, AEMOHCTPALMOHK orneam u/unu obpasoBHU
VrIMOoBM y 3aBMCHOCTM OZ TOra LUTa je Ha pacnonarakwy HacTaBHMLMMA Y LUKonamMa. Y 3aBMCHOCTM Of
CTPYKTYpe oferbera npegMeTHM HacTaBHuMK ycknahyje 6poj 4yacoBa koju he ga gogenu obpagw,
yTBphuBamwy rpagmea n nspagu.

3. TanacHa cBojcTBa YecTULa M NOjaM O KBaHTHOj MeXaHULMU

Cappxaiju kojuma ce obe3sbehyje noctusane npeasuheHnx ucxona 3a oBy HacTaBHy TeMy cy: YecTuyHo-
TanacHu gyanusam. [le bposbumjeBa xunotesa. [udpakumja enektpoHa. XajseHbeprose penauuje
HeogpefheHocTu. MNojam o WpeanHrepoBoj jeaHaumMHK. TanacHe (pyHKLMje n CONCTBEHE eHepruje.
KpeTarwe crnoboaHe vectuue. Yectuua y noteHumjanHoj jamu. KBaHTHM NTIMHEAPHW XapMOHM|CK/
ocumnarop. NMNponas kpo3 noTeHumjanHy Gapwujepy.

Y okBupy HacTaBHe TeMe TanacHa CBOjcTBa YeCcTULa U Mojam O KBAHTHO] MeXaHULM NOCEOHY naxky
MOCBETUTU TanacHO-4eCTUYHOM AyanuaMy. AHanuampaTu npuMepe y KojuMa YecTuue ucnorbaeajy



TanacHa cBojcTBa, NOCeBbHO andpakuujy enektpoHa. NomeHyTn 1 edekTe y Kojuma poToHM noKasyjy
YeCcTUYHa CBOjcTBa (NpPUTMUCAK CBETNOCTK). YKasaTn Ha 3Ha4vaj XajaeHbeprosux penaumja HeogpeheHocTn
Kao jeQHOM ofi TeMerba KBaHTHe MexaHuke. [omeHyTn LpeanHrepoBy jeaHa4ymMHy camMo y KOHTEKCTY Aa
HEHMM peLlaBakem JobnjaMo eHepruje n TanacHe dyHKUmje. Ykasatu Ha pasnuky y kpeTawy cnobogHe
YecTuLeE U YecTuLe Yy NOTEHUNjanHoj jamMmn. YNopeanTn ca Knacu4H1MM criydajem jame n 6apujepe. KBaHTHM
NUHeapHW ocumnaTtop je Mmoryhe camo ynopeauTu ca KrnacuiyHum n nctahu pasnuke.

N36op 3agaTaka, Kako pavyyHCKMX, TaKO U KBanNMTaTUBHMX HUje MHOrO BENWKM anu Mory Aa AornpuHecy
B6orbem pasymeBamy NnojaBa Koje Cy AoBerie 40 CTBapaka KBaHTHe MexaHuke. Ha npumep moryhe je Hahu
penauuvje HeogpeheHoCcTn 3a HEKU KnacuyaH npobnem (Ha npumep cnobofaH nag tena) u Ha ToM
npuMepy ykasaTu Ha CYLUTUHCKY pasfnuky namehny KBaHTHOr U Knacu4Hor npobnema.

Ocmucnumu ripojekam u3 obracmu:
1. ENeKTPOHCKU MUKPOCKON (TUMOBK U NPUHLMN paga)

lMpenopy4yeHn 6poj YacoBa 3a obpagy oBe ABE TEME Ca LeNMM OOerbeHhem Y rmMmHasnjm je 12 yacosa. Y
TOKY OBMX YacoBa Ce MOry npukasaTy padyHapcke cumynaumje n/mnm obpasoBHU UIMOBU Y 3aBUCHOCTU
o[, TOra LiTa je Ha pacnonarakwy HacTaBHUUMMA Y LIKonama. Y 3aBUCHOCTU Of, CTPYKType oferbena
npegMeTHM HacTaBHMK ycknahyje 6poj yacoea koju he ga gogenu obpaawn, ytBphuBamy rpagusa u
nspagaw.

4. KBaHTHa Teopuja aToma

Cappxaju kojuma ce obesbehyje noctusawe NpeaBnheHnx ncxoda 3a oBy HacTtaBHy Temy cy: Mogenu
atoma. bopoBu noctynatu. KBaHTHO-MexaHn4Ka Teopuja aTtoMa, KBaHTHU 6pojeBu. [NaynujeB npuHUmn.
PeHareHcko 3padverse.

Y okBUpY HacTaBHe TeMe KBaHTHa Teopuja atomMa NOCBETUTU Naxky eBONyLUMju Mogena atoma. YkasaTtu
Ha norpeLuHe KoHuenTe y NpBuM mMogenuma n uctahu saHayaj boposor mogena. Mictahu 3Hayaj no3HaBamba
KBaHTHMX BpojeBa 3a YnTaB HM3 Npobnema y puaunum. Harnacutn sHayaj npMMeHe peHareHcKor 3apaversa
anu ykasatu 1 Ha OnacHOCTU Koje ca COBOM MpYMeEHa HOCM.

N36op 3apaTaka, kako padyHCKMX, Tako U KBaNUTaTUBHUX HUje MHOTO BENNKN anun Mory aa AornpuHecy
BorbemM pasyMeBakby KOMMKO je KBaHTHa MexaHuka NoHyauna Moderne 3a noTrnyHo pasymeBake nojaea Ha
aToMckoM HuBoy. Moxe aa 6yae o kopuctu nopehere ca KnacuyHuM npobnemom, Ha npumep
nopehere BOAOHMKOBOr aToma U kpeTaka Meceua oko 3emrbe.

lMpakTnyHa 3Haka ce npoBepaajy nabopatopujckum Bexxbama (Kanubpayuja criekmpockona u
udeHmuukayuja 8000HUKOB02 criekmpa n Odpehusare Pudbepzaose koHcmaHme (nomohy 000HUKO8e
Jslamrie u duhpakyuoHe pewemeke)).

Mpenopy4yeHun 6poj YacoBa 3a obpaay oBe ABe TEME Ca Lenum ogerbewem y rumHasmjm je 20 yacosa. Y
TOKY OBMX YacoBa Ce MOry npukasaTu padyHapcke cumynaumje n/mnm ob6pasoBHM OUIMOBU Y 3aBUCHOCTU
o[ TOra LiTa je Ha pacnonarakwy HacTaBHUUMMA Y LIKOMama. Y 3aBUCHOCTU O CTPYKTYpe oferbera
npegMeTHM HacTaBHMK ycknahyje 6poj yacoBa Koju he ga gogenu obpaaun, yrephuBaky rpagusa u
n3paam.

5. lHayKkoBaHO 3payer-e U nacepu

Cappxaiju kojuma ce obesbehyje noctusane npeasuheHnx ncxona 3a oBy HacTaBHy TeMy cy: KBaHTHM
npenaswu. MNpuHumn paga nacepa. lNpumeHe nacepa.

Y okBUpY HacTaBHe TeMe IHAYKOBaHO 3payere 1 nacepu nocebHo objacHNTU npenase namehy KBaHTHUX
HMBOa y cuctemy. O6jacHUTK 3HaYaj cuctema ca ABa HUBOA, U (PEHOMEHOMOLLKM NOjaCHUTY WTa je
MHBEP3Ha NonyHEeHOCT, WTo 6y Tpebano ga pacseTnu NpuHUMN paga nacepa. lNpeacraBuTtu pasnuunte
BPCTe nacepa, Heke OnLiITe kapakTepucTuke. Benvkn geo Teme moxe ga 6yae npumeHa nacepa, og
nacepckor nokasmeaya 1 ONTUYKMX YuTava, 4o NpUMeHe Y MeauumnHu, CTOMaTosornjy U MHAYCTPUjW.



lMomeHyTM fa ce nacepcku Mepaydn Ay>KUHe MOry KOpUCTUTU 3a Mepersa Oy>XMHa NpocTopuyja na oo
pacTojatba og 3emsbe 0o Meceua. BaxHo je noMeHyTM 1 fa ce nacepu y BENIMKOj Mepu Kopucte y
Hay4yHuM nabopaTopujama, npe cBera kao U3BOPU eneKkTpoMarHeTHor 3padena Bprio 4obpo geduHucaHe
eHepruje.

Y 0BOj TEMU NPaKTUYHO M HEMa padyHCKMX 3aaaTtaka, Tako Aa ce Tpeba OKpeHyTH KBanUTaTUBHUM
3agauvma 1 nuTawKnMa koja Mory aa gonpuHecy 6orbem pasyMeBamy NpuHUMNa paga v NpuMeHe
nacepa. Moxe aa 6yae oa Kopuctu uspaga "aemMoHCTpaunoHnX" 3agaTaka, Koju HUCY NpUKnagHu 3a
camocTarnHu pag y4eHuka, anv npeseHTauuja pellera Hekux jeQHOCTaBHUjUX Npobnema mMoxe aa
JAonpuHece NpuxeaTtaky OCHOBHUX KOHLienaTa.

MpakTnyHa 3Hana ce npoBepasajy nabopartopujckom Bexbom (Odpehusarbe y2aoHe dusepeaeHyuje
Jjlacepckoe CHora).

lMpenopy4yeHn 6poj YacoBa 3a obpagy oBe ABE TEME Ca LenMM oferbelem y rmumHasnjm je 11 yacosa. Y
TOKY OBMX YacoBa Ce MOry rnpukasaTy padyHapcke cumyrnaumje n/mnm obpasoBHU (PUIMOBMK Y 3aBUCHOCTH
o[ Tora LiTa je Ha pacnonaraky HacTaBHUUMMA Y LIKonama. Y 3aBUCHOCTU Of CTPYKTYpe oferbera
npegMeTHM HacTaBHMK ycknahyje 6poj yacoBa koju he ga gogenu obpaaun, ytBphuBamy rpagusa u
nspaaw.

6. ®n3nkKa UBpCTOr CTaka

Capgpxaju kojuma ce obe3befhyje noctnsamwe npeagsuheHnx ncxoda 3a OBy HacTaBHy Temy cy: ojam o
Teopuju enekTpoHcKor raca. 3oHcKa Teopuja kpuctana. CynepnpoBoabMBOCT. [onynpoBOAHMLUN.

Y okBupy HacTaBHe TeMe Pu3nka YBPCTOr CTaka NOCBETUTY Naky 3HaYajy Mogena raca cnobogHmnx
€neKTPoHa, LWTa ce y OKBMPY TOr Modena Moxe o6po nucath 1 wTa Cy My OCHOBHM HegoCTauM.
O6jacHNTK 30HCKY CTPYKTYPY KpuUcTana u ykasaTu Ha CIIMYHOCT, OOHOCHO Ha CNIUYHY OCHOBHY MAejy Kao y
KBaHTHOM Mogeny atoma (CTawa, KBaHTHM Opojesu, MaynujeB npuHUmMn). YkasaTu Ha nojaBe Koje ce BpIo
Ao6po onucyjy y okBMpY 30HCKe Teopuje (NpoBogHe ocobuHe kpuctana). O6jacHUTN NOTNYHO
(PeHOMEHOOLLKM MOojaBy CynepnpoBOAHOCTM M yKa3aTu Ha TO Aa je OHa BPSo fnen npumMmep MakpoOCKOMNcKe
KBaHTHe nojase. [leTarbHO onucaTty NoNynpPoOBOAHMKE, yKa3aTn Ha hUXOB 3HaYaj 3a TEXHOOLLKY
pesonyuujy. YkasaTtun Takohje aa h1MxoBO NOTNYHO padymeBane Huje 6uno moryhe 6e3 npumeHe KBaHTHe
Teopwuje. MNMpoguckytToBaTn ynotpeby nonynpoBogHuKa 3a npaerbewe LED cujanuua u ykasaTtun Ha
Telwkohe Koje je 6Guno notpebHo caBnagaty Aa 6w ce KOHCTpyucane AaHallkbe NPUINYHO KBanuTeTHe
cBeTUSbKe (amoae koje aajy ceetnoct noTpebHux 6oja, aa 6u ce y mewasumHn gobuna ckopo 6ena
CBETJIOCT).

N360p 3agaTaka, Kako pavyyHCKMX, TaKo U KBanuTaTUBHKX je BeoOMa Manu anu Tpeba MHcuctupaTtm Ha
OHMMa KOju MOry Aa [onpuHecy 6orbem pasyMeBamy rnojaBa y YBpCTOM cTawy. Moxe ga 6yae o Kopuctu
n3paga "oemMoHcTpaumoHux" 3agartaka, Koju HACY NPUKIaaHn 3a caMOoCTarnHn pag y4eHuka, anu
npe3eHTaumja pellera HEKMX jeHOCTaBHUjUX Npobnema Moxe aa AonpuHece npuxeataky OCHOBHUX
KoHLenaTa.

lMpakTnyHa 3Haka ce npoBepaBajy nabopatopujckum Bexxbama (CmpyjHO-HarnoHcKa Kapakmepucmuka
o0uode u Odpehusatse lNnaHkose koHcmaHme romohy LED duode).

LemoHcmpayuoHu o2r1ed Koju MOXe Aa ce ypaau y OKBUPY OBe TeMe je:
1. Owope, hoTohenuje, TpaH3ncTopun

Mpenopy4eHun 6poj YacoBa 3a obpaay oBe ABe TeMe ca Lenum oferbexweM y rumHasujy je 19 yacosa. Y
TOKy OBMX YacoBa ce MOry NMpukasaTu padyyHapcke cumynauuje, n3Bectn 4eMOHCTPaLMOHK ornean u/mnm
06pa3oBHM PUIMOBK y 3aBUCHOCTU OA TOra LUTa je Ha pacnonarawy HacTaBHUUMMA Y Wwkonama. Y
3aBVICHOCTW Of CTPYKTYpe Oferbera NpeaMeTHN HacTaBHUK ycknanyje 6poj yacosa koju he ga gogenv
obpaaw, ytephuBamwy rpagusa u nspagu.

7. ®n3nka aToMcKor je3rpa n efieMeHTapHux yectumua



Cappxajun kojuma ce obesbehyje noctusame npeaBneHNX ncxoda 3a OBy HacTaBHY TeMy cy: Jesrpo
aToma. [JechekT mace n eHepruja Bese. PagnoaktnBHOCT. 3aKOH paamoakTMBHOr pacnaga. iHtepakumja
pagnoakTUBHOI 3payera ca cyncTaHumjom. [leTekuuja, npMMeHa 1 3alwtmuTa of 3padera. Pucuja n
dysnja. HykneapHa eHepreTuka. ojam n BpCcTe erieMeHTapHUX YyecTuua.

Y okBupy HacTaBHe TeMe Pnsmka aTOMCKOr je3rpa n eneMeHTapHUX Yectuua ykasaTn Ha BeOMa BaXKHY
YMHEHULY Aa ce MoAen aTOMCKOT je3rpa He MOXe HanpaBuUTN BaH KBaHTHe MexaHuke. [Mpnbnmxmtu
ydeHMuMMma Konuka ce eHepruja kpuje y aedekTy mace, 1 3awwTo je BehuHa jesrapa Bpno crabunxa.
O6jacHnTK 3aWWITO je OCTaTak je3rapa y Npupoan HectabunaH n Ha Koje CBe HayMHe je3rpo Moxe Aa ce
crabunumayje. NocBeTnT NOCEBHY NaXHy CTOXaCTUYKOj] MPUPOAN paanoakTUBHMX pacnaga. Npunmkom
obpafhuBara Teme NHTepakuuja 3pavera ca CyncTtaHumnjoM 06jacHMUTK 3alLTO HaM je Ta TemMa TOMMKO
BakHa. Kako Ha OCHOBY 3HaHa O MHTEPAKLMjM ca CYNncTaHLUMjOM MOXEMO Aa NpaBUMO eUKACHUjY
3alWTUTYy Of paamnoakTMBHOT 3padena. ObjacHMTK HajHoBMWja gocTUrHyha Ha norby HykneapHe eHepreTuke
(chbysunoHun peakTopu n HykneapHe enekTpaHe HoBe reHepauuje). MNMoagctahm guckycujy o onpaBgaHoOCTH
ynotpebe HykneapHe eHepruje 3a kKomepumjanHe cepxe, NocebHO nctahm cBe onacHoOCTU Koje Bpebajy,
anu n KopucTm Koje 6u ce Tume gobune (oanarakwe oTnaga, anv U CMakeHa eMucuja racosa "ctakneHe
b6awTe"). MNopepn npernega No3HaTUX ENEMEHTAPHUX YECTULA, CKPEHYTU NaXhy YyYEHMLUMMA Ha eBONyLUMjy
naeje o enemMeHTapHMM Yectuuama (o4 atoma Ao KBapKkoBa M NenToHa).

Y OBOj TEMU NPAKTUYHO U HEMA PaYyHCKMX 3aJaTaka, OCMM OHUX BE3aHUX 3a 3aKOH paanoaKkTUBHOT
pacnaga, Tako aa ce Tpeba oKpeHyTu KBanuTaTUBHMM 3adauvmMa U nuTawuma Koja Mory ga gOnpuHecy
borbem pasymeBaky MHOIMX MojaBa Be3aHMX 3a pu3nKy jesrpa u enemeHtapHmx yectuua. Moxe ga oyge
o[, KOPUCTK Aa ce NpunMkom obpage Teme [leTekumnja pagnoakTMBHOr 3pavyera AEMOHCTpUpa AeTekumja
3payer-a Koje cTBapa ctapu byaurnHuk ca donyopecueHTHMM bpojkama. Nopea Tora moxe ce noactahum
OWCKyCHnja Npunmnkom npeseHTaumje npojekata o onacHocTMMa, nNpu NinaHMpaHnum yrmmM KOCMUYKUM
netosuma (Mapc), oa KOCMUYKOr 3padensa. Takofe MoXe ce NpoanCKyTOBaTK U KoOMepumjanHa ynotpeba
(Marmx) akuenepatopa y opyrum obnactmma usnke, TEXHONOrnje N MeguumHe.

lMpakTnyHa 3Hawa ce npoBepaBajy nabopatopujckum Bexbama (Mepere ghoHa paduoakmugHoe2
3payverba u Onadare UHMeH3umema 2ama 3padver-a ca rioeehasarn-em 0ebsrbuHe aricopbepa (npenpekxe)
00 u380pa).

Ocmucnumu nipojekam u3 obrnacmu:
1. Kocmunuko 3pavemse. ([lopekrio, M3Bopu n getekuuja)
2. Akuenepartopu vyectuua. (Bpcte akuenepatopa, CERN)

Mpenopy4yeHn 6poj YacoBa 3a obpany oBe ABe TEME Ca Lennm oferbetem y rumHasmjm je 30 yacosa. Y
TOKY OBMX YacoBa Ce MOry npukasaTy padyHapcke cumyrnawmje, AMCKyCcuja Ha OCHOBY 3agaTux npojekaTa
n/vnn obpasoBHN HUITMOBK Yy 3aBMCHOCTM Of TOra LUTa je Ha pacnonarakwy HacTaBHMUMMA Y LWKkonama. Y
3aBMCHOCTW O CTPYKTYpE Oferbera NnpeamMeTHN HacTaBHUK ycknahyje 6poj yacosa koju he ga gogenu
o6pagu, yTBphMBakby rpagvea u nspagu.

8. YBoA y acCTpOHOMMjy 1 OCHOBHU NOjMOBU

Cappxajun kojuma ce obesbehyje noctusawe npeasnheHnx ncxoda 3a oBy HacTaBHy Temy cy: MNpegmet
npoyyaBaka U cneundmnyaHOCTN acTtpoHomuje. HTepamcumnnmHapHocT. OpujeHTaumja Ha Heoy.
MpuBnaHo kpetawe CyHua 1 nocneavue. KoopauHaTHM CUCTEMU N BPEME Y aCTPOHOMMUjU.

9. N'paBuTaumMoHa AejcTea

Cappxajn kojuma ce obesbehyje noctusawe NpeaBMneHnx ncxoda 3a OBy HaCcTaBHY TEMY CY:
XenuoueHTpuykn cuctem. Kenneposu 3akoHW. HbyTHOB 3akoH rpasutaumje. Napanakca. ACTpOHOMCKE
jeanHuUe 3a garbuHy.

10. 3Be3pe, ranakcuje um 3pavyere Hebeckmx Tena



Cappxaju kojuma ce obesbehyje noctusarwe npeaBmheHnx Ncxoda 3a OBy HacTaBHy TeMy cy: Pusnyke
KapakTepucTuke 1 Tunosu 3sesga. H-R anjarpam. EBonyuuja 3sesga. MneyHu nyT. Bpcte ranakcuja.
Cnekrap 3padvera Hebeckux Tena.

11. CyHUe u cyH4YeB cUcTemM

Capgpxkaju kojuma ce o6e3befhyje nocTnsamwe npeasunheHnx ncxoda 3a OBy HacTaBHYy TEMY CY:
Kapaktepuctuke mmpHor CyHua. CyH4yeBa aktnBHOCT. OCHOBHE KapakTtepucTuke CyH4YeBOr cuctema.

Y OKBUPY YETUPWU HACTABHE TEME M3 aCTPOHOMMje 1 acTpodmamke nocedHo Bpean nctahm nogaTke o
KBanuMTETY MepeHa koja Cy n3BpLUEHa 1 Koja ce 1 gaHac BpLie. ACTPOHOMCKa Mepera cnagajy y
HajcaBpLUEHMja Meperba Koja je YOBEK CMUCIMO U U3BPLUMO, U YYEeHULMMA OBUX NOCEOHUX oferbera tu
Tpebano To jacHo npegounTu. MNopen OCHOBHMX NOjMOBA Y OKBMPY MHTEPAUCLUNIIMHAPHOCTU MOXE Ce
nomeHyTn cBe Beha notpeba 3a GMOMOLWKMUM M XEMUjCKMM Mogenuma Koju 6u ganun Hekn Kputepujym 3a
oLerMBake a Ny Herde y OKONMHUM CMcTeMrMa nocToje YCrOBM 3a XKMBOT, UMK U CaM >KUBOT.

Mpunukom obpahmBara Teme paBuTaumnoHa gejctea Moxe ga oyae 3aHMMIbMBO (MOXe Aa byae
N3MNOXEHO M Kao HEKN CEMUHAPCKM pag) nopehewe ca mogennuma HacTanmm y reoueHTpUYHOM CUCTEMY.
Ty 6y ce nopeguna asa mogena koja oba Aajy pesynraTe Koje ce cnaxy ca nogauvMma gobujeHum
nocmatparem Heba. M ako reoLeHTpMYHM CUCTEM MMa NOrpeLLHy NOCTaBKy, NpeunsHa Mepera cy
JOBena 40 TayHor, anu BpJ1o CIOXEHOT, Onnca KpeTakwa octanmnx Hebeckmx Tena.

Y Temn nocseheHoj 3Be3gama Moxe [a ce NoMeHe MOAEN HacTaHKa TeXUX erlemeHaTa (enemeHarta ca
Behum maceHnm 6pojeBmma). Harnacutu n 3Havaj 3pavera Hebeckunx Tena 3a acTpoOHOMCKa Mepemsa.

Y Temn noceeheHoj CyHLYy CKpeHYTU naxkwy Ha dyHaamMeHTanHy ynory koje CyHue nma 3a XUBOT Ha
3eMrbU, of eHepruvje Kojy ogaliunrbe, NpeKo CBETNOCTU A0 DMHMX YTULAja KOje CyHYeBa aKTUBHOCT MMa Ha
KNUMy, TeNEeKOMYHUKaLMOHE CUCTEME U CITIUYHO.

Y oBMM TemMama NpakTUYHO M HEMA pavyHCKUX 3afaTaka, Tako Aa ce Tpeba OKpeHyTH KBanMTaTUBHUM
3agjauuma u nuTakuma Koja Mory aa gonpuHecy 6orbem pasymeBary MHOMMX aCTPOHOMCKMX nojasa. C
0031MpOM Ha aTpaKTMBHOCT TEMe BepoBaTHO 6u 6uno gobpo npuxeaheHo ga ce Behu geo rpagmea us
ACTPOHOMMUjE U3MOXMN Y BUAY YHEHUYKUX CEMUHApPa, ca MO3NBOM Ha OTBOPEHY AUCKYCU]Y.

Ocmucnumu nipojekam u3 obracmu:

1. MpuHuun paga actpoHoMcKux ypehaja 3acHoBaH Ha ogroBapajyhum ¢pusnykum nojaBama.
(Teneckon Llejmc Be6. Cuctem MHOro6pojHuX Teneckona Ha noBpLunHU 3emrbe. PaguoTteneckonu.)

2. Xabn-IlemeTtpoB 3akoH. Kocmonowke xunortese.

Mpenopy4yeHn 6poj YacoBa 3a obpaay OBMX TEMa M3 aCTPOHOMMjE Ca LENUM oferbereM Yy ruMHasnju je 8
YyacoBa. Y TOKy OBMX YacoBa Ce MOry npvkasaTn padyHapcke cMMynaumje, QUCKycuja Ha OCHOBY 3a4aTux
npojekaTa n/vnn obpa3oBHM PUIMOBK Yy 3aBMCHOCTU O TOra LiTa je Ha pacnonarawy HacTaBHULMMA y
LWKorama. Y 3aBMCHOCTM Of CTPYKTYpe OAerbetsa NnpeaMeTHN HacTaBHUK ycknahyje 6poj yacosa koju he
Aa pogenu obpaawn, ytephuBamy rpagusa 1 u3pagu.

[ MPAREHE N BPEOHOBAHE HACTABE VN YYEHA

Y HacTaBu OpujeHTUCaHOj Ha 40CTU3ake NCXoda BpeadHyjy ce OCTBapeHu HMBO NocTuUrHyha u
HanpegoBake TOKOM MpoLeca yyewa. [1a 61 BpegHoBare 61No 06jeKTUBHO U Y OYHKLMjU yyer-a,
noTpebHo je aa byae ycknaheHo ca npyHuMnuma ouermBara (MpaBUNHMK 0 ouerwmBary y Cpeamoj
LLIKOSIN).

HacTtaBHUK je oy)XaH Aa KOHTMHYMPaHO NpaTu paj CBakor yYeHMKa Kpo3 HEMPEKMOHO NpoBepaBame
HEroBMX YCBOjEHUX 3HaHa, CTEYEHMX HA OCHOBY CBMX 06NIMKa HacTaBe: AeMOHCTPaLMOHMX orneaa,
npegaBaka, pellaBakba KBAaHTUTATMBHMX M KBanNUTaTUBHUX 3afaTaka, nabopaTtopujcknx Bexon,
CeMMHapCKMX padoBa M npojekaTa...



Y cBakom paspepy Tpeba KOHTUHYMpaHO NpPOBepaBaTh 1 BpegHOBAaTU KOMMETEHLW|e (3HaHa, BELUTUHE U
CTaBOBE) y4eHuKka nomohy yCMeHOr UCNUTUBAHA, KPaTKMX NMUCMEHUX NpoBepa, TECTOBA Ha Kpajy Behux
LlenMHa, KOHTPOSHMX padyHCKMUX BEXOWU 1 NPOBEPOM eKCrnepuMeHTanHux BelwTHa. HactaBHuk ousmke
Tpeba aa omoryhu ydeHuuMMa a uckaxy antepHaTMBHa peluera npobnema, MHOBAaTUBHOCT U KPUTUYKO
MULLIbEHE M A TO aAeKkBaTHO BpeaHyje.

Ha noueTky LuKoncke roguHe NnoTpebHo je cnpoBecTy nHnunjanHyn tect. OBaj TECT je MHCTPYMEHT NpoBepe
npeasHawa 1 noTeHumjana yvyeHuka. Ha kpajy wkoncke roanHe, Takohe, Tpeba cnpoBecTu Tect
cucTemartumsaumje rpaguea v NPOBEPUTU HUBO NOCTUrHYha yYyeHnka n cTeneH OCTBapeHoOCTN 06pa3oBHMX
cTtaHpapga.

MATEMATUKA

Lum yderba MaTemaTuke je oa ydeHuk, ycBajajyhm matemaTmyke KOHLEeNTe, 3Hakwa, BELUTUHE U OCHOBE
OeOyKTUBHOT 3aKiby4MBarba, pa3suje ancTpakTHO U KPUTUYKO MULLIbEHE, CNOCOBHOCT KOMYHMKauuje
MaTEMaTUYKUM jE3NUKOM 1 NMPUMEHUN CTEYEHa 3Hakba N BELUTUHE Y AarbeM LLKOMOBaky U peLlaBaky
npobnema 13 cBakoAHEBHOT XXMBOTa, Kao U Aa hopMmpa OCHOB 3a Jarbu pa3Boj MaTeMaTU4KuX NojMoBa.

OMNuWwTA NPEOMETHA KOMMNETEHLWNJA

Y4yeweM MmatemMaTtumke y4eHUK je ocnocobsbeH a Mucnm MateMaTtuyki, oBnagao je matemMaTuykmm
3HatbMMa 1 KOHLENTMMA U KPUTUYKM aHanuanpa MmcaoHe npouece, yHanpefyje nx n pasyme kako OHM
[oBoOAe OO0 pellera npobnema. PasBumo je nctpaxkmadkm gyx, ChOCOBHOCT KpUTUYKOT, OpMarnHor u
ancTpaKTHOI MULLIbEHa, Kao N AeAyKTUBHO N MHAYKTUBHO MULLIbEHE U pasMULLIbakse Mo aHanorunju.
Pa3Buo je cnocoGHOCT MaTeMaTUYKe KOMYHMKaLUWje U NO3UTMBHE CTaBOBE NpemMa MaTtemMaTuum 1 Hayum
yonuwTe. YYeHVK NpyMeryje MmaTtemMmaTyka 3Hakwba M BELLUTUHE 3a peluaBare npobnema us npupogHux u
OPYLWTBEHNX HayKa M CBaKOAHEBHOT XXMBOTA, Kao n y npodecrnoHanHoj cpepn. OcnocobrbeH je aa
CTeYeHa 3HaHa M BELLUTUHE KOPUCTU Y JarbeM LLUKONOBak.Y.

OCHOBHU HMBO

Y4yeHuK peluaBa jeqHOCTaBHE MaTemMaTuyike Npobrneme n onucyje OCHOBHE NPUPOAHE 1 ApPYLUTBEHE
nojaBe. Ha ocHoBy HenocpeaHX MHpopMaLMja yHEHNK youaBa odnrnegHe 3aKkoHUTOCTU, JOHOCH
3aKrbyyKe U OMPEKTHO Npumetbyje ogroapajyhe matematuyke MeTode 3a peluaBane npobnema.
M3pauyyHaBa 1 npouenyje MeTpUYKE KapakTepuctuke objekata y okpyxewy. MNpoueryje moryhHoCcTh 1
pU3nKe y jeAHOCTaBHUM CBaKOOHEBHUM cuTyaumjama. YUYeHUK KOPUCTM OCHOBHE MaTemMaTU4vke 3anuce u
cumbore 3a caoniiTaBake pellera npobnema n Tymaym mx y peasiHoM KOHTEKCTY.

Cpearsn HUBO

Y4eHuK peLuaBa CnoXxeHuje matemaTuyke npobneme n onvcyje NpUpoaHe 1 ApyLUTBEHE MNojaBe.
OcnocobrbeH je aa hopmynuile NuTawa 1 NPeTNnoCTaBKke Ha OCHOBY AOCTYMHUX MHpopMaLmja, peluaBa
npobneme n 6upa ogroeapajyhe marematmnyke metoge. Kopuctu nHdopmavmje 13 pasnnumtux n3eopa,
Ouvpa kpuTepujyme 3a cenekumjy nogaraka n npeBogmn ux us jegHor obnuka y apyru. AHanmsmpa nogartke,
ANCKYTYyje 1 Tymaun gobujeHe pesyntate n KOpUCTU MX Y NpoLecy AOHOLWEH A 04SyKa. YYEHUK MPOCTOPHO
pe3oHyje (NnpeacTaBrba nogatke 0 MPOCTOPHOM pacnopeay objekata CrMKOM UM Ha MEHTanHOM Mnaxy).

HanpeaHun HMBO

Y4eHuK peluaBa cnoxeHe matematumyke npobneme n onvcyje KoOMnnekcHe NPUpoAHE 1 ApyLUTBEHE
nojaBe. Pasyme maTteMaTuyku je3nK n KOPUCTU ra 3a jacHO 1 NPeLn3HO apryMeHToOBake CBOjUX CTaBOBA.
KomnnekcHe npobreme n3 cBakOAHEBHOr XXMBOTa NPEBOAM HA MaTeMaTUYKK je3nK 1 peluasa nx. Kopuctu
WHAOYKUWjY, aHanorujy, gegykuujy 1 npasuna MateMaTtuyke foruke y pelasakby MateMaTudkux npobnema
1 n3Bohewy 3akrbyvaka. Kopuctn metofe v TexHUKe peluaBana npobnema, yyerwa 1 OTKpuBaHa Koja cy
6a3vpaHa Ha 3Hakby M UCKYCTBY 3a MOCTaBIbake XMnoTesa 1 n3Boherwe 3akrbyyaka.

CNEUNPUNYHA NMPEAMETHA KOMMETEHLNJA



CneundunyHa npegmeTHa KOMNETEHLUNja pa3BpcTaHa je y Tpu goMeHa: MatemaTnyko 3HaHe U
pe3oHoBate, [MpumMeHa MaTemMaTMYKUX 3HaHa M BELUTMHA Ha peluaBare npobnema n MatemaTtnyka
KOMyHWMKaLmja.

OCHOBHU HNBO
LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HO8aH-€

Yo4aBa npaBUHOCTU Y HU3Y NoaaTtaka u gorahaja. YovaBa n Tymaum mefycobHe ogHoce (MoBe3aHocCT,
3aBUCHOCT, y3pOYHOCT) Nogartaka, nojasa v gorahaja. Pasyme oCHOBHe CTaTUCTUYKE MOjMOBE 1
npenosHaje nx y cBakoAHEBHOM XUBOTY.

Homen 2. [MpumeHa MameMamuy4kux 3Hara U 8elmuHa Ha pewasarbe npobrema

Mpumetsyje jeoHOCTaBHE MaTemMaTUYKe npoLeaype Kaga cy CBu nogauu HenocpegHo aaTtu. MispavyHaea u
npouekyje pacTtojarba, obume, NOBPLUMHE 1 3anpeMnHe objekaTa y paBHU U npocTtopy. M3payyHaea
BepoBaTHONy oaurpaBana goranaja y jeqHocTaBHUM cuTyaumjama. [JoHocu buHaHcKujcke oanyke Ha
OCHOBY U3payyHaBara npuxoaa, pacxoga n gooutu.

LomeH 3. Mamemamuyka KoMyHUKayuja

KomyHuuupa maTteMaTUYKNM je3MKOM KOju Ce cacToju of NojMoBa, 03Haka, dourypa u rpadonykmx
penpeseHTauuja 1 pasyme 3axTeBe je4HOCTaBHUjMX MaTeMaTUYKMX 3agaTaka. CaonwTasBa peLlersa
npobnema kopuctehn matemaTuykm jeavk Ha pasHe HauymHe (y yCMEeHOM, NMCaHOM UNu apyrom obnuky) u
pasyme usjaBe nspaxkeHe Ha UCTN HaunH. Tyma4dm nsjase caonwteHe MmaTeMaTUYKNM jE3UKOM Yy peasiHoMm
KOHTEKCTY.

CpegHsu HMBO
LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HOBaH-€

dopmynue MaTemMaTu4dKa NMTama 1 NpeTnocTaBke Ha OCHOBY OOCTYNHUX MHopmaumja. Bupa
Kputepmjyme 3a cenekumjy n TpaHcopmaumjy nogataka y ogHoOCYy Ha MOZen Koju ce npuMmeryje. bupa
MaTeMaTU4Ke KOHLEeNTEe 3a ONMCUBaHe NPUPOOHNX N APYLITBEHWX NojaBa. [peacTtaBrba Crivkom
reomeTpujcke objekTe, ynopehyje kapaktepucTuke n yodyasa huxose MehycobHe ogHoce.

Lomen 2. [lpumeHa MamemMamuyKux 3HaHa U eeuimuHa Ha peuasare npobnema

YMe fa npuMeHn matemMaTudka 3Haka y aHanmsm NnpupoaHnX 1 ApyLTBeHuX nojasa. bupa ontumanHe
onuuje y XXMBOTHMUM 1 npodhecnoHanHMmM cutyaumjama kopuctehu anrebapcke, reomeTpujcke n
aHanuTu4yke meToae. YMe fa NnpuMeHn matemaTtuyka 3Hawa y omHaHcujckum npobnemuma. AHanunsmpa
nogaTtke Kopuctehu cTaTuCTnyke MeToae.

LomeH 3. Mamemamud4ka KOMyHUKauuja

Pasyme 3axTeBe CroXeHunjux matemMaTuUdkmMx 3agaTtaka. bupa nHgpopmavmje ns pasnuuntmnx nssopa u
ogrosapajyhe matemaTtuyke nojmoBe 1 cumbore kako 61 caonwTvo cBoje cTaBoBe. [uckyTyje o
pesynTtatuma gobujeHnm npuMmeHoM MmatemaTudkmx mogena. lNpesoan matematuyke hopmynaumje Ha
CBaAKOAHEBHM je3uK 1 0bpaTHO.

HanpegHu H1BO
LomeH 1. Mamemamu4ko 3HaH-€ U pe30HO8aH-€

KopucTtun nHaykuujy, aHanorvjy n geaykumjy y AokasmBakwy MateMaTudkux TBphersa 1 'y aHanusvpary
mMaTemaTnykmx npobnema. Kopuctu 3akoHe matemaTuyke fornke n ogropapajyhe maremartumdke teopuje
3a JoKasvBare 1 BpeAHOBaHe CTaBoBa U TBPAHU POPMYyNMcCaHUX MateMaTU4kum jeavkomM. Ha ocHoBy
nogaTaka AobujeHUX NINYHUM UCTPaKUBaHKEM MU Ha OPYIY HAYMH (bopMynuLLe NUTaka U X1noTese.

Lomen 2. [NpumeHa MamemMamuyKux 3Haka U seumuHa Ha peulasaHe npobnema



YMe ga npumeHn matemaTtuyka 3Hawa y aHanvan KOMIAeKCHUX NpUpoaHNX 1 ApYLITBEeHUX nojasa. bupa u
pasBuja onTMmMarnHe cTpartervje 3a pellaBake npobrnema.

LHomeH 3. Mamemamuuka KoMyHUKauyuja

Kopnctn matemaTuyku je3nK Npyu N3HoLLEeHY N apryMeHTaumnju CBOjUX CTaBoBa M pa3ymMe 3axTeBe
CNOXeHUX MaTeMaTnykmx npobnema. Moxe ga anckyTyje o 036UrbHUM MaTteMaTU4kum npobnemmma.

Paspen YeTBpTH
HepersHn poHAa Yacosa 5 yaca
Noanwhun dooHA YacoBa 165 yacoBa

CTAHOAPON

ncxoou

Mo 3aBpLUETKY pa3peaa
ydyeHuk he GUTK y cTamwy aa:

TEMA n

KIbYYHW MOjMOBM cagpxaja
nporpama

2MA.1.1.1. KopucTtu npupogHe, uene,
pauuvoHarnHe u peanHe 6pojese,
pasnuuuTe 3anuce Tux 6pojesa 1 npesoamn
NX U3 jedHor 3anuca y apyru.

2MA.1.1.2. 3pavyHaBa BpeaHOCT
6pojeBHOr n3pasa y KoMe ce NojaBrbyjy
cabupatre, ogy3MMare, MHOXEHE,
Aerbene, CTeneHoBake U KopeHoBaHe n
npu TOMe No noTpedu KopucTn
Kankynatop unu ogroeapajyhu codpreep.

2MA.1.1.3. lNMpumeryje npasuna
3a0KpyribuBarwa bpojeBa n npouewyje
BPe4HOCT nu3pasa y jeqHOCTaBHUM
pearnHum cutyaumjama.

2MA.1.1.4. TpaHcdopmMuLLE jeOHOCTaBHE
anrebapcke nspase.

2MA.1.1.5. PewaBa jegHocTaBHe
npobrieme Koju ce cBoAe Ha NMHeapHe n
KBagpaTHe jeqHaynHe.

2MA.1.1.6. PewaBa jegHocTaBHe
npobneme Koju ce CBOAE Ha NIUHeapHe
HejegHa4YMHe U jeaHOCTaBHE KBagpaTHe
HejegHauYunHe.

2MA.1.1.7. PelwiaBa jegHoCTaBHe
npobrieme Koju ce cBoge Ha cucTeM ABe
nYHeapHe jeQHa4YnHe ca ABe HenosHare.

2MA.1.1.8. 3Ha n pasyme OCHOBHe
NornyKe 1 CKyrnoBHe onepauuje 1 KOpUcTu
WX.

2MA.1.2.4. Kop1CTn KOOpANHATHU CUCTEM
3a npeAcTaBrbake jeAHOCTaBHUX

- KOPUCTU OCHOBHA CBOjCTBA
dyHKUMja (OOMEH,
NepPUOANYHOCT, MapHOCT,
MOHOTOHOCT, HyIe, 3Hak...);

- oApean CrnoxeHy un
NHBEP3HY (PYHKUMjY;

- cKuumpa rpaduke
OCHOBHUX eJieMeHTapHUX
pyHKLMja;

- U3payyHa rpaHuyHe
BpeaHOCTU dOyHKLMja;

- ogpeav acuMmnroTe
yHKLMj€;

- peluaBa npobneme
KopucTtehu cBojcTBa
HenpekaHoOCTU dyHKUWja;

- n3pavyHa n3sog yHkumje
no gedbUHULMjK, Kao
NPMMEHOM npasuna
AndepeHUnpamsa;

- IPUMEHMU
andepeHuunjanHn pavyH Ha
pellaBake pasnnunTnx
npobnema, ykrby4yjyhu
eKkcTpemarnHe n gpyre
npobreme onTuMmusaumje y
NPUPOLAHUM U OPYLUTBEHUM
Haykama 1 CBakOAHEBHOM
XUBOTY;

- Ucnnta TOK 1N CKnuupa

®YHKUNJE

BakHnjn nojMoBu 1 cBojcTBa
peanHux yHKumMja peanHe
NPOMEHIbUBE.

CnoxeHa dyHKuuja.
MHBep3Ha dyHKuumja.

lNpernen OCHOBHUX
eneMeHTapHux yHKuUuMja.

paHn4Ha BpegHOCT
dyHKuMje. HenpekmgHocT
dyHKUMje (reoMeTpujcKm
cMucao).

AcumnToTe.

n3son ®YHKUUJE

MpupawTaj pyHKumje. N3soa
dyHKumje (npobnem
TaHreHTe n 6panHe).
OcHoBHe Teopeme 0 u3Bogay,
N3BOAN €NeMeHTapHNX
dyHKuumja. JlarpaHxosa
Teopema. Jlonntanoso
npasuso.

OundepeHuujan n werosa
npuMeHa Ko anpokcumadmje
dyHKUMja.

Ucnutueamwe dyHKUMje n
HEH rpaduk.

MpumeHa n3Boaa Ha
ekcTpemanHe npobneme.




reoMeTpujckmx objekaTta y paBHMW.

2MA.1.3.2. Pasyme nojam, uspadyHaea
BPEeOHOCT, KOPUCTU U cKuumpa rpaduk
nuHeapHe, KBagpaTHe, CTeneHe,
eKcroHeHumjanHe, norapuramcke u
TPUTOHOMETPUjCKUX (PyHKLMja CUHYCa W
KOCUHHyca.

2MA.1.3.3. AHanuaupa rpacunyku
npeacrtaesrbeHe yHKumje (oapehyje Hyne,
3HaK, MHTepBane MOHOTOHOCTH,
eKCTpeMHe BPeaHOCTM N TYyMadn ux y
pearnHoM KOHTEKCTY).

2MA.1.3.4. Y dyHKUMjama Koje cy
npeacTaBrbeHe rpachuykm unm
TabenapHo, aHanuaupa, Nnpumemyje u
NpUBIIMKHO M3padyHaBa GP3VHY NPOMEHE
nomohy npupaluTtaja.

2MA.1.4.1. NpebpojaBa 1 npouemryje 6poj
MOryRHOCTU (pas3nnunTmx nsbopa unm
Ha4yuHa) y jeAHOCTaBHUM peanHuv
cuTyauumjama.

rpaduk cyHKuUmje;

- n3abepe ogroeapajyhm
mMeToa u ogpeamn
HeogpeheHn nHTerpan;

- NpUMeHKn ogpeheHmn
WHTerpasn Ha pellaBah-e
pasnuuuTux Nnpobnema;

- ogpenun sepoBaTHohy
cnyyajHor gorahaja;

- OApean OYeKMBaHy
BPeaHOCT 1 Ancnepsnjy
cry4vajHe Benun4ynHe;

- N3BPLLM MaHse
CTaTUCTUYKO UCTPaXKMBaH-E,
obpagu pesynraTe,
npuKaxe nx u
NHTEpNPeTunpa;

- ogpeau JlarpaHxos
WHTEPNONaunuoHN NOSIMHOM
Koju ogroeapa gaTtoj
Tabnmum 1 NPOLIEHM TPELLIKY
WMHTepnonauuje;

- ogpenm npubnmxHo
peluere jegHavnHe
MEeTOA0M MNONOBIbLEHA
CEerMeHTa u TaHreHTe, u
MoAMUKOBAHOM METOA0M
ceunue;

- MPOLEHN rpeLLKy
NPUBIIMKHOT peLlera
jeaHa4vvHe;

- aHanuaupa u o6pasnoxm
nocTynak peluaBarba
3agartka u guckyTyje 6poj
peLlensa;

- KOPUCTU MaTEMATUYKN
je3urK 3a CUCTEMATUYHO K
NpeunsHo NpeacTaBibake
naeja n peluemnsa;

- AOKa3yje jeQHOCTaBHUje
mMaTteMaTuyke Teopeme n
aprymeHTyje peluexa
3apgaraka;

UHTEIPAI

HeoppeheHu nHterpan.
Tabnuua nHterpana m
OCHOBHa npaswuna.

MeToa cMeHe NpoOMEHIbLMBE,
MeToA napuujanHe
NHTEerpauuje.

Oppehenn nuterpan, HoyTh-
J1ajoHmuoBa chopmyna.

MpumeHe ogpeneHor
NHTErpana.

BEPOBATHORA U
CTATUCTUKA

CniyyajHn gorahaiju.
BepoBaTtHoha. YcnosHa
BepoBaTHoha n
He3aBWCHOCT. bMHOMHa
BepoBaTtHoha. CrniyyajHe
BENNYMHE.

Monynauwja, obenexje n
y3opak. O4ekmBaHa
BpedHOCT 1 aucnepsuja.
Mpukynreane, cpehnBamse,
rpacmyko NnpukasnmBame un
Hymepwu4ka obpaga
nogaraka.

OueHe BepoBaTHOhe,
cper-e BpegHoCTh U
ancnepsuje. BUHoMHa,
lMyacoHoBa 1 HopMarnHa
pacnogena.

2MA.1.4.3. Pasyme koHuUenT
BepoBaTHONe, n3padyHasa u NpoLemnyje

- npobneme 13
CBaKOAHEBHOr XMBOTA

ENEMEHTU HYMEPUYKE
MATEMATUKE




BepoBaTHoNe gorafhaja y jeaHoCTaBHUM
cuTyaunjama.

2MA.1.4.4. T'padmykn npeacTassba
nogaTke y obnuky anjarpama n tabena,
aHanuaupa nogaTke v hUXoBY
pacnogeny.

2MA.1.4.5. Pasyme nojmoBe nonynauuje un
y30pKa, n3padyHaBa u Tymaudm y3opadky
cpeavHy, meaujaHy n mog.

2MA.2.1.3. N3padyHaBa BpeaHOCT
OpojeBHOr M3pasa y KOMe ce MNojaBIbyjy n
ernemMeHTapHe yHKuunje 1 npu ToMe no
noTpebun KOpUCTU KankynaTop unu
oarosapajyhu cogteep.

2.MA.2.1.4. PayyHa ca npubnmxHum
BpojeBMMa 1 NpoLersyje rpeLukKy.

2MA.2.1.5. TpaHcdopmuLe anrebapcke
nspase.

2MA.2.1.6. PewaBa npobneme koju ce
CBOJE Ha jedHa4YnHe y Kojuma ce
nojaBsbyjy enemMeHTapHe dyHKuumje.

2MA.2.1.7. PewuaBa kBagpaTHe n
jeAHOCTaBHe paunoHanHe HejeaHa4YnHe.

2MA.2.1.8. PewaBa npobneme koju ce
CBOJE Ha cUCTEME NMHeapHNX jeaHaunHa
Ca HajBuLLe TpW Heno3Hare.

2MA.2.1.9. 3Ha 1 KOPUCTU FTIOTUYKE 1
CKYMOBHe onepauuje, NCKa3HW payyH u
nojam penauuje (nocebHO nopeTka u
eKkBuBaneHuuje).

2MA.2.2.3. PelwaBa npobrneme kopuctehm
jeAHaunHy npase 1 KpuBe Apyror peaa.

2MA.2.3.3. YMe ga ckuumpa rpaduke
enemeHTapHuX oyHKUMja 1 ga nx
TpaHcdopmuLle kopuctehun TpaHcnaumje
n gunaTtauumje gy KoopaMHaTHUX oca.

2MA.2.3.4. PewaBa npobneme kopuctehm
OCHOBHa CBojcTBa dhyHKUMja (obnact
AedUHNCaHOCTN, NEPUOUYHOCT, NAPHOCT,
MOHOTOHOCT...).

2MA.2.3.5. Pasyme koHuenT
HenpeKnaHoCTu 1 n3pavyHaBsa
jedHOCTaBHe rpaHUYHe BpeaHOCTU

dyHKUuMja.
2MA.2.3.6. Pasyme koHLEeNT n3esona

npesege Ha MaTeMaTuyKu
jesuk n pobvjeHn
MaTemMaTU4Kn Mogen peLum
Bogehu padyHa o peanHom
KOHTEKCTY;

- KOPUCTK QUrnTanHe
mMaTteMaTuyke anate npu
peluaBaky npobnema.

OnwTKn 3agaTtak
uHTepnonauuje. JinHeapHa n
KBagpaTtHa nHTepnonauuja.
JlarpaHxoBa
WHTepnonawumoHa copmyna.

Jlokanusauuja n nsonosare
pelena. [Nojam npnbnmxHor
pelwera jegHadnHe. Metoaa
NMosioBIbEH-A CErMEHTA.
MoaundukoBaHa meToaa
ceunue. Metona TaHreHTe.




dyHKLUMjEe U NpuMersyje ra y NpobreMcKnm
cuTyaunjama.

2MA.2.3.7. PewaBa npobneme MnuHuMmyma
N Makcumyma kopuctehn nssoa yHkuumje.

2MA.2.3.8. Pasyme koHuenT ogpeheHor
NHTErparna u Herosy nNpuMeHy y
jeAHocTaBHMjUM cuTyaumjama.

2MA.2.4.1. lMpumeryje npasuna
KombuHaTopuke 3a npebpojaBar-e
MOryRHOCTU (pas3nnuntmx nsbopa nnm
Ha4yuHa).

2MA.2.4.3. Pasyme KOHLENT OAUCKpEeTHE
cnyyajHe Benn4yMHe 1 uspadyHaea
OYeKknBaHy BpeaHOCT, CTaHAapAHo
OACTynake 1 gucnepsujy (BapujaHcy).

2MA.2.4.4. Pasyme 3Havaj BepoBaTHohe y
Tymayeky CTaTUCTUYKUX nogaTaka.

2MA.2.4.5. N3padyHaBa mepe
BapujabmnnHOCTM 1 oacTynamwa o
nosHaTux pacnogena.

2MA.3.1.2. 3pavyHaBa BpeaHOCT
GpojeBHOr n3pasa kopuctehm cBojcTea
onepauuja n dyHKuuja.

2MA.3.1.3. TpaHcdopmuLe anrebapcke
n3pase, nokasyje jeqHaKkoCcTu u
HejeaHaKoCTW.

2MA.3.1.5. PewaBa HejegHa4yuHe
KopucTehu ocHOBHa CBOjCTBa
erieMeHTapHuxX pyHKumja.

2MA.3.1.6. PewaBa cncrteme nmHeapHux
jeAHa4ymHa ca n 6e3 napameTapa u
jeaHOCTaBHE CUCTEME HENMHEeaPHNX
jeaHa4vmHa.

2MA.3.3.3. KopucTtu enemeHTapHe
dyHKUMje 3a pellaBare npobnema.

2MA.3.3.4. N3payyHaBa rpaHu4He
BpeaHOCTM dhyHKUMja 1 peuaBa npobneme
KopucTehu cBojcTBa HEMNPEKMAHOCTU

dyHKUMja.

2MA.3.3.5. PewaBa npobneme n goHocu
3akrbyyke aHanuaupajyhu dyHkumje
Kopuctehu gudepeHumjanHy padyH.

2MA.3.3.6. PewwaBa npobneme npMmeHOM
WHTErpanHor payyHa (NoBpLUNHE paBHUX
durypa, 3anpemMuHe Tena, AyxuHe




KpuBUX, PyHKLMja pacnogene u cBojcTea
Cny4ajHNX NPOMEHIbUBKX).

2MA.3.4.2. PewwiaBa npobrneme n goHOCK
3aKrbyyKe 1 ognyke y cutyaumjama
HEen3BeCHOCTM Kopuctehu metoge
BepoBaTHONEe M CTaTUCTUKE.

2.MA.3.4.3. 3Ha nojam cyHKumje
pacrogene, nojam HenpekugHe crnyyajHe
BEINMYMHE M HOpMarHe pacnogene.

yNnyTcTBO 3A AUNAAKTUYKO-METOAUYKO OCTBAPUBAHKE NMPOIrPAMA

OcHoBa 3a nucawe ncxoga n n3bop cagpxaja 6unum cy nporpamm matemaTvke 3a NpeTxogHe paspeae,
cTaHgapam nocturHyha yyeHuka 3a kpaj o6aBe3HOr OCHOBHOT 1 OnwiTer cpearer obpasoBara,
MehynpeameTHe KoMneTeHumje, Unb ydyekwa MatemaTurke Kao 1 YiheHMLA a Ce y4ereM MaTeMaTuke
y4YeHuLM ocrnocobrbaBajy 3a: pellaBake pasHOBPCHMX NPAKTUYHKX U TEOPUjCKUX Npobnema,
KOMYHMKaLMjy MaTeEMaTUYKNX j€3UKOM, MaTEMATMYKO PE30HOBaHE M AOHOLLEH:E 3aKibyvaka 1 oanyka.
Cawm npouec ydera maTemMaTrke MMa CBOje NocebHOCTY Koje ce ornedajy y 6pojy roanHa nsydaBama u
HeperbHor 6poja YacoBa npeagmeTa U HEONXOAHOCTU KOHTMHYMPAHOT CTULaHa M NOBE3VBaka 3HaHa.

HactaBHuMuUM y CBOjOj CBaKOAHEBHO]j HACTaBHOj Npakcu, Tpeba Aa ce ocnakajy Ha UCXOAE, jep OHM yKasyjy
LUTa je OHO 3a LWTa y4yeHuum Tpeba aa 6yay ocnocobrbeHN TOKOM ydera NpeameTa y jeQHoj LLUKOJICKO]
roavHn. Micxoam npencraerbajy ovekmBaHe n gedmHucaHe pesyntarte yyewa n Hactase. OcTBapuBatem
ncxoda, y4eHuUM yceajajy OCHOBHE MaTeMaTmyKe KOHLEeNTe, OBNaaaBajy OCHOBHUM MaTeMaTUYKUM
npouecrma u BelTMHama, ocrnocobrbaBajy ce 3a NPUMEHY MaTeEMaTUYKNX 3HaHa U BELUTUHA U
KOMYHMKaLMjy maTemaTnyknm jeamkom. Kpos ncxoge ce omoryhaBa ocTBapvBakbe 1 MefynpeaMeTHUX
KOMMETEHLMja Kao WTO Cy KOMYHUKaLmja, pag ca nogaunma n nHpopmMmauuvjama, gurmtanHa KomneTeHuuja,
pelwaBare npobnema, capagwa n KoMneTeHuuja 3a LLeNoXMBOTHO yYeHse.

Pagu nakwer nnaHupasa HacTaBe faje ce opujeHTaumoHn npeanor 6poja Yacosa no Temama. lNMpunmkom
n3page onepaTtMBHUX NNaHOBa HAcTaBHUK pacnopehyje ykynaH 6poj Yacosa npeasuheH 3a nojeaMHe Teme
no TMnoBMMa YacoBa (obpaga HOBOr rpagvBa, yTBphuBame u yBexbaBarwe, NOHaBbakwe, NPOBEpPaBak-e U
cucTemaTtusaumja 3Hawa), Bogehu padyHa o uurby npeamerta u ucxogmma.

dyHkumje (35)

U3Boa cdyHkumje (39)

WHTterpan (30)

BeposatHoha n ctatuctuka (24)
EnemeHTn Hymepuuke matematuke (25)

HanomeHa: 3a peanusaumnjy 4 nucmeHa 3agatka (y Tpajakby 04 no ABa yaca), ca ncnpaskama, nnaHmpaHo
je 12 yacosa.

I. MTAHUPAHE HACTABE VN YYEHA

Mporpam ycmepaBa HacTaBHVKa Aa HacTaBHW NPOLIEC KOHUMNWUPa Yy cknagy ca AedUHUCaHnm ncxoamma,
OAHOCHO Ja niiaHMpa Kako Aa yY4eHuum ocTBape ucxone, u ga nsabepe ogroapajyhe metoge,
aKTUBHOCTU U TEXHMKE 3a paf ca ydeHuuuma. [lebrHucaHn ncxoamn nokasyjy HactaBHUKY U Koja cy TO
crneumduyHa 3Hawa 1 BELUTUHE Koja Cy Y4eHUKY noTpebHa 3a garbe yvyehe 1 CBakogHEBHM XUBOT.
Mpunukom nnaHnpaka Yaca, ucxoge npeasuheHe nporpaMom Tpeba pasnoXxunT Ha Make 1 Ha OCHOBY
HMX NNaHMpaT aKTUBHOCTU 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba umatu y Buay Aa ce UCXOAM Y nporpamy pasnukyjy,
Aa ce Heku Mory nakiue n 6pxe octBaputu, AOK je 3a oapeheHe ncxone NoTpebHo BULLIE BpeMeHa,
aKTMBHOCTU M paja Ha pasnuuuTum cagpxajuma. Vicxoge tpeba nocmaTpaTit Kao LUrbeBE KojuMa Ce TEXM



TOKOM jefHe LUKoNcke roguMHe. HactaBy y Tom cmuciny Tpeba ycMepuTu Ha pa3Bujatse KoMneTeHumja, n He
Tpeba je ycMepuTn camo Ha OCTBapuBaH-€ NojeguHaqYHnX ucxoa.

Mpn obpagm HoBUX cagprkaja Tpeba ce ocnawath Ha nocTtojehe NCKYCTBO 1 3HaHe YYeHuKa, U HacTojaTu,
rae rofd je To moryhe, Aa y4eHuumn camocTanHo OTKpUBajy MaTemMaTuyke NpaBUNHOCTA 1 U3BOAE
3akrbyyke. OCHOBHa yrora HacTaBHUKa je Aa byae opraHM3aTop HacTaBHOT npoLeca, Aa NOACTMYE U
ycMepaBa aKTMBHOCT ydeHuKa. YyeHuke Tpeba ynyhmsaTtun aa kopucte yLB6eHuK 1 gpyre n3Bope 3Hawa,
Kako 61 ycBojeHa 3Hawa buna TpajHuja 1 Wwupa, a y4eHuum ocnocobrbeHn 3a NpUMEHyY y peLuaBakby
pa3HOBPCHWUX 3adaTaka.

Ha yacoBuma Tpeba KoMOMHOBaTK pa3nMunTe MeTone 1 obnuke paga, WTo gonpuHocKu Behoj
pauuoHanusaumju HacTaBHOr NpoLeca, NOACTUYE UHTENEKTYanHy akTUBHOCT YY4EeHUKa N HacTaBy YNHU
WHTEPECAHTHUjOM U ecpukacHmjoM. Npenopyuyyje ce Kopuwherwe NHTEPaKTUBHUX MeToAA, NPOjeKTHE,
npobnemcke 1 UCTpaxxmBayke MeToae, pagd Ha peepeHTHOM TEKCTY, (MCTpaXnBare Mo KIby4YHUM
peynma, NojMoBUMa, NUTawMma), AUCKycujy, nedaty n ap. 3ajeaHnyka ocobvHa CBUX HaBeAeHUX MeToha
je Aa OHe aKTMBHO aHraxyjy y4eHuka TOKOM HacTaBe, a NpoLecC y4eHa CMeLUTajy y pasnuymre u
pasHonuKe KoHTekcTe. N3bop meToada u obnuvka paga, kao 1 NnaHupawe aKTUBHOCTU yYeHMKa 3aBUCK Of,
HacTaBHUX cagpxkaja koje Tpeba peannsoBaTh Ha Yacy u npegsuheHnx ncxoga, anu n oa cneunduyHOCTH
ogpeheHor ogerbewa 1 MHANBMAYANHUX KapakTepuUcTmKa yYyeHmKa.

[I. OCTBAPMBAHE HACTABE N YYEHA
PyHKUMje

Y okBMpYy oBe TeMe TpebGa NOHOBUTU 1 CUCTEMATU30BATM CTEYEHa 3Hawa O PyHKLUMjaMa Koje cy obpaheHe
y NPBOM U OpYyrom paspeay (nnHeapHa, cTeneHa, KBagpaTHa, eKCroHeHLMjanHa, norapuramcka u
TpUroHomeTpujcke yHKLMje) U HanpaBuTK OOpPYy OCHOBY 3a M3y4YaBake (hyHKUMja y YETBPTOM paspeay.
YueHuke Tpeba NoaceTUTM N Ha OCHOBHE MOjMOBE Y Be3n ca pyHKumnjama (qomeH, kogomeH, 1-1, HA).
3aTtm pasMOTpUTK CBOjCTBA KapaKTEPMUCTNYHA 3a pearnHe yHKUMje jeaHe peariHe NPOMEHIbNBE
(orpaHu4eHoCT, NApHOCT M HEMNAPHOCT, NEPUOAMNYHOCT, HYNne 1 3HaK, MOHOTOHOCT, rpaduk) 1 nnycTtposaTu
MX Ha npumMmepumMa yHKUKja Koje cy ydeHuumma nosHarte. [NoaceTuTn y4eHuKe Ha NojMOBE CrOXEHe U
MHBEp3He (PYHKLMje U UIycTpoBaTh NX Ha NO3HaATUM npumMepumMa. [JeTarbHO HaBeCTU CBOjCTBA OCHOBHUX
enemeHTapHux dyHkumja. lHcuctupat Ha ToMe Aa ydeHuum nosHajy rpadomke HaBegeHux oyHKumja u
KOpuCTe 1X 3a UnycTpaumnjy hUxXoBuxX CBojcTaBa. Ha jeaHoCTaBHUjUM NpMMeprma unyctposaTu
KOHCTPYKLMjy rpadmka eneMeHTapHnX yHKumja Koju ce 13 rpadpmka OCHOBHUX MOTy A00BUTK
TpaHcnaumjom Ay KOOpANHATHUX 0Ca, OCHOM CUMETPUjOM Yy OOHOCY Ha X-0CY, Ka0 U XOMOTETUjOM.

"paHn4Hy BpegHoCT (nMmec) yHKUMje Hajnpe nnycTpoBaTu npumepuma. 3atum gatm geduHuumje y
pasnMunUTUM CriyyajeBuma 1 ynopeamty ca no3HaToM AePUHNLNJOM rpaHNYHEe BpegHOCTU HM3a.
UnyctpoBatu rpadmykm npuMmepe Koju oBoae A0 acuMnToTa. M3BecTn aputmeTudka CBOjCTBa fiuMmeca U
yBex0baTtun bnxoBo Kopuwherwe. PasmMoTputy Heke kapakTepucTudHe criydajeBe T3B. HeogpeheHux nspasa
N yBexbaTn BUXOBO peluaBawe. M3BeCcTn HajBaXHWje nMmece O NoHallaHky OCHOBHUX efleMeHTapHUX
dyHKUMja n 06paanT NpUMepe Koju Ce CBOAE Ha HUX. YYeHunum Tpeba aa oBnagajy U TEXHUKOM
oapehuBarka acumMnToTa pasHUxX PyHKLmja.

HenpeknaHOCT hyHKLUNje YBECTU UHTYUTUBHO, FTEOMETPUjCKN, 1 MOBE3aTK Ca CBOjCTBMMA H-eHOT rpadhuka.
HaBectn ga je HenpekngHoCT OyHKUMje Y Ta4kn HeHOr AOMEHa eKBMBArlEHTHA YCrOBY Aa je rpaHuMyHa
BpeaHOCT OyHKLUMje jeaHaKa BpegHOCTU dOyHKLM]je Y TOj Tayku, Kao 1 aa To CBOjCTBO MMajy CBe
ereMeHTapHe yHKUMje Y CBaKOj Tayku y Kojoj cy AeduHucaHe. NpumeHy HenpekngHoCcTn nnyctTpoBaTtu y
3agaunma rge ce Hyna yHKumje He MOXe EKCMNMLUTHO O4PEaNTMN.

U3Bop cpyHKumje

Y4yeHuke Tpeba ynosHaTy C NOjMOBMMA NMpupallTaja He3aBMCHO NPOMEHSBUBE M NpupaluTaja yHKumje 1,
nonasehu og notpebe gedmHncawa TpeHyTHe BP3nHE KpeTaka MaTepujaniHe Tadke n npobnema
onpehuBana TaHreHTe Ha KpMBY y AaToj Taukn, aedumHucaTtn nssog dyHkumje. OBaj nocTynak ce Moxe



OEeMOHCTpUpaT 1 NyTeM HeEKor AMHaMmnykor codteepa. HakoH Tora gatu npumepe ogpehuBarba HeKMx
n3BoAa enemMeHTapHux pyHkumja no gedmHMumjn 1 Tabnuuy n3soga enemeHTapHux gyHkumja. Masectu
OCHOBHE TeopeMme 0 nssoay. YueHuum tpeba gobpo ga ysexbajy ogpehusare nssoga dyHkumja
Kopulhewem TabnmMyHNX 3BO4A U NpaBuna 3a Hanaxehe 13Boaa 36upa, pasnvke, Npor3Boaa,
KOJIMYHMKA, CITOXXEHE M MHBEP3HE hyHKUMje. Ha HeKonMKo npumMepa AEMOHCTPMPAaTK NOCTYMNaK Hanaxewa
M3BO4A MMMANLUUTHO 3agaTe dyHKuuje. YBECTM nojam n3Boga BULLIET peda 1 yBexbaTn HeroBo
oapehueamse.

HaBecTtun 6e3 nokasa PonoBy n JlarpaHxoBy Teopemy y3 reoMeTpujCKy MHTepnpeTauunjy 1 kuxose
HajBakHuWje nocneguue. MNpuMeHnTn Nx y pasnuuntuMm NnpobnemMmma Be3aHMM 3a TaHreHTY, peLlera
jeQHa4yMHa, gokasmMma jeqHaKoCTU U HejeHaKOCTW. ..

YBex6atn ogpehuBare rpaHMYHUX BpegHocTu kopuwhewem JlonutanoBux npaeuna.

Y3 nojam gudepeHumjana n HEroBo reoMeTpujcko 3HadeHwe Tpeba ykasaTh U Ha HEeroBy NPUMEHY Ko
anpokcumaumje yHkumja.

MprumeHoM M3BOAa yBEXOATM MCNUTUBAHE MOHOTOHOCTU, oapenMBare NoKanHNMX Makcumyma m
MUHUMYMa M KOHBEKCHOCTWN N KOHKaBHOCTU cpyHKLMje. [TocebHy naxky NOCBETUTU UCMMTUBAKY YHKLM]a
M UpTaky HMXOBUX rpaduka, Tpyaehu ce ga ce cBa CTedeHa 3Hana 0 (PyHKLMjaMa NOBEXY Y NTOrNYKY
LenvHy (QOMeH, NAapHOCT, Hyre, 3HaK, aCUMNTOTe, MOHOTOHOCT, FIOKarnHM eKCTPEMYMWU, KOHBEKCHOCT,
npeBOojHe Tayke u rpaduk).

Ypaantn pasHOBPCHE NMPMMEpPE Koju ce TUYy NpMMeHe n3soda yHKUMje y ekcTpeManHum npobnemmma ms
reomeTpuje, npobnemmma onTuMmnsaumje npu ogpehmeary MakcumanHor npoguTa, MUHUMYyMa
yTpOLLEHOr MaTepujana u CAn4YHo.

UHuTerpan

HeogpeheHun nHterpan onucatu kao onepauujy obpaTHy Hanaxewy nssoga u gatu nojam NnpuMUTUBHE
dyHKUMje. YBECTM U Ha OCHOBY AeduHunumje (padyHawem n3soaa) obpasnoxmntu Tabnmuy OCHOBHUX
HeoapeheHux nHTerpana, Tj. NPUMUTUBHUX OYHKUMja 3a HeKe enemeHTapHe pyHkumje. OBpatuTn naxmwy
Ha OCHOBHe ocobuHe nHTerpana (u3sog HeogpeheHor nHTerpana, HeogpeneHn nHTerpasn n3BegeHe
dyHKUMje, aanTUBHOCT N XOMOreHOCT HeoapeheHor nHterpana). lNokasaTn OCHOBHe meToae
WHTerparbera Kao LTo Cy MeToga CMeHe NpOMEHIbUBE U MeToAa napuumjanHe niterpaumje. CMeHom
NPOMEHIbUBE, OAHOCHO NapuuMjanHoOM NMHTErpaumnjoMm n3padyHaBatu UHTerpane U3 nojeguHux knaca.
HaeecTtn y3 ogroapajyhe npumepe na, 3a pasnuvky of audepeHumpana eneMeHTapHnx yHKumja,
WHTerparbere enemMeHTapH1Mx yHKumnja He mopa 6UTH M3BOAMBO Y Knacu enemMeHTapHux dyHKumja.

Monasehu og npobrema NOBpPLUMHE Kao reoMeTpujckor npobrema ca jegHe ctpaHe, U npeheHor nyta u
paga cune kao umaunykor npobnema c gpyre ctpaHe, gohu Ao nojma ogpeheHor nHterpana Kao rpaHuyHe
BPEOHOCTM UHTErpanHmx cyma. Onucaty ocHOBHa CBOjcTBa oapeheHor nHTerpana (aauTtMBHOCT U
XOMOrEHOCT), Kao U Be3y ca HeogpeheHnm uHterpanom (HbyTtH-IajéHnuoBa doopmyna, 6e3 gokasa).
O6paguTtn reomeTpujcke NnpumMeHe ogpeneHor NHTerpana Kao LTo Cy NOBpLUMHA KPUBOSTMHW|CKOT Tpanesa,
AY>KMHa NyKa KpuBe, NOBPLUMHA 1 3anpeMuHa poTauuoHor Tena, a Takohe npumeHe y uanum Kao LWTo cy
n3padyHaBar-€ npefeHor nyta kof 3agarte yHKumje 6p3vHe, u3padyHaBate paga Ko4 KpeTakba nog,
OejCTBOM cure.

Marun 6poj 3agataka ypagutn npuMeHOM Karkynatopa unu ogroapajyhux codpreepa.

BaxHo je ga ce y usnaramwy oBe TeMe Ha afeKkBaTaH Ha4YMH KOPUCTE UCTOPUCKN NOAaLmM O HacTaHKy rnojMma
ogpeheHor nHrerpana.

BepoBaTHOha 1 cTaTucTuKa

Ha no4eTky oBe TeMe HEONXOAHO je yKpaTKo MOHOBUTM Haj3HaYajHUje KOMOMHATOPHE enemMeHTe
(mepmyTaumje, Bapujaumje, kombuHauuje, kao 1 GUHOMHY hopMyny) ca Kojuma Cy Ce YYeHULM YNo3Hanm y
OKBUPY NpeameTa [MckpeTHa MaTtemaTtuka.



YBO Yy enemeHTapHy Teopujy BepoBaTtHohe nogpasymMmeBa geunHucame nojMa crny4yajHor gorahaja u
npunagajyhux nojmoBa (enemeHTapHu gorahaj, npoctop enemeHTapHux gorahaja, curypan gorahaj,
Hemoryh gorahaj, cynpoTHu gorahaj...) u BbUXoBYy UIycTpaLMjy Ha NPUMepMMa pasHNX ekcnepuMmeHaTta
(bauare HoBuMha 1 KoUKMLA, U3BNaYer-e Kyrnvua n gpyru npuMmepu). Y okBupy yBoaa Tpeba npukasatu u
Ha NpumMepuMa nnyctposatu npunagajyhy anrebpy cnydajHmx gorahaja (yHuja, npecek, KOMNiIeMeHT
cnyvajHux gorahaja). Cagprkaju koju crnege cy Be3aHu 3a eduHULMjy KiacuyHe BepoBaTHoOhe u
nspavyHaBar€e BepoBaTHoONhe criyyajHux gorahaja, ca KpaTkum UCTOPUjCKMM OCBPTOM. Y TOKY
yBexxbaBara, 6p3nM eKCnepMMeHTOM Y KOMe Y4eCTBYjy CBU y4eHULM (Ha npumep, OKpeTakeM jeaHor
HoB4ymha no 10 nyTa of cTpaHe CBaKor y4yeHuka) u akymynauujom gobujeHmx pesyntara (dpekseHuumja)
yKa3aTuh Ha CYLUTUHCKN OOHOC Kracu4He 1 ctatnuctudke gedmHmumje BepoBatHohe. YBexxbaBawe
MCKOPUCTUTU U Ja ce, KPO3 jedHOCTaBHe KOHKPETHE NpuMepe, Nnpukaxke reomeTpujcka BepoBaTHoha.
3HayvajHy naxwy NOCBETUTY MOjMOBMMA M NPUMeEpPHMa YCITIoBHE BepoBaTHohe 1 He3aBUCHOCTY gorahaja.
Ha jegHocTaBHMjMM NnpuMepuMa yrno3HaTh y4eHnKke ca oopMysioM ToTarnHe BepoBaTHohe n bajecoBom
dopmyrnom. MNMocmatpajyhu BepoBaTHohe Aorahaja u kemy cynpoTHor gorahaja npy y3acTonHUM
noHaBrbakbuMa ekcrnepuMeHTa, NokasaTu fa ce BepoBaTHohe cny4yajHux gorahaja yecto oasujajy no
OMHOMHMM 3akoHMMa. 3a OBaj 4e0 TeMe U3ABOjUTN JoBOSbaH O6poj YacoBa, Bogehu pavyHa o
3aHUMIBMBOCTU U NPUMEHIBUBOCTU ogabpaHux npumepa.

O6papny TeMe HacTaBuTK yBOfheHeM nojma cny4vajHe BenmymMHe 1 ykasvBawem Ha NnojMoBe 1 npumepe
Crny4ajHUX BENMYNHaA ANCKPETHOr TMNa W1 CryYajHUX BeNnYMHa HeNpekngHor Tuna. Ykasatu Ha nojMoBe
nonynauwje, obenexja n ysopka n notpeby geckpuntneHe obpage nogataka nocmatpakweM ogpeheHor
obenexja. Ha KOHKpeTHUM NpumMeprMa (CONCTBEHMX NCTPaXKMBaHa UM 6asa nogaraka Koje je moryhe
Hahu Ha MHTepHEeTY) NokasaTu NOCTYMNKe NpuKynibawa, ypehmearwa nogataka, TabnuyHor n rpagouykor
npukasuBara n3abpaHor obenexja, AednHMCaTN U 4EMOHCTPMPATH U3padyHaBaHe anconyTHUX U1
penaTtuBHUX PpekBeHUMja, Moaa, MeanjaHe, MaTeMaTUYKOr OYeKMBaHa, CpeaHer anconyTHor
ofcCTynawa, cpearer KBaapaTHoOr OAcTynawa 1 cTaHgapaHe gesuvjauuje. [latv Tymayere wta CBaku of
HabpojaHMx NapameTapa CYLUTMHCKM 3Ha4u. YKasaTu Ha pasnuke npy AeCKpUNTMBHO] aHanmnamn obenexija
ONCKPETHOT 1 HenpeknaHor Tuna. Ha nocebHom yacy (koju he ce ogpxaTu y LLKOSICKOj payyHapCKoj
nabopartopwujn) npukasaTtn ga ce eHepryja n Bpeme 3a AeCKPUNTUBHY CTaTUCTUYKY aHanm3y Moxe
3HayajHo ylwITedeT! U AEMOHCTPUPATK HajjedHOCTaBHWje roToBe CcopTBEPE KOjU CBE TO ayTOMAaTCKM
payyHajy. 3aBpLUHN Ae0 TeMe NOCBETUTM YNO3HaBaky y4eHuKa ca HEKMM o Moryhux pacnogena
cny4ajHux BenunyunHa (buHomHa, NyacoHoBa 1 HopMariHa pacnogena) u 4eMOHCTpaLuuju KakBe BpcTe
npobnema ce mMory pewwmnTi kKopuwherem CBojcTaBa TUX pacnogena, 6e3 3axresa ga yYyeHuum e
npobneme camocTanHo peLlasajy.

EnemeHTHN HyMepUuike mateMaTuke

Y yBogy OBe TeMe NOACETUTU YYEHMKE Ha OCHOBHE MOjMOBE HYMEpPUYKE MaTteMaTuke Koju cy obpaheHun y
npBOM pa3speay (y3 Mmawe gonyHe): npubnukaH 6poj n padyH ca npubnmxHum 6pojeBrma; rpeLuke mn
HMXOBa Nnogena no Nopekny, Kao U Ha anconyTHY, penaTuBHY 1 NPOLEHTyanHy; 3aokpyribnsaxe 6pojesa
1 NOjMOBM 3Ha4ajHe 1 CUrypHe uudpe; NpoueHa rpeluke aputMeTUYKMX onepauumja. Yuenuum tpeba ga
pasymejy Aa je npoueHa rpelke obaBesaH 4eo NnpMMeHe Buro Koje MeToae y HyMepUu4koj MatemaTtuum.

YBecTu nojam nHTepnonaumje kao nocebHor cny4vaja anpokcumaumje yHkumnja ykasyjyhm Ha 3Havaj keHe
npumeHe y npakcu. ctahu ga je nHTepnonauuvja BaXkHa NpUnnKoM BpLUEHa ekcnepuMmeHaTta kaga 3a
TpaxeHy yHKUMjy 4oBMjaMo HeHe BpegHOCTN Y HEKOMMKO Tayaka, a Tpeba npmbnmxHo ogpeanTun eH
aHanuTu4kn nspas. Kao npumepe, Hajnpe nokasaTtu Kako Ce BpLUE NMHeapHa 1 KBagpaTHa UHTepnonauuja,
a 3aTmm nseecTtu hopmyny 3a JlarpaHxoB UHTEPNONAaLNOHM NOSIMHOM NPOM3BOJSBHOT CTEMNEHa M JoKa3aTu
jeAVHCTBEHOCT TakBor nonnHoma. OgpeauTn rpaHnly rpeLuke NpUnMKoM MHTepnonauunje NosIMHOMOM.

YKasaTtu Hajnpe Ha YnkbeHuuy Aa 3a BehrHy jedHauynHa Koje ce nojasrbyjy Y npakcu Huje moryhe Hahu
TayHa pellena, Beh ux je jeauHo moryhe ogpeanTtun npnbnmxHo. [a 6u ce pewena ogpeauna Ha Taj
Ha4nH, HEOMNMXO4HO je Hajnpe oapeauTn MHTepBarle y KojuMa ce Hanase, 3a LUTa ce Hajuyellhe kopucte
no3HaTa CBOjcTBa peanHux pyHkunja. HakoH Tora ce npuctyna ogpehunBamy npubnmkHe BpegHOCTH



pellera jedHUM o4 MeTOAa: MoMoBIbeHa CerMeHTa, TaHreHTe UM MoaudMKOBaHUM METOAOM cevnle
(meToa peryna cancu). N3BecTu NpoLieHy rpeLlke 3a cBaky of OBUX METoAa U ykasaTu Ha HUxoBe
NpeaHoOCTU U HegocTaTKe.

[ll. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

CacrtaBHu eo npoLleca pa3Boja MaTteMaTUYKMX 3Hawa y CBUM (paszama HacTase je 1 npahewe u
npouerMBaHe CTeneHa 0OCTBapeHOCTN UCX0oAa, Koje Tpeba aa obe3bean WTO NnoysaaHuje carneaaBame
pasBoja U HanpegoBaka yYyeHuKka. Taj npoLec 3anoyeTy NHULMjarTHOM NPOLLEHOM HMBOA Ha KOME ce
yyeHuK Hanasu. MNpukynrbawe nHopmauuja 3 pasnnumtmx n3sopa (CBakogHeBHa nocMatpamsa,
aKTMBHOCT Ha Yyacy, y4ecTBOBah-€ y pasroBopy 1 ANUCKYCUjU, camocTanaH pag, pag Yy rpynu, TeCToBK)
rnomake HaCTaBHUKY Aa carnega nocturHyha (passoj n HanpeaoBaHe) yY4eHUKa 1 CTeNeH 0CTBapEHOCTU
ncxoga. Ceaka akTMBHOCT je gobpa npunuvka 3a npoueHy HanpegoBawa U JaBake noBpaTHe
NMHopmaLmje, a BaXkHO je y4eHuKe ocnocobrbaBaTn n oxpabpmBaTtu g4a NpoLEHYjy CONCTBEHN Hanpedak y
yyery.

Y npouecy npahewa 1 BpeaHoBaHa 3HavajHy ynory nmajy gomahu sagaum. PeqoBHo 3agaBarbe gomahux
3apaTaka (y3 obaBe3Hy NnoBpeMeHy NpPoBepy O CTpaHe HacTaBHMKA), aHanM3a 3agaTaka Koje y4eHuLUm
HUCYy YMenu aa pelle, negarowika MoTUBaLMja y4eHUKa Koju pe4oBHO page goMahe 3agaTtke... noMaxe
HacTaBHUKY A CTekHe 6orbu yBMA Y CTENEH OCTBAPEHOCTM UCXOAaA.

BUOJNIOTNJA

LUurs yuera Bronoruje je ga yyeHuk passuje GUOMOLLKY, ONWTY Hay4YHY U je3MYKy MUCMEHOCT,
CMocoBOHOCTU, BELLUTUHE M CTaBOBE KOPUCHE Yy CBAKOLHEBHOM XXMBOTY, A pa3Buje MOTMBaLNjy 3a YYEHE U
NHTEepecoBara 3a 61MoNorvjy Kao Hayky, y3 NpUMeHy KOHLenTa OApXXMBOr pasBoja, eTMYHOCTU 1 NpaBa
Oyayhux reHepaumja Ha odyBaHy >XMBOTHY CPeOVHY.

ONMuwTA NPEAMETHA KOMIMETEHUMJA

Yyehu 6uonorujy y onwitem cpegteMm obpasoBamsy, y4eHuK he oBrnagaty 3HawbmMma 1 BelTuHama koje he
My omoryhutu fa pasyme CTpyKTypy, ounoreHunjy n esonyLujy X1UBor cBeta, YOBEKOBO MECTO U H-EroBy
ynory y npupoau, Kao 1 OrpoOMHY YOBEKOBY OAIFOBOPHOCT 3a O4yBaH-€ KMBOTHE cpeanHe 1 Gronoluke
pa3HOBPCHOCTU Ha 3emsbu. OBaKo cTeyeHa 3Hawa 13 ruonorunje n GUONOLLKNX BELWTUHA Npumermnsahe y
CBaKOAHEBHOM XMBOTY 3a NOBOsSbLUAH-E COMCTBEHOT 3paBiba U 04abup XXMBOTHOTN CTUMA N y4eCTBOBaHE
y apywtBeHnm gebarama pagum AOHOLLEHa BaXXHUX O4fyKa, Kao LUTO Cy OO4PXKMBM pPa3Boj U 3aliTuta
XMBOTHE cpeanHe, 3awTuTa npupoae n buogueepauta n ynotpeba 6uotexHonorvja. basehu ce
Buonornjom passujahe cnocoBHOCT KPUTUYKOT MULLITbEHA, hopMupahe Hay4yHW nornes Ha CBeT,
pasymehe Cnu4HOCTM 1 pasnuke namelhy G1MonoLIKOr n APYrMx Hay4YHUX NpucTtyna u passuhe TpajHo
NHTEpecoBake 3a BuonoLlke heHoMeHe.

OCHOBHU HUBO

Pasyme ocHOBHE npuHUMNe CTPYKType N YHKLUMjE XXMBUX OpraHmM3ama, Hhuxose unoreHeTcke
mMehyoaHoce 1 eBONyTUBHY Pa3Boj XKMBOTa Ha 3eMIbu Ha OCHOBY [1apBMHOBOT y4eHna; pasyme 1
NPYMEpPEHO KOPUCTM BMOSOLLKE TEPMUHE KOjU CY Y LLIMPOj YyNOTpebun; pasyme n NnpuMepeHo KOpUcTu
CTeYeHa 3Hakba M BELLUTUHE 3a NPaKTUYHY MPUMEHY Y CBAKOAHEBHOM XMBOTY, Kao LUTO Cy NIYHA XUrnjeHa,
McxpaHa 1 XMBOTHE HaBWKE U 3alUTUTa XUBOTHE CpeanHe.

CpegHu HMBO

Pasyme n agekBaTHOM TEPMUHOSOIMMjOM UCKa3yje YNHEHMLE O TUMUYHUM MEXaHU3MMMa 1 npoLecmma y
OMonoLKMM cnucteMmma, Besama u3Meny CTpykType 1 pyHKumje y hmuma, n pasyme OCHOBHE Y3pO4YHO-
nocneanyHe Bese Koje y TUM CMCTEMUMA Briafajy; CTedyeHa 3HaHha akTMBHO KOPUCTU Y NIMYHOM XUBOTY Y
OuYyBakby 3[paBiba U XXMBOTHE CpeavHe; y4ecTByje Y APYLUTBEHUM akumjama n gebartama ca TeMom
OuvyBaHa XUBOTHE cpeanHe u GronoLuke pasHOBPCHOCTU; CBECTaH je noTpebe oapxumBor passoja
OpyLiTBa U yMe Aa npoLueHn Koje ognyke ra omoryhaBajy, a Koje yrpoxasajy.



HanpegHu H1BO

YMe ga aHanuaupa, nHTerpuvile n yonwtasa 6uonolluke heHOMEHE 1 nNpoLece, Yak 1 Ha aTUNMUYHUM
npMMepuMa; NpuMekbyje cTedeHa 3Haka Yy peluaBarby LMPOKOr CEKTPa XMBOTHUX CUTyaumja; KpUTUYKK
aHanuaupa nHdopmavmje n pusmke ogpeneHnx noHallawa, 1 jaCHoO apryMeHTyje cTaBOBE U XXMBOTHE
HaBUWKe KOju Crny>e No3UTUBHOM pPa3Bojy; pa3yMe 1 KOPUCTU je3nk BUONOLLKE CTpyKe, U MOXe Aa npaTtu
YCMEHY 1 nN1caHy BUONOLLKY KOMYHUKaUW)y Y Meanjuma, UHULMpa 1 y4ecTByje y ApYLTBEHMM akuunjama v
aebatama ca TeMOM O4yBak-a XMBOTHE CPeAMHE U OOPXUBOr pa3Boja, npupoae 1 GuonoLuke
pPa3HOBPCHOCTU, N HA OCHOBY GMOSIOLLKMX 3HaHa M KPUTUYKOT Norneaa Ha CBET KOPUCTU U pasyme
caBpemMeHe buoTexHomnorvje (BakumHe, MaTnyHe henuje, reHeTckn mogmMdmKkoBaHa xpaHa, reHeTcKe
OCHOBe HacnegHux bonectn).

Cneynon4HA NPEOMETHA KOMIMETEHUWJA: T'paha, dyHKuuja, dunoreHuvja u eBonyuuja >xmeor
cseTta

OBa komneTeHumja omoryhaea y4eHuKy na OBnaga 3HawMMma 1 BeLTMHaMa koje he my omoryhutu ga
pasyme CTPYKTYpY, (OUnoreHujy n eBonyLmjy XMBOr cBeTa, YOBEKOBO MECTO U HEroBY YNory y Npupoau.

OCHOBHU HUBO

3Ha ocHoBe eBOMyLMOHE BMOMOrnje N OCHOBHE YNH-EHMLIE O MOPEKNY, jEANHCTBY U BMOMOLLIKO]
pPa3HOBPCHOCTU XMBOTA Ha 3eMIbu.

CpegHu HMBO

Mpumersyje 3Hawa 13 eBonyLmoHe 6uonoruje y objalireny hunoreHeTckMx NpoMeHa Koje cy Aosene Ao
HacTaHka noctojehe 61MonoLike pasHOBPCHOCTM Ha 3eMibW.

HanpeaHu H1BO

[u1cKyTyje n aprymeHTyje npeaHoCTN eBOSTyLMOHE TEOPUjE Y OOHOCY Ha Apyra MULLIbEHA O MOPEKIY U
pa3Bojy XNBOTA Ha 3eMIbM.

CNneynon4YHA NPEOMETHA KOMIMETEHUWJA: MonekynapHa 6uonoruja,cusnonoruja n 3agpasrbe

OBa koMneTeHuuWja oMoryhaea y4eHuKy Aa CTeYeHa 3Hara NPUMEHsYje Y CBAaKOAHEBHOM XXMBOTY 3a
noborbluare CONCTBEHOr 3apaBiba U 04abump XXUBOTHOT CTUMA, KAo 1 JOHOLWEHE MHPOPMUCAHE oanyKe O
NPYMEHN caBpeMeHnx BroTexHonoruja.

OCHOBHU HMBO

3Ha ocHoBe MonekynapHe 6uornoruje, a nocebHO opraHmM3aLmjy reHeTU4Kor MaTepujana n OCHOBHa
npaBuna reHeTuke n HacnefhuBama, Kao U reHeTUYKY OCHOBY HacneaHux 6onecTn; 3Ha OCHOBHE
MexaHM3Me OApXXaBaHa XOMeocTase, HapOYUTO Y OAHOCY Ha MPOMEHSBUBOCT CroSballkbe cpeanHe, 1
OCHOBHe nocreauue HapyLlaBakba XOMeocTase opraHnsamMa Ha npuMepy YoBeka.

CpegHu HMBO

Pasyme 3Hayaj monekynapHe 6uonoruje n reHeTuke y NpoLecy HacTaHka HacnegHux 6onectu; 3Ha rpahy
1 pn3MONornjy YoBeKa y U akTMBHO NpUMEHYje Ta 3HaHka Y CBAaKOAHEBHOM XUBOTY 3@ O4yBah-€
CONCTBEHOr 34paBrba.

HanpeagHw H1BO

YMe ga AnckyTyje n apryMeHTyje hm3nonoLlke n HeypoeH4OoKpMHE OCHOBE afanTMBHON NMOHaLLaka, a
nocebHo ca acnekTa yHKUMOHaNHe nHTerpaumje opraHnsama.

CNneymnon4YHA NPEOMETHA KOMIMETEHUWJA: Ekonoruja, 3awwtuTa XX1UBOTHE CpeauHe n
BuoguBepanTeTa, OAPXKMBN Pa3BOj



OBa komneTeHuuja omoryhaBa y4yeHuKy Aa y4ecTByje y ApyLUTBEHUM AebaTama pagu AOHOLEHA BaXKHUX
oAJlyKa, Kao LUTO Cy OAPXMBW pa3Boj M 3alUTUTA XUBOTHE CpeauHe, 3aluTuTa npupoae n buoaveepsunTa.

OCHOBHU HNBO
Pasyme oCHOBHE MpUHLMNE 3aLUTUTE XXMBOTHE CPEAMHE U Npupoae.
CpegHu HMBO

3Ha OCHOBHe MexaHun3me gejcTea 3arahyjyhmnx matepuja n mepe 3a oTknakawe nocrieguua sarahema
XMBOTHE CpeanHe, Kao 1 OCHOBHE (hbakTope yrpoXxaBaha npupoge n buoaneepanTeta n Mepe 3a 3alTuty
npupoae.

HanpegHu H1BO

Pasyme ClioXXeHe (byHKU,VIOHaJ'IHe n ijepapxijKe Be3e Msmef]y XUBNX OMha 1 HUXOBE HEXNBE OKONMHE Yy
€Ko-CucteMmmma un 6moccbep|/|, a nocebHo ynory n MeCcTto YoBeKa y Nnpnpoan n kerobsy oaAroBopHOCT 3a
nocneguue concreeHor passoja.

Paspen YeTBpTHY
HepnersHn poHAa Yacosa 3 yaca
Foguwn doHa Yacosa 99 yacoBa

CTAHOAPOU

ncxoou

Mo 3aBpLUeTKY pa3pena
y4yeHuK he 6uTn y cTamwy

pa:

TEMA 1 kKrby4HuM
nojmMoBu caapxaja

2.BW.2.1.2. Pa3zyme NOCTYNHOCT y pa3Bojy
XmBux 6uha n pasyme nojam npegaykmx

dopmm.

2.BW.3.1.2. Pa3zyme OCHOBHE MpuHLUuMne
domnoreHuvje n pasnuky nameny crm4yHoCTn n
CPOAHOCTM XuBux buha.

2.B1.3.1.3. lNo3Haje npuHUune unoreHeTcke
KnacuduvkaLumje n pasyme heH 3Hauvaj y apyrum
obnactuma buonoruje.

2.61.2.1.4. 3Ha OCHOBHE YMHUOLE KOoju
onpeaerbyjy HauuH X1MBoTa u
pacnpocTpakere BaXHUX NpeacTaBHUKa
rmaBHUX rpyna xusux buha.

2.BU.3.1.4. Pasyme Besy nsmel)y HauvHa
XMBOTa U pacnpocTparwera xmeux buha n
OCHOBHWX KapaKkTepucTuKa HUXOBE XUBOTHE

dopme.

2.bW.2.2.2. 3Ha geTarbe rpahe YoBeka n yme
TO 3HaH-€ [a KOPUCTN Y CBAKOOHEBHOM XUBOTY
a nocebHo paaun ovyBaHa COMNCTBEHOr
3gpaBrba

2.BW. 2.2.3. Pasyme cumsmonoLuke npoLece
opraHu3ama, HMX0BY NOBE3AHOCT M aKTUBHO

- MOCTaBW LLECT KIbYYHUX
porahaja y ncropujm
XUBOTA Ha BPEMEHCKO)]
ckanw;

- TyMadun ourioreHeTcke
OlHOCE N pa3HOBPCHOCT
XMBOT cBeTa Ha 3eMrbu
ocnamwajyhm ce Ha mogen
"OpBO XuBota";

- KOHCTpyULLE APBO
XMBOTa Yy OKBUPY LlapcTBa
Burbaka Ha ocCHOBY
KIbyYHUX pasnuka y rpafu,
YHKLUMN U KUBOTHUM
LMKITyCUMa;

- KOHCTpYyULLE APBO
XMBOTa Yy OKBUPY LlapcTBa
XWBOTUHA HA OCHOBY
KIbyYHUX pasnuka y rpafu,
dyHKUMjK 1 passuhy;

- foBefe y Be3y KibyyHe
dmnoreHeTcke NPoMeHe
XmBux 6uha ca ycnosmma
XXWBOTa Yy Kojuma ce

MOPEKIIO XXUBOTA,
NMPUHLUUIN
PUNONEHETCKE
KNACU®UKALIUJE,
PASHOBPCHOCT
XUBOTA

LWecT krby4Hux gorahaja
Y UCTOPUjU KMBOTA.

MpuHUMNN caBpeMeHe
cucTtematumke.

3Hauaj ycnocTaBrbama
KpuTepujyma
Knacuduvkaumje n
knacudukaumja
opraHusama.

[TmaBHe cucTemaTcke
KaTeropuje.

MpumeHa mogena "gpBo
»Xmpota".

ExonoLukn hbaktopu kao
CeneKLMOHN areHcu U
HacTaHak pa3HOBPCHOCTH
opraHusama.




NpMMetbyje Ta 3Haka 3a OYyBaHe CBOr
3apaBrba U HernocpeaHe OKOIMHE.

2.BU. 3.2.3. Pasyme fna je doyHKUMOHaNHa
MHTEerpaumja Luenor opraHnaMma HeonxogHa y
OCTBapVvBaky KapakTepUCTUYHOr NoHaLlaka
opraHu3ama.

2.BU. 1.2.4. Yme fa npenosHa jeaHoCcTaBHe
XOMEOCTaTCKe MeXaHU3Me Y OpraHusmy;
nosHaje nocriefvue HapyliaBawa XoMeocTase
N peluaBa jegHocTaBHe npobremcke cutyaumje
HapyLlaBaHka XoMeocTase.

2.BWU. 2.2.4. Tymaun xoMmeocTaTCcke MEXaHN3ME
NPUHUMNUMA HeraTMBHE NoBpaTHe crnpere y
pasnMYnTUM cuTyaumnjama y CBakogHEBHOM
XMBOTY.

2.BW. 3.2.4. Pasyme nHTepakuujy HepBHOT 1
€HOOKPUHOTr cucTema y ogpxaBary
xomeocTase 1 obesbehuBary aganTMeHor
MoHallaka opraHn3ma y NpOMeHIbUBO)
OKOSMHM

2.BW. 2.3.2. Yme ga onuile
MOPdOU3NOIIOLLKE MPOMEHE BuIbaka,
XMBOTUH-A M YOBEKA TOKOM passuha (o4
dopmmpara nosiHmMx hennja npeko onsnoake,
emMbpuroreHese 1 opraHoreHese 40 caspeBara
N cTapemna).

2.BU. 3.3.2. YMe ga Tymaun
MOpPOdPN3MONOLLKE NMPOMEHE KO OpraHn3amMa
y TOKY XMBOTHOT Uuknyca (nocebHo ko
yoBeka).

2.BM. 3.5.1. Pasyme mexaHn3ame nmyHor
ogrosopa Ha 3apasHe 6onectu.

2.BU. 1.5.2. NpenosHaje 0OCHOBHE CMMMTOME
nopemehaja y pagy (1 6onectu) HajBaXKHUjMX
opraHa v opraHckux cuctema, OCHOBHe MeToae
AujarHocTuke 1 yme aa NpMMeEHN OCHOBHE
Mepe npeBeHuuje 1 nomohu.

2.BM. 2.5.2. 3Ha koje Mmepe Aa NpUMeHn n Ha
KOjM HaUYUH Kako ©1 OTKIOHMO U yMarmo
0€jCTBO WTETHUX YMHUNALUA CnoSballhbe
CpeaviHe Koju cy yTuuanu Ha pa3Boj bonecTu.

2.BM. 3.5.2. Pasyme mexaHn3me HacTaHka
(6onectn n) nopemehaja y pagy HajBaxxHujux
opraHa v opraHckux cuctema.

2.BU. 1.5.3. YMe ga ngeHtTudurkyje enemeHTe
3[paBOr Ha4YMHa X1BOTa N y OOHOCY Ha HUX

pasBujajy;

- NAEHTUMUKYje ynory
opraHusama y npowecy
npeHoca eHepruje u
CyncTaHLe Yy eKOCUCTEMY;

- obpasnoxu
(OYHKLMOHAnNHY
noBe3aHOCT opraHa y
opraHusmy ca
oApXaBareM XxoMeocTase
Yy MPOMEHIBUBUM
yCnoBMMa CpeauHE;

- NpuMepuMa unyctpyje
3Hauaj
MOPPOHU3NONOLLKNX
ajanTaumja opraHnsama
3a npouece pasMmeHe
cyncTaHue ca cpeanHomMm;

- npoueHn moryhy
peakuujy bursHor nnm
XMBOTUHCKOI OpraHmamMa
Ha AejcTBO Hajyelhmnx
cTpecopa cpeavHe;

- pasnukyje Ha4nHe
ogbpaHe opraHnama of
natoreHa n huxoBe
MexaHu3me OenoBaa;

- aHanuaupa
ennaeMu1oroLLKe naHue
3apasHux 6onectu n
noBexe nx ca mepama
npeseHunje

- OUCKYTYje O BaXXHOCTN
OLrOBOPHOr 0gHOCa npemMa
CBOM W 30paBrby OpPYrnx
ocoba;

- ngeHTUdukKyje dase
pasBuha opraHmsama Ha
cnvum unu mMogeny;

- 0bpas3noxu aganTuBHU
3Havaj nojeanHux dasa y
pasBuhy opraHnsama;

- KOHCTpyMLLE
domnoreHeTcKko cTabno y
okBupy peda Npumarta un
Haggamunuje

XomMuHoungea Ha OCHOBY

EBOJ'IyU,I/IOHa HOBUHaA.

LlapctBo 6urbaka.
Mopekno 6urbaka oa
3eneHux anrn. TpeHgosu
y €BONYLMjN KNUBOTHUX
uuknyca burbaka.

LlapcTBO XMBOTUHA.
lMopekno XnBoTuHa o4
KOJTOHWjanHmx NpoTucTa.
TpeHpoBu y eBonyumjn
XMBOTUHA.

KoeBonyuuja useTHULA
ca MHceKTMMa, nTuuama
n cucapuma.

MNojaBa aganTauuja koje
cy omoryhune agantuBHy
pagujaumjy y KONHEHoj
cpeaviHu.

LlapctBo rrouBa.
XeTepoTpoduja kog
rmuBa - canpotpoduja,
napasuTtusam,
MyTyanu3sam.

METABOJIU3AM U
PErYnAuunJA
XUBOTHUX NPOLIECA
HA HUBOY
OPrAHU3MA

lMpeHoc nHopmavmje,
CyNnCcTaHLEe 1 eHepruje Ha
HUBOY OpraHu3ama.

YcBajane pecypca (Boga
1 MUHepanu / ncxpaHa).

TpaHcnopT, pasMmeHa
racosa, U3rny4ymBame,
ocmoperynauuja.

WHTerpaumja
Buwehenujckor Tena (u
WHTepakuuja ca
CpeavHoOM);
XOMEeOCTaTCKu
MexaHn3MK Kog ourbaka
W XXMBOTUHA; peuenuuja,
npeHoc n obpaga
curHana.

Peakuuja Ha dhakTope




ymMme [ia npoueHn CorncreBeHe XMBOTHE HaBUKeE.

2.BU. 2.5.3. KpuTuikm aHanmsnpa nosvTmuBHe U
HeraTMBHE yTuuaje pasnnynuTuX XNBOTHUX
CTUNoBa Ha 3gpaBsbe.

2.BW. 3.5.3. Pasyme notpebe koje cToje y
OCHOBW PasfMYNTUX XMBOTHUX CTUNOBA
MnaguMx u MmexaHname nomohy Kojux megujm
yTW4Yy Ha NOHallakwe Mragux.

2.BWU. 1.5.4. Ymve ga onwita 3Hakwa o
npomMeHama y agonecueHLmju NnoBexe ca
COMCTBEHNM UCKYCTBMMA (MOCEBHO Yy BE3M ca
pPenPoOAYKTUBHUM 30pPaBILEM).

2.BU. 2.5.4. 3Ha Koju Cy KpUTEPUjYMU PUINYHOT
noHallawa 1 yme ga npenosHa cutyaumje koje
HOCe TakBe pU3MKe.

2.BW. 3.5.4. Pazyme mMexaHu3Me Kojuma
pU3MYHM 06NMUM NOoHaLaka, AyroTpajHa
N3MNOXXEHOCT jakuM HeraTMBHUM emMoLjama u
CTpec goBofe Ao passoja 6onectn (0AHOCHO
nopemehaja NncMxn4kor ctaka 1 3gpasriba
TNINYHOCTN).

2.b61.3.1.2. Pasyme oCHOBHe NpuHLuNe
domnoreHunje n pasnuky n3menhy cinm4yHoCcTn n
CpOOHOCTM XMBMX buha.

2.bU.3.1.4. Pasyme Be3y uamelhy HaumMHa
XMBOTa U pacnpocTpamwera xmeux buha n
OCHOBHWX KapaKTepucTMKa HUXOBE XUBOTHE

dopme.

2.BW.3.2.2. Y™me pa nHTepnpeTupa
MOpd0aHaTOMCKe MPOMEHE Yy eBOSTYTUBHO-
PMNOreHeTCKOM KOHTEKCTY

pasnuka y rpahu Tena,
BennynHe nobdame un
Ha4yMHa XNBOTA;

- UnycTpyje npumepuma
yT1Laj CPEONHCKMX,
FEHEeTUYKMX U KyNTYPHUX
YuHUnaua Ha eBonyuujy
reyau;

- KOPUCTU MHbopMaumje
AobujeHe Ha OCHOBY
NMO3HATUX FrEHETUYKMX
nogartaka y aHanumsu
Moryhux npasaua
Murpaumja Jeyacknx
nonynauuja;

- AMCKyTYje 3Ha4aj Teopuje
eBornyLuje 3a pa3Boj
unBMnM3saumje n opyLTea,
Ha ocHOBY nocTtojehunx
A0Ka3a;

- NMOBEXE MPOCTOPHU U
BPEMEHCKM pacnopes
KIbYYHUX abnOTUYKMX
€KONOoLWKNX dhaktopa ca
pacnopeaom 6uoma Ha
3eMrby;

- U3Befe 3aKbyyke O
ANHaMULM NonynaumnoHnX
npoueca Ha OCHOBY
nogaTaka o CBoOjcTBMMA
nonynauuje n ycriosuma
cpeavHe;

- foBede y Besy
pacrnpocTpamene,
AVHaMUKY 1 eBonyumnjy
nonynauuje ca
NHTEpPCNeLmnjCKUM
WHTepakumnjama n aejctsomM
abuoTMYKNX YMHUNaUa;

- UHTepnpeTupa
nonynauvoHy AUHaMUKY Y
KOHTEKCTY €BOMYLIMOHNX
MexaH13ama;

- Ha NpumeprMa
aHanuanpa KOMMOHEHTE U
Krby4He npouece
€eKoCcUCTEMA;

crnorballkbe cpeauHe -
OAroBop Ourbaka u
XUBOTUH-A HA abMOTHYKe
dakTope n ctpecope
(YKrby4yjyhu MMyHCKH
0froBop).

Mopemehajn y pagy
opraHa n opraHcKux
cucTema Kao nocrneguua
HapyLlaBara
XomMmeocTase.

Penpoaykumja n XXMBOTHU
LMKNyC BULLIENErnjCKnX
eykapuorta.

PasBuhe un
MOporeHeTCKM npoLecu
Ko burbaka u
XXnBoTuwa. Passuhe
yoBeka. Pn3nonoLLKke
npomMeHe y
agonecueHumju.

NMOPEKJ1IO YOBEKA

Mpenavake n n3peneHe
ocobuHe lNMpumarTa.

ApanTauuje Ha XUBOT Y
KpoLuHsuM apBeha u
CNOXEHUM APYLUTBEHUM
3ajegHunuama.
dunorenuja MNMpumata un
XomuHounaea.

docunm
ayctpanonuTteumHa u
poaa Xomo.

EBonyuwuja poga Xomo.

docurnHe BpcTe Ibyan.
EBonyuuja BennuunHe
nobane n moasra.

EKOJIOTUJA U
YIrPOXEHOCT U
3AWTUTA NPUPOAE U
BUOOAUBEP3UTETA

"eodun3nykm ycrnosm
ounocdepe.

pagunjeHTn eKonoLLKnX
dakTopa n pacnopen




- NOEHTUMUKYjE KIbyYHe
eKkocucTemMcke ycnyre Ha
npuMepuMa NpuUpoOaHNX
ekocuTema n BpeaHyje
HMXOB 3Ha4aj 3a JbyacKy
3ajegHuuy;

-aHanuampa Krby4yHe
06n1Ke aHTponoreHor
HapyLlaBama
GroreoxeMmjCcKnxX LMKNyca;

- 06pa3noxu yTmuaj
KNMMaTCKMX NpoMeHa Ha
rybutak 6MoanBep3nTETa;

- BpeaHyje cBoje obpacue
Kopuwhetna pecypca
CXOZIHO CBOM €KOSIOLLKOM
OTUCKY;

- (hopmynuiue
NCTPaXmMBaYKO NUTaHe n
3ajaTak;

- Npukynn, ogabepe un
obpagun nHdopmaumje
peneBaHTHe 3a
NUcTpaxmBake, kopuctehu
UKT n noysgaHe ussope
nHopmMaumja, nowTyjyhn
npasuna vyyBamwa
NpMBaTHOCTW NofaTaka;

- npukaxe, Hasogehu
n3Bope nogaraka, un
obpasnoxu pesynrarte
ncTpaxusBama, kopmctehu
jesvk 1 CTnn KoMyHuKaumje
cneumduyaH 3a buonorujy;

- U3Hece 1 BpeaHyje
aprymeHTe Ha OCHOBY
[l0Ka3a;

- capahyje y Tumy,
nowTyjyhu pasnuke y
MULLIbEHY N MHTEpecuMma,
Aajyhu nuyHuM gonpuHoc
noCTM3amy 40roBopa u
adupmuyhu TonepaHumjy
1 paBHOMNPABHOCT Y
aunjanory;

- KOUTUYKN N
apryMmeHToBaHO MNMpoueHn

buoma Ha 3emrbu.

ExonoLukm chaktopu u
yTuLaj Ha opraHuame.

Mengmjymm XnBoTHe
cpeaviHe.

Monynauwja.

MonynaumoHun atpmnbyTw.
MonynaumoHn npouecu u
HMXOBW NapameTpu.

Mopgenwu pacta
nonynauuje.

WHTpacneuujcka
KoMmneTuumja.

Exonoluka BaneHua un
€KOJ10oLLKa HULla.

CraHuwre.
Apean BpcrTe.

ApantuBHa BpegHOCT
nonynauuje.

ABMOTHYKM haKTOpK Kao
areHcu cenekuuje.

NHTepcneumjcku
(TpoduykKn) ogHoCH,
H-MXOBa Kopernauuja ca
HULLOM.

Koesonyuuja.

Ekonowku cuctemu n
HMXOBa Xujepapxuja.

KomnoHeHTe
ekocucrtema.

BuoueHo3a—CTPYKTYpHE
N OyHKUMOHanHe
KapakTepucTuKe.

Mpouecun y
€KoCcMCTEMUMA.

Ekocuctemcke ycnyre.

Broreoxemujckn
LUKyCK.

AHTponoreHa gucpynuuja
Broreoxemujckmnx
uuknyca.




COMCTBEHM pag 1 paj
capafHuvKa y rpynu, Tako
[a yHanpeau paga rpyne

'ybuTak semrbuwlTa.
Oerpapauuja
ounoaneep3nTeTa.

2.6U.1.3.3. Yme ga objacHu opraHusaumjy
reHeTU4kor matepujana y henumju (ykro.
nojMoBe reH, anern, XxpoMO30M, FEHOM, FreHOTUN,
cbeHoTUN);* NpUMersyje ocHoBHa NpaBuna
HacrnehuBana y peluaBamy jeAHOCTBHUX
3agaTaka 1 3Ha Aa HaBefe HEKONUKO
HacnegHux bonecTu.

2.b1.2.3.3. 3Ha kako HacTaje BapujabunHocT
reHeTM4Kor maTepujana n OCHOBHE NpuHUUNe
nonynaumvoHe reHeTrKe U NpUMersyje Ta 3Haka
y peluaBaky KOHKPETHMX 3aaaTtaka.

2.b6W1.2.3.4. 3Ha OCHOBHE €BOYLIMOHE
MexaHM3me, OCHOBHE TUMOBE Cernekumje 1
pasyMe Kako NpupoaHa cenekuuja HacnegHe
BapujabnnHoOCTn JOBOAMN A0 HACTaHKa HOBMX
BpCTa.

2.BW.3.3.3. lpuMetbyje 3HaHa U3 reHeTUKe y
mMeToAckn ogabpaHmum npobnem cutyaumjama,
nocebHO y reHeTUUn YoBeKa U KOH3epBaLMOHO]
Guonormju.

2.BW.3.3.4. Pa3yme 3Hauvaj Teopuje eBonyuunje
y bopMupary caBpeMeHOr GMONOLLKOr HaYMHa
MULLIBEHA N KPUTUYKN MPOLIERY)jE HeHe
JomeTe y apyrum obnactmma Hayke.

2.BWU. 1.4.1. lNo3Haje 0OCHOBHE eKoroLKke
NMojMoBE M pasyme HUXOBO 3HaYeH-e (KMBOTHA
cpeavHa, cTaHuwTe - BUOTOM, XXNMBOTHA
3ajegHuua -6bmuoueHo3a, nonynauuja, ekonoLuka
HULIa, ekocuctem, bnoanBepaunTerT,
Buocdepa).

2.6U.2.4.1. Pasyme Ha Koju Ha4uH nojeauHn
haKkTopW HEXMBE 1 XMBE NpUpOAE YTUYY Ha
opraHuame (MexaHu3mm gejctea abuoTUYKnNX n
BuoTnukmnx pakropa).

2.B1.3.4.1. Pazyme MHTErpmcaHocCT eKOmMOLLKNX
HMBOA OpraHM3aLmje XXMBor cBeTa, NocedbHo
Ha4vH Ha Koju ce crneLmMdUYHOCTM CBaKOr Of,
HUX UHTETPULLIY Y BULLE HUBOE.

2.B61.1.4.2. No3Haje OCHOBHE 3aKOHUTOCTU U
NpUHLUKUNE y eKonoruju n ocrnawajyhm ce Ha Te
npyHUmMne yme ga objacHM OCHOBHE npouece y
ekocucTemy.

2.b6W1.2.4.2. 3Ha ga objacHu Kako pasnuuntin




AenoBn ekocucTema yTudy jeaaH Ha apyru, a
nocebHO y OHOCY Ha LIMKIYyCe KpyKera
HajBaXXHWjUX enemeHara.

2.B61.3.4.2. Pasyme (pyHKUNOHUCaAHE
ekocucTema, NnocebHO TOKOBE MaTepuje U1
€Hepruje y ekocuctemy, kao 1 pasBoj u
eBonyLuujy ekocmctema

2.6U.1.4.3. CxBarta 3Ha4aj buogusepsanteta u
CBOjy NNYHY OArOBOPHOCT 3a 3alUTUTY Npupoae
n GuogmeepanTeTa.

2.BU.2.4.3. 3Ha koje ce mepe Mory NMpUMEHUTH
N Ha OCHOBY KOjUX KpuUTEpujyma, y 3atutu
npupoae n buoameepauteTa.

2.61.3.4.3. Pasyme n KpuTnykn aHanmsmpa
KOHNUKT namehy notpeba ekoHOMCKo-
TEXHOJIOLLKOr pa3Boja JbyACKUX 3ajeaHuua u
notpeba ovyBara npupoae u
buoaneepaunTeTa.

2.bU.1.4.4. lNo3Haje yT1uaje rbyackor
AenoBara Ha XXUBOTHY CPeaMHY, OCHOBHE
Mepe 3aLlTUTE XXMBOTHE CPeaMHE U pasyme
3Ha4aj TUX mepa.

2.bU1.2.4.4. 3Ha MexaHn3Me LUTETHOT AejcTBa
3arahyjyhux matepuja Ha Meauvjyme XUBOTHE
cpeauHe, nocneauvue 3arahysarba no XXuseu
CBET, Kao 1 Mepe 3a hUXOBO OTKMakaHe.

2.6U.3.4.4. Pasyme 3Hauvaj n notpeby
OLPXMBOI pa3Boja N KpUTUYKM aHanusmpa
cuTyaumje y Kojuma nocToje KOHIIKTH
nHTepeca nameny notpebe eKOHOMCKO-
TEXHOJOLIKOr pa3Boja 1 3alTuTe NPUPOAE U
XMBOTHE cpeanHe.

2.BM. 3.6.4. Pasyme 3Hauvaj KoHTporne u npobe
y eKCrnepumMeHTy (Bapupane jegHor/suile
dakTopa); yme ga nocTaBu XUMNoTe3y U n3Byde
3akrbydak 1 3Ha (y3 ogroapajyhy nomoh
HacTaBHMKa) CaMOCTariHoO Ja OCMUCIN,
peanuayje n N3BecTu O eKCNePUMEHTY Ha
npumepy Koju cam ogabepe.

1 Kopuctu ce o3HayeHun geo ctaHgapna
YNYTCTBO 3A AUWOAKTUYKO-METOOAUYKO OCTBAPUBAHKE NMPOITrPAMA

Mporpam Buonoruje y 4eTBpTOM paspeny ruMmHasmje 3a y4eHuke ca nocedHmm cnocobHocTumMa 3a
MaTemaTuKy NpUcTyna ndyvyaBawy HacTaHKa JbyAcCKe BPCTe U 0gHOCa OpraHn3ama ca XMBOTHOM
cpeavHOM ca UIoreHeTCKOr acnekTa u OpMjeHTUCaH je Ha 4OoCTM3ake 06pa3oBHMX ucxoaa. [loctusame
ncxona Bogu pasBojy NpegMeTHUX, KIbYHHUX 1 onwTnux mehynpegmeTHux komneTteHuuja. Micxogm kao
OMUCY NHTErpPUCaHNX 3HaHa, BELLTMHA, CTaBOBa WU BPEOHOCTU YYeHMKa rpynucaHun cy y YeTupu HacTaBHe



Teme: opekrio xueoma, npUHUUNU ¢gurioeeHemcke Knacugukayuje, pasHoO8pCHOCM xueoma,
Memabonusam u peaynayuja XU0OMHUX rpoyeca Ha HU8oy opaaHu3ma, lopekno yoseka n Ekonoauja u
yepoxeHocm u 3awmuma rpupode u buodusep3umema.

l. MNAHUPAHE HACTABE VN YYEHA

Monasehu og ncxopa n KIby4HMX NOjMOBA Cajplkaja HaCTaBHUK Hajnpe Kpempa CBOj rogniitbn-rnodanHm
nnaH paga u3 kora he kacHuje pa3sujaTv CBOje onepaTtmBHe nnaHose. [oTpebHo je Aa HacTaBHKMK 3a
CBaKy HacTaBHY jeanHuuy, y basun nnaHnpama v nucaka npunpemMe 3a yac, y 0OaHocy Ha ogabpaHum
ncxon, AeduHnLLE UCXoae crneumduyHe 3a HacTtaBHy jeauHuuy. MNpu nnadvpawy Tpeba, Takohe, umaTtun y
BMAY Aa Cce UCXOAM pasnuKyjy, Aa ce HeKkun nakwe n 6pxxe Mory octBaputu, anv je 3a BehuHy ncxoga
noTpebHO BYLIE BpEMEHa M BULLE Pas3fMunTMX akTUBHOCTK. Y hasun nnaHnpawa HacTaBe 1 yyeta BeoMa
je BakHO umatum y Buay Aa je ybeHuk HacTaBHO CpeacTBO M Aa OH He oapehyje cagpxaje npegmeTa.
3aT0 je noTpebHOo cagpxajuma y yLbeHNKy NpUCTYNUTU CENeKTUBHO, Bogehu ce npeasuheHnm ncxognma
Koje Tpeba goctuhu. Mopepn yubeHunka, kKao jeqHor o4 N3Bopa 3Hawa, Ha HAaCTaBHUKY je Aa yY4eHuumma
omoryhn yBua U UCKyCTBO Kopuwihewa 1 apyrux n3sopa casHaBamwa. [1penopyka je ga HacTaBHUK
nnaHvpa v npynpemMa HacTaBy CaMOCTaliHO U y capaftu ca korerama 360r ycnoctasrbatba kopenauuja
Meny npeameTnma.

Il. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Y ocTBapuvBaky HacTaBe NoTpebHo je noacTuuaTn pago3HanocT, apryMeHToBawe, KpeaTUBHOCT,
pedneKCMBHOCT, UCTPAjHOCT, OArOBOPHOCT, ayTOHOMHO MULLSbEH-E, Capaaky, jeAHakocT Mehy nonosmma.
Mpenopyuyyje ce makcumanHo kopuwhewe VKT pellernsa jep ce mory npeBasuhu matepujanHa, npocTopHa
1 gpyra orpaHuyera (nnartgopme 3a rpynHu pag Hnp. Pbworks, nnatdopma Moodle, capagha y
"obnaky" kao N'yrn, Ocpmc 365...; 3a jaBHe npe3eHTaunje Mory ce KopucTuTh Beb peLuera HNp. Kpenpamwe
cajtToBa, brioroea - Weebly, Wordpress...; padyyHapcke cumynauuje kao Hnp. https://phet.colorado.edu/sr/ n
annukauuvje 3a aHgpouva ypehaje; gomahm n mehyHapogHu cajToBy 1 nopTann, HNp. WWW.CpN.rs,
WWWw.scientix.eu, www.go-lab-project.eu, www.scienceinschool.org, www.science-on-stage.eu n gpyru).

Opf, NpennoXeHNX akTMBHOCTU HAaCTaBHMK OMpa OHe Koje MOXe Aa OCTBapu, CXOOHO BPEMEHY
npeasuheHom 3a peanu3auunjy, o6pa3oBHMM noTpebama yvyeHuka n moryhHoctMma wkone. Takohe, Tpeba
LUTO BULLIE YKIbYYMBATM YYEHUKE Y aKTUBHOCTN HENOCPEAHOT UCTPaXKNBaka Y HMXOBOj NIOKANHOj CpeanHU
(6vno npukynreakem 1 aHanM3om nogataka, 6uno kopmwhewem ogrosapajyhmnx KT annukauuja), wrto
MOXe B1TW jeaaH o HauMHa KOHKpeTHE NOAPLLKE NOKANHOj 3aje4HNLM U HaYMH Aa ce y4eHUUn
HenocpeaHo yNo3Hajy ca 3HavajeM ydewha jaBHoCTn y Hay4HUM nctpaxmsarmma (Citizen Science).

Tema NMOPEKIO XXUBOTA, NPUHUUTMN ®UNTONEHETCKE KITACU®UKALUJE, PASHOBPCHOCT
XUBOTA

Mpn goctnsamy ncxopa yyeHuk he bumu y cmarby da nocmasu wecm Krby4HuUx 0oeahaja y ucmopuju
XKueoma Ha 8peMeHCKOJ cKaru, mymayqu gurio2eHemcke 00HOCe U pasHO8PCHOCM Xugoe ceema Ha
3emrbu ocnamajyhu ce Ha moder "0pg8o xXugoma" TeXWLTE je Ha HepacKMOUBO] BE3M XUBOT CBETA ca
HEeXMBUM OKpY>KeH-eM KOojy Tpeba carnegati Kpo3 XpOHOSTOLKM HU3 LLECT HajBaXHWjux gorahaja y
NCTOPWjM XUBOT CBETA M NnaHeTe 3emrbe:

1. Hactanak mornekyna Koju cy MOrnuv ga Kogupajy CBojy U CTPYKTYpPY APYrnMx Monekyna u, MICTOBPEMEHO,
obaBrbajy katanutnike dyHkumje (Monekynu cnnvHm PHK), koju ce gecmno Tokom npebnotnyke esonyumje
y BOOEHOj CpeauHn, cMaTtpa ce NpBMM BaXXHUM gorafajemM y UCTopuju XXUBOT CBeTa U nnaHeTe 3emrbe
(naTupa ce Ha npe oko 4 x 10° roguHa).

2. HactaHak npBe henuje (PHK monekynu okpyxeHn npotomemdpaHom - Teopuja o "PHK ceety" 13 80-ux
rogmHa) ce cMatpa noyeTkoMm GrnonoLuke eBonyuuje 1 Apyrum BaxKHUM gorahajem y uctopumju Xueor ceeTa
n nnaHete 3emrbe. EBONyumMja nocneawer yHmBep3anHor 3ajegHudkor npetka (Last Universal Common
Ancestor, "LUCA"), ogHocHo henuje ca npotenHuma, JHK 1 pubosommnma Koju Kopucte yHUBEpP3anHu
reHeTUYKM Kof, Tekna je cpasamepHo 6p3o.



3. HactaHak npokapuoTta cnocobHux 3a OTOCUHTE3Y 1N aepobHU meTabonunsam. Hajctapumju
CTPOMaToONMTU (POCUITHN OCTaLM CTapUX KONMOHMjanHMX OTOCUHTETUYKMX NPOKapMoTa CITIMYHNX
paHawrnum Cyanobacteria) ctapu cy oko 3,8 x 10° roguHa.

4. Hactanak eykapuoTcke of npokapuoTtcke henuje natupa ce Ha npe oko 1,8 go 2 x 10° roguHa.

5. HactaHak Buwwehenumjckux opraHMsama (ca gudpepeHuupaHum 1 cneunjannsoBaHum rpynama henwja)
paTtupa ce Ha oko npe 600 MunnoHa roguHa, novetak lNaneosouka.

6. HactaHak nonHe penpogykumje kog Buehennjckmx opraHmsama y gomeHy Eukarya gecumo ce 6p3o
rocrie rnojaese npase BULLENENNYHOCTMW.

BuHapHy HomeHknaTypy Tpeba NnpeaounTn Kao MHCTPYMEHT Y Hay4HOj KOMYHMKaLMjU.

Opf kako cy y 6uornoLwkoj Hayum npuxsaheHn [JapBMHOBM KOHLENTU 3ajeAHMNYKOr NOPEKIa CBUX XUBUX
6uha 1 cneumjaumje, Kao Ha4MHa HacTaHKa HOBMUX BPCTa Yy MpoLecy eBonyLmje, CAIMYHOCT CNoSballhe U
YHyTpallHe rpahe pasyme ce Kao CPpoAHWYKa CANYHOCT, a jedaH O rMaBHUX LurbeBa cCUCTEMATUKE je LUTO
TayHWja PEKOHCTPYKLMja EBONYLIMOHE UCTOPUjEe CBUX NOjeaUHNX CUCTEMAaTCKUX KaTteropuja (TakcoHa). 36or
TOra ce 3a CBaKy BPCTY Y OKBMpPY CUCTEMATUKE NOKyLlaBa KOHCTPyMcaTn KOHTUHynpaHa npegadvko-
noTomadka numHuja - punoreHeTcka NnMHKUja, NPU Yemy ce Kao KpUTepUjyM 3a NoBe3nBaHke 1 OfBajartbe
CUCTEMATCKMX KaTeropuvja KOpUcTn KbUxXoBa reHeTU4Ka, a He MopdOsIOLLKa UM aHaTOMCKa CANYHOCT (Koja
Moxe 6UTn, 1 YecTo jecTe, Nnocneauua npoueca agantaumja y CriM4HUM €KOSOLLKMM yCrioBuma
PUNOreHeTCKN yaarbeHnx rpyna opraHnsama).

CaBpemeHa cuctemMaTuka CaB XMBW CBET rpynuile y AOMeHe, LapcTBa, uiyMe 1 HKe cucTtemaTtcke
KaTeropmje ca ngejom ga ce npukaxe dunoreHuja ceake rpyne xmsmx 6uha (oaomeH Bacteria, gomeH
Archaea ca no jegHum LapcTeoMm, n oMeH Eukarya, ca rpynom opraHusama nog HasvBoM NpoTucTa u
LuapcTBMMa burbaka, rivMBa u XnUBoTuHA). Y LUUiby AOCTU3aHha NCXo4a Be3aHUX 3a OBY TEMY, y4eHMLM 6K
Tpebano camocTanHo Aa KOpUCTe UNu u3paae Moden "opBo XMBoTa" Ha koMe he nouupaT rnaBHe
porahaje y uctopujun xusota Ha 3emrbu. Linrs je ga ce noBexy rope HaBeaeHu gorahaju ca ogBajatb-emM
HajBMLINX CUCTEMATCKMX KaTeropuja (QoMeHa v uapctaBa) U MerwareM ycrnoBa Ha [naHeTu Tako ga cy
HeHacTakUBM Npeaenu NocTany NorogHn 3a xueoT. Mogen mMoxe noMmohu yyeHuumMMa ga yoye pasnore
300r Kojux ce H6aw oBu gorahnajyu cmaTpajy HajBaXHUjUM.

Y obpagu oBe Teme 61 GUNO BaXXHO 1 Aa y4eHUmM yode Be3y naMely HacTaHka Benukor ameepanteta 'y 3

LapcTBa BULLIehennjckmx opraHnsama y gomeHy Eukarya ca nojaBom nosnHe penpogykuuje. YyeHuum éu 1o
MO Aa page Ha npumepuma Koje UM NOHYAW HacTaBHWK, nopeaehn reHeTUYKy pa3HOBPCHOCT NOTOMaka
jeANHKM Koje ce pa3MHOXaBajy 6ecrnonHo 1 je4MHKN Koje ce pasMHOXaBajy NomHo.

AKTMBHOCTM 3a AOCTU3akE UCXoAda yYeHUK he bumu y cmary da KOoHcmpyuuie dpeo Xueoma y oKeupy
uapcmea burbaka Ha OCHO8Y Kiby4HUX passiuka y epahu, cbyHKuuju u paseuhy 6u Tpebano sanovetu, He
ynasehu y getarbe Koju cy pasnor pacnpasa Mefy 6uonosmma o Tome ga nu y uapcteo burbaka Tpeba
YKIBYYUTU U HEKE rpyne anrm unm He, yno3HaBaweM yYeHUKa ca 3ajeaHMYKUM KapakTepucTMkama rpyne
yobuyajeHor Ha3uBa "3eneHe" nnm "konHeHe" Gureke, a koje nx cmeLTajy y AoomeH Eukarya n ogajajy oa
ApYrvx rpyna v uapcraBsa yHyTap goMeHa. To cy: eykapuoTcke henuje ca xnoponnactuma m 3uaom og,
uenynose, otoaytoTpoduja, npasa BULLENENNYHOCT, NOMHO pasMHOXaBake, pa3Bmhe embpuoHa y
3aLUTUTHOM TKMBY MajKe 1 CMOXEH XXMBOTHM LMKIYC, Ca CMEeHOM Buwehenmjcknux Tena ca xannongHum u
annnongHum henvjama (rametout n cnopodut). BaxHo je ncrahu ga 6urbke umajy MOHOMUIETCKO
NOPEKIO 1 Aa je Kiby4YHa KapakTepucTuka HacneheHa of 3ajegHUyKor npeTka passuhe emMbproHa yHyTap
3alWTUTHOT TKMBa Majke (300r koje ce oBa rpyna noHekag Hasvmea eMbpuodute). 3atum, Tpeba n3asojuTn
Heke of ocobuHa koje burbke gene camo ca "3eneHnm" anrama, 1 360r Tora roBope y Npunor MyuLibeH-a
Aa BOAEe NOPEKNOo of TUX opraHmn3ama (Hnp.: ckpob Kao cknaguwiTe BULLIKa NpoaykaTa hoTocmHTese,
XnoponnacTtu ca xnopodunom a n 6 n uenynosa kao matepuja Koja usrpahyje ava wuxosux henwja).

[uvBep3ndurkaumjy yHyTap Lapcrtea Tpeba npeaoynT Kao pesynTtaTt aganTMBHE eBonyLmje BOgEHUX
opraHmsama y KONHeHOj cpeanHn. [pyrum pednma, Kao XpOHOSOLLKN H13 €BOSNYLIMOHUX HOBMHA (0cobuHa



KOje HacTajy cny4ajHo, 1 3aTOo LUTO JOoNpUHOCE BorbeM NpeXnBrbaBaky U penPoayKUnjM U Y HOBUM,
apyradvjyum cpeguHama, orncrajy y CBUM NOTOMAYkMM TakCOHMMA) Koje cy omoryhune TpaHsuumjy u
aganTuBHY paanjaumjy burbaka Ha KomHy. YHyTap rpyne HeBackynapHux burbaka (npumMep MaxoBUHE) TO
Cy: BOLWUTaHa KyTuUKyrna, CTOMe, raMeTaHrunje (apxeroHunje n aHtepuaunje), TUrMeHTn Koju npyxajy 3awTtuTy
o Beher YB 3padetrba, 3MgoBM criopa ca MaTepujoM Koja LUTUTK O UcyLluMBatkba U MyTyanucTudka
acouujaumja ca ri-uama (rnoMepomMmueTe) Koja ofakLlaBa arncopnuujy BOAe 1 XpaHibUBNX Matepuja us
npBux 3emrbuiTa. [luBepandukaumjy yHyTap rpyne BackynapHux burbaka, Takohe, Tpeba onucatu
npaTtehn XpOHOMOLLKN HWU3 eBOSYLIMOHUX HOBMHA Koje cy omoryhune wmpewe 1 agantTuBHy pagujauujy u
[0 HajCYyLUHUjUX KOMHEHUX CTaHWULLITA: 3efeHN CNopoguT, MPOBOAHA Y MeXaHMYKa TKMBa, OLBOjEeHU
pasrpaHaTu cnopoduT, NpaBu KOPEH, BEMWKN JIMCTOBU U PacT Y BUCUHY (HMp.: nanpaTu), 3aTuMm, NOreH,
ceme (ronocemeHuue) N KOHayHo, UBET M Nnog, (CKpBeHoceMeHMLE).

Mopgen gpBeTa X1MBOTa, KOjU B1 y4eH UM M3paamnm camocTanHo unm y3 many nomoh HactaBHuKa, Tpeba
Aa vnycTpyje Hajrpybrby nogeny Ha Hajno3HaTuje HeTaKCOHOMCKE Y TaKCOHOMCKe rpyne burbaka koje cy
ce mehycobHo ofBajane nocrne nojasa ogpeneHnx eBONyLMOHMX HOBMHA (HMp.: Npedak cBux burbaka,

HeBacKynapHe v BackynapHe burbke, nanpaTtun, CEMeHuLe, ronocemMeHmue, CKpUBEHoOCEMEHMLE UMK Cr.).

Y o6pagu XXUBOTHUX LMKIyca U penpoaykumje ko burbaka, Tpeba ce 0OCNoHUTM Ha NPeTX0AHa 3Haka O
Mejo3un, onnoherwy, CMeHn xannougHe u aunnongHe dase n npunaroheHoctMma burbaka Ha gucnepsujy u
ocBajare konHeHe cpeanHe. CmeHy reHepauuja moryhe je o6paguTn nomohy wema n nocrtepa koje
y4yeHuum camu nspahyjy. Pactyhy gommnHaumjy cnopoduta TOKOM uctopuje GurbHor uapcTea, 04HOCHO
penykumjy rameTouta, NoXesbHO je 06jacHNTH Kao €BONYLIMOHN TPEHA, KOjU j€ YCIOBMO KacHWjy nojaBy
CTPYKTYypa Koje cy omoryhune onsnoherwe BaH Boae.

AKTMBHOCTM 3a AOCTU3akbe Ucxoda yyeHUK he bumu y cmarby da KOHcmpyuue dpeo Xueoma y oKeupy
uapcmea Xugomura Ha OCHO8Y Kiby4YHUX pasanuka y epahu, chyHkuuju u passuhy Tpeba 3ano4vetun
yrno3HaBaHeM y4YeHMKa ca OnwTUM, 3ajeJHNYKUM KapaKTepucTMKamMa XXUBOTUHA KOje Cy: eyKapuoTCcKe
henwuje 6e3 3nga, BULLIENENNYHOCT, MOMHO pa3MHOXXaBaHe, XeTepoTpodumja ca yHyTpaLlHbUM BapeEHEM 1
KpeTamwe. BaxHo je HarnacuTn ga oBe 0cobuHe, nako nomaxy fa ce npunagHuK LapcTBa XMBOTUHA
NpenosHa, HUCY T3B. ANjarHOCTUYKN KapaKTepu XXMBOTUHA, jep: MOCTOje XUBOTUHE KOje CY HEMNOKPETHE Y
nojeanHum cbasama passuha, n Gurbke Unm rrbUBE Koje Mory orpaHnyYeHo aa ce kpehy; unu, Hemajy cee
XVMBOTUHE LIPEBO YHYTap Kora Bape XpaHy; Unmn HACY CBW BULIENENUjCKN OpraHn3mMm ca eykapuoTCKUM
henvjama 6e3 31aa XMBoTUHE, UTA. YYeHuke Tpeba yno3HaTu ca YHEHULIOM Aa CY XMUBOTUHE
MOHOuneTcka rpyna, rae ce cBe npoHanase gokasv 0 UnoreHeTCKUM ogHoCMMa NojeauHuX rpyna
(cpocunum nogaum, ynopegHa embpuonoruja, duaunosnoruja, ynopegHa mopdornormja u aHatomuja...) u ca
domroreH1joM XnBOTUHA KOja je AaHac HajnpuxBaheHuja jep je HajnoTKpenrbeHuja, nsamehy ocranor,
Hanasvma caBpeMeHUX UCTpaKuBaka reHoMa 1 reHCKMxX cekBeHuu. BaxHo je ncrahv nopekno xmMBoTuha
o4, KONoHmjanHor 6ryapa CNUYHOr JaHallkbUM NPOTUCTMMA U3 rpyne xoaHodnarenara U HajsepoBaTHUUM
CLleHap1oM HacTaHKa BERMX 1 KOMMNITEKCHUjUX XXMBOTMHA 04 NpeTka (nobosbluaBare KoopanHaumje
namehy henuja n henujckux rpyna noMony CUrHanHUX U perynaTtogHux Mornekyna, jeaHoM Kaj je
dyHKUMOHanHa cneuujanusauuja henuja y konoHvjama sanodena.

MoyeB opf 3ajeAHWYKOr NPeTKa, KOA Kora Cy ce nojaBure 3a CBe XUBOTUH-E KapaKkTepucTu4He Bese nameny
henwuja (Ha np., 4e3M0O30Me) 1 jeOMHCTBEH CKYN MOJSieKyna Koju ce Hanase y mehyhenmjckom npocTtopy
(ykrbyyyjyhu konareH), onsep3vdukaunjy yHyTap Lapcrea Tpeba npegoumTy HewWwTo apyradvje Hero Koz
burbaka.

JenaH of HaunHa ga ce carnefa eBosyLuoHa UctTopuyja XUBoTukba jecte ga ce nsabepy eBonyLmnoHe
HOBMHE YMja je nojaBa ycnosuna Hajrpybsby nogeny uapctea Ha Hajsehe rpyne:

- MNojaBa embpuroHa ca ABa cnoja henuja (ycnoeuna je ogsajawe eymeTtasoa u cyHhepa, kog Kojux OH
n30cTaje, a nojaBurne cy caMo XOaHOLMTE U CUITMKaTHE CruKyne.)



- MojaBa opraHckunx cuctema 1 pagujanHe, ogHOCHO, GunatepanHe CUMeTpuje Ay oce rnasa-pen u
eMbpuroHa ca Tpu cnoja henuja yHyTap eymeTasoa (yCcnoBuna je ofBajake TpuniobracTuyHmx
(bunaTepanHux) og AuNNo6racTUYHUX XNBOTUHA (MPUMEP Cy Aynrbapw)).

- PasBojHa cyabuHa 6rnacTtonopa ga nocraHe ycra, 04HOCHO aHanHu OTBop (ycroBuna je ofaBajare
yHyTap GunaTtepanHux XXuBoTuHa Ha NpoTocTomuje n aeytepoctommje). Obe rpyne cy pasHOBpPCHE U
YHyTap WX Cy Ce rnojasrbmBare eBonyLnoHe HOBUHE Koje Cy AoBerie 40 oABajaka U Jarbe OrpOMHUX
rpyna, sBehux og dounyma.

YHyTap npoTtocTtomuja:

- MojaBa BMLeKpaTHOr NpecBnavexa cnorballkber ckeneta/kKyTukyne oaBojuna je erancosoe, rae cnagajy
dounymu 3rraBkapa u BarbKacTux LpBa, og JIohoTpoxo3oa ca KapakTepUCTUYHOM JTOhOBOPOM U SlapBOM
Tpoxodhopa, rae cnagajy punymMmm NyboCHaTMX LpBa, YNaHKOBUTUX LipBa U MeKyLUaLa.

YHyTap geyrepoctomuja:

- MojaBa HoTOXOpAE oABojuNa je urym xopaarta of rpyne XvBoTuha Y Koje cnaga dunym
boarbokoxala Kof Kojux ce, y agynTHOM CTynky, NojaBrbyje cneundunyHa, netospadHa pagujanHa
cumeTpuja.

YuyeHuumma tpeba omoryhutn aa camocTtanHo yoye aa cy rope HabpojaHe eBonyLuoHe HOBUHE, Y CTBapw,
npomeHe y obpacumma passuha 13 Yera je jacHo ga gmeep3udnkaumja y LapCcTBy XUBOTMHA MOXE Aa ce
carnega v Kpo3 Onuc HEKONMKO OCHOBHMX pa3BojHMX obpasala Koju cy pasnukyjy namehy rpyna (Ha
OCHOBY 0obpasaua Gpasgara 3urota: pagujanHu, cnvparnHn, HEKOMNNETHN; Ha OCHOBY Opoja crojeBa y
racTpynu: 4BOCIOjHa, TPOCIOjHA; Ha OCHOBY YKYMHOr obpacua ractpynauuvje HenocpegHo no dopmMmmpamsy
Gnactonopa: o4 ycTa ka aHycy (NpoTOCTOMUje) UK o, aHyca Ka ycTuma (aeytepoctomuje)). OBe pasnuke
y obpacunma passuha paHux ctagujyma OOBOLE OO BEMUKMX pasnuka y KOHA4YHOj opraHn3aunju Tena ko
pasnuuuTUX rpyna (Ha np., Kog NpOTOCTOMMja je HEpPBHA BpMLUa BEHTPariHO NocTaBIbeHa U CKenerT je
crnorballkbu, Ko OeyTepoCcToMuja, HEPBHA LIEB je MOCTaBIbeHA BEHTPASIHO U CKEMET je YHYTpaLlHNn).
3atum je pobpo nctahu n kakee cBe nocreguue pasnuuntn obpacum passuha nvajy Ha KpeTame,
ONHAMWUKY pacTa M Ha4vH XUBOTA.

[vBep3nTeT y LapCTBY XUBOTUHA, HAj3ad, MOXe Aa ce objacHM M OMMCOM OMLWITMX CBOjCTaBa nnaHa
opraHusauuje Tena. Y ToM cMuchy, CBY pas3HOSMMKOCT TenecHe opraHnsauuvje tpeba npeaoumTn kao
Bapupare YeTupu Kiby4yHa CBOjCTBa NflaHa opraHu3auuje Tena XuBoTukia. To Cy Bapypaka cumeTpuje
Tena, TenecHe WynrbuHe, cerMeHTaumje u TeriecHNX Hactasaka. BaxHo je ucrahm ga cy mHore
agjanTuBHe MoavduKaumje OBUX CBOjCTaBa mUrparne Kiby4Hy ynory y ocnocobrbaBawy XnBOTUHa Aa Aohy
[0 XpaHe 1 aa nsberny ga oyaoy xpaHa gpyruma.

MoxereHo je Aa pagujanHy CUMETPUjy YY4EeHULM MOBEXY Ca CECUITHUM HaYMHOM XUBOTA U OACYCTBOM
rnase (gynrbapu, 6ogrbokowun). bunatepanHy cumeTpujy Tpeba TecHO noBesaTtu ca uedanunsaumjom,
KOHLEHTpaLMjoM CEH30PHMX OpraHa 1 HepPBHUX TKUBA Ha NPeaH-EM Kpajy U3OY>KEHE XXUBOTUHE, U
BGpP3nHOM 1 KBanNnUTETOM KpeTaka Y NoTpasu 3a XpaHOM, MapTHEPOM 3a yKpLwiaTtawe u 'y bery og
npegartopa. Y aganTuBHOj €BoNyLMju BunatepanHo CUMETPUYHUX XXMBOTUHA, Ledanmsaumja je
¢aBopu3oBaHa jep HoBe, HEMO3HAaTE OKOJTHOCTU XUBOTUHE Cpehy YyBEK OHOM CTpaHOM Tera Koja npBa Ha
HUX Havnasu (NpeaHoMm).

Benuky naxwy Tpeba nocBeTUTH yTuLajy Koju NpUCyCcTBO/OACYCTBO U BpCTa TenecHe LWynrbMHe nMajy Ha
opraHusauujy Tena, passuhe, pag, He3aBUCHO U HEOMETaHO YCMNOXHaBare YHyTpaLlHhUX opraHa TOKOM
eBonyuuje 1, 36or Tora, Ha KpeTarwe 1 Ha4uH X1BoTa nNpunagHuka auenomara (Hnp.: NfbOCHaTH LpBK),
nceygouenomara (Hnp.: Barbkactu LpBu) u uenomara. Takohe, noTpebHo je HaBecTu pasnuke namehy
ocobuHa nceygouenomMa u uenoma (Hnp.: o4cycTBo/MpUCYCTBO NEPUTOHEYMA, Tj., Mapamumua, OKo
YHYTpaLUkbMX OpraHa) a Koje noTudy of pasnuumTnx nosvumja Ha Kojuma ce oBe LynsbMHe 0TBapajy TOKOM
embpuoHanHor passuha (M3mehy eHgogepma u Mesogepma, OgHOCHO, yHyTap Mmesogepma). Obe Bpcte



TeNecHuX WynrbrMHa Tpeba noeesaTn 1 ca OYHKLMjOM XMapayMYHOr CKeneTa Kojy uMajy u Kog
nceygouernomMara u Kog uenomara.

Y nornegy cerMmeHTauuje Tena, BaXHo je Aa YYeHNUM ANCKYTYjY aganTUBHU 3HaYa|
XOMOHOMHe/XeTEPOHOMHE cerMeHTaumje y Beay pasHOBPCHOCTM Crosballkbe M YHyTpalke rpahe Tena,
MOryRHOCTK 3a cneuuvjanusauujy pasnuyanTnx TenecHNx permoHa 3a pasnuumnte yHkumje, MoryhHocTu 3a
Mekare 06NnunKa Tena u NpeumsHo Kpetawe. Tpeba ga youye oa TenecHa wynrbmHa ko BehuHe
XMBOTUHA HUje cermeHTucaHa. lNMpoMeHe y nnaHy cermeHTauumje Tena urpane cy 3HadajHy ynory y passojy
mMuLinha Koju ce Besyjy 3a YHyTpallky CTpaHy Cnorballkber ckeneTa Ko 3rraekapa u, Kao Takse, Y
HacTaHKy OrpOMHe pasHOBPCHOCTW TenecHe rpahe u, Hapo4nTo, TENECHNX HacTaBaka y OBOj
Hajpa3HOBPCHW|Oj rPYnn XXUBOTUHA.

3Hayvaj TenecHnx HacTaBaka y4YeHuum Tpeba aa ANCKYTYjy Y KOHTEKCTY Bp3nHe 1 NPeLn3HOCTM KpeTamba,
nobosrbluaka nepuenumje, UCxXpaHe (KBakaha, HNp.) N pENPOAYKTUBHOT ycnexa (Kod MHOTMX XUBOTUHA
TEeNecHW HacTaBLUM MMajy yrory y TpaHcdepy crepme u nHkybaumju jaja).

Hun3 eBONyUMOHNX HOBUHA Ymja Nojaea je JoBera 40 o4Bajaka Knaca NnoXerbHo je HaBecTu CaMo 3a Heke
of ounyma, Kao LTO Cy 3rraBKapu, eBeHTyarnHo MeKyLLUm 1 cBakako xopaaTtu (nobamwa, Bunuvua, napHu
yaoBW, Kn4Ma (CKemneT) of XpcKkaBuLe, KOLLUTaHO TKMBO, HOre, jaje ca aMHUOHOM, Anaka u nepje). Y
peanu3aumjyu HacTaee npenopy4yje ce kopuwhere 36UpKKN, CyBMX U MOKPUX NpenapaTa XnBoTuH-A,
YKOJMKO MOCTOj€ Y LLKOJICKOj 36upuu, nocety MNpupoarayvkom My3ejy, HaydHOM NapKy UIiM 300510LLKOM
BPTY, NpUKa3uBarwe 1N aHanuay KpaTkux ounmoBa ¢ Hay4HuM cagpajem (ogabpaHu aenosu n3
pasnuuntnx cepujana dejpnga AteHbopoa y npoaunkunju BBC-a n SKY- service) u gp. 3a TakcoHe Koju
nmajy sehu 6poj pasHonukmx rpyna n obunyjy HoBuM nojMmoBuma (HNp. 3rnaekapu, xopgaaTu), y3
UIyCTPOBaH-€ MoroXaja Ha OPBETY XMBOTA MOIy Ce€ KOPUCTUTK Tabene n mane (Leme) nojMoBa.

AKTMBHOCTM 3a 4OCTU3akE Ucxoda yyeHUK he bumu y cmary 0a dogede y 8e3y Kiby4YHE huI02eHemcKe
rnpomMmeHe xueux buha ca ycriosuma xugoma y KojuMma ce passujajy cToje y HenocpeaHoj Besu ca
aKTMBHOCTUMA 3a A0CTU3ake NpeTxofHa ABa ucxoa. lNoxerbHo je goBectn y Besy MopdonoLLKe
KapaKkTepuCTMKe ca NPpOMEHaMa yCrioBa X1BOTHE CpeauHe, Ha npumepuma npunaroheHoCcT y BenuyinHu
Tena, rpafly Tena, Ha Xu1BOT y Mpaky, o4 3eMrboM, Ha BenuknuMm aybrHama, Ha HaunH onpaluvBama u
Ha4YuH pacnpocTMpara cemeHa (Koesosyuuja burbaka v XXMBOTUHA).

Kapa cy burbke y nutaky, NOXErbHO je YBECTU TPOMUM3ME Kao MojaM U Harnacuty hUxoB aganTUBHU
3Havaj, ¢ 0631pom Ja OHe He MOory akTUBHO Aa ce kpehy. Takohe, Aobpo je aHanusanpaTy npunaronheHoCcTn
pasnuMuMTUX BPCTa MNIIOAOBA Ha Pa3nnunTe HauyMHe pacejaBana (Mpenapatu UIn CIInKe).

Y peanusaumju oBor ucxoga nocebHo Tpeba M3gBojuTN LLAPCTBO rbMBa, 6e3 NprkasnBakba TakCOHOMCKE
nogene. Tpeba ncrahm unoreHeTcKy NOBE3aHOCT rbMBa U XMBOTUHA, KAo U KIby4YHe pasnuke namehy
HMX Y HAYMHY UcxpaHe u rpafin Tena (ancopnuuoHa Hacnpam Xono30jcke U, CXOAHO ToMe, nosehane
crnorballHe NOBPLUMHE, HAacynpoT noBehakwy yHyTpalwHux noBpnHa). NMocebHo je BaxkaH aganTUBHU
3Hayaj muuenujapHe rpahe n xuda (ancopnumoHa UcxpaHa), XMTUHCKOT 3naa (M3NOXXEHOCT OCMOTCKOM
CTpecy), kao n HenoTnyHux/HenocTojehux nperpaga namehy henuja (MoryhHocT cTpyjawa n 6p3e
peancTpmnbyumje umTonnasme) 3a HaunH XunBoTa rrbmea. CTBapake cnopaHruja, NogoHOCHUX Tena u
crnopa Tpeba OoBeCTU Y Be3y ca HacTyrnakeM HEMOBOSbHUX YCIOBa CpeanHe. YkasaTu Ha Be3y uamehy
cTBapara OrpomMHor 6poja Bpno CUTHUX, NaraHux 1 Aobpo 3awTuheHnx cnopa, ca KOCMOMOSIUTCKUM
pacnpocTpawerweM BehunHe BpcTa ribmea. Moxe ce paguTn MUKpockonupake xuda v cnopa rrbmsa
(ykrbydyjyhm 1 npoueHy 6poja cnopa, Ha OCHOBY OTKCKaA).

MpunarofheHocTn Gurbaka, rrbuBa U XMBOTUHA, KAo U pasnuyuTe obpacue noHalwama XUBoTuka, Tpeba
nosesaTtu ca NPUHUMNOM ePUKaCHOCTU 1 EKOHOMUYHOCTM KOjU MOCTOje Y MpUpoau, LLITO Ce MOXe
OEMOHCTPUPATK Ha pasnMYnTUM NpMMepMMa: 3Ha4aj nojase TKMBa W opraHa, 3Hadaj (npegHocT) peaykumje
rameTouTa Ko CcyBo3eMHUX Burbaka, npunarofleHocTn burbaka Ha pa3smHOXaBahe Ha KOMHY UTa,.
[eMoHcTpupare 3Havaja pasnuumMTnx opraHn3aumoHuX peLlera MoXe ce BPLUUTU npepadvyHaBakeM
ogHoca (nponopuuja) ogpeheHnx genosa Tena (3naTHu npecek), ynopefhuBabeM NOBPLUMHE U 3anpemMmnHe



Tena pasnuunMTUX AUMeH3nja n CNNYHO. Yuere ce MOoXe M3BEeCTU N KpO3 MoAEN MPOjeKTHE HacTaBe:
nopefhewe rpahe nojeanHnx aenosa Tena/ocobuHa ogabpaHe TaKCOHOMCKE rpyne ca yHKLMjOM KOjy
obaBrbajy 1 BE30M OBE 0COBOMHE Ca HAYMHOM XMBOTA M MOHALLAHKEM XMBOTUHA. [Jo6Gpo 61 Buno
yNnopeauTU XNBOTHE LUKITyce Burbaka, rbmBa 1 XUBOTUHA.

Mpumepun n3 obnacTtun yHKLMjcke Mopdonorunje, eBonyumoHe Mmopdgorornje n MopconoLKknx agantauuja
KOA pasnuunTUX XUBOTUHA (M OPYruX opraHM3ama) Mory ce obpaguTu nytemMm nucawa eceja, NnpaBrbeta
ckuua, upTexa, noctepa, 3By4HMX 3anuca, gotorpaduja, CHUMaHEM KpaTKUX TeMaTCKUX (punmMosa y3
nomoh mobunHor TenedoHa 1 cn. Ha oBaj Ha4nH ce ycnocTasiba (PyHKLUMOHaNHa NoBe3aHOCT ca
npegMeTmMa: Cprcku jesuk, CTpaHu jesuk, MHpopmaTmnka, TEXHUYKO BacnuTare, YMETHOCT.

Y aKTMBHOCTMMa 3a A0CTU3ake ucxoda y4yeHuk he bumu y cmary Oa uGeHmudgbukyje yroey opaaHusama
y nipouecy rpeHoca eHepauje u cyricmaxue y ekocucmemy Tpeba ce OCIOHUTU Ha 3Hame O 3Havajy
POTOCUHTE3E Y NPOoLECY NPEHOCa eHepruje n cyncTaHue y ekocuctemy (Lieme naHaua ucxpaHe,
nupamuae ucxpate...). Obpaantn ekonoluke akTope Koju yTudy Ha (POTOCUHTE3Y U MPUMapPHY
npogykuurjy. O6patntn nocebHy naxwy Ha "0opby nameny rmagm n xehun" kog sBehmHe durbaka, pag
CTOMa paguv pa3mMeHe racoBa u Bedy ca Hem3bexxHUMm rybuTkom Boge TpaHcnmpauuvjom. Ha npyumeprma
Tpeba objacHMTK aganTaumje koje omoryhaBajy hoToCMHTE3Y U pacT, ynpkoc oBom npobnemy. Tpeba
o6paTnTh Naxmwy Aa NpuMapHa npoaykumja y eKocuctemy 3aBuUCK O CTBapHe eBanoTpaHcnupauumje, Koja
je Mepa Tora Konuko Ayro 6urbke mMory aa ap)ke OTBOpPEHe CTOME Mo AaHy U pearnHo BpLue (POTOCUHTESY.
Mory ce KOpUCTUTN KOHTPACTHU NpuMepU - BUrbKe Koje pacTy y pasnmyunTtMM KIMMaTCKuM ycrosuma
(pasnuunte koMBUHaUKje TeMnepaTypa U KonudnHe 1 pacrnopega nagasuHa). NoHoBuTn n ynory burbaka
Y KPpYy>KEHY XEMUjCKMX efleMeHaTa Koju yrnase y cactaB Xunsmx buha.

Tpeba jacHo ncrahm HemeprbMB 3HaYaj rbUBA Kao KIby4HMX pasnarada ourbHor matepujana (npumep:
BasngnomuueTe cy jeamHe cnocobHe Aa pasnaxy NUrHWH), Na TUMEe U KibydHe Kapuke Yy AeTPUTYCHUM
naHumma mcxpaxe. NocebHy naxry NOCBETUTU MUKOPU3N Kao 3ajeqHnuUM Koja je omoryhmna nanasak
Burbaka Ha konHo 1 gaHac omoryhyje ecomkacHy ancopnuujy Boge n MuHepana.

Y peny teme nocseheHe XnMBoTUHaMa, NOTPEOHO je NocebHy naxky NOCBETUTU MECTY NojeauHNX rpyna
XUBOTUHA Y TPOOMYKO] CTPYKTYpU ekocuctema. YueHuum Tpeba aa noBexy agantaumje XnBoTuhsa,
HapO4YNTO OHE Be3aHe 3a UCXpaHy, pa3MeHy racoBa u Usny4dvBamwe ca hUXOBUM yriorama u 3Havajem y
NMpeHoCcy eHepruje n cyrncraHue y ekocuctemy. Agantauuje ce Mory CTaBUTU Uy BPEMEHCKM Tj. CE30HCKN
KOHTEKCT (OAHOC OOCTYMNMHOCTU XpaHe n notpeba 3a oM Cripam CE30HCKUX LMKIyca HeKe BPCTE) unu
06jacHNTM Ha NpYMepPMMa XMBOTUHCKMX BPCTa YMjy NMAapBEHN CTYMNHEBU UMajy 3HA4ajHO Apyrayujy
€KOSOLLIKY HULLY Of OApaciux.

Tema METABOJIU3SAM U PETYNTALUNJA XUBOTHUX NMPOLIECA HA HUBOY OPTAHU3MA

Y poctusamy ucxona yvyeHuk he bumu y cmarby 0a 06passnioxu hyHKUUOHasIHy nogesaHocm opaaHa y
op2aHu3My ca o0p)xagar-eM XoMeocmase y POMEeHs/bUBUM yCrioguMa cpeduHe v rnpumMepuma unycmpyje
3Hayaj Mmopgoghusuonowkux adanmayuja opaeaHusama 3a rpoyece pasmeHe cyricmaHue ca cpeouHOM
Tpebano 6u obpaguTn rpahy n yHKUMjy opraHa n opraHCKMX CUCTema 1 huxoBy MefynoBesaHocCT y
LUuIby ofpXaka XoMeocTase opraHM3ma Kao LienuHe, ocrnawajyhu ce Ha paHuvje cTedeHa 3Hawa o rpahnm
OMIBHUX M XKMBOTUHCKMX OpraHa, XoMeocTasu, perynaumjun, Metabonmnamy, KOMyHuKaLnjmu, TpaHChopTy n
KpeTamwy Ha henujckom HMBOY. Pag Ha ocTBapuBary OBUX Ucxoda Tpeba aa ce OCroHU Ha npeasHara
yYeHuKa o perynaumjy n metabonmamy Ha henumjckom HMBOY, CTeYeHa y NPETXOAHOM pa3speny.

XXunBoTHe dhyHKUMje Koje ce jaBrbajy kog burbaka v X1MBOTUHA U MbMBa Kao LITO Cy: UCXpaHa, TPaHCnopT,
ancarbe, U3rnyyYnBame, UHTeprauunja u KoopavHaumja n penpoaykLmja noxesrbHo je npukasaTtu ynopeao.

Y o6pagu ycBajatba Bo4e U MMHepana, TpaHcnopTta Kpo3 Kcurnem n onoem, TpaHcnupauumje, pasmeHe
racoBa, ocMoperyrnaumje un nanyymeama kog burbaka, Tpeda ce OCroHUTM Ha CTeYeHa 3Hawa o rpahu u
yHKLMjM BUrbHOr opraHn3ma, CBoOjCTBMMa BOAE U OCMOTCKUM MojaBama, obrnvuuma TpaHcnopTa Kpo3
mMembpaHy 1 eBoNyLMOHMM HOBUMHAMa Koje cy omoryhune nsnasak 6urbaka Ha konHo. BaxHo je
HanpaBuTK Kopenauunjy ¢ ogroapajyhmum rpagmeom dusmnke, xemuje u reorpadumje (kmcenvHe m 6ase,



pPacTBOPSBLMBOCT JOHCKUX jeQuH-eHsa, CacTaB M CBOjCTBA 3eMIbULLITA, KanunapHe rnojaBe U paBHoOTeEXa
hasa, BNaxXHOCT Basayxa u nagasuHe...). Kag rog je moryhe, Tpeba noBesmBatu nojeanHe MexaHm3me u
dyHKUMje opraHmamMa ca ogrosapajyhnum ocobruHama n npouecruma Ha HuBoy henuje.

CuHTe3y opraHckux cyncraHum Tpeba nosesaTu ca agantauujama y rpafn nucrta Koje cy BaxHe 3a npouec
doTocuHTe3e 1 numuTupajyhum dakropmma gotocuHtese. ['pahy n dyHKUKjy opraHa koju obasrbajy
ycaBajak-e BoA€e N MUHeparna, CTBapake xpaHe, pa3sMeHy racoBa, EKCKpeLnjy LWTETHUX MaTepuja u
ogpXarwe OCMOTCKE XOMeOocTa3e, XOPMOHCKY perynauujy pacta u passuha, kpetawe uta., Tpebano 6u ga
YYEHUNLM UCTPaXY]jy, MPE3EHTYjy U AUCKYTY]yY.

Y nsyyaBary (OU3NOMOLLKUX NpoLeca XUBOTUHa Tpebarno 6u ce OCNOHUTU Ha paHWje cTeyeHa 3HaHa U1
HajBYLWe NaXHe, Ha oaroeapajyhnum npuMmeprima, nocBeTUTU OPraHCKMM cuctemmma (LMpKyrnaTopHOM,
HEPBHOM, EHOOKPMHOM U MOMHOM) KOju NMOBe3Yjy, MHTErpuLLy 1 perynuuly napuujande dyHkuuje gpyrmx
cucTema, Ha npumepy YoBseka.

Mpunukom obpage dyHKUMOHNCaHa NojeaMHayYHnX cucTemMa opraHa (Bapere 1 ancoprumja xpaHe,
pasMeHa racoBa, LMpKynauuja, usnydmsarke 1 ocMoperynaumja), Harnacak je Ha Besu rpahe un dyHkuuje
Kao 1 Ha MOMEKyNnapHOj opraHM3aumjun, perynaumju n nHterpauuju domsmonoLkux npoueca. C tmm y Beau,
Tpebano 6u obpaanTn n HajsacTynrbeHnje nopemehaje y pagy oOpraHCKnMx cuctema n3asBaHux LTETHUM
yTuLajuMma 1 HaBrvkama (Hnp. CTpec, KOH3yMupakwe gpora, ankoxona, HeagekBaTtHa UcxpaHa, CrnopTCKu
popaumn, nopemehaju gHeBHO-HONHOr pUTMa UTa).

N kon Gurbaka u Kop, KMBOTUHA, MEXAHU3ME U perynaumjy npoweca Tpeba HenpekuaHo ctaBbaTu y
KOHTEKCT 0HOCa Ca CrorballiboM CPEAMHOM U XOMEOCTa3oM v NOACTULATY YYEHMKE Aa CBe npouece U
MexaHu3Me ob6jacHe U Y eBONyTUBHOM KOHTEKCTY.

Y poctusamwy mcxona yvyeHuk he bumu y cmarby 0a rnpoueHu moayhy peakuujy burbHoe usnu
XKUBOMUHCKO2 OpeaHuU3Ma Ha dejcmeo Hajyewhux cmpecopa cpeduHe Tpebano 6u ga ydeHuum
AucKycnjom, ocnansajyhum ce Ha cBoje npeasHake 1 NCKYCTBO, Aohy Ao ckyna dpakrtopa, 04HOCHO
cTpecopa cpefuvHe, Koju aenyjy Ha GurbHU Unn XXMBOTUHCKN OpraHM3am 1 Ha HeroBy xomeocTasy. Taj
ckyn 6u Tpebano aa ykrby4m AejcTBO rMaBHUX abUoTUYKMX N BUOTUYKNX bakTopa (HUCKa 1 BUCOKa
TemnepaTtypa, KOfM4YnHa CBETOCTH, hoTonepunos, umpkagunjanHe n Ce30HCKE NPOMEHe, Makak unm
BULLAK BOAE, Makak Ui BULLIAK MUHepana, 0gHOCHO XpaHe, AejcTBO xepbuBopa/ npegaTtopal/ napasura/
natoreHa, ytuuaj komnetutopa). NMotom 6u Tpebano obpagntn HajBaxKHWje MexaHU3mMe peakumje BurbHor,
OLHOCHO >XVWBOTMHCKOI OpraHn3ma Ha CBaku o4 kX 1 nogctahm yyeHuke aa yoye CMYHOCTU U pasrinke.

Y poctusamy ucxona yvyeHuk he bumu y cmarby 0a passnukyje HaduHe odbpaHe opaaHu3mMa 00 namoeseHa
U Huxose MexaHu3sme 0esiogara akTUBHOCTU yYeHnka 6u Tpebano ycMepuTn Ha npoyyaBake HaunHa Ha
Koje JbyACKO Teno ycnesa Aa, YNpKOC CTanHOM NpuUCcyTBY M3asnBada 3apa3Hnx 60nectn y oKonmHwu,
ocTaHe 3gpaBo. Tpebano 6u obpagmtn Tpu NuHKje ogdbpaHe oa natoreHa: 1) 6apujepe npogopy naToreHa
(ko>ka, cry3okoxa, MyKyC, XrlOpOBOAOHWYHA KUCENWHA Y Xenyuy, cuMmbrnoTtcke 6akTtepuje T3B.
MUKpOBMoM), 2) HecneuudmyHy oabpaHny (MHdnNamauuja, rpaHynounTn, numdounT npupoaHe ybuue,
NHTEPdEPOH, KOMMNNIEMEHTAPHM NPOTEMHK, NOBULLIEHA TemnepaTtypa) n 3) cneundunyHy oabpaHy mnm
TpajHM MMYHM OArOBOpP Ha CTpaHe n3asmBaye 6o0NecTn n Wupewe kaHueposHux henuja (kowTaHa cpix,
TUMYC, crnesuHa, nmaoTok, T n b numdountn).

Y ToMm cMmucny NoTpebHo je Aa yYyeHuum pasnuKyjy NpMMapHn of CEKyHAapHOr 04roBopa Ha Hanag UCTUM
naTtoreHom unu KkaHueposHom hennjom. OQHOCHO, Aa 3Hajy Kako ce Npeno3Hajy naToreHn n KaHueposHe
henwvje y nHTepakumju HecneunuyHUX 1 cneumduyHmX neykouuTa y nTMM@QOHUM xresgama, Kako ce
aKkTMBMpajy MMMAOLIMTU 338 HUXOBO YHULLITEHE (MPUMapHU OAroBOpP) U Aa ce Ae0 aKTUBUPaHNX
numdoumnTta guctpmubympa y cee nuMdHe Xxnesae nocrne ycnewHo caBnagaHor Hanaga, ga "namre”
Hanagada n 6p30 pearyjy y NOHOBfbLEHOM CyCpeTy (CeKyHOapHW OAroBop).

Y pocTtusamy ncxopa ydyeHuk he bumu y cmary 0a aHanu3upa enudeMuoriowKe naHue 3apasHux
b6orniecmu u rogexe ux ca Mepama ripeseHyuje n Ouckymyje o eaxxHocmu 002080pHO2 0OOHOCca rpema
ceoM U 30paessby Opyaux ocoba Tpebano 6 obpagnTtun nojegmHe 3apasHe bonectun. Y ogabupy 3apasHux



6onecTtun Tpebano 6u ce pykoBoAUTH ydecTanolwhy n onacHOCTMMa o 3apase, Kao HMp: rpun 1 3Ha4aj
BaKkuuHauwmje (y Be3un ca pecnmpaTtopHnum cucteMoM); roefha/cBukscka naHTbuyapa (y okBupy cuctema 3a
Bapewe); xenatutuc n AUAC (y oKBUPY KPBHOI cUCTEMA) U CNMYHO. AKTUBHOCTY y4eHMKa Tpeba ga ce
O[BMjajy Y KOHTEKCTY 3Ha4aja o4roBOPHOr MOHaLLaka y OvyBaky CONCTBEHOr 3apaBrba. BaxHo je aa ce
y4eHuUUM yno3Hajy ca YMHeHMLIOM Aa NOoCTOoje 34paBCTBEHAa CTaka y Kojuma rbyan He Mory aa ce
BakUWHWLLY, Te Aa je BakuMHauuja 3gpaBe Aele HavvH fa ce 3awTtuTe og 6onectun, He camo OHa, Hero 1
apyra, bonecHa geua vn ogpacin y hUxoBoj 3ajeaHULM.

HakoH yno3HaBaha ca cBMM nHWjama ogbpaHe rbyackor Tena, ydeHuum 6u tpebano aa pasymejy
Ba)KHOCT HEroBakba KOXe M Cry30KoXe, OvyBatba MUKPOGMOMA, BaXKHOCT BakLUMHaLWje 3a 3alUTUTy
COMCTBEHOT U 3apaBrba 3ajedHuLe 1 3Hayaj NpaBUIHOT TpeTpaka NoBULLEHE TeMMepaType.

Y poctusamy ucxona yvyeHuk he bumu y cmarby 0a udeHmucgukyje chase passuha opaaHusama Ha cruyu
unu modeny n obpasrnoxu adanmueHu 3Ha4vaj nojeOuHUX ¢hasa y passuhy opeaHu3ama Tpebano 6u ce
OCIOHMTUN Ha y4YEeHUYKa 3HaHa O OCHOBHMM MOPd0-(OM3NONOLLKUM NPOMEHamMa ToKoM pa3suha burbaka un
XMBOTUHA, MeNYCOBHOj YCIOBIBEHOCTU FrEHETUYKMX U CPEAMHCKMX YMHMMNaLUa y npouecy passuha
ocobuHa, henuvjckom LMKITycy, perynauujy akTMBHOCTM reHa, hemnmjckoj KoMyHUKaumju, NoKpeTIbUBOCTHU U
TpaHcnopTy Ha henujckom HMBOY. N3y3eTHO je BaXXHO Aa ce npoLlec passuha npegoym yyeHuumma Kkao
Kackaga gorahaja y kojoj ce pactyhu 6poj henuja Buwiehenunjckor opraHmama gudepeHumnpa, opraHnsyje u
cneumjanmayje 3a obaBrbake caMo fena uanonoLKMX npoLeca HeoNxXoaHUX 3a
npexuBrbaBake/penpoaykumjy ceake henvje noHaocob n Tena kao LenuHe.

maBHM obpacum n mexaHmamu, koje Tpeba obpagunTu, kog durbaka, cy perynaumja LBetama,
onpalumBare, onnohexe, HacTaHak ceMeHa v Nnoaa, knujake, passuhe knuue n perynaumja pacra u
pasBuha (YKibyuyjyhu HajoCHOBHMjE yrnore XopMoHa).

Y pasBuhy XnBOTUHA j€ BaXKHO Aa yYeHUUU pasyMejy, 1 Mory ga objacHe y KOHTEKCTY, MOjMOBe
rameToreHese, onnofhemwa, 6pasgana, bnactynaumje, ractpynauuje, MopdoreHeTCKMX nokpeTa,
eMOpunoHanHe nHAykKumje, KNMMUMHUX NUCTOBA, AndepeHumnjaumje TKMBa 1 opraHa, ekcTpaeMbpuoHanHmnx
CTPYKTYypa (yKrbydyjyhu nnaueHTy) n matnyHux henuja. Takohe, Ha norogHum npumepuma Tpeba aa
cxBaTe KOMBMHOBAHO MOPEKIO opraHa o ABa KruuuHa nucTa, Npyu Kome pasnuynta TKuBa HacTajy
WHTEpaKUMjoM pasnnuumMTux crojesa ractpyne (Hnp. 4epuBaTtu KoXe, LpeBo, NornHe xnesae...). JeaaH og
NPMMapHUX LUUIbeBa je Aa YY4eHUUM pasyMmejy U CTEKHY Lieny CrmMKy O TOMe KOjum npouecuma 1 Kiby4YHUM
MexaHU3Mnma, o Ha OKO XOMOreHe CTPYKTYpe, KakaB je 3UroT, HacTaje CroxeHu Buehenunjcku
opraHmnsam. CBpxa 1 npumMeHa Tor 3Hawa Tpeba aa byae ABojaka - NpBo, LWTa je CBe HEOMNXOAHO Aa ce
TakaB OCeT/bMB Npouec oasuje "no nnaxy", a wra cBe Moxe Aa ra nopemeTu (ykrbyyyjyhu n 3agpaBctBeHuU
acnekT). [pyro, HapounTo Kag cy burbke y nutamy, Kako 3Hawa U3 obractm passmha mory 6uTu
NPUYMeHeHa HMp. y NPOn3BO4HN XpaHe.

lMpeHaTanHo n NnocTHaTanHo passuhe 4Yoseka Tpebano 6u obpaguTn yodasajyhu pasnmke n CANYHOCTY ca
pa3Buvhem onwiTer nnaHa TernecHe opraHnsauuje cucapa. lNpenopyka je ga y4eHuum Ha mogeny unum
CXeMu ymejy Aa npenosHajy un objacHe ctagujyme 6nacrtyne v ractpyrne, 1 4a Ha CXxeMu BPEMEHCKe cKane
No3nLMOHNPajy dhase opraHoreHese oA nojeanHux henujcknx crnojesa emMo6puoHa.

Tema NMOPEKJ1IO YOBEKA

AKTMBHOCTM Yy 0OCTU3aky UCXoda yYeHUK he bumu y cmarsy 0a KOHCmpyuwe ¢husioeeHemcko cmabiro y
oksupy peda lNpumama u Hadghamurnuje XomuHoudea, Ha OCHOBY pa3ssiuka y epafju mena, 8eflU4UHU
nobare u HayuHy xueoma Tpebano 6u noBesaTn ca CTe4eHNM 3Hakbuma o PUoreHnjn n pakropmma
eBonyuvje, agantauunjama u npouecy cneumjaumje. Ocnamwajyhu ce Ha 3Haka 0 eBONyLUjU XXMBOTUHA,
yyeHuum 6u Mornm camocTanHo ga objacHe Hajuyelwhe ataBM3Me ko4 Sbyau, HNp. pen, Behn 6poj
OpagaBuua, OTBOpPEHE LIKPXKHE npopese...). NMNpunpema 3a yac 6u morao ga 6yae kpatak BUOeo Ha
JyTjyby "Proof of evolution that you can find on your body". Bpno je BaxHo Harnacutu nosuuujy pega
MpumaTa y knacu Crucapwm, Kao jegHor o4 HajcTapujux peaoBa, pa3BpcTaBakbeM NpPenadvknx U n3BedeHnx
ocobuHa NMpumata. OcobuHe Koje n3aBajajy npyumarte o Apyrnx cucapcknx pegosa 6m Tpebano obpagntu



Kao aganTauuje Ha XMBOT Y Kpolkama gpeeha (xeatajyhe wwake, ctonana n penoBu, npeaHn sug,
cefere 6e3 ocnawana, jeaaH 4o ABa NoTomka no nerny, camo jegaH nap 6pagasuvua), OQHOCHO, XUBOT Y
CMNOXeHUM ApYLITBEHUM 3ajefHuuama (MpornopumnoHanHo Hajsehn npefsu MO3ak Y XXUBOTUHSCKOM
LapcTBy, passujeHoCcT muwimha nuua Koju omoryhasajy nspaxajHy MUMWUKY, pa3BnjeHOCT rmacoBHUX
anapaTa, AyroTpajHa Be3aHOCT NnoToMaka 3a poauterbe U AyrotpajHo y4eHe CNOXeHUX ApYLUTBEHUX
O[lHOCa N KapaKTepuCTMKa CTaHWULLTa U XpaHe).

dunorenunjy NpumaTta Tpeba npeacTaBuTK Knagorpamom (M3Bopu goaaTHMX nHdopmaumja: Smithsonian
Institut, http://humanorigins.si.edu/research) kako 61 ce go4yapana pasHOBPCHOCT peda 1 pegocrnes,
oABajarba MNojeguHUX MPMMAaTCKNX TakcoHa. Y npukasy punoreHunje YoBEKONNKMX MajmyHa (Hagdamunuja
XomunHovaea), 0OCUM 3ajeQHNYKNX KapakTepUCTMKa Koje X 0ABajajy of ocTanux TakcoHa, Tpeba
NpeacTaBuMTU 1 BpeMe oBajarba [Be BPCTe eBp0a3unjCKor pacnpocTpamwera, Cupanurekyc (npegak
asnjcknx rmboHa n opaHrytaHa) un Jpuonutekyc (npeaak ropuna, WUMNaH3u 1 fbyan) Koju je MUrpupao y
Adpuky (npe oko 9 MMInoHa rogunHa).

OpBajare NnoToMaudkmx TakcoHa [puonuTtekyca Tpebda npukasaTu Ha HauvH 4a CBakoM y4YeHuKy byae
MOTNYHO jaCHO Aa fbyau HUCY HacTanu of LWMMMNaH3n U ropuna, Hero Aa cy CBe AaHallke BpcTe
HacTane of 3ajefHUYKNX nNpefaka y npoLlecy crneuuvjauunje. Y ToOM KOHTEKCTY, HEOMXOOHO je noBe3aTu
ofBaja-€ npefadvkmx nonynauunja ca NPOMEHOM Krnmve.

3a goctmsane ucxoga yyeHuUk he bumu y cmarby 0a unycmpyje npumepuma ymuuaj cpeOUHCKUX,
2eHemMuUYKUX U KyJImypHUX YUHUNauya Ha esoslyyujy /byou n3y3eTHO je BaXKHO [a ce Npouec HacTaHka
IbyAcKe BpCTe npukaxke Kkao cred gorahaja koju npeo Tpeba unyctpoeaTn 6oratcTtBoM GOCUNHUX Hanasa
Ha MecTuma Ha kojuma cy buneganHu npeun reyam xmeenu. lNMoyes og nobara AycTpanonutekyc
adpapeHcuc ("Nycn"), npeko nobarwa pobycHMX 1 rpaunnHNX ayctpanonutekyca u gse ocunHe BpcTe
poga Xomo (X. xabunuc n X. epekTyc) go Ase noaBpcte X. canueHc (X. canMeHc canueHc n X. canneHc
HeaHaepTaneHcuc). Tako 6u jacHo 6o nokasaH npouec ybp3aBara nopacTta BenvunHe nobame y NMHuju
KOja BOOM Of rpaunnHux ayctpanonutekyca go X. canveHc. Kao gobpa nnycrpauuvja Moxe ga nocryxm
Kpatak jyTjyb Bnaeo "Seven Million Years of Human Evolution".

YyeHuke 6u Tpebano ynosHatu ca Hanasuma koju nokaayjy aa je npeko 98% crpykrype OHK kopg
LUMMMNAH3N 1 Ibyan ncto. buno 6u gobpo aa yvyeHnum fohy 0o 3akrbydka Aa ce BehrHa reHCKUX NpomeHa,
YKynHor obuma mamer og 2%, moparna Hanasutu y reHOMCKMM JOMEHMMa KOju yTudy Ha passuhe
NPOMEHEHNX CKENETHMX 0COBUHA Koje nogp)kasajy ycnpaBHu XoA, Te Aa u3y3eTHo manu 6poj myTauumja
objawHaBajy reHeTUYKn acnekT esonyumje nobarwe 1 Mo3ra (HNp. MyTauuja Koja je ytuyana Ha
perynauujy 6poja henujckmx geoba Tokom passuha mosra).

Beoma je BaxxHO noBe3aTu edekat oBe MyTauuje 1 ca pa3BojHUM U Ca BOMNYLIMOHUM CPELAVNHCKUM
KOHTEKCTOM (MyTauuja He 61 nmana no3uTneBaH edekaT Ha pa3suhe Beher mosra ga Huje 6una nogpxaHa
ncxpaHoMm Koja je 6orata omera 3 u omera 6 kucennHama). Takohe, MHOro Beha 3anpemMmHa mMo3sra,
cneuujanusauuja NojeanHUX AenoBa 3a roBop U, y Be3n ca TUM, OrpOMHa UHTenureHuuja, He 6u
eBoNnyupanu ga HACY npyxanu NnpeaHoCT Y NpeXxuBrbaBaky U penpoayKumjn jeamHkama Kkog, Kojux cy ce
pasBune. KoHTeKCT y kome 61 ce nyTem NpupodHe 1 cekcyanHe cernekumje morne baBopu3oBaTi BUCOKA
WHTEnuUreHuuja n jeandka cnocobHOCT je XUBOT Y BENUKMM APYLUTBEHVUM 3ajegHuLama.

3a goctmsame ncxona ydeHuk he bumu y cmarby 0a kopucmu uHgbopmauuje 0obujeHe Ha 0OCHO8Y
rnosHamux eeHemu4kux nodamaka y aHanusu moayhux npasauya mMuegpauyuja rbydckux nonynayuja [odpo
6u 6uno ga, 3 pesyntarta U3HeTMX Yy Hay4YHO-MonynapH1UM emucujama, Hnp. "Probing Human Ancestry
with Ancient DNA" unu "Ancient DNA and the New Science of the Human Past" unn cnninmnx, HactaBHUK
opabepe oHe koju 61 omoryhunu ydyeHmumMma ga u3page naHo unm noctep ca pekoHCTPyMCcCaHUM
npaBuuMa Murpauuja Jeyackux nonynaumja y npowwsioctu. YuyeHuke 6u tpebano ynosHaTtu ca
Murpaumjama Bpcta poga XoMo 13 Adpurike 1 Ha Koju Ha4uH Cy rbyau Hacenunu octane KoOHTUHeHTe. Mo
AaHac npuxsaheHoj xunotesu (13 Adpuke"), X. epektyc Huje HanywTao AdpuKy Hero je Bpcta X.
canueHc HacTana og ose BpcTe y Acdpuum npe oko 100-200 xurbaga rogmHa (oBaj nogaTak ce Mewa ca
HOBUM POCUIHNM Hanasuma). 3atnm, 6mno 6m Bpro BaXXHO MOTMBUCATM YYEHUKE Oa, KPO3 OUCKYCH]Y,



n3Beny 3akrby4vak Aa cy CBM NpunagHvMLmM AaHalkbnx Hapoaa NoToMUM nonynaiumja npancTopujckmx u,
3aTUM, NOSbONPUBPELAHNX IbYACKMX Nonynauunja Ynju cy ce npunagHMLmM YecTo yKkpLuTanu mehly coGom.
36o0r Tora je caBpeMeHVM NaneoHTONOLKNM, aHTPOMOSIOLLIKUM M FeHETUYKMM MeTogama Moryhe, ¢ jeaHe
CTpaHe, PEKOHCTPYMNCATN MUrpaLmjcke TOKOBE CTapuyx nonynauuja u, ca apyre ctpaHe, A4ohun 4o 3akrbyyka

Aa cy KoHuenTu "paca"”, "Hapoaa" n "Haumja" KynTyponoLwK/ a He BUOMNOLLKN KOHLENTW.

Y poctusamy mcxona yvyeHuk he bumu y cmary 0a duckymyje 3Haqaj meopuje egoryyuje 3a pa3soj
yusunusayuje u dpywmsa, Ha ocHogy rnocmojehux doka3a Kao HacTaBHW MaTepujan, MoXxe Aa NOCyXun
peceta enu3oga BBC cepujana "Life of Mammals", koja je nocBeheHa 6G1MoNoOLLKOj U KynTYpHOj eBONyLnju
IbYaN N eKONOLLKMM ehekTMMa pasBoja LmBunmsasmje n TexHomnoruje.

Tema EKOJIOTMJA U YTPOXEHOCT U SALUTUTA NPUPOAE U BUOOAUBEP3UTETA

Y pocTtusamy ncxopa ydeHuk he bumu y cmarby 0a nogexe rpocmopHU U 8PeMEHCKU pacrioped KibyYHUX
abuomuy4Kkux eKorowKux ghakmopa ca pacriopedom buoma Ha 3emsbu, Tpebano 6 NnoBesaTn cTeyeHa
3Haha 13 reorpaduje, dusnke, xemumje n buonoruvje ca yyerwem o reodnsnykum YmHmoumma (CyH4eBo
3payer-e 1 HEeroB rpagujeHT), eHepreTckn 6anaHc Guocdepe, pacnopes KonHa u Mopa, BETPOBU U
MOpPCKe CTpyje, KOju Cy y3poK pacnopena pasnnuimTuX XXMBOTHUX YCIOBa, YUME YTUYY Ha MPOCTOPHU
pacnopes 6uoma Ha 3emrbu. 3Hara 0 enekTpoMarHeTHOM 3payersy U TEPMOLMHAMULM U O EHEPTreTCKUM
acnektuma metabonusma, Tpeba aa omoryhe yyeHvumMma ga pasymejy Aa 4eo npotoka eHepruje nae u
Kpo3 6uocdepy, nokpehyhu xmBoTHe npouece.

YueHuke 6u Tpebano nogcrahu ga 3Hawba 0 OCHOBHMM CBOjCTBMMA XMBUX 6uha, aksusmumja pecypca
(XpaHa n ucxpaHa), nsny4meare, NOKPETILUBOCT, HAAPAXIBMBOCT N OCETILUBOCT, XUBOTHE LINKITyCe U
penpoaykumjy (NpexusrbaBarwe U pasMHOXaBahe), CTaBe Y KOHTEKCT peakuuje Ha 4ejCTBO eKONOLLKNX
dakTopa. Ekonowke dakrtope Tpeba npukasatu No megnjymmma XnBoTHe cpeaunHe (Boaa, KOrnHo,
3emrbuLLTe).

Y unrby goctmsama ucxoga yyeHuk he bumu y cmarby 0a: uzeede 3aKibyyke 0 QUHaMuUU rorynayuoHUX
rpoueca Ha ocHogy rnolamaka O ceojcmeumMa rnonynayuje u ycrioguma cpeduHe, 3aTum dosede y eesy
pacripocmparere, OUHaMUKy U e8071yyujy nonynayuje ca uHmepcrneyujckum uHmepaxkyujama u
dejcmeom abuomuyKux YuHUIaya v uHmeprnpemupa rnorynayuoHy OUHaMUKY Yy KOHmMeKCmy e80s1yUUOHUX
MexaHu3ama, NoTpebHO je Aa y4eHUUn NcTpaxe yHKUMOHMCae nonynauuvje (pahamwe, ymupame,
nMurpaumja, emmrpaumja jeanHkn), napameTpe nonynauMoHe AuHamMmuke (Ctone HaTanuTeTa,
MopTanuteTa, umurpauuje, emurpauuje), NnpuMeHe onwTy jeaHa4nHy npomeHe 6pojHoCTM nonynauuje
{npomeHa BpojHOCTM Yy BpEeMEHY = apUTMEeTMYKa pasnuka n3Meny MHTeH3nTeTa npoueca npexueroaBama
n pahawa n emvrpaumje n umurpaumje}, KBaHTUTaTMBHO AeUHULLY MOPTanNUTET U HAaTanNUTET, YNo3Hajy
ce ca camoobHOBOM nonyrauuje, BpeMeHOM reHepaumje, CTonomMm pacta u 6UOTUYKMM NOTEHLMjanom
nonynauuvje. Ha npumeprma Mory ga npoyye yTuvuaj eKONoLKMX YMHUNaua Ha JuHaMuKy nornynauuje, Asa
OCHOBHa HauuMHa pacTa nonynaumje (pacT y NpuBMAHO HEOrPaAHUYEHVM YCITOBUMA U PacT y OrpaHUyeHM
ycrioBuma; oba nocToje y npupoan, a NpBu je CTapuju 1 BuLLe 3acTynibeH; oba obpacua cy BaxHa jep ce
Ha OCHOBY Te OUXOTOMMje NOCTaBiba U OKBUP 3a pasnukoBake r n K nonynaumMoHux ctpaTeruja),
MexaHun3am UHTpacnewLmjcke komneTuumje (Koju obapa ctony pacrta nonynaumje) Kao 1 kanauuTteT
cpeaviHe nonynauumje, ogH. 6pojHOCT (ryCTMHY) KOjy nonynaumja MoXxe Aa 0apXu y orpaHuyYeHnM
ycrnosuma cpeguHe. He npenopydyje ce ynotpeba nojma "oTnop cpeaunHe" jep ce pagu o UHTepakumjn y
KOjoj je BMOTMYKM NoTEeHUMjan nonynaumje oHa AMHaMn4yka cHara koja ogroBapa Ha KOMMIEKC CPeaMHCKMX
dhakTopa, a He 0BpHYTO.

Y4yeHuum 6u Tpebano ga npoyye OCHOBHE TUMNOBE NpEXMBIbaBaka 1 pahara jeanHKu y nonynaumju.
Tpeba ykasaTtu fa ce nornynawuMoHa NpoMeHa yBeK AellaBa Y nHTtepakumjy (banaHcy) namehy
cnosballhnX YMHMUNaLUa (NPOMEHIBMBW EKOMOLUKM hakTopu 1 pecypcu) 1 YHYTpaLlkbuX YHunaua
(reHeTu4ka CTpyKTypa nonynauuje, agantauuje n xmsoTtHe popme). MNMoTpebHo je obHOBUTK NpeTxoaHa
3Haha 1 NpoaybuTn pasymeBare €BONYLMOHMX MEXaHU3ama U HUXOBOT edekTa Ha reHeTUYKY CTPYKTYpY
nonynauuje, Koju ce Mory IEMOHCTpUpPAaT Kpo3 ogrosapajyhe 3agatke v npumepe u3 nonynauvoHe
reHeTuke. Ha Taj Ha4mH he ce y4eHuum ocnocobutn Aa NOBEXY eBONYyLIMOHE MEXaHN3Me ca YMHuoumMma



OKpY>Xeha (abMoTUYKMM hakToprMa 1 MHTEPCNEUMjCKMM UHTepaKLjama) kKao JOMUHAHTHUM
CenekunoHNUM areHcuma.

MoTpebHo je 06pagnTy KOHLENT EKOJSTOLLKE HULLE, MAEHTUMOMKOBATN pasfnuky M3Meny eKOMoLLKE HuLe
(MecTo 1 ynora opraHu3mMa y eKOCUCTEMY) U CTaHULITa (NPOCTOP Kojer nonynaunja Hacerbaea y OKBUPY
apeana BpCTe, CBaKor MecTa Koje MMa JOCTynHe BOAe, eEHepryje n MMHepana ga ce Ha heMy Hacene
npomnssonauun n 3a b1Ma ocTanun YnaHoBu XNBOTHE 3ajegHuue). NMocebHo Tpeba noBe3aTn aganTUBHY
BPe4HOCT nonynauuje ca CTonom caMoOBHOBE M yKka3aTh Ha TO Aa Cy eKONOLLKN hbakTopu yBeK areHcu
cenekuuje kag yTudy Ha npexmBrbaBarbe 1 penpoaykuujy. Ha taj HaumH y4eHuum Mory aa noBexy
KOHLLeNnTe eKOMOoLLKe HULLIE N CeNEeKLMOHOr "pexxnma"”, 0AHOCHO KOHLeNnTe eBonyLmje n ekonoruje.

YuyeHuum 6u Tpebano aa npoyye Be3y usmehy npomeHe 6pojHOCT 1 NPOMEHe OCTanux nonynaunuoHnx
aTpubyTa. Y cnyvajeBMMa ogpxaBara 6pojHocTu, Tpeba ncrtahu ocumnaumje n nykTyaumje oko gate
Bpe4HOCTM BPOjHOCTK, Kao pesynTaTa NPOCTOPHO-BPEMEHCKE BapujabUITHOCTN eKOMOLKMX hakTopa
(aHeBHO-HONHE, Ce30HCKe, BULWEroanLLH-e ocumnaumje). Y okBupy MHTEpCReLmjcknx ogHoca, Tpeba
YBECTU TPOUYKE OQHOCE U AaTU HUXOBY OCHOBHY Knacudukauujy. Tpodnykn ogHOCK ce mMory
MNycTpoBaTK NpUMepmnma ogHoca npegaTop-neH ca OKYyCOM Ha HMXOBOj OCLMITaTOPHO] AUHAMULIN.
MoTpebHo je 06pagnTn MHTEPCNELMjCKY KOMNEeTULUMjy Ha npuMmepy [ay3e-oBuX ekcnepuMeHaTa Ha
nanyynuama n nctahm kako TMM o6rMKom KoMneTuumnje Moxe camo jeaHa BpcTa ga nobeaun n NCTucHe
apyry. Nopen KOMNETUTMBHOT UCKIbyYMBaHa NoCcToje BpojHN NpUMepK y Kojuma jeaHa BpcTa nocenyje
reHeTUYKy BapmnjabunHoOCT 1 HUBO PeHOTUMNCKe NIacTUYHOCTUN AOBOSbHE Aa MOXe Aa CMakby Npeknanakwbe
HWLWa, WTOo oHAa omoryhasa oncTaHak BpCTa y UCTOj 3ajeQHNLUN (HNP. MyX U LWYMCKU MULL).

3aBpLuHe akTMBHOCTU 61 Morne 6uTy npoBepa CNOCOBHOCTU y4YeHMKa Aa NAEHTUGUKYjY OCHOBHE
aTpubyTe nonynauuja n nonynawumMoHe AnHaMmuke xusmx buha, koja cy eBonyumjom passune "r* 0oagHOCHO
"K" cTpatervjy kao ogroBop Ha ycrnose okonnHe. To ce MoXe ypagu Kpo3 AUCKYCUjy Ha 3agaTum
npuMmepuMa xmeux 6uha, Ha ocHoBy kpaTtke VKT npetpare. N36op npumepa xuBux 6uha 6u Tpebano aa
Ce 3acHMBa Ha Nnonoxajy v ynosu y bnoueHosama (TpouYKM NONOXaj, KapakTepUCTUYHN NpeacTaBHULM

XMBOTHMUX 0bnacTun) unu 3Havajy y odyBamy buogmeepauTeTa (YrpoxXeHe BpcTe).

Y poctusamwy ncxopa yyeHuk he bumu y cmarsy 0a Ha rnpuMepuma aHanu3upa KOMIoHeHme U Kiby4YHe
rpouyece ekocucmema n UdeHmMuUUKyje Kiby4He eKocuCmeMcKe ycriyee Ha npumepuma rnpupooHuUx
eKkocumema u 8pedHyje hUxo8 3Ha4yaj 3a /byOCKy 3ajedHuly NoTPebHO je OCNOHNTK Ce Ha CTedeHa 3Hara
N3 eKOCUCTEMCKE eKOnormnje NoYEeBLUN Of, OMNLUTEr KOHLIENTa EKOCUCTEMA M EKOSTOLLKUX HUBOA
opraHusauuje koje Tpeba NnocTaBUTU y KOHTUHYYM ca BMONOLLKMM HMBOMMA OpraHu3aumje. Y npoyyaBamby
BuoueHo3e yyeHum Tpeba aa noceeTe Naxky: OCHOBHUM CTPYKTYPHUM (AMBEP3UTET, CIPATOBHOCT) U
YHKUMOHANHMM (TPOMOMYKM OQHOCK, NTAHLM N MPEXe NCXpaHe) KapakTepucTukama. KoHuent ekocuctema
Tpeba npowmnpntn nctndyhmn ga ce og HMBOA XMBOTHE 3ajegHuue na 4o buocdepe eKonoLKM CUCTEMU
dopMupajy no jeOUHCTBEHO] MaTpULN Koja ce nspaxasa Yy nojegHocTaBibeHoj doopmynu "6K+6IM" Tj. wect
KOMMOHEHTU M WecCT npoueca. Tpn KOMMOHEHTE Cy YBEK Y OKONWNHU (EHEpreTckn n3sopu, maTepujantu
N3BOpU/CyncTaHLe - PECYPCU M EKOMOLLIKK YNHUOLN), a TPU Cy YBeEK "yHyTap" ekocuctema (npounssohaun,
noTpoLuayun, pasnaraydn).

Y npoy4yaBaky ekocuctema Tpeba obpaTuTK Naxmy Ha:

a) TokoBe eHepruje Kpo3 eKOCUCTEME - OCHOBE EHepreTuke ekocuctema, rybutak eHeprmje y npoToky Kpos3
Tpodmyke NnaHue 1 ynopeao nosehakwe nHameugyanHe uomace n cmarwbere 6pojHOCTU/TYCTUHE
KapaKkTepuCcTUYHMX NpeAcTaBHMKa (aHanuanpaTn Tpodumyke nupammuae kao KBaHTUTATUBHU U3pas Tor
deHomeHa). Tpeba ykasaTu Ha peHOMeH fa ce ogpeheHa KonuunHa eHepruje yBek peunknmpa y okBmpy
pasnarayke KOMMOHEHTE eKocucTeMa, akTMBHOLLAY pasnaraya y NpoOMeHn XeMujcke CTPYKType aeTputyca
(yrmHynux n genuMmnyHo pacnagHyTux genosa xusux 6uha) n nsnyyesuHa.

6) TokoBe cyncTaHum Kpo3 ekocucteme. Yyennum Tpeba ga yoye ga cy eKocUcTeMn OTBOPEHN 3a NPOMET
€Hepruvje n cyncrtaHum, 1 ga cyncraHue yBek (ca npunagajyhum eHepreTckum cagpkajem) Kpyxe y
ekocuctemy. NotpebHo je 06pagnTN OCHOBHU LUKYC KPYXXeHa CyncTaHumM Y eKoCMcTeMy 1 nctahm ynory



pasnarada y Tom npouecy. KombuHaumjom oBa gBa npoleca, Tpeba ykasaTu Ha OnwTy jeaHakocT nsmehy
NPOM3BOAHE M NOTPOLUKE Y EKOCUCTEMY, OAHOCHO Ha NPUONMXHY jeQHAKOCT Npoaykumje n pecnmpaumje.
Y4yeHuum Tpeba ga noBexy OCHOBHE TUMOBE UCXPaHe 1 Aucana Xusmx buha ca npogyKumnjomM un
pecnnpaLmjoM Kao (peHOMeHNMa Ha HUBOY eKOcUCTEMA.

B) CnekTap eKOMOLIKUX YMHUNaLa Y OKONMUHW. YyeHnum Tpeba ga naeHTndukyjy genoBarwbe eKONMOoLLKNX
YMHUNaua y OKOMMHK, Kao jeaaH of LWeCT KIibyYHUX npoueca, Ha CBakoM Of XujepapXujCcKnux HMBoa
eKomnoLKkux cuctema. NocebHo je BaXxKHO Aa y4eHULM youe Kako ce jefaH Te UCTU YuHunaw (Hnp.
nagaBvHe) pasnMyunTo MaHUMECTYje Ha PasnMUYNTUM XujepapxumjCckum H1MBouma (npegeny, uomy,
BGuocdepn).

r) Queep3uTeT GuoLeHo3e n obpacue pasHOBPCHOCTM XnBux 6uha. YueHnum tpeba ga npoyde
deHonorujy, cnpaTtoBHOCT (NOA3EeMHA U HaA3eMHa) U OCHOBHE TUMOBE eKOCUCTEMa Koju noceayjy
ogpeheH Tun obpacua (LWymcku, NMMBaACKn) 1 ynopeade ux ca cneumdundHocTuma obpasaua gneBepsnterta
y BOAEHUM eKOCMCTEMUMA.

4) Pa3Boj n eBonyumjy ekocuctema y4eH1LumM Mory aa npoyde Ha ogabpaHum npuMmeprmMa npupogHnx
cyKuecuja (mpumapHmnx un cekyHagapHux). Tpebano 6u ga objacHe npomeHe aTtpmbyTa ekocuctema y ToKy
CyKuecuja 1 3Ha4aj KnumMakcHe 3ajegHuue (ykbydyjyhm knumaTtoreHe u egadcke knumakce). [lenosare
aHTponoreHor caktopa Tpeba Aa npoyye Kpo3 Aerpagauyjy 6uoueHosa (HapylwaBake CTaHuwTa) u
rnoBesaHe nocneguue (nojayaBarwe eposuje, MpOMeHa XUAPOSOLLKOr pexuma)

f) CtabunHocT ekocuctema yydeHnum Tpeba aa pasymejy npoydaBajyhiv CBOjCcTBa KNMMaKCcHe 3ajegHuue.
Tpeba ncrahu ga ctabunHu ekocucTtemm npyxajy YoBeky ogpeheHe cepsuce u ycrnyre Koje cy
YOBEYAHCTBY HEOMXOOHE 3a XMBOT, a Aa Aerpagaumja ekocuctema AenoBakemM aHTPONOreHor gakropa
posoan o nopemehaja yHKUMOHNHOCTM ekocucTemMa 1 oHemoryhaBara npyara 3a YoBeKa XMBOTHO
Ba)KHNX EKOCUCTEMCKMX CEPBMCA N yCryra (Kiby4He peym 3a npeTpary eKocucmemMcke ycriyee, ecosystem
services).

MocebHy naxky Bpeau NOCBETUTM U aHanNM3un npoLleca Ha HMBOY rriobarnHor ekocuctema.

Y aKkTMBHOCTMMa Ha A0CTU3aky ucxona yvyeHuk he bumu y cmarby 0a aHanusupa Kiby4yHe obriuke
aHmporio2eHo2 Hapywasara buoceoxeMujcKux Yukryca Tpeba ce OCNOHUTU Ha CTeYeHa 3HaHa O
meTabonuykum npouecuma n obpagmt Guoreoxemmjcke LUKNyce OCHOBHUX rpagMBHUX CYNCTaHUM XUBUX
Buha, npe cBera yrroeHuka, Bofe, a3oTa, pocdopa u cymnopa (npy TOM HanNpaBuUTK Kopenauumjy ca
XEMWjOM - OKCUAO0-penyKUMOHMM NpoLecMMa U pacTBOPSbUBOCTMMA CONW HUTPaTa, cyndaTta n docdaTa).
Tpeba nctahu nojaBy aHTponoreHe ancpynumje BUoreoxeMmjckmux Linknyca nocebHo y cnyyajy asoTa,
cymnopa u ¢pocopa, ca 0OCBPTOM Ha nocneguue, U ykasatu Kako ce oM3nNYKN N XeMUjCKu cacTaB
aTmocdepe n xungpocdepe (a AeNMMUYHO 1 NTocdepe HapouMTo Y Mopdonornju npeagena -
ypbaHusauuja n nHpactTpyktypa, rydbutak ninogHor 3eMsbuLLTa nojavyaBabem eposnje) Mersa nocrnearnx
AeueHnja ybp3aHoM ekcnnoaTaumnjom hocunHux ropmea. Yuenumum 6u tpebano ga yoye aa je gerpagaumja
bvoamBep3nTeTa Ha rmobanHoM nnaHy nocreavua genoBakwa aHTponoreHor paktopa (rybutak Bpcra,
aesepTudukaumja, yHwTaBawe Wyma, npetsapakba ayTOHOMHUX NPUPOAHKX Y NOfyayTOHOMHE -
norbonpvepena n ypbaHo-uHOyCcTpujcke ekocucteme).

MocebHy naxmwy 6u Tpebano nocBeTUTM (heHOMEHY T3B. "BenuKor yopsaBawa" (kao nojam 3a npetpary
Moxe ce ynotpebutu eHrn. "The Great Acceleration"). Npu Tome Tpeba nogctahum yyeHuke ga yodye TpeHs
cBe Beher ybp3aBara yTuuaja JbyaCcKkUX aKTUBHOCTU Ha NPUPOOHE EKOCUCTEME U XXMBOTHY CPEANHY, KOju
je HapouuTo yourbuB og fgoba Benvkux oTkpuha, na notom nHayctpujanusauuje Tokom 19. n 20. Beka.
Harnacak Tpe6a ctaBuTu Ha n3pasnto ybp3aBare CBUX KOMMOHEHTU, KaKO TEXHOSOLLKO-EKOHOMCKOT
pa3Boja, Tako U NpUTUCaKka Ha XXUBOTHY CPEAMHY U MPUPOAHE EKOCUCTEME, KOje Ce AellaBa TOKOM
nocneamwux cegamaecet roanHa. AKTMBHOCTM 6u morne 6mutn 3aokpyxeHe nebatom Ha Temy da nu je
TakaB pa3BOj OAPXUB, NOAHOLUIBLUB UMW BOAM Ka KaTacTpodu.

AKTUMBHOCTM Ha JOCTU3aky ncxoaa yyeHuk he bumu y cmarby da 0bpassioxu ymuyaj KiumMamcKkux
rnpomeHa Ha aybumak 6uodusep3umema n spedHyje ceoje obpacue kopuwhera pecypca cxoOHO ceoM



€eKoJIoWKOM omucky Tpebarno 6u noyeTn noacehawem y4yeHKka Ha KapakTepucTU4He foruTygmHanHe u
natvayauHanHe rpagujeHTe ekonoLkmx oaktopa (Koju Cy y3poK pacnopena pasnuyunTux XUBOTHUX
yCNnoBa, LWTO yTUYe Ha NPOCTOPHM pacnopes 6uoma Ha 3emrbn). [pUToM, XXMBOTHE YCNOBE YY4eHULN
Tpeba ga NnoBexXy ca KapakTepUCTUYHMM XnBuM Guhuma Tnx obnactu n HUXOBUM agantaumjama (Besa ca
pacnpocTpawer-eM - apeanuma). lNotom Tpeba objacHNTN BugoBe bnoameepanTeTa (FrEHETUYKM,
CMELNjCKN U EKOCUCTEMCKM) U HUXOB 3HaYa].

Y4eHunumM Mory Kpo3 UCTPaXXmBavko-NpojeKkTHN 3agaTtak aa obpage "Moj ekonowku otucak”. MNoTtpebaH
mMaTepujan ce Hanasu Ha agpecu https://www.footprintnetwork.org/our-work/ecological-footprint/
(ynosHaBane ca KoHuenTom). Kpo3 oBe akTMBHOCTU YYEHULM MOTY Aa CTEKHY 3Haa O KOHUENTY
BuokanauuTeTa n ekonoLikor geduumnTa, OAHOCHO ekonoLike pesepse. MNoTpebHo je obpaTuTn nocebHy
naxwy Ha oeHomeH "Earth overshoot day" ogHOCHO gaH y roavHu Kaga npoLeryjemMo aa je YOBEYaHCTBO
NOTPOLUMIIO CBE pacrnosioxmBe pecypce Koje 3eMrba Nponsseae Te roguHe 1 o kaga Xvsumo Tpoluehu
pecypce 13 "pe3epBu kanutana" nnaHeTe, ymawyjyhu noteHumjane HapegHUm reHepaumjama ga
YHKUMOHMLLY Ha UCTU Ha4MH. Ha Kpajy je noTpebHOo ga y4eHum nspadyHajy HaMBUAYanHu (MUYHM)
€KOIOLLKKN OoTMCaK Y3 nomoh Karkyrnartopa Ha agpecu https://www.footprintcalculator.org/ n auckytyjy
pobujeHe pesyntarte ("Konuko Mu je nnaHeta noTpebHo 3a XnBOT Kag ou ceu xueenu kao ja?", "Kako mory
[a cMmakbnM CBOj ekonoLkn oTucak?" "[la nm xohy ga 6ygem akTMBHa/akTUBaH y CMakselby CBOT FINYHOT
otucka?").

Ucxoan: yyeHuk he bumu y cmarby da ¢hopmynuuie ucmpaxueadyko numare U 3adamak; rnpukyru,
o0abepe u 0bpadu uHgopmayuje periesaHmMHe 3a ucmpaxusawe, kopucmehu VKT u noy3daHe ussope
UHgopmayuja, nowmyjyhu rnpasuna 4yyeara rnpusamHocmu rnodamaka; fpukaxe, Hagooehu uzsope
rnodamaka, u 0bpassioxu pesynimame ucmpaxuseara, Kopucmehu je3uk u cmurs KoOMyHuUKauuje
crieyugbuyaH 3a buorioaujy; usHece U epedHyje apayMeHme Ha oCHo8y OoKa3sa; capahyje y mumy,
nowmyjyhu passnuke y MUlWrbery U uHmepecuma, 0ajyhu udHu dornpuHoc nocmusarsy 00 2oeopa U
agupmuwyhu monepaHuyujy u pagHorpasHocm y oujanoay; KpUmu4ku U apeyMeHmMo8aHo rMpoueHuU
coricmeeHu pad u pad capadHuka y epynu, mako 0a yHarnpedu pad epyrie cy pa3BojHU, NPEAMETHN K
mehynpeameTHn 1 Tpeba nx nnaHMpaTn n pagnT Ha HUXOBOM LOCTM3aky Y3 OcTane ncxoge.

1. MPAREHE N BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y HacTaBu OpujeHTUCaHOj Ka OOCTU3aky ucxoda nparte ce 1 BpegHyjy npoLec HacTaBe U ydera,
nocturHyha yyeHuka (MpoayKTu yderwa) 1 ConcTBeHn pad. HactaBHuK Tpeba KOHTUHYMpaHO Aa npatu
Hanpegak ydeHuka, Koju ce ornefa y HauvHy Ha KOju yY4eHUUun napTuuunupajy, Kako npukynrbajy nogartke,
Kako aprymMeHTyjy, esanyumpajy, JOKYMEHTYjy UTA.

[a 6u BpegHoBaHe 6Uo 06jEKTUBHO 1 Y (OYHKLNjK yYeHa, NOTPEBHO je ycknaguTu HMBOE Ucxona u
Ha4yuMHe oLieHMBaHa,

HuBo ncxopna Opgrosapajyhu HauuH ouer-uBara

OGjeKkTMBHM TECTOBM Ca AONyHaBaEeM KpaTKMX

Mamhewe(HaBecTn, Mpeno3HaTy,
OAroBOpa, 3aaum ca o3HavyaBah-eM, 3agaumn

naoeHTndmrKoBaTH...)

BULLECTPYKOr n3bopa, crnapvBane Nnojmoea

PasymeBane (HaBecTn npumep, ynopeauTu,
objacHuTK, NnpenpuyaTu...)

[uckycnja Ha yacy, mane nojMoBa, NPOGIEMCKM
3agaum, eceju

MpumeHa (ynoTpebuTn, cnposecTy,
OEeMOHCTpupaTu...)

JTabopaTopujcke Bexbe, npobnemckn 3agaum,
cvmMmynauuje

AHanusupatse (cuctemaTvaoBaTu, npunucaTy,
pasnukoBaTMm...

[ebate, uctpaxmnsadkm pagosu, eceju, ctyauje
cny4aja, pewaBame npobnema

EBanyvpare (MpoLeHnTN, KPUTUKOBATMH,

[HeBHMLUN pafa yYeHuKa, CTyanje criydaja, KpUTUYKK




NpoOBEPUTH...) npukasn, npobnemckm 3agaum

Kpeunpare (noctaBuTh XmnoTtesy,

EkcnepuMeHTH, UCTpaXkmBaykun NpojeKkTm
KOHCTpyMcaTu, nrnaHuMpaTu...)

Kao N ouewnBawe ca HeroBoM CBpPXoMm:

Cspxa ouer-nBara Moryha cpencrea ouernBama

OuermBate HayyYyeHor . .
TecTtoBu, NUCMeHe Bexbe, n3BeLLTaju, YCMEHO UCMMTUBAHE, eceju

(cymaTtuBHO)
OuemnvBame 3a yyere MNMocmaTpamne, KOHTpOnHe Bex6e, AnjarHOCTUYKM TECTOBU, AHEBHULM paja
(dbopmatmBHO) yyYeHuKa, camoeBarnyavmja, BpLUHbaYvKko oLeHnBate, NpakTuiHe Bexobe

3a cyMaTUBHO OLeHMBakbe pasyMeBakba U BeLTUHA Hay4yHOT UCTpaxuBara yyeHnumn 6u Tpebano ga
peLuaBajy 3agaTke Koju cagpke Heke acnekTe CTpaXKuBaykor paga, ga cagpke HOBMHE Tako Aa yYeHuum
MOry [a NpUMeEHe cTeYyeHa 3Hakba U BeLUTUHE, a He caMo Aa ce npuceTe nHgopmMauuja u npouegypa kKoje
Cy 3anamTunu, fa cagpxe 3axTeBe 3a npeasuharwem, NnaHmpaweMm, peanmsanmnjom HEKOr UCTpaXnBara
N NHTEepNpeTaumjoM 3agaTux nogaTaka. Y BpegHoBawy HayyYeHor, nopes yCMeHor UCNnTnBama, Hajyewwhe
Ce KopucTe TeCToBU 3Hawa. Ha nHTepHeTy, kopuwheweM Kiby4HUX pedn outcome assessment (testing,
forms, descriptiv/inumerical), mory ce Hahu pasnnUunT MHCTPYMEHTU 3a OLEHMBaHe U npahere.

Y chopmaTBHOM BpeAHOBakYy HacTaBHUK 61 Tpebano Aa NpoMOoBULLIE FPYMNHM Anjanor, KOPUCTU NUTamwa
[a 6u reHepucao nogatke M3 hauknx naeja, anu v ga NnoMorHe pasBoj Nayknx ugeja, gaje y4yeHmumnma
noBpaTHe MHdopmaumje, a noBpaTHe MHpopmaumje aobunjeHe oA y4eHnKa KOpUCTu aa npunarogu
noay4vaBar€e, oxpabpyje y4eHuke ga ouemyjy kBanuteT cBor paga. N36op nHCTpymeHTa 3a hopmMaTMBHO
BpeoHOBaH-E 3aBUCK O BPCTE aKTUBHOCTU Koja ce BpeaHyje. Kaga je y nuTawy HAp. NpakTuyaH pag
(Tmckmn pag, NpojekTHa HacTaBa, TePEeHCKa HacTaBa M CIIMYHO) MOXe ce NMPUMEHUTU YeK NICTa Y Kojoj cy
npvKasaHu HMBOM NocTuUrHyha yvyeHunka ca nokasaterbnma UcnyweHoCTU, a HacTaBHUK Tpeba Aa 03Hauu
nokasaTterb Koju oaroBapa noHallaky yYeHuKa.

Y npouecy oLenmnBarba Jo6po je KopucTuTn nopTdhonmno (3brpka AoOKyMeHaTa U eBuaeHumja O NpoLecy u
NPOAYKTMMa paja y4YeHuka, y3 KOMeHTape 1 Npenopyke) kao M3BOp nogaTaka u nokasaterba o
HanpegoBawy yyeHuka. [NMpegHocTu kopuwhera NnoTpgonuja cy BuLlecTpyke: omoryhaBa KOHTUHYMPaHO
n cuctemaTcko npahewe HanpeaoBaka, NOACTUYE Pa3Boj yYeHMKa, NpeacTasiba yBug y npahexwe
pasnMuUTUX acnekaTa ydera u passoja, NpeacTaBrba NOAPLLUKY ¥ ocnocobrbaBaky y4eHuka 3a
camMonpoLEeHy, NpyXa NPeLUn3HnjM 1 NoysaaHunju yeua y pasnuuute obnactm nocturHyha (jake n cnabe
CTpaHe) yYyeHuka.

Mpunukom cBakor BpeaHoBakwa nocturHyha notpebHo je yueHuky gaTtn noBpaTHy nHopMauujy Koja
nomaxe Aa pasyme rpeLuke n noborblua CBoj pe3ynTtaT U ydere. AKO HaCTaBHUMK ca yYeHUma 4orosopu
nokasaTerbe Ha OCHOBY KOjUX CBW MOry [ia npaTte Hanpeaak y yyewy, a Koju cy y cknagy ca lNpasunHukom
0 ouerusary y4yeHuKa y cpedreM obpa3osarby U 8acrumarsy, y4eHUUM ce yye Aa pasMuLlrbajy o
KBanuTeTy CBOr paga 1 0 Tome wWTa Tpeda aa npeayamy ga 6v cBoj pag yHanpeaunu. OuermBane Tako
nocTaje MHCTPYMEHT 3a HanpeaoBake Yy yyeny. Ha ocHOBY pesynTtaTta npahewa u BpegHoBawa, 3ajeqHo
ca ydeHuuyuma tpeba nnaHvpaTy npouec yyerwa n bupatu norogHe ctpaternje yvema.

BaxHo je Aa HacTaBHUK KOHTMHYMPAaHO NpaTu U BpeaHyje, OCUM NocTUrHyha yyeHunka, npouec HacTase U
yyema, cebe n concteenn paa. Cee WTO ce nokaxe Aobpum n epmkacHum Tpeba n garbe KopucTuTu y
HaCcTaBHOj NPaKCW, a CBe LUTO Ce NOoKaxe Kao HeOBOSbHO edumkacHo Tpebano 6u yHanpeauTu.

BA3E NOAOATAKA

Lurb yyerba basa nogaTaka je ctMuake OCHOBHUX 3HaHa O TEXHMKaMa MpojekToBaksa, nporpamMmmpara u
kopuwhera 6a3a nogaTtaka kKao o4roBopa Ha NOCroBHY NOTpeby 3a MHpopMaLMOHUM CUCTEMUMA.
YcBajakeM KoHuUenaTa n3 obnactn 6asa nogataka, yYeHVK pa3Buja CnocobHOCT ga nporpammpa u



KOpUCTK ynuTe 3a gobujare TpakeHnx nHdopmaumja 3 6asa, npaBrbEHE M3BELUTAja U OUCTPUBYLMjY
nogaraka.

OMWwTA NPEAMETHA KOMIMETEHUWJA

YyeweMm HacTaBHor npegMmeTta base nogaTtaka y4eHuK je 0cnocobrbeH Oa NPMMEHN CTeYEHAa 3HaHa U
BELWTUNHE M3 0b6nactn MHPOPMaLMOHO-KOMYHMKALMOHMX TEXHOMOIMja pagun ucnykaBakba NOCTaBIbEHMX
LUnrbeBa M 3afaTtaka y CBakogHEBHOM XMBOTY, AalrbeM LUKOMoBakwy 1 6yayhem paay. Passuo je
CMOCOBHOCT ancTpaKTHOT Y KPUTUYHOT MULLIIbEHa Y3 NOMOh MHPOPMAaLMOHO-KOMYHMKALMOHUX
TexHornorunja. Pa3suo je gurutanHy NMCMEHOCT U NO3UTUBHE CTaBOBE Npema pavyyHapCKkuM Haykama.

CNneynenYHE NPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneundunyHe npeameTHe KOMNETEHUMje NpeacTaBibajy onuc cneumngunyHmx CnocobHOCTN y4YEHMKA Koje
My omoryhaBajy oa passuje onwTty npegMeTHy KomneTeHuujy. lNogpasymeBajy cnocobHOCT 3a 04roBOpHO
KopuLwherwe MHHPOPMaLIMOHO-KOMYHUKALIMOHNX TEXHOMOIMja y3 Nnpeno3HaBaHe NOTEHLMjanHnX pu3mka u
onacHocTtu. CneundunyHe komneTeHumje obyxsatajy cnocobHOCT 3a 6p30, ehMKacHO 1 paLMOHarHo
npoHanaxewe UHopMaLmja kKopywhewemM padyHapa, Kao U BUXOBO KPUTUYKO aHanusmpamse,
CKnagvwTere 1 NpeHoLewe N NpeacTaBrbamwe y 6aszama nogaraka.

- Yno3Ha koHuenT 6a3a nogaTaka, hUXOBY OpraHusauujy, kopuwhene ynurta 3a gobujame TpaKeHnx
nHdopmavmja n3 6asa, NnpaBrbewe N3BELLTaja U AUCTPUBbYLMjy nogaTtaka.

- OBnaga BELWTUHOM U TeXHMKaMa NpojekToBaka 6a3a nogartaka kao oAroBopa Ha NocrnoBHY NoTpedy 3a
MHPOPMALIMOHUM CUCTEMUMA.

- EcbukacHo kopuctu nporpamvpare 1 pag ca 6asama nogartaka 3a pellaBaHe pasnmuuTix npobnemMa y
Aarbem obpasoBatby, NPOdeCcroHanHoOM pagy U CBakOAHEBHOM XXUBOTY.

Paspeg YeTBpTHY

HepnersHn hoHg

1 yac Teopwuje + 2 yaca Bexo6m
YyacoBa

MNoanwtn doHa

33 yaca Teopuje + 66 yacoBa Bexbu
YyacoBa

ncxoou TEMA

Mo 3aBpLeTKy paspena ydeHuk he 6utn y

W KIbY4HW MOjMOBU cagpiaja nporpama
CTamy Aa: y ) Apxaja nporp

- objacHmM KaKko ce KopucTe KOMaHAe YnuTHOr MPOrPAMUPAHSE U BA3A NMOAATAKA

jesnka SQL yHyTap nporpamckor koaa Mucare nporpama koju y cebu nmajy Komanae ynutHor
MMcaHor Apyrum nporpaMcknm JE3Mkom, jeavka SQL n obpahyjy nogaTtke u3 6a3e nogataka (Ha

- Kpeupa y n3abpaHoM oKpykekby pauyHapcki | /EA@H OA ABa OMMcaHa HaqnHa)

nporpam Koju uszBaja noaatke u3 jefHe Un - | _ Mycarse Nporpama yHyTap CUCTEMA 3a yrpaBrbatbe
BULLIE Tabena kpempaHe 6ase nojaTaka 6asama nogataka (npoueaype, yHKUMje, TpUrepw,
ynotpebom yriwexaeHor ynuta SELECT; Kypcopm)

- Kpenpa y ©3abpaHom OKpyXetby - Mncare nporpama y HEKOM MPOrpamckom je3unky
jeAHocTaBaH payvyHapcku nporpam Koju BuLer H1Boa (Java, C#...) koju uma yriexaeHe
M3BpLUaBa OCHOBHE aHanuse 1 obpaay komaHae ynuTHor jesuka SQL.

nogataka ynotpebom pasnmuntumx

moryhHocT ynuta SELECT: OPYTE AKTYENHE TEXHONOINJE

- NO3Haje pasnuuuTe TUNOBE Nofartaka, AkTyernHe TexHonoruje.




onepaTope, u3pase 1 Hapeabe 3a KOHTpony
TOKa nporpama;

- pa3marpa v peluaBa CrnoXxeHuju npobnem
pa3buvjajyhu ra Ha marwe notnpobneme;

- KOHCTpYyWULLE peLLeHe CroXeHujer npobnema
Kpevparem 6ase nogaTaka v padyHapckor
nporpama;

- NPpOHarsna3n 1 OoTKNnaHa rpelwke y rporpamy,

- ynopehyje n BpeaHyje pasnuumta pellemwa
ncror npobnema;

- KPO3 UCTPaXMBAYKM paf ce yrnosHa ca
aKTyernHUM TexHonorujama y obnactu paga ca
nogaunma;

- Habpoju jow Heka codhTBEpPCKa peLLeHa 3a
Kpeupare 6a3a nogataka u pavyHapckux
nporpama;

- YKpaTKO onuLLie Kako ce Kpeupa 6asa
nogartaka u padyHapCkv nporpam y HEKOM
OpPYroM copTBEPCKOM pELLEHY;

- TUMCKM 1 Y3 nomoh HacTaBHUKa AeduHULLE
npobnem 3a vnje peliere ce KopucTu
nporpam 1 6asa nogaraka;

- TUMCKM pas3Buje 1 Npukaxe MAejHO peLlere
npobnema;

- TUMCKM pa3Buje NnaH paga n HauuH
npahexa ycrnewHoCcTn peanunaaumje nnaHa;

- Kpeupa 6a3y nogartaka v nporpam 3a
neduHucaH npobnewm;

- Kpeupa, ypehyje n cTpykTypupa cagpxaje
TOKOM paja Ha npojekKTy;

- NULWwe OOKYMeHTauujy;

- Kpevpa npeseHTaumjy 1 Npes3eHTyje peLluet-e
MpOojeKkTHOr paaa;

- BpeaHyje CBOjy ynory npu uspagm npojekTHor
3agaTka 1 aKTUBHOCTU 3a Koje je buo
3ayXeH;

,El,pyrl/l Ha4YnHU OpraHMn3oBaHl-a noaartaka.

NMPOJEKTHU 3AOATAK

dase npojekTHOr 3aaaTtka of uspage nrnaHa oo
npeacTaBrbaka pellemsa.

M3paga npojekTHor 3agaTtka.

BpenHoBane pesyntata NpojekTHor 3aaarka.

yYNnyTCcTBO 3A ANAAKTUYKO-METOANYKO OCTBAPUBAHKSE NMPOTrPAMA

Teopujckm YacoBu ce U3BOAE Ca LieNM OferbereM y padyHapCKoM KaBUHETY Tako Aa YYEHWK U TOKOM

TEeOopujCKMX YacoBa MMa akTUBHY yrory. Hactasa Bex6u ce n3soam ca NofioBUHOM Ofierbera y
payvyHapckom KabuHeTy, y rpynama He Behum o 12 yyeHuka.

Ha noyeTky HacTaBe ypaauTu NpoLieHy HMBOA 3HaHa U BELUTMHA YY4EHUKA, Kao OpUjeHTMP 3a
opraHu3sauujy U eBeHTyanHy UHaMBMayanMsaumjy HacTtaee.




Mpn peanusauujyu nporpama gaTu NpegHoOCT NPOjEKTHO]j, MPOBNEMCKOj 1 aKTUBHO OPUjEHTMCAHOj HacTaBu,
KoonepaTUBHOM yYekry, U3rpagHu 3Hawba 1 passojy KPUTUYKOT MULLIbEHA. YKOMUKO YCITOBU JO3BOSbaBajy
AaTtn ydeHuuuma noapLuky XxmbpuaHum Moaenom Hactase (KombuHaumjom TpaguumoHanHe HacTaBe U
€eKTPOHCKM NoapXaHor yyera), NoroToBo y cny4vajeBMmMa kaga je 36or pasnuvka y npeasHamy notpebHa
Beha nHauenayanusauuja HacTaBe.

I. MITAHUPAHE HACTABE N YYEHA

MpunukoMm nnaHvparba Yaca, ucxoae npeasuheHe nporpaMom Tpeda pasnoXuTi Ha Make U Ha OCHOBY
HMX NNaHMpaTh akTUBHOCTM 3a KOHKpeTaH Yac. TpeGa nmaTtu y Buay Aa ce UCXOAM y nporpamy pasnukyjy,
[a ce Heku Mory nakiie n 6pxxe ocTBapuTK, oK je 3a ogpeheHe ncxone NoTpebHO BULLE BPEMEHA,
aKTUBHOCTU U pafla Ha pasnuuntum cagpxajuma. Micxoge Tpeba nocMmatpaTty Kao LMIbeBE KojuMa Ce TEXM
TOKOM je[jHe LUKOJICKE roauHe.

Mpn obpagmn HoBUX cagprkaja Tpeba ce ocnawaTth Ha nocTtojehe NCKYCTBO M 3HaH-€ YYeHuKa, 1 HacTojaTw,
rae rogd je To moryhe, Aa yYyeHuum camocTanHo OTKpUBajy MaTemMaTuyke NpaBUNHOCTU U U3BoAE
3aKrbyyke. YyeHuke Tpeba ynyhmBatu aa kopucte yubeHuk n gpyre n3sope 3Hawa, kako 61 ycBojeHa
3Hakba buna TpajHuja 1 Wwupa, a y4eH1LM O0CnocobbeHN 3a NPUMEHY Y peLlaBary pasHOBPCHMX
3apaTaka.

Ha yacoBuma Tpeba kombuHoBaTK pasnuunte metoge v obnuke paga, WTo gonpuHock Behoj
paunoHanusaLmju HacTaBHOr npoleca, NOACTUYE UHTENEKTyanHy akTUBHOCT y4eHMKa 1 HacTaBy YMHU
WHTepecaHTHUjOM 1 edonkacHujom. MNMpenopyyyje ce kopuwhewe NHTEPAKTUBHUX METOAA, NPOjEKTHE,
npobnemcke n UCTpaxxmBayke MeToae, Anckycuje, nebate n ap, kako 61 yyeHnum 6unm WwTo BULwe
aHraxoeaHoM TokOM HactaBe. KoMBGUHOBaTU Ha YacoBMma pasnuyuute obnvke paga Kao LTOo cy
camMocCTanHu pag y4eHuka (no NpUHUMNY jefaH YYeHuK - jegaH padyHap), pag y naposuma (gBa yYeHuka
NCTOBPEMEHO U1 3ajeHO pellaBajy KOHKpeTHe 3agaTke), pad y MawuMm rpynama (noyeTHa aHanusa v naeje
3a MeToAe pellaBana), kao 1 pag ca Lenom rpynomM kaga HacTaBHUK objalinaBa, npukasyje,
OEMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM YYeHMKe Yy HoBe obnacTtn. N3bop meTtoaa n obnvka paga, kao u
nnaHvpawe akTMBHOCTM YYEHMKA YCKITaaMTU ca HaCcTaBHUM cagpkajem Koju Tpeba peanu3oBaTtu Ha Yacy
1 npegsuheHnmM ncxogmma, anum u ca cneundundHOCTUMa OAerbeHa U MHAMBUAYANMHUM KapakTepuctmkama
yyeHuKa.

MpennoxeHn 6poj YacoBa NO TeMama je OKBUPHW, HA HAaCTaBHUKY je Aa npoueHu notpebaH n oBOMbaH
6poj yacoBa no Temama y3nmajyhum y o63mp 3Hawa 1 BELUTUHE KOjU YYEHULM UMajy U3 NPeTXoL4HOr
LLKOMOBaHa W XXMBOTHOI UcKycTBa. MpeanoxeHn pegocnes Tema Huje obasesyjyhu 3a HacTaBHuke, Beh
caMo npeacTasrba jeaaH og Moryhmux Mmogena, Koju HacTaBHUK MOXE NpunaroauTu y cknagy ca
n3abpaHyM NpPorpamcknM je3avKom 1 METOAOMOLUKUM OnpeaerbeteM.

Pagu nakwer nnaHmpakba HacTaBe Aaje ce opujeHTauMoHn npeanor 6poja yacosa no Temama.
- Mporpamupatrbe n 6a3e nogataka (75 4acosa)

- Apyre akTyenHe TexHonoruje (9 yacosa)

- MpojekTHn 3agaTtak (15 Yacosa)

Hanomena: NnaHvpaHa cy ABa ABOYACOBHa NMCMeEHa 3aJaTtka ca jeAHOYacoBHMM UcnpaBkama (6 Yacosa).
HacTtaBHuK Bupa kako ce paav NUCMEHU 3adartak, NMCaHo Ha nanvupy UnNn Ha padyHapy. Y cnydajy aa ce
pagu Ha padyHapy, pagoBu yY4eHKa MOry [ia ce YyBajy Y eneKkTPOHCKOM OBMuKy.

II. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Yyenuum Tpeba aa ce ynosHajy ca notpebom kpenpara 6a3a nogataka u ca npumepuma 6asa nogartaka
Koje Buhajy cBakogHeBHO. [ledpunHucaty nojam penauynoHe 6ase nogataka u cMctTeM 3a ynpasrbare
6aszama nogataka. lMporpam peanusoBaTu KPO3 LUTO BULLE NPAKTUYHOr pada v npumMepa. BaxHo je aa
ydeHMUM Buae npumepe 13 XMBoTa Y Kojuma ce paam ca BENWKMM KonvdMHama nogataka (Hnp.



6mbnunoTteka, BMgeoTeka, npogaBHULA, 6aHKa, NoLwwTa, LWKona, CnopTcky kny6...), 1 Aa Kpo3 npakTnuyaH pag
npofhy cBe of NOCMOBHOr 3axTeBa A0 Kpenpara KOHKpeTHe 6a3se nogartaka.

Y okBupy Tema lNMporpammpamre n 6ase nogaraka noTpebHo je:

- YNo3HaTK y4eHMKe ca Kpeupawem nporpamMa koju y cebu nmajy komange ynutHor jeanka SQL n obpahyijy
nogatke n3 6ase nogataka. 13abpatu jegaH og ABa HauuHa:

- Mucarse nporpama yHyTap cuctema 3a ynpasrbarwe 6asama nogataka (npouenype, pyHkumje, Tpurepwm,
Kypcopw).

- Mncare nporpama y HEKOM NPOrpamMcKkoMm je3uky Buwler HnBoa (Java, C#...) Koju uma yriexaneHe
KomMaHae ynuTHor jeanka SQL.

OBy Temy je Moryhe obpaanTu Tako LWTo he ce cBM NnaHMpaHu YacoBW NOCBETUTU je4HOM o ABa
npeanoXxeHa HauyMHa paga, unu pacnopeaunT 6poj YacoBa Tako Aa ce yYeHuUM yrno3Hajy ca oba.

Y okBupy Teme [lpyre aktyenHe TexXHoOsoruje notpetHo je:

- YNo3HaTK y4eHUKe ca gpyrmm Ha4yMHMMa opraHu3oBaka nogaTaka, kao wTo je XML, kao n ca akTyesHum
TexHorornjama. BaxkHo je fa ce y4yeHUUm 3amHTepecyjy Aa npaTte NpoMeHe Koje ce Aellasajy y CBeTy
NHOPMALIMOHMX TeXHOorurja. MoTpebHO je Koa HUX CTBOPUTK LLUMPOKY CIIMKY O TOME KOje CBe
TexHororuje nocroje 3a ucte obnactu paga, u pasBuT MexaHu3me ga mMory a ynopehyjy n aHanuaunpajy
pasnuyuTe anarte u Metoge.

Tema lNpojekTHM 3apaTtak je nocBeheHa NPojekTHOM pagy yY4eHuKa.

MpBK oeo NpojekTHOr 3agaTka nogpasymMmeBa Aa TUMOBU ydYeHuKa n3abepy HeKo nocrnoBame (HMp.
CMopTCKN KNyb, TypUCTUYKA areHumja, peHTakap KoMnaHuja, cepsuc padvyHapa, 6aHka, npogaBsHuua,
nsnoxoa naca, BeTepMHapcka opanHauuja, 1 CriMdHO) 1 Aa Kpeupajy avjarpam eHtuteTa u Besa (EP[) ca
npatehom gokymeHTaumjoM. [MpeBecTn KpenpaHu amjarpam y penaumoHn Mogen, Kpempamem
ogroBapajyhux tabena. Kopuwhewem Hapende CREATE TABLE notpebHo je kpeupatu cBe Tabene gate
6ase. CBaky kpenpaHy Tabeny nonyHuTtu ca 10 pegosa.

[pyrn oeo NpojekTHOr 3agaTka nogpa3yMeBa Aa ce HanpaBu padvyHapCKy Nporpam Koju KOPUCTU KpenpaHy
6a3y nogataka. O6e3benmTn pasHOBpCHE aHanuse n obpage nogartaka ynotpebomM pasnnumTmx
moryhHocTtun ynuta SELECT.

3HayajHo je 1 Aa TOKOM pada TUM pasBuje 1 Npukaxe naejHo pewere npobnema, kKao 1 ga passuje nrax
pafa 1 HauuH npahexa YyCneLwHOCTM peanuaaunje nnaHa.

lMopepn 6a3se nogataka v padyHapcKor nporpama, HanpasuTu NponpaTHy AOKYMeHTauujy y Buay
PowerPoint npeseHTauumje koja he cagpxatu onuc npobnema un pewere npobnema. YcmeHa Tumcka
npeseHTauuja NpojekTa Tpaje MakcuMarHo 5 MUHyTa.

Y4yeHuum npeseHTyjy KoHayHe ypaheHe NpojekTe N Kpo3 OUCKYCUjY N KPUTUYKN OOQHOC X aHanusupajy u
BpeaHyjy no 3agatmm kputepunjymuma. CBaku y4eHuK nojeanHavyHo BpeaHyje CBOojy ynory npu unspagu
NPOjEKTHOr 3afaTtka M akTUBHOCTM 3a Koje je 610 3agyKeH.

MoTpebHo je ocMUCANTY LITO BULLIE PAa3HOBPCHMX CLEHapuja, Tj. AeTarbHUX onuca NocnoBawa, Ha Kojuma
6w yyeHuum pagunu. Moryhe je n caBeTyje ce aa ce Kopucte NnpuMmepu Koju cy obpaheHn Tokom
npeTxoAHe LkKoncke roguHe. Crnefe ABa npyMMepa Koju ce Mory KOpUCTUTK 3a NpojekTHe 3aaaTtke. Onuc
3axTeBa 3a NpBuW 1 ApYru 4e0 NpojekTa cy UCcTu 3a oba cueHapuja.

CueHapwuo 1. lNMoTpebHo je kpenpaTn 6a3y nogaTtaka y kojoj hemo Aa BogMmo eBnaeHuUmjy o nsnoxbama
naca koje ce ogpxaaajy y Cpbuju. 3a ceaky nsnoxo6y notpebHo je 3HaTh gatym 1 MecTo ogpxaBana. Ha
nsnoxdama ncu ce TakMmMye y kateropvjama. JegaH nac ce Moxxe TaKMUYNTU y BULLIE KaTeropuja 1 'y jeaHoj
KaTeropuju ce MOXXe TakKMn4nTu BuLe naca. [punnukom Takmudera rncu ocTeapyjy pesyntarte. Y jefHoj
KaTeropuju nac Moxe oCTBapuTU camo jefaH pesynTtaT, anv MoXe OCTBapuUTK BULLIE pe3ynTaTa y



pasnMunMTUM KaTeropujama. 3a cBakor nca noTpebHo je 3HaTK nMe, TEXUHY U Kada je owTeneH. NMac
npvnaga camo jeHoj pacu, a y OKBMpPY jeJHe pace MoXe Aa ce TakMuyu BuLle naca. Takohe, 3a cBakor
nca je noTpebHo YyBaTu NogaTtke 0 Ay>XUHW Anake n 6oju. MNopen pesyntaTta Tpeba yyBaTv gogaTtHa
3anaxama 0 Ncy Koju je ocTBapuo oapeheHu pesynTaT. [ac Moxe nmaTtu camo jedHor BriacHuKa, a
BMACHWK MOXe MMaTu BuLe naca. 3a BracHuka je notpebHo YyBaTu nopef nogaTtaka 0 UMeHy U
npesuMeHy, agpecy n matudHm 6poj. 3a cBakor nca NnOTpebHO je YyBaTu 1 Non.

HanpaButu padyHapcku nporpam Koju KopucTu KpenpaHy 6a3y nogartaka n 06e3beamTy pasHoBpCHe
aHanuse nogaTaka, Ha npumep:

- MpukasaTtu NMCTy Ha3MBa CBUX Naca TpakeHe pace Koju Cy y4ecTBOBanNu Ha nanoxoun y jyHy 2013.
roauvHe copTupaHu no Hasmey y onagajyhu Hu3.

- MpukasaTtu cnmcak cBux n3noxou koje cy ogpxaHe og Maja 0o oktobpa 2015. roguHe.

- MpukasaTtun ykynaH 6poj naca TpaxkeHe pace Koju je NpujaBbeH U KOju Cy ce TakMUYnnm Ha ogabpaHoj
N3Noxom.

- Mpukasatn nMeHa 1 Npe3nMeHa BnacH1Ka CBMX naca Koju Cy OCBOjUNM HEKy Harpagay.

- MpukasaTtu cee Wwndpe n3noxou 1 rpagoBe y Kojuma Cy ce ogpXxapane coptupaHe y pactyhu abeuegHu
HK3.

- MpukasaTn KONMKO ce naca TakMUYUIO y CBAKOj KaTeropuju 3a usnoxobe ogpxaHe y jyHy u asrycty 2015
roguHe.

- MpukasaTtn cBe BnacHWKe 1 Nnce Koju Ccy ce rnojaBrbuBany Ha BULLE 04 TPY U3NoX6e Y TOKy roguHe.

CueHapwuo 2. lNMoTpebHo je kpenpaTn 6a3y nogaTtaka y Kojoj ce YyBajy nogaum o TypUCTUYKUM
apaHXMaHuma jegHe areHuuje. 3a TYPUCTUYKM apaHXXMaH namTe ce AaTym nosiacka 1 nosparka, yKynHa
LeHa apaH)XMaHa, nopes3 Ha ycryre 1 Tun nytoBawa. Y OKBUPY apaHXmaHa nocehyje ce Typuctunyka
AecTvHaumja npun Yemy BuLLIE apaHXMaHa Mory 6uTn 3a UcTy gectuHauunjy. 3a gectnuHauumjy ce vyBajy
Ha3MB MecTa, Op)KaBa Yy KOjoj ce AeCTUHaLuMja Hanasum 1 LeHa B13e ako je noTpebHa 3a Ty Op>KaBy.
MMyTHMLM KOju NYTYjy NPEKO TYPUCTUYKE areHumje HasnBeajy ce KIujeHTU 1 0 kbuMa ce YyBajy cnegehu
nogauu: UMe KnujeHTa, npe3ume, agpeca, rpag us Kojer 4ornasu KnumjeHT n 6poj TenedoHa. JeaaH nyTHUK
MOXe UMaTW BULLE PasnnUunTMX apaHxmaHa. KnujeHTu cy Ha gecTuHaumju cMewTeHmn y xotenuma. 3a
CBaKu XOTen namTu ce Ha3uB XoTena, agpeca, TenedoH, rpag, apxasa u kateropuvja xotena. KnvjeHt
MOXe BuLe nyTa ga 6opaBu y UICTOM XOTenNy, Y BULLE pasnnuMTux apaHxmana. KnmjeHtn y xotenmma
Mory oacegartu y pasnuuntnm cobama. 36or Tora je noTpebHO YyBaT NogaTke O BENIMYUHU U LieHn cobe,
a Takohe n y nocebHoj Tabenu Tnn cobe. XoTen ce Moxe pesepBucati Ha ogpeneHn 6poj gaHa npu Yemy
ce obpadyHaBa yKkynHa ueHa 6opaska. KnujeHTuma cy noHyheHun n gogatHm obunacum ga 6m yunHunm
apaHXMaH aTpakTuBHUjUM. 3a cBakn obunasak namTu ce HasmB obunacka u LeHa.

HanpaBuTtu pauyHapcky nporpam Koju KOpUCTu KpempaHy 6asy nogataka n 06e3beantn pasHoOBpCHe
aHanuse nogaTaka, Ha npumep:

- MNpukasaTtn Ha3uBe xoTena ca Tpu 3Be3guue u3 EHrnecke n ykynaH 6poj apaHxmaHa 3a xoTten
"Actopuja", koju cy obasrbeHn y jyHy 2015. roamHe, copTupaH no HasuBy xoTena y pactyhu Hu3.

- MNpukasaTtu cBe kaTeropuje xotena Koje ce Hanase y ['pukoj, copTupaHe y pactyhu Hu3.

- MpukasaTu cBe knujeHTe Koju cy Buwe of Aea nyta y 2013. roguHun 6opasunu y xoteny "Actopuja".

- MNpukasaTtu KNjeHTe Koju cy MManu BuULLIE Of YeTUpu apaHXxmaHa y nepuogy oa 2013. go 2015. roguHe.
- MpukasaTtu cee TMNoBe coba, Kao 1 BENMYMHY U LieHy coba y xoTenvma Koju ce Hanase y Ntanmju.

- MpukasaTu KNUjeHTe Koju Cy OAceNnu y XxoTenMma ca YeTupu 3sesguue y nepuoay o Maja oo asrycrta
2014. roanHe.



- MpukasaTtu cBe nogatke o0 XOTenNy Y KOMe cy knujeHTn 6opasunu gyxe og 10 gaHa. YjegHo npukasatu u
MMeHa KnuvjeHTa, JaTyM nonacka v noBpartka, 1 yKyrnHy LieHy apaHXXmMaHa.

[ll. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y npouecy BpegHOBaka NOTPEOHO je KOHTUHYMpPaHO NpaTUTK pag yY4eHuka. Y HacTaBu OpuUjeHTUCaHo] Ha
[OoCTu3ake ucxoga BpegHyjy ce n npouec 1 Npoayktn yyewa. MNpukynreawe nHgopmaumja ns
pasnuMunTUX n3Bopa (CBakoAHEBHA NocMaTpara, akTUBHOCT Ha Yacy, y4ecTBOBaH-€ Y pasroBopy u
AMCKyCuju, camocTanaH pag, pag y rpynu, TeCTOBM) MOMaxe HacTaBHUKY Aa carnega nocturHyha (passoj
N HanpegoBake) y4eHUKa U cTeneH ocTBapeHocTn ncxoaa. Ceaka akTMBHOCT je gobpa npunuka 3a
npoLeHy HanpegoBakwa 1 JaBake NoBpaTHE MHAopMaumje. BaxxHo je n yueHuke ocnocobrbaBatu 1
oxpabpuBaTtu Aa Npouekryjy CONCTBEHW Hanpeaak y yyery.

Y npouecy npahewa 1 BpeaHOBaHa 3HavajHy ynory nmajy gomahm sagauun. PegosHo 3agaBawe JoMahmx
3apaTaka (y3 obaBe3Hy noBpeMeHy NpPoBepy O CTpaHe HacTaBHMKA), MOMaXke HaCTaBHWUKY Aa CTEKHe
Oorbu yBMA y CTENEH OCTBAPEHOCTM UCXOAA KPO3 aHanuay 3agaTaka Koje y4eHMUM HUCY YMENu aa peue.
BaxHo je n moTMBUCaTN y4eHMKe KOju pedoBHO page Aomahe 3agaTke Tako WwTo he huxoB pag omtu
OLIEHSEH.

BpeaHoBake akTMBHOCTU Y OKBMPY TUMCKOT paja ce Moxe 0b6aBuTK ca rpynoM Tako Aa ce of CBakor
ynaHa Tpaxu objallrere eriemeHarta ypaheHor paga u MULLIbEeHE O CONCTBEHOM pady YHyTap Tuma.
Mpenopyyyje ce fa HacTaBHUK Ca y4eHMLMMa LOroBOpy NnokasaTerbe Ha OCHOBY KOjUX CBM MOry Aa npaTte
Hanpegak y ydewy, y4eHUum ce yde Aa pasMmuLrbajy O KBanuteTy CBOr paga u o ToMme wTta Tpeba aa
npeay3my na 6u cBoj pag yHanpeaunu. OuermBare Tako NOCTaje MHCTPYMEHT 3a HanpeaoBawe y
yueny. Ha ocHoBy pesynrtarta npahewa u BpegHoBawa, 3ajegHo ca yYeHuumma Tpeba nnaHmpaTu npouec
yyera 1 bupatun norogHe crpaTervje ydema.

lMpenopy4eHo je fa KoOHa4YHa oLeHa 3a CBaKor ydeHuka byge nobuvjeHa KOMOUMHOBaHEM pasnMunTUX
Ha4YMHa oLeHMBaHa:

- aKTUBHOCT Ha 4acy, y4eCTBOBaHE Y pa3roBopy v AUCKYCUju;
- pegoBHa nspaga gomahux 3agaTaka;

- MUCMEeHW 3agauu;

- TECTOBMU - NpOBeEpa 3HaHa;

- NPOjeKTHN pag, u nojeaMHayYHn U TUMCKMN.

KomGurHOBaH-e pasnmunTtnx HaunHa ouerwnBara NoMaxe aa ce carnegajy cnabe v jake ctpaHe cBakor
yyeHuka. Npunukom ceakor BpegHoBaka nocTurHyha notpebHo je yyeHuky gatu noBpaTHy MHopmMaumjy
KOja nomaxe Aa pasyme rpeLuke u noborblua cBoj pedynraT n ydene. lNoTpebHo je ga HacTaBHUK
pesyntate BpeAHoOBaka NocTurHyha cBojux y4eHuka KOHTMHYMPaHO aHanuaupa n KOpucTu Tako ga
NPOMEHM 4Ee0 CBOje HacTaBHE Npakce.

NMPOIrPAMCKE NAPAOUIME

Lurs yyersa npegmeta lNporpamcke napagurme je aa y4eHuun, Kpos ynosHaBare ca Nporpamckmm
napagvrMamMa v BelTa4ykoM UHTENUreHLmMjoM, pa3sujy KomneTeHumje 3a nporpaMmmpare 1 O4roBOpHO
Kopuwhere MH(POPMaLMOHO-KOMYHUKALMOHNX TEXHOMOIMja, Kao 1 Aa y4eHuKe ocnocobu 3a npumeHy
YCBOjeHUX 3HaHa U3 obnactn padyHapcTea U MHPOPMAaTUKe, pellaBarke pa3HOBPCHUX npobnema u3
XMBOTHE Mpakce, Aa ux npunpemMun 3a Hactasak obpasoBana, 4a AoNpuUHece pasBujaky MeHTarnHuX
CnocobHOCTK, PopMmUpary HayyHor norfega Ha CBET U CBECTPAHOM Pa3BUTKY JIMHHOCTU yYEHUKA.

OMNuWwTA NPEOMETHA KOMMETEHLUWNJA

Yuersem HacTaBHor npeamMeTa Mporpamcke napagurme y4eHUUmM cy ocnocobrbeH Aa NpMMeHe cTedeHa
3Harba U BELUTMHE M3 06n1acTu MHOPMaLIMOHO-KOMYHUKALMOHNX TEXHOMNOMMja paan uchnykaBaka



NOCTaBIbEHMX LUNIbEBA M 3agaTaka y CBaKOAHEBHOM XUBOTY, AarbeM LUKONoBawy 1 byayhem pagy.
Y4yeHunum passujajy CnocOBHOCT ancTPaKTHOT Y KPUTUYHOT MULLIIbEHa Y3 NoMoh nHdopMaLMoHo-
KOMYHUKaLIMOHUX TeXHOMornja. Passujajy gurutanHy NnMCMEHOCT U NO3UTUBHE CTaBOBE Mpema

pavyHapCK1UM Haykama.

CNneynenYHE NPEAMETHE KOMMNETEHUNJE

CneunduryHe npegmeTHe KOMNeTeHUuje NpeacTaBbajy onmc cneunuYHnX CnocobHOCTH yYeHuKa Koje
My oMmoryhasajy Aa passuje onwTy NnpegMeTHY KoMneTeHUnjy. YYeHNUM OaroBOpHO KOpUCTe
NHPOPMaLMOHO-KOMYHUKALIMOHE TEXHONOruje y3 npeno3HaBarke NoTeHUjanHnx pusmka n onacHoCTU.
PewaBajy npaktnyHe npobrneme NpMMeHOM pasnnynTux NporpamMckux napagurMmu (Normyko
nporpamupare, PYyHKLMOHAMHO nporpaMmpame 1 MallnHCKO yYere Kao napagvrma nporpaMmvpansa

3acHoBaHa Ha nogaumma).

Paspen

YeTBpTHY

HepersHn poHAa Yacosa

3 yaca Bexbu

Nognwhsu ooHa YacoBa

99 yacoBa BeX6u

ncxoaou

Mo 3aBpLUETKY pa3pena yY4eHUK
he 6utn y ctamwy ga:

TEMA

N KIbyYHM MOjMOBM CagpXkaja nporpama

- OnuLle OCHOBHE
KapakTepuCTHKe Hajno3HaTUjuX
nporpamMckux napagurmm

- Knacudukyje nporpamcke
jesnke Ha OCHOBY MPOrpamMcKmnx
napagurmm

- pasnukyje n Kpo3 npumepe
UNycTpyje AeknapaTuBHO U
UMNepaTUBHO NporpamMmpaHe

- objacHu nornyke ocHoBe
NMOTMYKOT NPOrpaMmpam-a;

- objacHn nojam BarbaHe
dopmyne norvke NpBor peaa;

- onuLle NcnuTnBame
BarbaHOCTW MPUMEHOM MeToAa
pesonyumje Ha KnaysarnHy
dopMy Herauuje nonasHe
dopmyrne;

- AerHULLE jeaHOCTaBHY 6asy
3Harba 1 npasuna
3aKIby4MBakb-a;

- Ha OCHOBY MOCTaBIbLEHMX
unreesa gobuje nHcopmavmje
13 6ase 3Hamba;

- objacHu npouec
n3pavyHaBara OA4rosopa

YBO[ Y MPOIrPAMCKE NMAPAOUIME
- Mojam nporpamcke napagurme
- [lexnapaTuBHO 1 nMNepaTUBHO NporpaMmmpar-e

- Knacudumkaumja nporpamckumx jeanmka Ha OCHOBY napagurme Kojoj
npvnagajy

- KombrHoBare NporpaMckux napagurmMn y jeaHoM nporpamckomM
jesuky

- NpoueaypanHa napagurma
- ObjekTHOOpUjeHTUCaHa napagurma

- CkpunT napagurma

JNTIOrn4Ko NPOrrAMUPAHE
- OcHOBHe KapaKTepuCTUKe FTIOrMYKor nporpamuparsa.

- Jlornuke ocHoBe Nnoruvykor nporpaMmuparsa (npeavkarcka norvka
npBor peaa, XopHOBe krnayayne, yHudukaumja n pesonyuuja)

- OCcHOBHM enemMeHaTa cuHTakce nsabpaHor JIorM4Kkor NporpamcKor
jesuka (Heke BapujaHTe je3nka PROLOG): koHCTaHTe, NpOMeEHIbMBe,
TepMm

- Mporpamcke knaysyne (YiHieHuue, Nnpasuna n LMbeBm)

- MpuHUMN n3padyHasawa oarosopa (YyHUduKaumja, 6EKTPEKUHr),
cTabno n3padyHaBama

- NedunHucane dyHkumja y o6nmky penauuja

- Pekypauja




Kopuwherwem ctabna
uspadyHaBaha OAroBopa;

- MPUMEHN pekypanjy y pagy ca
nicrtama;

- onuLle LejcTBO pesa
(upBeHoOr 1 3eneHor) u
npUMekbyje ra y peluaBamy
npobnema;

- pewmn koMbmHaTopHe
npobreme n nornyke
3aroHeTKe NPMMEHOM FOrNYKOr
nporpaMmvpatsa.

- HaBee OCHOBHEe
KapaKTepucTuke
(hbyHKLUMOHaNHe napagurme;

- HaBege MaHe ynotpebe
cnopegHux (6o4vHnx) edekaTa
y Nnporpamupary 1 HauymHe
HUXOBOTr n3beraBama;

- HaBeJe nNpuMmMepe pasnarama
npobnema Ha jegHOCTaBHWje
noTnpobnemMe n huxoBor
peLlaBata KOMMNO3uLmMjom

pyHKuYja;

- jedbuHULLIEe nspase u
dyHKLMje 3acHOBaHe Ha
n3pasmma;

- MPUMEHN OCHOBHE dhyHKLNje
1 pyHKUMOHane Buwer peaa
Hag nuctama;

- jedbuHULEe byHKUmje
KopuLherem pekypsuje;

- penHNLLIE KOPUCHUNYKE
(anrebapcke) Tnnose
nogataka, ykrsy4yjyhm un
reHepuyke Tunose n pyHKuuje
Koje nx obpahyjy;

- Npeno3Ha n ynotpebu
enemMeHTe PyHKUMOHaHor
nporpamvparsa y caBpeMeHnM
MynTMnapagurmaTcKkum
jesvumma.

- NpenosHa ynotpedy
MaLLUUHCKOT yYeHa y CBOjOj
OKOMWHY;

- ApyTmMeTurYKa n3padvyHaBara (onepaTtop is)
- Ilucte
- Pe3 n npumeHa pesa, BpcTe pesa (UpBEHU U 3EMNEHN pes)

- PelwaBare koMBGMHATOPHUX Npobrema 1 NOrMYKMX 3aroHeTKM




- KpO3 npumMmepe uUnycrpyje
napagurmy nporpamuparsa
3acHOBaHOr Ha nogaumma;

- pasnuKyje n Kpo3 npumepe
nnycTpyje knace npobnema,
mMeToda M Mmogena MallMHCKOr
yyera;

- Ha OCHOBY AaTte NpuMeHe
NPeAnoXun MeTo4 MaLlNHCKOr
yyera 1 objallhaBa nocTynak
NpUKynrbaka nogaTaka;

- NPUMEHN TOTOB MOoerl
MaLUMHCKOr y4eH-a 3a
pellaBake 3agartor npobnema;

- peLuv jegHOCTaBaH
KrnacuduKkaunoHu npodbnem Ha
OCHOBY NPUKYMIbEHNX
nogaraka;

- pasymMe 1 MHTepnpeTupa
Mepera KBanuteTa cuctema
MaLLVHCKOT y4YeHsa;

- objawraBa NpakTU4He un
eTnyKke npobneme ynotpebe
MaLLMHCKOT y4eHsa;

®YHKUMOHAJTHO NMPOrPAMUPAHE

- OcHOBHEe KapaKTepucTUke (PyHKUMOHanNHe napagurme (o4cycTBo
cnopeaHux edpekarta, pedepeHuujanHa TpaHCNapeHTHOCT,
KOMMO3ULNOHANHOCT, UMYTabWHOCT, NeHw0 n3padyHaBame,...)

- Mpumepm peluaBara npobrnemMa kopuwherem QyHKLMOHANHOT
HauyMHa pasMuLLIbakba

- OCHOBHU enemMeHTH |/|3a6paHor nporpamckor je3V||<a.

- Cnctem TMnoBa (OCHOBHM TMMOBW, OyHKLUMjCKM TUMoBK, Kapujese
yHKUMje)

- N3paswn (koHcTaHTe, onepaTopw, if-then-else, let-in, where, nambaa
n3pasm,...)

- JedunHucane dyHkumja kopuwhewem n3pasa, ynapusame LwabnoHa
- Jlucte u pag ca nuctama

- ®yHKumje Buwer pega (map, filter, fold)

- JedunHucare pekyp3mBHUX yHKLMja

- KopricHnukm Trnoem (anrebapcku TMNoBu, pekypavBHM TUMOBW,
reHepuYkM TUMNoBK, NapameTapcku nonumopdusam,...)

- Mpobnemu kopuwherwa YNCTUX PYHKLMOHANHUX je3unka (HNp. ynas-
n3nas, n3osoBame cnopeaHunx edpekara, PyHKTOpU, MoHage,...)

CABPEMEHA BELWUTAYKA UHTENUITEHLUWJA

- Mojam BewTavyke UHTENUIrEHLMje N MaLUMHCKOT yYera. YKIbyyyjyhu
ncTopujy n yapoke npoboja caBpeMeHUX Npuctyna

- Mpernep npumepa ynoTpebe MalLMHCKOr yyera

- MawumHcKo yyere kao napaaurma nporpammpana 3acHoBaHa Ha
nogaumma. Nprumepun cuHTe3e nporpama kopuwherem MallnHCKor
yyer-a

- Mojam npukynibakwba, opraHusaumje n nabenuparwa nogaraka
HEOMXOAHMX 33 MAaLUNHCKO y4eH-e

- Knacudumkaumja npobnema, metoga n mogena MalLMHCKOT y4eHa
(perpecuja, knactepusaumja, knacudukaumja, cynepsmamnjcko,




HecynepBM3njcko, NepLenTPoH, HeypanHa Mpexa, ...)

- MojaM KnacuM4HOr MaLUMHCKOT yYersa HacyrnpoT AyOOKOM yuekby.
NHTYWTMBHO pasymeBare Ay6okor yyera

- YnoTtpeba rotoBOr Mogerna MalmnHCKOr y4era y NpakTuYHUM
npumepuMa (NpaBrbeHE annmkaumje 3a geTekuujy nuua, annvkauuje
3a knacudukaumjy Tekcra...)

- Mepel-be KBanuteta moaersria MallnHCKOr yd4eHa (Ta‘-IHOCT "
NOHOBJBLMBOCT, MaTpuLua KOH(*)y3VIje, JTaXXHU NMO3UTUBMN, HeFaTMBI/I...)

- PewaBane knacudumkaumoHor npobrnema Ha ocHoBy Mogena k
Hajonmkux cycea

- MpakTn4HM Npobrnemu n orpaHnyera ynotpebe MalLMHCKOr yYeHa

- ETnykm npo6r|eM|/| yn0Tpe6e MaLLUUHCKOI y4eHa

YNyTCTBO 3A AMOAKTUYKO-METOANYKO OCTBAPUBAHKE NMPOIrPAMA

HactaBa Bex6u ce 13BoaM ca NOMOBUHOM OfeSbera y padyyHapckoMm KabuHeTy, y rpynama He Behum of
12 yyeHuka.

I. MNTAHUPAHE HACTABE N YYEHA

MpunvkoM NnaHupawa Yaca, ucxoge npeasuheHe nporpamom Tpeba pasnoXxuT HA Make N Ha OCHOBY
HMX NNaHMpaTh akTUBHOCTM 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba nmaTtun y Buay Aa ce UCXoAu y nporpamy pasnukyjy,
[a ce HeKu Mory fakiie n 6pxe ocTBapuTh, OOK je 3a oapeheHe ucxoae NoTpeGHoO BuLLE BpeMEHa,
aKTUBHOCTU U pafia Ha pasnuuntum cagpxajuma. Micxoge tpeba nocmaTpaT Kao LUrbeBE KOjMa Ce TEXM
TOKOM jefiHe LLKOJICKe rouHe.

Mpn obpanm HoBUX cagprkaja Tpeba ce ocnawath Ha noctojehe UCKYCTBO M 3HaHe YY4eHuKa, U HacTojaTw,
rae rog je To moryhe, Aa yYyeHuum camocTanHo OTKpUBajy MaTemMaTuyke NpaBUHOCTA U N3Boae
3aKkrbyyke. YueHuke Tpeba ynyhmeaTtu na kopucte yLbeHuk n gpyre n3Bope 3Hawba, kako 61 ycBojeHa
3Hatba buna TpajHuja u Wwurpa, a y4eHuLmM ocnocobrbeHn 3a NPUMEHY Y peLlaBaky pPasHOBPCHMX
3apaTaka.

Ha yacoBnma Tpeba KoMOMHOBaTU pas3numunte Metone n obnuke paga, Wro gonpuHocu Behoj
pauMoHanM3aumju HacTaBHOr nNpoleca, NOACTUYE UHTENEKTyanHy akTUBHOCT y4YeHMKa U HacTaBy YMHM
WHTEpPEeCaHTHUjOM 1 epukacHmnjoM. [Npenopyuyyje ce kopuwherwe MHTEPaKTUBHUX MeToAa, NPOjekTHE,
npobnemcke 1 UCTpaxmBayke MeToae, Anckycuje, nebate n ap, kako 6m yyeHnum Gunm WTo BULE
aHraxoeaHoM TokoMm HactaBe. KomOGuHoOBaTK Ha YacoBMma pasnuyuute obnvke paga Kao LWTo cy
camocTanHu pag y4yeHuka (no NpUHUMNY jeaH y4eHuK - jeaaH padyHap), pag y napoBuma (aBa yydeHuka
NCTOBPEMEHO 1 3ajedHO peLLaBajy KOHKpETHE 3afdaTtke), pag y Mawbum rpynamMma (nodeTHa aHanmsa n naeje
3a MeToAe peluaBana), kKao 1 pad ca Lerniom rpynoM kaga HacTaBHuK objaliraBa, npukasyje,
AEMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM YYeHuKe Yy HoBe obnactn. N3bop meTtoaa n obnvka paga, kao un
nnaHvpawe akTMBHOCTM YYEHMKA YCKINaAMTU ca HaCcTaBHUM cagpkajem Koju Tpeba peann3oBaTtu Ha Yacy
n npeasuheHMM ncxoguma, anu u ca cneundguyHocTMa ogerbera 1 MHAMBUAyanHUM KapakTepucTnkama
YyYEHUKa.

MpennoxeHn 6poj YacoBa NO TEMaMa je OKBMPHU, HA HAaCTaBHUKY je Aa npoueHn notpebaH n goBosbaH
6poj yacoBa no Temama y3nmajyhu y 063mp 3Hawa 1 BELUTUHE KOjU YYEHULM MMajy U3 NPEeTXOL4HOr
LLUKONOBaHa 1 XMBOTHOI UCKYCTBa. [peanoxexHu pegocnen tema Huje obasesyjyhu 3a HacTaBHuUke, Beh
caMo npeacTasrba jeaaH og Moryhmux Mmogena, Koju HacTaBHUK MOXe NpunaroguTy y cknagy ca
n3abpaHuM NPOrpamckMM je3amkoM 1 MeTOAONOLLKUM Onpeaerberem.

Paav nakwer nnaHupara HacTaBe Jaje ce opujeHTauMoHy npeasior 6poja YyacoBa no Temama:



- Mpernen nporpamckmx napagurmm (5 4yacosa)

- Jlornyko nporpamumpan-e (26 4YacoBa)

- ®yHKLMOHANHO nporpammpanse (26 Yacosa)

- CaBpemMeHa BeluTadka nHTenureHumja (42 yaca)

[l. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA

Y okBupy Teme lNpernen nporpamcknx napagurmm notpebHo je:

YNo3HaTtn y4yeHnke ca OCHOBHMM MOjMOM MPOrpamMckux napagurMmm n gatu Kpatak nperneg ncropuvjarta
pasBoja u knacudukalmje nporpamckux jesunka. letarsHuju nperneg napagurmm sanoyeTtu nogcehawem
yYeHMKa Ha OCHOBHE KapaKTepucTuKke npoueayparnHe napagurme Koja UM je nosHaTa U3 paHujux paspega.
Wctahu pasnuke npouenypanHe n o6jeKTHO-opujeHTMCaHe napagnrMe U CKpeHyTU Naxky yY4eHuuuma Ha
TO [a Cy Ce OHW Yy paHujeM LUKOMNoBaky 3anpaBo Beh cycpenu ca pasnuyintm nporpamckmm
napagurmama. Kpos guckycujy ynopeantn ogHOC Te ABe napagurMme u npoamncKyToBaTh MCKYCTBO YYEeHUKa
Yy HMXOBOM KopuLhewy. YNo3HaTK y4eHUKe ca OAHOCOM MMMNEPATUBHOT U AeKnapaTUBHON
nporpamuparba, ca ocobvHama geknapaTtvBHOr NporpamMmmparsa u Ha4MHOM onMcKBaHa npobnema y
AeKnapaTMBHMM NPorpamcknm jesnuuma. CKpeHyTH Naxmy ydyeHuumma aa Benuvkun 6poj caBpeMeHmnx
nporpamMckmx jeavka kKoMonHyje enemeHTe Buwe napagurmn. Mictahu nporpammpare 3acCHOBaHO Ha
nogauyma 1 MalLMHCKO y4yene kao nocebHy napagurmy koja ce y cCaBpeMeHOM padyHapCTBY KOPUCTU CBE
WHTEH3MBHUWje. IcTakHYyTK ayTOMaTCKy CMHTE3Y KOAa, MPOAUCKYTOBATU HeHE TPEHYTHE MOrYRHOCTA 1
MMNNnKaumje Ha npouec nporpamuparsa y 6yayhHocTu.

Y OKBUPY TEME Jlornuko nporpamuvpame I'IOTpe6HO je y4yeHUKe yno3Hatm ca OCHOBHUM
KapakKTepuctnkama riorm4ke napagurme m nctahu ga ce oea napagurMma temMmesbn Ha J1ormum npeor peaa.
praTKO onmcaTtu I/ICTOpVIjaT passoja Jlornyke napagurMe n yrory riorm4kor nporpamMmmparsa n aytoMaTCkor
pe3oHOoBawa y TpaguumMoHarnHMM cucteMmmMma BeLuTadke I/IHTeJ'II/IFeHLI,VIje.

Jlornka ce kopucTuK Kao geknapaTvBHU je3uk 3a onuc npobnema, a gokasusad Teopema yrpaheH y
NporpamMmcku jesnk 3a peluaBawe npobnema. Victahu ga y normykom nporpammparsy nporpamep npobnem
onucyje kao ckyn Nnornyknx popmyna (ogHoca), a cuctem aytomaTcku pewasa npobnem nssohewem
ogroeapajyhux normykux 3akroyyaka. Y uurby 6orber pasymeBara kapakTepucTuka formykor
nporpaMuparsa y4eHuumma ce Beh Ha NpBOM Yacy MOXe npukasaTu jedHOoCTaBaH Norvyku nporpam (Ha
npumep, 6a3a 3Haka U CKyn nNpaBuna 3akibyvmBaka 3a aHanu3y nopoanyHNX O4HOCA).

Ca yyeHuuuma je notpebHo 06HOBUTU rPaamnBO M3 UCKa3He JTOruKe, Na 3aTuM Yrno3HaTu y4eHuKe ca
ocHOBama noruke npeor pega. [lepmHmucat cMHTakcy npeamkaTcknx popmMmyna (jesavk Kao CKyn
penaumjcknux n yHKUmMjCKMx cumbona, TepmoBe, aToMmuyike hopmyne u Ha kpajy dopmyne). eduHucaTtu
3aTMM N CEMaHTUKKY 1 onucaTh Kako ce oapehyje Ta4yHocT oopmyrne kaga ce pukcupajy AOMEH U
nHTepnpeTaumja cumbona. epmHmucaTtn nojam BarbaHe popmyne (popmyre Koja je TayHa npu CBUM
nHTepnpetaumjama). Ob6jacHnTn Aa ce ncnMTMBawe BarbaHOCTW Hajyelhe BpLUM METO40M pesonyLuje
(vcnuTmBarkeM Aa je Herauuja popmyrie He3aaoBoSbMBA), a Aa oapehenn obnuk metoga pesonyuuje
npeacTaBrba OCHOBY NOrMYKOr Nporpamuparsa u nporpamckor jeamka PROLOG. MNMpukasaTtu ga ce metoga
pesonyumje npumensyje Ha popmyne y KnasyanHoj doopmMu (YBECTU Nojam Kraysyne v nurepana).
Onwncatu noctynak npesohera Npon3BorbHe hopMyne y KnaysanHy dopMy (onmcaTi npouec
TpaHcdopmMaLmje NPon3BOrbHE NpeaukaTcke opmyrne y eKBUBaneHTHY NpeHeKc HopmarHy opmy,
npouec ckonemmnsauuje v npouec npesohera y KOHjyHKTUBHY HopMariHy dopmy). Onucatm yyeHnuymuma
npobnem yHudvkaumje asa nspasa 1 npoLec Hanaxewa HajonwTtujer yHudukaropa.

OGjacHWUT MeToA pe3onyuuje NorMke NpBor peaa v NnpMMeHa Metoaa pesonyuuje npu UCnuTUBaky Aa nn
je ckyn knaysyrna He3aZoBOSbUB. Y UMIby Nakwer pasyMeBaka MeToa pe3onyuuje norvke npeor peaa,
MOXe ce 06jacHUTV NPBO MeToA pe3osnyLunje ckasHe NIorMke 1 herosa npuMeHa.



Yno3HaTu y4eHnke ca XOpHOBUM Knaysyrama, Krnasynama y Kojuma nocToju HajBuLle jefaH nutepan Koju
je noa HeraumjoM. YkasaTu Ha YnieHuLy na XOpHOBe Knay3syne oMmoryhaBajy edoukacHy npMMeHy mMetoga
pesonyuunje. Uctahu ga je nporpamckm jeank PROLOG 3acHoBaH je Ha MeToay pesonyumje 1 Kopuwhery
XopHoBux knaysyna. Ha npumepy nporpama 3a pag ca nopogu4Hum ctabnom npukasatu Besy nsmehy
PROLOG-a n XopHoBKX Kraysyna n metoga pesosnyuuje.

HaromeHa: Y 3aBUCHOCTW Of1 MHTEpecoBara yY4eHrKa 1 pacrnogesie octanmx yacosa, moryhe je ca
yyeHuyuma getarbHuje obpagmTu Nornmyke OCHOBE NOMMYKOr NporpamMmmparsa.

Yno3HaTh y4eHuKe ca CMHTakcom nporpamckor jesnka PROLOG:

- yNO3HaTWN y4EeHMKe ca NOjMOM TepMa (KOHCTaHTe, NPOMEHIbUBE, CTPYKTYPE) Ka0 OCHOBHUM rpagvBHUM
enemeHToM y PROLOG-y;

- YNO3HATWN y4YEHMKE Ca pasnMunTM BpcTaMa NporpaMmckmx Knaysyna (YmkeHuue, npasuna n LM-esu);
- yNo3HaTW y4eHuke ca npouecom yHudukaumje y PROLOG-y;

- YNO3HaTW yYeHuKe ca NpPoLLecoM U3padvyHaBare o4roBopa; o6jacHUTU HaumH Kpempara ctabna
n3padyHaBar-a CBMX OAroBopa 3a AaTu Uuib, kKao U obunasak ctabna koju PROLOG paau npetparom no
AyobuHn (npetpara ca BpahaweM - GEKTPEKMHT), HA HEKONTMKO MpMMepa npukasaTti NpoLec n3pavyHaBaha
ogroeopa.

Harnacutu ga ce nporpammpane y PROLOG-y cactoju og 3annucuBama YmkeHula o o6jektuma un
ogHocuMa namehy objektma, geduHucamwy npaesuna o objektnma u ogHocuma Mehy Hbuma, 1
dopmMupary ynuta (Unrbeea) o o6jekTuma 1 ogHocumMma mehy wuma.

YNo3HaTK YY4EeHUKe ca apuTMEeTMYKMUM 1 penaumjckum onepatopuma y PROLOG-y, kao 1 ca CUCTEMCKUM
npegukatnma is u not. MNpn yBohewy npegrkaTta not NoTpebHo je HarmacutTn pasnuky namehy Heraumje y
PROLOG-y un nornuke Heraumje (y PROLOG-y unrb not(C) ycnesa ako n camo ako uurb C He ycrnesa).
Harnacutu n Ha npumepmnma nokasaTu fa je peKyp3anBHO AedUHMCae penauvja TeEMeSbHU NPUHLMN
nporpamupata y PROLOG-y. Harnacutu ga ce yHkumje He geduHny aMpekTHo, Beh kao penauuje
KO KOjUX ce Heno3HaTu apryMeHTu napadvyHaBajy Ha OCHOBY apryMeHaTa Koju Cy No3HaTu.

HedvrHncaTtn cnoxeHe CTpyKType nogartaka, nmcTe, Kao CTPYKType pasHOBPCHUX NofaTtaka ca yTBpheHnv
pegocnenoMm, Yvjum enemMeHTuMa ce npucTyna of npBor enieMmeHTa. Jlucta je jeaaH of Kiby4HUX
CTpyKTypa Koja ce kopuctn y PROLOG-y. Harnacutn pekypansHy AeduHULKjy nnucta n pekyp3nBHU
npucTyn pellasawy npobriema ca nucrama. [leduHucat OCHOBHE NpeankaTte 3a paj ca fvcrama:

- bpoj enemeHaTa nucre,

- MPUMNAgHOCT efleMeHTa NIUCTH,

- cnajan-e ABe JUCTE,

- bpucame enemeHTa u3 nucTe,

- copTupake nucTe (pasnuunTum anropuTMmma).

[Moka3aTtu Kako ce y HEKUM criyvajeBuma jefiaH npeamnkaT MoXe KOPUCTUTU 3a BuLle PYHKLMOHANHOCTH 3a
paj ca nMctama y 3aBUCHOCTU Of TOra Koju apryMeHT Tpaxunmo (Buwie dyHKumja ce peanusyje jeaHoM
penaumjom Tj. npeankaTtom). Ha npumep npeaukat element(X, L) kojum ce npoBepy Aa nu je X enemeHT
nucTte L MOXeMOo KOpUCTUTK U 3a n3aBajakbe CBUX eneMeHarta gaTe nucte. Ha npumep Ha nutawe?-
element(X,[1,7,2]) aobnjamo ogroBope X=1; X=7; X=2;. CNn4HO MOXEMO NoKa3aTu ga npegukaT Kojum ce
cnajajy ase nucte y Tpehy spoji(L1, L2, L) moxeMo kopucTntn 3a gobujawse ceux nucta L1 n L2 ynjym
cnajakbem gobujamo Tpehy gaty nucty L.

Yno3HaTu yY4eHuKe ca onepaTopoM cevensa - pe3oM. YkasaTn Ha pasnuky nsmely LpBeHor 1 3erneHor
pesa. [leTarbHO 06jacHUTK Kako pe3 OYHKLMOHMLLE, U YKa3aTh Ha NpuMepMMa Kao je norpeluHa ynotpeba



pesa vecT y3pok rpeluke y PROLOG-y, anun u kako ncnpaesHa ynotpeba pesa je HenoxogHa 3a gobujamwe
edmKacHuX peLuensa. MinyctpoBatu edbekaT pesa Ha cTabno nspavyHaBata O4roBopa.

HedvHucatn npeankaTe 3a pelaBakbe KOMOMHATOPHMX Npobrema:
- NepmyTauuje,

- Bapujauumje,

- koMBnHauuje.

Harnacutn npumeHy PROLOG-a y peluaBany normdkmx npobnema, Ha npumMep ca yYyeHnumma pewumnTm
AjHWTajHOB Npobnem kyha, npobnem Byk-KO3a-Kynyc, Npobrnem MIUCUOHAPU 1 JbyaoXKaEPM,
pacnopefhunBare Jama Ha LWaxoBCKoj Tabnu, pasHe Nornyke 3aroHeTKe M CIANYHO.

Harnomena: Y 3aBUCHOCTU 0 UHTEpPEeCcOBaHa y4eHvKa 1 pacrnogerne ocrtanvx yacosa, moryhe je ca
yyeHuuuma obpagutn yrpaheHe npegukaTe 3a ynas 1 u3nas, npeavkarte 3a paj ca knaysynama, 3a pag
ca 6a3om 3Hawa, AedUHUCaHe KOPUCHUYKNX onepaTopa U cnn4vHo. Kao n gedmHncaTtn nojam
€KCrnepTCKOr cuctTemMa n KpeupaTu je4HOCTaBaH eKCNepTCKM CUCTEM 3a Npeno3HaBake pasfmyunTunx
o6nuka, X1BoTUH-a, NpeamMeTa 1 CIINYHO.

Y okBupy TeMe PYHKLMOHANHO nporpammpane notpebHo je nctahu sHayaj dyHKUMOHanNHe napagmrme
y CaBpeMEHOM Mnporpammparby U yTuuaj yHKUMoHanHe napagmrme Ha pasBoj caBpeMeHMX NporpamcKux
jesuka. PyHKUMOHaNHy napagurmy je moryhe nnyctpoBaTu UM Ha HEKOM YUCTOM (PYHKLIMOHANTHOM je3UKy
(Hnp. Haskell, F#, Lisp, Scheme, Clojure,...) unn Ha HEKOM MyNTUNAPAANTMATCKOM je31KY KOjU Yy 3Ha4ajHOj
mMepw noapxaea yHKLMoHanHe koHuenTte (Hnp. C#, JavaScript,...), a moryha je n kombuHaumja oBa ABa
npuctyna.

McTtahu kako nmyTabunHOCT u HegocTaTak rnmobanHor ctawa nporpama omoryhasajy ga ce nporpamm
npaBe MaTeMaTMYKOM KOMMO3NLNjOM (PYHKLNja Ynje BpegHOCTUN 3aBMUCE UCKIBYYMBO Of yriasa Koju Cy UM
npocnenexn (pedepeHunjanHa TpaHcnapeHTHOCT). ctahm 3Havaj oBor cTuna y cMakweny 6poja
NOTeHUujanHux rpeLuaka, ofnakwaHoj aHanuau nporpamMa n nocneguyHo obesbehrBarby KOPEKTHOCTU
codptBepa. ictahm n 3Havaj nmytabunHocT y napanenHoM U KOHKYPEHTHOM nporpamupatsy.

Wctahu 3Havaj nspasa y pyHKLMOHANHUM je3numma Kao 1 04CyCTBO TpaguunoHanHnx Hapeabu koje
MoaunduKyjy cTawe nporpama. Ynopeagutw if-then-else nspas y doyHkumoHanHum jesnumma ca if-then-else
HapenboM y uMnepaTMBHUM NPOrpamMcknm jesvumma. VictakHytn ogcycTBo Hapeabe gogene, na camum
TMM 1 NETSbM M HarnacuTy Kako ce KOHTpOsa Toka OCTBapyje Ha Apyre HauymHe (Ha npumep, peKyp3njom).
Onucatn HauMH 3anuca no3mBa yHKUKnja y ogabpaHoMm jeauky (npedukcHu 3anuc y jesnuuma nonyt LISP-
a, unu Kapwujes 3anuc y jeamumma nonyt Haskell-a).

YBecTn (pyHKLMje BULLET peaa Koje Yy KOMBMHauuju ca aHOHMMHUM (PyHKLMjMMa omoryhaBajy anctpakTHuje
N KOHUM3HWje n3paxaBame anroputama. Hapounto nHCUCTUpaTh Ha nNpecnukaeamwy (map), puntpupary
(filter) v arperupatby Tj. peaykoBawy (reduce Tj. fold) u nocebHum, Hajuewhe kopuwheHnm obnuunma
peaykoBara (cymaumju, 6pojarby, NpoHanaxerwy MUHUMYMa U Makcumyma, nspavyHaBasy nNponsBoaa,
YHMBEP3arnHoj 1 eraucteHumnjanHoj KeaHTudurkaumju n crnmdHo). NMocebHy naxkwy NOCBETUTM KOHLENTY
npocnehuBakba jegHe yHKUMje Kao aprymeHTa apyroj. Mictahm ynotpeby aHOHUMHUX hyHKUMja Tj.
nambaa nspasa y ToM KOHTEKCTY. AKO jeaunk gonywta Kapujese hyHKUMje, NpuKasaTn Kako ce hUXOBOM
napuuvjanHoM MHCTaHLMjaumMjoM MOry Ha BeOMa flak Ha4uH JoBUTK XerbeHn napameTpu PyHKLmMja BULLEr
pena (Ha npumep, yBehaBare CBUX eneMeHarta nucte xs y jeauky Haskell ce moxe nobutun nosmeom map
(\x ->x + 1) xs, anu 1 jeaHOCTaBHWMjUM No3nBoM map (+1) xs.

WcTtahu 3Ha4aj nucTa koje (HapounTo y KoMmOmHaumju ca newolhy) npeacraerbajy 06nmk opraHusauuje
KOHTpOJie TOKa nporpamMa. YBecTtu oyHKumje Koje reHepuLly nucte (Ha npumep, NoHaBbakeM UCTOr
€rieMeHTa, Ha OCHOBY HEKe NPaBUNMHOCTU, MONYT apUTMETUYKUX U FEOMETPUjCKUX HN30BA, U3ABajaHeEM
umndcbapa gator 6poja 1 CriMyYHO) 1 3aTUM MOKa3aTh Kako CEe pasHU CIOXEHWNjU NOCTYNLUM n3pakaBajy
KOMMOHOBakeM B61bnmnoTeyvkmx yHKLMOHaNa Hag Tako reHepucaHum nuctama. Ha npumep, ogpehusare



30upa kBagpata HenapHux umdapa 6poja ce Mmoxe NpeacTaBMTK TaKo LUTO Ce FreHepuLle cepuja umdapa
6poja Kkoja ce 3aTum cunTpupa kopuwhenem dpyHkumoHana filter Tako ga joj ce nsaeoje camo HenapHe
umdpe, 3aTUM ce Te Luudpe KBagpupajy NpUMMeHoOM (PyHKLMOHaNa map 1 Ha Kpajy ce uspadyHa HhuxoB
36up kopuwherem arperauuje (y 0BOM criyyajy cymauuje). YnopeguTun ca TpaguumoHanium
MMNepaTMBHMM HAYMHOM [a ce TakBW 3adauu pellasajy n nctahu geknapaTtMBHOCT OBaKBOr NpucTyna
nporpamupamy. Mictahu 3Havaj pelaBara npobriema pasnarahbemM Ha Mawe 1 jeHOCTaBHuje
notnpobneme n acnekte pyHKLMOHaNHe napagurme Koju omoryhaeajy Aa ce Mmakwbu AenoBu Nako yknone y
LenvHy (KOMMOo3MOHAanHOCT 1 NEHOCT Kao OCHOBHM "nenak” koju omoryhaea cknanake nporpama og
jegHoCTaBHUjMX pyHKLNMja).

O6pagunTn pekyp3ujy kao NPUMUTUBHU MEXaHU3aM KOHTpose Toka nporpama. Npukasatn npumepe
PEKYP3NBHO AednHNCaHMX OYHKLMjA N YNIOPEOUTM X ca UMNNEMEHTaLMjaMa NCTUX OYHKLNja Koje
KopucTte 6mbnmoTeyke pyHKUMOHanNHe n dyHkumje Buwer pega. ctahu npegHocTy n3paxasarwa Ha
BMLLEM HUBOY ancTpakuuje n cyrepmucat n3beraBate HEMNOCPELHUX PEKYP3VBHUX UMNIIEMeHTaumja kaga
rog je To moryhe.

WcTakHyTn n npobrieme ca edukacHowhy Koju HacTajy ycned kopuwhewa nMyTabunHux CTpyktypa
nogaTaka n newor nspavyHasama 1 npukasatm Heke MoryhHocTu ontuMmmsaumje dyHKLMOHAMHUX
nporpama.

Y okBupy Teme CaBpeMeHa BeluTayka MHTenureHumja nctahm cBenpucyTHOCT CMCTEMa BeLLTauvke
WHTEeNuUreHuuje y CBakogHEBHOM >XMBOTY, Ca NOCEOHMM aKLEHTOM Ha OHe 3aCHOBaHe Ha MaLUMHCKOM
yueny. YBECTU NojaM BeluTayke UHTENUreHumje kao onwTy obnacT Koja ce 6aBu NOCTU3aHEM
WHTENWUreHTHOr NoHallaka padyHapa, Koje je Hanuk rbyackoM. HaBecTn aa je MallMHCKO ydense jeqHa of
rpaHa BelUTayke UHTEeNUreHuuje rae ce pellaBame MHTENUIreHTHOr 3a4aTtka BpLUM KPO3 aHanuay nogataka
Ha OCHOBY KOjUX anroputam MalLMHCKOT y4erwa buBa obyyaBaH fa ra pewn. YyeHuumma, Kpo3 QUCKycujy,
NPUONMXNTM NCTOPUjCKE acneKkTe MaLUMHCKOT ydera U YKpaTko nctahm ANCTUHKLM]Y Ha KIacuyHe 1
caBpeMeHe MeTOoAe - AUCKYTOBaTK NPeaHOCTN caBpeMeHMx meTona (Oybokoe ydera) y norneay y4emwa
obenexja (eHr. features), HacynpoT py4HOM NpojekToBarwy obenexja NpucyTHOr Ko KNacuyHnx metoaa.
YyeHuumma ykpaTko npubnvmkuTn NCTopujcke y3poke npoboja caBpeMeHnx MeTo4a MaLUMHCKOT yyera, a
npe ceera nctahm 4OCTYNHOCT BENUKE KONUYMHE nogaTaka NorogHMX 3a MaLUMHCKO yYere, Kao 1
OOCTYNHOCT aAeKkBaTHUX HanpeaHnx npoLecopa - Npe ceera rpadnykux kaptuua. igeHTudpukoaTm
nepuog oko 2012. rognHe kao Tayky npenoma nsmMmelhy KnacuyHux n caBpeMeHmx metoga (onucatum
ImageNet ckyn nogaTtaka, n AlexNet mogen kao jefaH o4 HajBaXXHUjUX JOMUHAHTHUX pe3ynTaTa MeToaa
Ay0boKor yyera); anu Harnacutu aa ce oba npucTyna Kopucte u aa cBaku uma npumMeHy koja My nocebHo
noroayje.

WHcuctupatu aa y4eHvk Moxe a npenosHa npumepe Hajuelhmx cuctema MalmHCKOT yYera Y CBETY OKO
cebe (oeTekumja o3Hake Ha Tabnuuama BO3umna, rinacoBHU aCUCTEHT, NpenopyyYyeHn nnm Ha CTPUMMHT
CepBu1CY...), Kao 1 Aa 3a HeKU AaTu NpUMep y4eHWK MoXe Aa yTBpAu Aa N npeacrasriba CUCTEM
3aCHOBaH Ha MaLUMHCKOM y4eky UNnun He (CBETINO Koje ce ayTOMaTCKM YKIbydyje kada YoBek npuhe Huje
CMCTEM 3aCHOBaH Ha MALUWMHCKOM y4ery; ayTOMOOMI Koju ce caM napkmpa Moxe, anv n He mopa butu
CMCTEM MALLMHCKOT y4eHa; CaBpEMEHN ayToOMaTCKM NpeBoAMnaL, jeCTe CUCTEM MALUMHCKOT yYersa).

MpeacraBuTh y4yeHULMMaA MALLUHCKO y4eHe U3 yrna napagvrme nporpaMmmpara Ha OCHOBY nojaraka.
Wctahu ga je y 0BOj napagurMmn HajsHavajHuja npynpemMa caMmmx nogartaka v ansajH mogena u
anropvtama y4yera, a ia ce He CrpoBOAM 3HAYajHO EKCNNULMTHO NporpaMmpare MHCTpyKUMja 3a
pellaBare gaTor 3agaTtka. Kao gogartaH npymep caBpeMeHnx NnporpamMckmx napagurmm Kpos
AeMOHCTpauujy 1 Bexby nnyctpoBat CUCTEM MALUMHCKOT yYera KOju ayTOMaTCKU reHepuLle CTaHaapaHun
payyHapCKun Kog Ha OCHOBY 3ajaTtka NMMcaHor NpUpoaHMM roBopoM. [JuckyToBaTtu ca y4eHnuMma Kakse
MMNNnKaumje Ha ApyLWwTBO, HayKy U TEXHOMOIMjy MMa HaBe4eHU NpMMep Kao U LiernoKynHa napagurme
nporpamMmupara Ha OCHOBY nogartaka.

[edurHucat nojMoBe TPEHUHT N TECT CKyMna U YKPaTKO AUCKYTOBATM HEOMXOOHOCT 3a HMXOBY
AVCjYHKTHOCT. Y4eHuumMma NnpeacTaBuTy NpoLec npukynibaka, obpage 1 o3HadyaBara nogaTtaka kao



YeCTO Haj3axTEBHM]U U HAJCKYNSbWN efIEMEHT Kpenparwba cuctema MallMHCKor ydyerwa. Ha npumepuma
06jacHMTM HEONXOAHOCT pPyYHOr O3Ha4YaBaka nogaTtaka (Hnp. Aa 6 MawnHa Hay4Yuna ga geTekTyje nuua
Ha crnvun, HEOMXOLHO je AaTu joj MpUMeEpEe CrMKa Ha Kojuma je YoBek Beh o3Haumo rae cy nuua),
CTUMYNNCATU YYEHUKE Ja camMun Npearioxe npuMmepe 1 QUCKYTYjy TEXUHY, OAHOCHO LEeHY HUXOBOT
O3HavaBawa (peuymMo, CErMEHTaLMOHO O3Ha4YaBaHe MEULMHCKMX CIIMKA je jako CKyMno jep Taj nocao
MOpajy Aa page nekapu cneuujanuctu). C 063npom ga cy aHoTaTopm (nabenapu) rbyam Koju CNpoBoae
Py4YHO O3Ha4YaBaw-e nogaraka, unyctposati Npobnem HLUXOBOr HECNarakwka Ha HEKMM KapakTepUCTUYHUM
ynasuma Hnp. 3a npeno3HaBake objekata unm npy obpagu npupoaHux jesuka. lNMonasehu og nosHaTnx
NPaKTUYHUX NPMMepa, UNYCTpoBaTK pPefoBe BENMYMHA CKYNOBa nogataka HeonxXo4HMX 3a YCreLHo
obyyaBar-€e cCaBpeMeHOr CMCTEMa MaLLUHCKOr yYera. [lecbmHnucaTn nojmoBe HagrnegaHor MallMHCKOr
yyerba, MaLlLMHCKOr yYeHa ca NOTKpenbnBakbeM 1 HEHaArNe4aHor MallMHCKOr ydena. [lemHucaTtu
OnLUTe Krnace 3ajartaka Koje peliasa MOAEN MaLUNHCKOr y4era, a npe cBera 3agaTtke Knacudukaumje,
3aJaTKe perpecuje u 3agaTke knacrtepusaumje - unycTpoBaTu oBe Krace u Ha npumepuma. JedvHncatum
Hajuyewhe Moaene MalUMHCKOr y4ena, a nocebHo nctahm nuHeapHy perpecujy, NnepuenTpoH 1 NAnTke
HeypanHe mpexe. Kog nnycrpoBaka paga nepuenTpoHa U HeypanHux Mpexa HauyMHUTK napaneny ca
Guonolkum HepBHUM hennjama. edunHncatn matemaTniku Mogern NMHeapHOr HEYpoHa, a oHAa
00jacHMTM HEONXOAHOCT yBoheHa HENMHEAPHOCTMW.

HaBecTtn napagurmy ay6oKor yyera kao rnaBHU NpUMep CaBpeMEHOr MaLLMHCKOT yvena. Ha npumepy
HeyparHe Mpexe YBeCTU nojam gybokor yderwa ynopehyjyhm ra ca cnmiHocTma v pasnmkamMma KnacudHmnx
HeypanHux mpexa - nctahu pasnuky y ayouHn n 6pojy cnojeBa, KOnNmymMH1 nogataka HeonNxogHUX 3a
00yKy, a nocebHO 00paTnTK Naxkwy Ha pasnuky namehy obenexja HaydeHUx n3 nogartaka n pyyHo
npojekToBaHux obenexja. HanpaesuTtu jacHy pa3nuky namehy napamertapa un xunepnapametapa. Kpos
ANCKYCUjy ca ydeHuLMMa nocTuhn MHTYUTMBHO pasyMeBane AyOOoKor yyera, 6e3 ynaxewa y getarbe
UMMNIeMeHTaunje, a nocebHo HarnacuTK pasnuke y obenexjuma Koje y4ye HKM 1 BULIKN CrojeBn (MaeanHo
KpO3 BM3yenuaauuje) Ha jegHOCTaBHOM NMpuUMepy (Peunmo geTekumja Madke Ha cnuum).

Kpo3 BexbGe Ha padvyHapy omoryhntn yyeHmumma ga kopvwhewem rotosor, Beh ncrpeHupaHor, mogena
Hanpase annukaumjy Koja pellaBa HEKN UHTENUIeHTHO 3axTeBaH Npobnem (nNpaeBreewe annukaumje 3a
JeTekuunjy nuua Ha cnuun, npaeBrbeH-e annuvkauuje 3a knacudgukaumjy Tekcra...). Pokycmpatum ce Ha To Aa
y nsabpaHom NporpamMmcKkoM jesnKy y4eHuLM MOory Aa Ha roTOB MOAEN NOBEXY U Ha afekBaTaH HayuH
npeacTaBe HEONXOAHE ynase, M3BpLUe MOAESN U u3nase NpaBuUiHO MHTEPNPETUPAjY U NPUKAXY.
Mpenopyuyyje ce kopuwhewe NPorpamckor jesvka Koju je yyeHuumma Beh nosHar, a y 3aBUCHOCTU Of
MoryhHOCTU 1 adomHUTETa YYEHMKa, HACTaBHMK MOXe yBeCcTu Python kao npumep je3nka Koju ce TPeHYTHO
Hajyellhe KOPMUCTU 3a MALLMHCKO YYeHE.

YBeCTn OCHOBHE CTaTUCTUYKE METPUKe KBanuTeTa paga Mofena MallUHCKOr y4yeHa Koje ce KopucTe 3a
perpecroHe n knacudvkaumoHe Moaene - cpefHa ancoryTHa rpeLuka, cpeiba kBagpartHa rpeLuka,
TayHOCT, MOHOBILUBOCT, MaTpuLa KOHAY3uje 1 crl. ictahy 3Hayaj TPEHUHT U TECT CKyMna Yy KOHTEKCTY
MeTpuKa KBanuTeTa paga Moena MalMHCKOT ydena. YYeHuma npeactasuty npumepe Beh namepeHmx
pesyntarta 3a HeKe KOHKpPeTHe MoAene, ANCKYTOBaT! MHTepnpeTauujy TUxX pesynrarta, a nocebHo y
dYHKUMjK JaTe npuMeHe (peLmmMo, NOBULIEH HMBO NaXHO MNO3UTUBHUX NPeanKumja je Benukun npobnem 3a
CUCTEM KOj ayTOMaTCKUN NULLE Ka3HY 3a BOXHbY XXYTOM TPakoMm, [OK je Mare 3Ha4vajaH 3a pesynrarte
TecTMpaka Ha NPUCYCTBO 3apasHor Bupyca). Moxe ce n kpo3 Bexbe Ha padyHapy npohu
nMnNNemMeHTaumja OCHOBHUX CTaTUCTUYKMX MeTpuKa 3a Beh aate pesynraTe.

Ha npumepuma ABOAMMEH3NOHANHOr CKyna O3Ha4YeHuX nogartaka AeTarbHuje AuckytoBaT npobnem
Knacudukaumje kao npumep npuMeHe napagurme nporpammparsa Ha OCHOBY nogaTaka. Kpos Bexbe Ha
payyHapy oMmoryhutu ga ydeHuum camm nmnnemeHTupajy mogen k Hajonmkux cycepa 3a knacudukauujy
N aHanuM3npajy HeroBy yCNeLHOCT Ha yCcTpaTUBHUM CKYNoBMMa NofaTtaka. Y4YeHu LM Mory u camu
dopmupaTh CKynoBe nofaTtaka 3a TpeHpawe 1 TecTupare, kao 1 npohn Kpo3 npoueaypy HUxXoBor
o3HavaBawa. Moxe ce npohu Kpo3 UCTy MaTepujy 1 3a BULLEAMMEH3NOHE CKYNnoBe noaartaka, a 3a
ambuumosHuje n Kpo3 anroputam k cpeguHa.



Kaga cy yuyeHuum yno3HaTi ca TeOpUjCKMM OCHOBaMa, NpakTUYHOM Kopuwheky roToBMx Mogena,
camMoCTanHOM UMNNeMeHTUpaky jeQHOCTAaBHOI MOZENa Kao M Mepeky KBanMteTa Mogena Moxe ce
NPUCTYNUTK yBOhEHY HanpeaHWjuX NPakTUYHMUX U eTUYKMX acrekaTa ynotTpebe MaluMHCKOr y4YeHsa.

Ha KOHKpeTHUM NpuMepuMa yYyeHuuuma yBoauTn npaktnyHe npobneme ynotpebe MaluMHCKOT yyena.
MocebHo nctahu n unyctposatu gepmHuumjy npenpunarohaeamna (eHr. overfitting) n nognpunarohasara
(eHr. underfitting); 3aTnm MOryhHOCT NocTojaka AOMEHCKe pa3snuke (eHr. domain gap) namehy
TpeHupajyhe/Tectupajyher ckyna nogaTtaka 1 nogartaka y peanHoj ekcnnoartaumju Mogena; xapaBepcke u
eHepreTcke npobneme nMnnemMeHTaumje mogena y npakcu; npobneme nHTepnpetabunHocTu kog mogena
Y KPUTUHHUM NpUMeHama uTa.

MocebHO gnckyToBaTK Ca y4eHuuuma eTnyke npobneme ynotpebe malumHckor yvena. inyctposatu
Knacu4He npumepe eTUYKMX HegocTaTaka Moena, a OHAa HaBeCTU YYEeHUKe fa caMu Npearioxe u
AuckyTyjy moryhe eTnyke npobneme y pasnuuntnm rpaHama npumeHe. Oege nocedbHO 0bpasnoxuTn n
npobneme npmBaTtHOCTU. [Juckycmjom n gebaTom yHyTap ogerbesa HaBeCcTn y4eHuKe Aa pasMuLLIbajy o
NOTEeHUMWjanHMM 3aKOHO4aBHUM peLLerrMa 3a eTuyke npobneme npuMeHe MaLlLVMHCKOT yYeHsa.

1. MPAREHE N BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y npouecy BpegHOBaka NOTPEOHO je KOHTUHYMPaHO NpaTUT pag yY4eHuka. Y HacTaBu OpUjeHTUCaHo] Ha
[OoCTu3ake ncxoga BpeaHyjy ce 1 NpoLec U NpoaykTu yyewa. MNMpukynrbawe nHdopmMaumja na
pasnuuMTuX n3Bopa (cBakogHeBHa NocMaTpara, aKTMBHOCT Ha Yacy, y4ecTBOBaH-€ y pasroBopy u
OVCKyCuju, camocTanaH pag, pag Yy rpynu, TECTOBW) NOMaXke HacTaBHWUKY Aa carnega nocturHyha (passoj
N HanpefoBakEe) y4eHMKa 1 CTeNeH ocTBapeHocTn ncxona. Ceaka akTMBHOCT je aobpa npunuka 3a
NpoLeHy HanpegoBawa 1 gaBake NOBpaTHE MHAopMaumje. BaxxHo je n yueHuke ocnocobrbaBatu 1
oxpabpuBaTtu Aa Npouekryjy CONCTBEHW Hanpeaak y yyery.

Y npouecy npahewa 1 BpeaHoBaHa 3HavajHy ynory nmajy gomahu sagaun. PeqoBHo 3agaBakbe gomMahumx
3agartaka (y3 o6aBe3Hy NoBpeMEHY NPOBEPY O CTPaHEe HacTaBHMKa), MOMaXKe HAaCTaBHUKY 4a CTEKHE
Gorbu yBMA Yy CTENEH OCTBAPEHOCTM UCXOAA KPO3 aHanu3y 3agaTaka Koje y4eHULM HUCY YMENn aa peLue.
BaxHo je n moTmBucaTn y4eHuKe Koju pedoBHO page AoMahe 3agaTke Tako wTo he huxoB pag 6utu
OLIEH-EH.

BpenHoBake aKTUBHOCTM Y OKBMPY TUMCKOT paga ce Moxe 06aBuTK ca rpyrnom Tako a ce 0 CBaKor
ynaHa Tpaxu objalwrere enemeHaTa ypaheHor paga u MULLISbEHE O COMCTBEHOM pagy YHyTap Tuma.
Mpenopyyyje ce ga HacTaBHUK Ca y4eHuLMMa OroBOpyY NokasaTesrbe Ha OCHOBY KOjUX CBM MOry Aa npaTe
Hanpenak y yyeky, Y4eHULM ce yy4e Ja pasMuLLrbajy O KBanuTeTy CBOr paja u o ToMe wTa Tpeba aa
npeay3my ga 6u cBoj pag yHanpeaunu. OuermBare Tako NOCTaje MHCTPYMEHT 3a HanpegoBake y
yyewy. Ha ocHoBy pesynTata npahewa 1 BpeaHoBawa, 3aje4Ho ca y4eHuumma Tpeba nnaHmpatu npouec
yyerwa 1 bupaTtun norogHe ctpaTervje ydema.

Mpenopy4yeHo je Aa koHa4yHa oLeHa 3a CBakor yyeHuka 6yae AobujeHa KoMBMHOBaHEM Pa3NMYUTUX
HauMHa OLieHVBakLA:

- aKTMBHOCT Ha 4acy, y4eCTBOBaH-€ Yy pa3roBopy 1 AUCKYCUju;
- pefoBHa n3paga goMmahux 3agaTaka;

- TECTOBW - NPOBepa 3HaH3a;

- NPOjeKTHN pag, u NojeaMHayYHn U TUMCKMN.

KombrHoBaHe pasnnuntux HaunHa oLermBaka Nnomaxe aa ce carnegajy cnabe u jake ctpaHe cBakor
yyeHuka. Npunukom ceakor BpegHoBaka nocturHyha notpebHo je y4eHuKy Aatu noBpaTHy MHdopMaLlmjy
Koja noMaxke a pasyMe rpeLuke n nobosbLlia CBOj pedynTtat u yuyene. [oTpebHo je Aa HacTaBHMK
pesynTate BpegHoBaha NocTUrHyha cBojux y4eHnKka KOHTUHYMpPaHO aHanMampa u KOpucTu Tako aa
NMPOMEHM [Je0 CBOje HacTaBHe Npakce.



BEB NMPOrPAMUPAKE

Lurs yyewa npeameta Beb nporpammnparse je oa y4eHuum, Kpo3 yno3HaBake ca caBpeMeHnM Be6-
TEXHOMornjama n bNxoBo Kopuwhene y unrby Kpempama Beb-cagpkaja Koju ogroBapajy caBpeMeHM
MOCNOBHMM M NMYHUM NoTpebama KOpUCHKKA, pa3Bujy KoMneTeHumje 3a pag ca nogauuma u oaroBopHO
Kopuwhere MH(POPMaLMOHO-KOMYHUKALNOHNX TEXHOMOIMja, Kao 1 Aa y4eHuKe ocnocobu 3a npumeHy
YCBOjeHUX 3Hama 13 obractu padyHapcTsa U MHopmMaTuKe, peluaBarwe pasHOBPCHMX Npobnema us
XMBOTHE Mpakce, Aa ux npunpemun 3a HactaBak obpasoBata, Aa AoNpuHEece pasBujaky MEHTANHUX
CcnocobHOCTK, hopMmUpary HaydHOr nornega Ha CBET U CBECTPAHOM Pa3BUTKY JIMYHOCTU yYEHUKA.

OMNWTA NPEOMETHA KOMMETEHLWNJA

YuyeneM HacTaBHor npeameta Beb nporpamupare yyeHuLm cy ocnocobrbeH Aa NnpMMeHe cTedeHa 3Hakba
N BeWTMHE U3 obnactn MHPOPMaLMOHO-KOMYHUKALIMOHMX TEXHONOMMja pagu ucnykwaBaka NoCTaBbEHNX
UuIbeBa 1 3agaTaka y CBakoAHEBHOM KMBOTY, AalrbeM LLKONOBaky 1 byayhem pagy. YueHuum passujajy
CMOCOBOHOCT ancTPaKTHOT N KPUTUYHOT MULLIbEHA Y3 NOMON MHPOPMALIMOHO-KOMYHMKALMOHNX
TexHonoruja. PasBujajy gurmtanHy nMCMeHoCT 1 NO3UTUBHE CTaBOBE Npema pavyyHapCcKuM Haykama.

CNneunen4YHE NPEAMETHE KOMIETEHUNJE

CneundunyHe npegmeTHe KOMNETEHUMje NpeacTaBibajy onuc cneundunyHmx CnocobHOCTH yYEHNKA Koje
My omoryhaBajy Aa passuje onwTy NnpeamMeTHY KoMneTeHumjy. Y4eHnum oaroBopHO KopucTte
NHPOPMaLMOHO-KOMYHUKALIMOHE TEXHOMNOTMje Y3 Npeno3HaBakbe NoTEHUMjanHNX pusmka n onacHOCTK.
Bp30, edhunkacHo 1 paumnoHanHo NnpoHanase nHpopmMaumje kopuwherwem padyHapa, KpUTUYKK NX
aHanuanpajy u npeactaerbajy y 6azama nogataka. lo3Hajy koHuenTe Beb nporpamupatrba 1 jesuke 3a
onuc cagpxaja, usrnega v noHawara Bed ctpaHa. Ha ocHoBy nosHaBamna je3vka HTML n CSS, tymaue
enemMmeHTe Beb-cTpaHuue, npunarohaeajy nx n kpenpajy Bu3yenHo gonagarbuee CTpaHuLe Koje cagpxke
NHKOBE, CNukKe, nucte, Tabene n cnuyHe enemenTe. OBNaganu cy BeLUTUHaMa 1 TeXHMKama
HEOMNXo4HMM 3a Kpenpahe CINOXEHUjUX BULLIECNOjHMX Beb-annumkaumja Koje omoryhaBajy KOpuUcHuKy ga
Kpo3 hopmynap yHocu ogpeheHe nogaTke, oobuje xxerbeHe nogatke, NnpeTpaxyje, axypvpa nnm bpuiue
nogatke n3 6ase nogartaka.

Paspen YeTBpTH
HenersHn poHa Yacosa 2 yaca Bex6u
MNoanwhmn dooHA YacoBa 66 yacoBa Bexou
ncxoaou TEMA

Mo 3aBpLueTKy pa3pena yyeHuk he

U KIby4YHU NOjMOBU caapXkaja nporpama
6uTtn y cTamwy aa: y ) Apkaja nporp

- 06jachi HaMeHy 1 CTPYKTYpY PAYYHAPCKE MPEXE U UHTEPHET

CaBpPEMEHNX payyHapCKNX Mpexa; .
O6HaBrbane 1 cuctemaTmnsaumja sHamwba 0 padyHapCKuM

- objacHm nojmoBe cnojesa u MpeXxXxamMa U UHTEPHETY CTeYEHMX Y paHujeMm paspemma n3
NpOTOKONa; npeameta NpumeHa padvyHapa n OnepaTMBHU CUCTEMU U

, , , payyHapcke Mpexe:
- pa3nukyje yrnore nojeAuHUX CriojeBa;

) - Mojam n cBpxa padyHapcKke Mpexe.
- pasnuKkyje Ha4vMHe agpecupara Ha

Pa3nMYUTUM MPEXHUM CIOjEBUMA; - KomnoHeHTe payyHapcKkux Mpexa.

- pasnukyje ynore nojeauHux - Ynora ypehaja y MpexHoj KOMyHuKauumju.
xapaBepckux ypehaja u

KOMYHMKaLMOHe OnpemMe Yy MpexHoj
KOMYHWKaLmju; - uTepHeT cepsucu.

- MpexHun xapaBep 1 codTBep.




- pasnukyje Kiby4He MOMEHTe y
pa3Bojy MHTEPHETA;

- MOEHTUUKYje PYHKLNjE NHTEPHETA;

- objacHM HaMeHy pasnUunTUX
MHTEPHET - CepBUCa;

- pasnukyje HauMHe agpecupatrba Ha
WHTEpPHETY.

- popmaTupa Tekct y HTML
OOKYMEHTY;

- Kpeupa nucte n Tabene y HTML
OOKYMEHTY;

- noBesyje Buwe HTML ctpaHuua n
MYyNTUMeanjanHux cagpxaja;

- Kpeupa cTaTuyky Beb-cTpaHy
KopuherweM onucHor jeanka HTML;

- Kpeupa Beb-CTpaHuLy Koja cagpxu
dopmynape.

- 06jacHu Be3y nsmehy jesanka HTML
W jeanka cturnckmx nucrosa CSS;

- NPUMEHbYjE CBOjCTBA M CENEKTOPE Y
CSS pgokymeHTy:

- pacnopehyje enemeHTe Be6-
CTpaHuue npumeHoM jeaunka CSS;

- cTUNu3yje Beb-CcTpaHuLy HanmcaHy
jeankom HTML;

- 06jacHV OCHOBHY HaMeHy jeauka
JavaScript;

- yrpaaum CcKpunt y Be6-CTpaHI/1L|,y;

- KOPUCTU OCHOBHE eNleMeHTE je3unka
JavaScript;

- kopucTn JavaScript objekTe;

- npumemsyje dyHkuuje y JavaScript
koay;
- obpagu nogaTke yHeTe npeko

dopmynapa Ha Be6-CcTpaHuum
Kopuwherem jesuka Java Script;

- Kpeupa Beb-cTpaHuLy ca
WNHTEPAKTUBHUM €NEMEHTMMA;

- pasnukyje npuHuune uspage
CTaTUYKNX, aKTUBHUX U OUHAMUNYKNX

- IHTepHeT npoTokonu.

OMNMUCHWU JE3UK HTML

- YHunBep3anHu npyHumnm Bed amnsajHa u rotosa Bed ansajH
pewetra (WordPress, Weebly, Wix...).

- OcHoBe jeanka HTML, oCHOBHU eneMeHTn n atpubyTu.
- Ctpyktypa HTML cTpaHe.

- 3arnaBrbe Be6-CTpaHe U MeTanogaum.

- dopmaTtmpamre TekcTa.

- Jlucte n Tabene.

- Bese n agpece.

- YMETHYTU MynTUMegujaniHn cagpxa,.

- Gopmynap.

CTUINCKU NNCTOBMU - JEBUK CSS

- YBoA y je3uk ctunckux nuctoea CSS.

- YKrbyumBawe cTunckux nuctosa y HTML gokymeHTe.
- Hajuewwhe kopuwheHa cBojcTBa U HUXOBE BPEOHOCTMW.
- CenekTtopw.

- Pacnopen enemeHara.

- Mpumep cTunusosara BeG-CcTpaHe.

CKPUNT JE3UK JAVASCRIPT 3A KITMJEHTCKO
NMPOrPAMUPAHE

- YMeTare ckpunta y BeG-CTpaHuue.

- N3BpluaBame ckpunTa.

- OcHoBe jesnka JavaScript: BpeaHOCTU, NPOMEHIbLUBE, N3pasu,

06jeKkTn 1 HA30BW, ENEMEHTAPHN TUMOBK 1 ONEpPaTopu.
- dyHKUMje, meTofe, Aoranaju.

- KoHTpona Toka nporpama.

- N3paga popmynapa y Beb ctpaHmum

- Y6aumBare MHTEePaKTUBHUX enieMeHaTa y Beb cTpaHuuy
kopuwhereM jesuka Java Script

CEPBEPCKO NPOrPAMUPAKE
- Ynora knunjeHata 1 cepsepa y Beb-annuvkaumjama.

- OcHoBHM enemMeHTn ogabpaHor je3unka 3a Kpenpame
CEepBEPCKNX CKPUNTKM (MPOMEHIbMBE, n3pasu, Hapeabe,
CTPYKType nogaraka).

- [peHoc nogartaka nsameny KnvjeHata n cepeepa.




Beb-cTpaHa;

- objacHu ynore Beb-knujeHaTa u Beb-
cepBepa;

- KOPUCTU OCHOBHE efNeMeHTe je3unka
N Nporpamckor nHTepagejca 3a
Kpevpare cepBepCKUX CKPUMTHU;

- pa3Buje jeqHOCTaBHY BeO-
annukauujy;

- Kpenpa AnHaMnykn Beb-cajT;

- Kpenpa cepBepCKu CKpUNT Koju
npuxeaTa n obpalhyje nogaTtke yHeTe
y doopmynap Ha Beb-cTpaHuuu;

- bopmmpa cagpxaj Beb-cTpaHe Ha
OCHOBY MnoaaTaka;

- U3BPLUM YNUT U3 CKpUnTa npema
0a3u nopartaka;

- TUMCKM 1 Y3 nomoh HacTaBHUKa
AedvHuwe npobnem 3a vvje pellere
Ce KOpPUCTN ANHaMMNYKN BEG-CajT;

- TUMCKW pasBuje 1 NpuKaxe naoejHo
pelLere Npobnema;

- TUMCKM pa3Buje NnaH paga n HaunH
npahexa ycnewHocTn peanusaumje
nnaHa;

- Kpevpa gnHamudkm Be6-cajT 3a
neduHucaH npobnewm;

- Kpeunpa, ypehyje n cTpyktypupa
cajprkaje TOKOM paja Ha NpojexTy;

- nuwie LI,OKyMeHTaLI,Vij;

- Kpevpa npeseHTaumjy u npesexHTyje
pelleHe NpojeKkTHor paaa;

- BpeAHyje CBOjy ynory npu nspagm
NPOjEKTHOr 3agaTka 1 aKTUBHOCTM 3a
Koje je 6o 3agyXKeH.

- Obpaga nogataka kopuwhewem cepBepPCKUX CKPUNTOBA.

- JMHaMn4yko reHepucan-e Be6-CTpaHuLe Kopuwherem
CKpunToBa.

- Mporpamcku nHTepdejc npema 6aszama nogataka v ynotpebda
6asa nogartaka y Beb-annukauunjama.

NMPOJEKTHU 3AOATAK

- Gase I'IpOjeKTHOF 3afaTtka o4 n3pane nraHa ao
npeacrtaBrbaka pelleHa.

- i3paga npojekTHor 3agarka.

- BpegHoBatse pesynTaTa NpojekTHOr 3aaaTka.

yYNnyTCTBO 3A ANOAKTUYKO-METOANYKO OCTBAPUBAHKSE NMPOIrPAMA

HacTaBa Bex6u ce n3Boam ca NOMOBMHOM OfErbeHa Yy padyHapckoM KabuHeTY, y rpynama He Behum of

12 yyeHuka.

| MNAHUPAHE HACTABE VN YYEHA

MpunukoM NnaHvpara Yaca, ucxone npeasuheHe nporpaMom Tpeba pasnoxuT Ha Make U Ha OCHOBY
HUX NNaHUpPaTU aKTUBHOCTM 3a KOHKpeTaH Yac. Tpeba nmatu y BUuay aa ce Ucxoam y nporpamy pasnukyjy,
[a ce Heku Mory nakiie n 6pxe ocTBapuTu, AOK je 3a ogpeheHe ncxone NoTpebHO BULLIE BPEMEHA,




aKTUBHOCTU U pafia Ha pasnuuntum cagpxajuma. Micxoge tpeba nocMatpaTty Kao LMrbeBe KojuMa Ce TeXM
TOKOM jefiHe LLKOJICKe rouHe.

Mpn obpagm HoBUX cagprkaja Tpeba ce ocnawath Ha nocTtojehe NCKYCTBO 1 3HaHe YYeHuKa, U HacTojaTu,
rae rofd je To moryhe, Aa yd4eHUUmM camocTanHo OTKpUBajy MaTemMaTuyke npaBUHOCTN U U3BoAeE
3aKkrbyyke. YyeHuke Tpeba ynyhmBatn ga kopucte yubeHuk n gpyre n3sope 3Hama, kako 61 ycBojeHa
3Hakba buna TpajHuja u Wwurpa, a y4eHuLmM ocnocobrbeHn 3a NPYMEHY Y peLlaBaky pasHOBPCHMX
3apaTaka.

Ha yacoBuma Tpeba kombuHoBaTK pasnuunte metoge u obnuke paga, WTo gonpuHocku Behoj
paunoHanusaLmju HacTaBHOr npoleca, NOACTUYE UHTENEKTyanHy akTUBHOCT y4eHMKa N HacTaBy YMHU
WHTepecaHTHUjoM 1 edoukacHujoMm. MNMpenopyyyje ce kopuwherwe NHTEPAKTUBHUX MeToAa, NPOjeKTHe,
npobnemcke n UCTpaxxmBayke MeToae, Anckycuje, nebate n ap., kKako 61 yyeHnum 6mnm WwTo BULE
aHraxoeaHoM TokoM HactaBe. KoMBuHoOBaTU Ha YacoBMma pasnuyute obnvke paga Kao LTo cy
camocCTanHu pag ydyeHuka (no NpUHUMNY jedaH YYeHuK - jegaH padyHap), pag y naposuma (4Ba yYeHuka
WCTOBPEMEHO U1 3ajedHO pellaBajy KOHKpeTHe 3agaTke), pad y MawuMm rpynama (noyeTHa aHanusa v ngeje
3a MeToAe peluaBana), kKao 1 pad ca Lernom rpynoM kaga HacTaBHuK objalinaBa, npukasyje,
AEMOHCTpUpa 1 Kpo3 ANCKYCHjy YBOAM Y4eHuKe Yy HoBe obnacTtu. M36op meToaa n obnuka paga, kao u
nnaHvpawe akTMBHOCTM YYEHMKa YCKIagMTu ca HacTaBHMM cagpKajem Koju Tpeba peanu3oBaTtu Ha Yacy
1 npensuheHnM ncxogmma, anum u ca cneunduyHOCTUMa OAerbera U MHAMBUAYANHUM KapakTepuctukama
yueHuka. [NpeanoxeHn 6poj yacoBa No TeMama je OKBUPHU, Ha HAaCTaBHUKY je Oa NpoueHu noTpebaH u
[oBorbaH 6poj YacoBa no Temama y3nmajyhu y 063mp 3Hama 1 BELUTUHE KOjU YYEHULN UMajy U3
NPETXOAHOT LWKONOoBaka U XXNBOTHOT UCKyCcTBa. [peanoxeHn pegocnen tema Huje obasesyjyhu 3a
HacTaBHWUKe, Beh camo npeacTaBrba jedaH og Moryhnx Mmogena, Kojy HacTaBHUK MOXE Npuniarogutn y
cknagy ca nsabpaHum NporpaMmcKkMm je3koM 1 METOLOSOLKUM OnpeaesbeHeMm.

Pagun nakwer nnaHupawa HacTaBe gaje ce opujeHTaumMoHn npeanor 6poja Yacoea no rTemama.
- PauyHapcke mpexe n nHtepHeT (6 Yacoea)

- OnuchHu jesnk HTML (10 yacoBa)

- Ctuncku nuctoswm - jesmk CSS (10 yacoBa)

- CkpunT jesuk JavaScript 3a knmjeHTCKo nporpamupatrse (15 yacosa)

- CepBepcko nporpamupatnse (15 yacosa)

- MpojexTHn 3apgaTak (10 yacosa)

HAMNOMEHA: NpeasuheHa cy ABa ABOYAcoOBHa NMCMeEHa 3ajaTtka ca ucnpaskom (6 yacosa). HactaBHUK
Bupa kako ce pagu NMCMeHW 3adaTak, MMCaHOo Ha Manvpy WM Ha padyHapy. Y cnyyajy Aa ce pagu Ha
payyHapy, pagoBu y4eHUKa Mory Aa ce YyBajy y eNeKTPOHCKOM OBMuKYy.

II. OCTBAPUBAHE HACTABE N YYEHA
Y okBupy Tema PauyHapcke Mpexe U MHTepHeT NnoTpebHo je:

Ca yyeHuuuma o6HOBMTU M CUCTEMATM30BATU 3Haka O PadYyHapCKUM Mpexama U MHTEPHETY CTeYeHUX Y
paHujem paspeaumMa us npeameta NprmeHa padyHapa u OnepaTtuBHU CUCTEMMU U pavyHapPCKe Mpexe.

HedurHuncatn nojam pavyHapcke Mpexe 1 npukasati OCHOBHE Knacudukaumje mpexa. Onmucatn ocCHOBHE
MpexHe ypehaje n KoMyHuKaumnoHe kaHane (kudaHe n 6exunyHe) y caBpeMeHUM padyHapCKMM Mpexama.
O6jacHUTK nojam apxuTekType Mmpexe, 06jacHUTU NojaM CMOjEBUTOCTU MPEXE U MPEXHUX NPOTOKoNa u
HaBecTu Hajyewwhe KopuwheHe NPOTOKONE N TeXHOMoruje npeHoca nogataka. lNocebHo objacHUTN HaunHe
agpecupara n pytupana (Hapouymto nojmose IP agpece, URL, DNS un gpyre 6utHe 3a pasymeBame
obnactn CepBepcko nporpamuparse). YKpaTko ynosHatu ydeHuke ca npotokonom TCP (onucatn
npeaHoOCTU KOMyHUKaumje NoAenom nopyka Ha nakete U MexaHvusam noTepae npujema Kojum ce
o6e36ehyje noysgaHa koMmyHukaumja). Onucatm ynotpeby n yHKUMOHUCaHE annMKkaTUBHUX NPOTOKONa



3a Beb (HTTP, HTTPS) un 3a enektpoHcky nowTty (POP3, IMAP, SMTP). ®okycupaTu ce Ha npakTuiHe
acrnekTe NOMeHYTUX NPOTOKoNa (NoAelaBare KnnjeHTa enekTpoHcka nowrte). O6GHOBUTK NojamM UHTEPHET
cepsuca.

Y okBupy Teme OnucHum jeauk HTML notpe6Ho je ga:

O6jacHnTn yyeHnumma nojam Beda (eHrn. world wide web, WWW), nogeny Ha CTaTUyky U AUHAMUYKM
BeO, nogeny Ha KNnjeHTCKe 1 cepBepcke TexHororunje n Teopuwjy Bed amsajHa (wta je Be® ansajH, acnektu
Beb gusajHa, TexHonorunje Beb amsajHa, passoj Beb cajta). ObjacHmTy pasnuky namehy cratmyke Beb
CTpaHe, AuHaMuyke Beb CTpaHe Koja MoXe Aa cagpu hopmynape 3a crnpery ca Hekom 6a3oM nogartaka
n Beb noptana (gaTn npumMepe KOHKPETHUX NopTana ca Kojuma ce ydeHuum cpehy, nonyT LWKOSCKOr
€eKTPOHCKOr AHEBHMKA, NOpTana 3a eNeKkTPOHCKO NOCroBake Ui noprtana Koju ce Kopuctu y 3abasHe
cepxe). Mpu Hanaxekwy NpuMepa Ha MHTEPHETY NOXErbHO je NOAENUTU YYEHUKE Y TUMOBE paaw NakLier u
Bp>xer NpoHanaxewa OBUX NpUMepa Yy CKnagy ca UHTepecoBawMMa ydyeHuka. Kog nogerne Ha cTaTuyky u
AnHamnykmn Be6 noactahm yyeHuke ga camu npoHahy npumepe npeTpaxmBakbem Ha MHTEPHETY.
lMpoaunckyToBaTV €BEHTYanHe npegHocTn n maHe oba npuctyna.

lMoTpebHo je noMeHyTH, 6e3 ynaxewa y AeTarbHuju onNuc NPorpamMmcKmx jesurka, Hajuewhe KnnjeHTcke
TexHonorunje (HTML, CSS, Java Script) n Hajuewhe cepsepcke TexHonoruje (PHP, Python, Ruby,
ASP.Net/C#, NodeJsS...).

Mpeactaeutu jeank HTML (Hypertext Markup Language) koju crnyu 3a o3Ha4aBah-e XMNTePEKCTa U
xvnepmMmeauja (TekcTa, crnvke, 3Byka, Bugea...), MeflycobHo noBesaHux objekata nomohy nuHkoBa. Victahu
NoCTOjake pasnUUMTUX Bep3uvja cTaHAapaa jesvka v Npurimkom nsnarama ce gpxaTtn UCKIby4nBo
HajHoBMjer cTaHgapaa.

Ha npumepy rotoee ctpaHe npukasatn moryhHocTt npukasa HTML koga yHyTap npernegaya seba.
Mpukasatn moryhHoCTKM Koje caBpeMeHu nperneaayn seda Hyae kpeatopuma Beb-ctpaHmua (06myHo je 1o
onuuja F12, web developer tools) n npukasatu kako Te anaTke Nomaxy Aa ce MaeHTUuKyjy nojeanHavHm
ernemMeHTn Beb-cTpaHuLa u kuxoB onuc y jeamky HTML.

Kpo3 npumepe yBecTn onwty cuHTakcy jeanka HTML. O6jacHuTu nojam enemeHTa y jeauky HTML, Tarose
(eTukeTe), n KMXOBY OCOBMHY Aa mory 6utun "ynapexun" unu "HeynapeHnu" Tj. "3atBapajyhun" n
"camosartBapajyhu". O6jacHmuTtu ga ce enemeHT y jeanky HTML cactoju og oTBapajyher Tara, cagpxaja u
3atBapajyher tara. O6jacH1TV Nojam atpubyTa, 3anuc aTpubyTa y OKBMpPY Tara kao 1 To ga atpmubyTun yBek
ONUCYjy HEKM eNIEMEHT N He MOry ce MMcaTu caMmocTanHo. Harnacutun ga atpubyTtun Hajuewhe npeumsHunje
AedurH1LY HaYnH Ha Koju ce eneMeHTu npukasyjy y npernepady. O6jacHUTK ga Heku aTpubyTn HUCy
o6aBe3Hu, anu cy Hekada Bprio BUTHWM 1 noxerbHWU. Harnacutn ga aa cy umeHa atpubyTa, huxose
BPE4HOCTU, TUM 1 MHTepBanu yHanpes geduHUcaHu je3vkoM 1 Aa pasnuyunTn enemeHTn mory 6mutu
ONUCaHN pasnMYNTUM aTpmubyTmuma.

MpeacrtaBuTn enemeHTe Koju onucyjy ocHoBHY cTpykTypy HTML gokymeHTta (<html>, <head>, <title>,
<body>). O6jacHnTM enemeHT MeTa Kojum ce 3a4ajy OCHOBHE MeTa-uHdpopMaLmje o AoKkyMeHTy. Uctahu
ynotpeby atpubyTta charset n eroBy Besy ca KogupatemM Kapakrepa npuinkom YyBawa AOKYMEHTA.
Mpukasatu npumepe HTML gokymeHata yuju je cagpkaj 3anucaH Ha hupunuum n Ha naTUHULM U
nokasaTtu kako ce 06e3behyje hUXoB NcnpaBaH Npukas.

MpencTaBuT OCHOBHE eNEMEHTE 3a OpraHmn3auujy TekcTa yHyTap Beb-CTpaHuue: enemMeHTe 3a
obenexaBane Hacnosa (<h1>, <h2>,...), enemeHTe 3a obenexaBare nacyca (<p>) n enemeHTe 3a
obenexaBare nmcta ca Hymepaumjom n 6e3 Hymepaumje (<ul>, <ol>, <li>) n nHcucTMpaT Ha Tome ga
yyeHuum aobpo oBnagajy Kopmwhetem oBMX OCHOBHUX erniemeHaTa. NMoMeHyTn n ceMaHTUYKe enemeHTe
3a opraHusauujy cagpxaja ctpanuue (<header>, <footer>, <nav>, <main>, <section>, <article>,...),
nomeHyTn n apyre, pehe kopuwheHe enemeHTe (Ha npumep, <address>, <blockquote>, <code>,...), ann
He MHCUCTUPaTW Aa UX ydeHuum HanameT yye. CKpeHyTu Naxwy ydeHuumma Ha moryhHocT kopuwhena
OOKYMeHTauuje n pedepeHTHUX npernega v npupyvHuka.



Onucatn enemeHTe 3a gedmHucarwe Tabena (<table>, <tr>, <th>, <td>). HaBecTtu Haj3Ha4ajHuje aTpnbyTe
Kojuma ce oBu enemeHTun onucyjy (width, height, border, rowspan n colspan 3a cnajarwe henuvja utg.).

Onucatn enemMeHT <a> n aTpubyT href 3a kpenpame xmnepnuHkoBa. NogceTntn yyeHnke Ha nojam URL un
onucaTn pedepeHumnpane objekata nytem penaTmeHe u nytem anconyTHe agpece. Onucatu Kpenpame
NMHKOBA Ka genosnma yHyTap Beb-cTpaHe.

Onucatn 0CHOBHe enemMeHTe 3a NPOMEHY (PU3NYKOT U JTIOrMYKOr CTUNa Kapaktepa (<b>, <i>, <u>, <emph>,
<strong>,...)

Onucatn enemMeHTe 3a ymeTawe MyntumeaunjanHor cagpkaja y HTML cTtpaHuue: <img> 3a ymeTame
cnuka, <video> 3a ymeTare Buaeo-3anuca n <audio> 3a ymeTawe ayamo-3anuca. Haeectun 3Hauaj
atpubyTa alt, 3Ha4aj komnpecuje n npunarohaearwe dopmata MynTUMeaujanHor cagpxxaja 3a kopuwhere
Ha Beby, atpubyTte width n height n cnnyno.

OnucaTtn OCHOBHe erleMeHTe 3a onuc hopmMynapa y ckrony Be6-cTpaHvua u Harnactutu aa he ce
AeTarbHo paguTu obpana hopmyrnapa y cKrony TeMe nucaka KrujeHTCKUX U CEPBEPCKMX BEG-CKpUNTORA.

Y okBupy Teme CTUNCKn nucToBM - jeaumk CSS notpebHo je ga:

O6jacHuTtn ynory CSS (Cascading Style Sheets) ctunosa kog BusyenHor ctunmnsoBatwa HTML ctpaHa.
WcTahu 3Ha4aj jacHOr pasnnkoBaka JIOrM4Kor onuca cagpxaja ctpaHe nomohy jeanka HTML u onuca
HeHe BuU3yesnHe npeseHTauuje nomohy jesvka CSS.

OnucaTu HauMHe da ce enemMeHTy U3MeHu cTun: kopuwhere atpubyTa style, kopuwhere enemeHTa
<style> y 3arnaBrby Be6-cTpaHuLe U KopULheHwe eKCTEPHOT CTUINCKOT OMnnca YBE3EHOr Y BEG-CTpaHMLLy.
OnucaTu Kaga je NoXXerbHO KOPUCTUTU Of, OBE HAYMHe CTUNM30Baka (CTUNN3oBake Ha HUBOY BeG-cajTa,
CTUNM30BaHEe Ha HUBOY BEG-CTpaHULIE), Kao U NPUOPUTET PasnNYUTMX CTUMICKUX Onuca.

Onucatn ocHoBHe cenekTope Y jeanky CSS: cenekumjy Ha OCHOBY HasunBa efieMeHTa, cenekumjy Ha
OCHOBY ngeHTudmkatopa enemeHta (onepartop #), cenekumjy Ha OCHOBY Knace eriemeHTa (oneparop.),
cenekumjy yrHexxneHmx enemeHaTa (Hnp. p img cenekTyje cBe CNuUKe Koje ce Hanase yHyTap nacyca),
KombuHoBake cenektopa (Hnp. h1, h2 cenekTtyje cBe HacnoBe NPBOr U CBE HACNOBE APYror HUBOA).

OnucaTtn oCHOBHa CBOjCTBa efiemMeHaTta 1 bUxXoBe BPeAHOCTU: CBOjCTBA Koja ce 0gHOCe Ha (POHT n
aTpubyTe TekcTa, CBOjCTBa KOja ce ogHoce Ha 6ojy TekcTa u 60jy no3agunHe, CBOjCTBa Koja ce 0gHOCe Ha
LUMPWHY U BUCUHY enemeHara, CBOjCTBa Koja ce OHOCe Ha OKBMpPE enemMeHarta 1 CBOjCTBa Koja ce ogHoce
Ha yHyTpaLlbe 1 Crorballkbe MapruHe.

MomeHyTn ynoTpeby jesnka CSS 3a pacnopehumBare cagpxaja Ha CTpaHuum (CBOjCTBa Koja ce ogHOCe Ha
No3nLMOHUPpaKe enemMeHarta u Ha nnyTajyhe enemenTe Tj. cBojcTBO float).

Mpun peanusaumjn oBe TemaTcke LenvHe NoTpebHo je cBe CTpaHuLe KpenpaTtun y TeKCTyanHom eguTopy,
npu Yemy To Moxe 6uTtn eguTop npunaroheH kpenpawy Beb-cTpaHuLa, Koju Hyam 6ojerse koga Ha OCHOBY
CUHTaKCe, ayToMaTCKO AonyHaBake 3anodeTor koga, nagajyhe nucrte 3a nsbop HTML enemeHaTa u
aTpubyTa n cnnyHo. MNoactahu yyeHnke Aa npuMeHe cTeveHa 3Hakwa U3 paga ca nporpamvma 3a obpagy
TekcTa u nporpaMmmMmMa 3a obpagy crivka u Tako npunpeme cagpxaj 3a Kpenpare concrseHe Beb-
cTpaHuue. lNMpu Bupary cagpxaja UHCUCTUPATU Ha KPUTUYKOM MPUCTYNY MHopMaumjama u n Heropawy
ecTeTuke.

Y okBupy Teme CkpunT je3uk JavaScript 3a kKnujeHTCKO nporpamupase noTpebHo je:

Jesuk JavaScript omoryhaBa aa ce Be6-cTpaHvuamMma 4oAa MHTEPAKTUBHOCT M NpeacTaBiba ae akTto
cTaHgapg Y nMcakby CKpUnToBa Ha CTpaHu BeG-kNujeHTa. Y cknony HacTaee nporpaMmvmpara Hema
npocTopa Aa ce udyde cBe PYHKLMOHANHOCTM OBOr je3uKa, anv n eneMeHTapHO yno3HaBahe y4eHuKa ca
dyHKUMOHanNHoLWRyY KOjy KNWjeHTCKM CKpUnToBKM omoryhaBajy MoXxe YYMHUTU HacTaBy BeO-nporpamvpara
WHTEPECAHTHUjOM U KOpUCHKMjoM 3a Byayhe notpebe yyeHumka.



YecTo Beb-annukaumje umajy KopucHUYKM nHtepdejc kpenpaH kopuwherwem dopmMmynapa u KoHTpona
(norba 3a yHOC TekcTa, HaTnuca, gyrmuha, nucta n cnnyHo) onucaHux y jesmky HTML. Npe onucusara
jesuka JavaScript (unv napananHo ca erosum yeohewem) ydeHnumma onmcatm HTML enemeHTte
HamereHe Kpeupaky popmynapa (form, input, label, textarea,...). MNpukasaTtn Beh rotoBy hopmy 3a
norosawe€ Ha Hekoj HTML cTpaHu 1 Ha H0j 06jacHuTK <input /> Tar n Hajuyewhe kopuwheHe enemeHTe
dopMe: TEKCTyariHoO nosbe 3a yHoc, check norba 1 Tactepe. O6jacHUTU 1 gpyre enemMeHTe Koju ce
KopucTte y hopmama: radio Tactepu u dropdown nucre.

TokoMm n3yyaBarba enieMeHTapHMX NojMoBa jesuka, ca ydeHuumma je moryhe pagutu 3agatke cneundunyHe
3a YBOAHY HacTaBy nporpammpatna (Koju HUCY TECHO Be3aHu 3a Beb-nporpammpatse), Koju NoKpueajy
nspase, rpaHare, NeTrbe, pag ca Kornekumjama nogartaka (npe ceera H130BMMa) U Nucarwe yHKumja (y3
€BEHTYarlHO UIyCTpoBake KOHUEeNTa aHOHUMHUX (PyHKLMja). AKO TOKOM NPETXOAHMX rOAMHA yYeHULmM
HUCY N3y4aBanu HEKM je3nK ca CUHTaKCOM Mpey3eToM of nporpamckor jesuka C, TOKOM HacTaBe je
NOXerbHO AeTarbHuje obpaanT CUHTaKCUMYKe acnekTe jesuka (Ha npumep, netrby for ca
WHMUMjann3aumjom, yCroBoM 1 KOpakoMm, ynotpeby BUTUHACTMX 3arpaga 3a o3HavyaBake 6rnokosa u
CINUYHO). AKO CYy TOKOM NPETXOAHMX FOAUHA YYEHULM U3yYaBanu HEKU CTaTUYKU-TUNU3UPaH je3NK,
NOTPebHO je 1M je 06jacHUTK KOHLIENT AMHAMWYKe TUNMM3NPaHOCTH (KOja ce KopucTn y jesnky JavaScript).

OcHoBHa ynotpeba jesuka JavaScript gonasu y o6nunky npucrtyna enemeHTnmMa Beb-cTpaHmua Kpos
06jekTHN mogen aokymeHTta (eHrn. Document Object Model, DOM), koju omoryhaea fa ce enemeHTuma
Beb-CcTpaHuue npuctyna nytem objekara y nporpamy. HajjegHOCTaBHUjM MEXaHU3aM je NPUCTYM ENeMEHTY
Ha ocHOBY maeHTudmnkaTopa (hyHkumnjom document.getElementByld) n Bennkn 6poj npumepa je moryhe
3acHoBaTu Ha keMy. HakoH wTo ce gobuje objekat KojuM je enemMeHT NpeacTaBibeH HajuHTepecaHTHuje
je mpoynTaTh UM NPOMEHNTU HETOB caapXaj (Ha Nnpumep, kopuwherwem nosrea innerHTML nnu value),
NPOMEHUTN My aTpubyTe (HNp. aTpMbyT Src enemMeHTa img, YaMe ce Mewa CrnmKa) Unm cTun
(kopuwherem nosba style nnu class), cakputn unu npukasatn Hekn enemeHt. DOM Hyau 3ancta 6orat
nporpamcku nHtepdejc (Ha npumep, moryhe je npuctynatn eneMeHTMma npo3opa, Beb-npernegava u
CNNYHO), MeNYTMM, HEMA HX NPOCTOpPA, a HN NOTpebe Aa ce OH y NOTNYHOCTU UNycTpyje. YyeHnumma
CKpPEHYTW Naxhy Ha MOryhHOCT kopuwhera OKyMeHTaumje 1 nogcTmuaTin ux ga yMecrto aa CBy
PYHKLMOHANHOCT y4Ye HanaMeT, TOKOM nporpamMmmparsa Kopucte OKyMeHTauujy.

Joul jeqaH BakaH acnekT nporpaMupata annvkauuja ca rpapmykmm KOpUCHUYKUM MHTepdejcom, na u
Beb-annukaumja YmHu KoHuenT gorahaja n obpaga gorahaja. HajjegHocTaBHMja MOryhHOCT pearoBara Ha
aorahaje je HaBoherwe NporpamMckor Koga kao Bpe4HOCTM crieumnjanHmx atpubyTa gorahaja (Ha npumep,
onclick), HO OH ce gaHac He cmaTpa NoXerbHMM (Maga ce 360r jeqHOCTaBHOCTU MOXE KOPUCTUTU Y
noyYeTHUM npumepuma). borbn HauuH je perncTpoBare yHKUMja 3a obpaay aorahaja (pernctpaumja ce
BpLuM no3msom document.addEventListener). CkpeHyTV Naxkwy YY4EeHULMMa Ha aCUHXPOHY NPUPOAY OBOr
MexaHu3ma (Mako ce permctpaumja BpLum ogMax, dyHKumja 3a obpaay gorahaja ce nosmBa aCUHXPOHO, Y
B6yayhHocTu, kaga goranaj HacTynu).

JeaHa rpyna npumepa Tpeba aa unycrpyje onwte MexaHu3aMe nporpammpansa rpadmykor KOPUCHUYKOr
NHTepdejca, ca Kojuma ce y4eHULM joLl HUCY cpenu (Ha npumep, Nporpam Koju cabupa 6pojeBe yHeTe y
Norba 3a YHOC TEKCTa HAKOH LUTO CE KIMKHE Ha AyrMe Uiy ogMax HakoH LUTO Ce N3MEHU caapkaj Hekor
TEKCT NOSba UM Nporpam Koju Ha OCHOBY nNogataka ynucaHux y mano 6oratunju doopmynap 3a
Hapy4MBar€e HEKOr NpoM3BoAa hopMmpa TeKCT HapyLbeHuue). Moryhun nHtepecaHTHUM NpuMepu cy
nporpaMvpare jeqHOCTaBHE raniepuje crimka, nporpaMmmpare cakprBaha 1 nprkasmBama gernosa Beb
CTpaHuLe Yy Uniby HEeHOT Nakwer npernegaka, ysehaBamwe BeNUMYMHE CNoBa y HEKOM nacycy Aynnvm
KIMKOM Ha H-era, Kako 61 ce TeKCT Morao nakiie npovmTaT, npyukas AUrMTanHor cata y HEKOM eNeMEHTY,
NPOMEHA CrMKe APYroM CIMKOM jeAHMM KIIMKOM Ha AyrMe (CvMynaumja narbeka cujanuua) u CIinyHo.

AKO HacTaBHUK TO cMaTpa KOpUCHUM, 61no y cknomny pegoBHe, 6Mno y cknony gogaTHe HacTaee y
nporpamuma je moryhe KopucTutu n Heke cneumjanmsoBaHe JavaScript/CSS 6mubnuoTeke (Ha npumep,
JQuery, Bootstrap,...), kao n pag ca gBoanmeHsnoHanHom rpacumkom (Canvas API) n crimdHo.

Y okBupy TemMe CepBepCcKo nporpammpane notpebHo je:



3a pasnuky o KnujeHTcKor Beb-nporpammparsa rae ce jesvk JavaScript yctanmo kao ge ¢akto ctaHgapa,
cepBepcko Beb-nporpammpare ce MoXe UnycTpoBaTn Kopuwherwem pasnmymTux NporpaMcKmx jesunka.
JegHa og moryhHocTu je aa ce ynotpebu jesank PHP koju je cneunjannsoBaHm je3nk 3a cepBepCcKo BeO-
nporpamuparbe 1 farbe je 3acTynibeH Ha Hajgehem 6pojy Beb-cajToBa (nNpe cBera 3axBarbyjyhu ynotpetu
yHyTap cuctema WordPress). Ao Cy y4EHULM TOKOM LLUKOSOBaHka KOPUCTUM Nporpamcku jesuk Python,
Moryhe je KOpUCTUTU 1 HEroBE Cneuunjann3oBaHe pagHe OKBUPE 3a Kpenpare Beb-annuvkaumja (Taksu cy,
Ha npumep, Flask nnu Django). C 063upom Ha To ga cy ydeHuum Beh ynosHaTtu ca nporpaMmmpar-em
KIMjEHTCKNX CKpunToBa kopuwheweM je3nka JavaScript, jol jegHa MOryhHoCT je Aa ce cepBepCKu
CKpMNTOBU nporpamupajy kopuwherwem nnatgopme node.js. AKO Cy y4eHMUM n3yvaBanu nporpamckm
jeank C# vnn Java, moryhe je KopucTtuTu hUXOBE CneumjanM3oBaHe pagHe OKBUPE 3a nporpammpare Beb-
annukaumja (ASP.net unn JSP). OBaj cnncak Huje ncupnaH 1 HacTaBHUK MMa cnoboay na ogabepe 6uno
KOju NpOrpamMcku jesuk Tj. pagHU OKBUP KOju oMoryhasa goctusare NponucaHnx ncxoaa.

AKO je ogabpaH NporpamMcku je3uk Koju Y4eHULM HUCY paHunje KOPUCTUK, onnucaTn 1 Kpo3 HU3 BeoMa
jeAHOCTaBHUX NpUMepa UIycTpoBaTu perneBaHTHE acnekTe heroBe CMHTaKce (3anuc nspasa, Hapeabe,
Konekuuje nogartaka, gedumHucarwe oyHKUMja u CANYHO).

CepBepckn CKpMnTOBM YECTO NpMMajy noaaTtke Koju ce yHoce y Beb-chopmyrnape u Koju ce cKpuntoBMMa
npeHoce npeko HTTP npotokona (Hajuewhe metogom GET unu POST). Kpo3 npumepe doopmynapa
onucaTu penieBaHTHe acnekTe TOor NPOoTOoKOoMa M NpuKasaTn Kako ce U3 cKpunTa NpucTyna npeHeTum
nogaumma (3a npahewe HTTP 3axTeBa n ogroeopa moryhe je Kopuctutn yHKLMOHANMHOCTN CaBPEMEHMX
npernegada seba HameweHNX passojy codpteepa). Onucatn pasnuky namehy metoga GET n POST u
onucartu criyyajeBe y Kojuma je agekBaTHO KOPUCTUTM jefaH U criydajeBe y Kojuma je agekBaTHO
KOPUCTUTKU OpYyrM MeTos.

TunuyaH pesynTtaT CEpBEPCKUX CKPUMTOBA je reHepucaHa Beb-cTpaHuua, onncana y jeanky HTML.
UnycTpoBaTtu OBaj KOHLENT KpO3 NpuMmepe (Ha npuMep, HanMcaTn CEpBEPCKN CKPUNT KOjuU reHepuLle
HTML cTpaHuuy Koja cagpku Tabnvuy MHOXeHa Ui Tabnuuy BpeaHoCcTn Heke doyHKumje). AKO
ogabpaHu Nporpamcku jesmk U pagHuM OKBUP Koju ce kopuctu omoryhaBajy kpempawe HTML ctpaHuua
KopuwhereM wabnoHa, nnyctpoBaTu Taj KOHLENT KPO3 jeHOCTaBHE npumepe.

BepoBaTHO LieHTpanHa yHKLMOHANHOCT CEPBEPCKUX CKPUMTOBA je hMxoBa MOryhHOCT noBeauBama ca
6a3om nogartaka n moryhHoOCT ynTaka, ynuca, nameHe n 6pucarwa nogataka y 6asama. Kpos Hu3
ageksaTHO ogabpaHux npumepa npukasaTi yyeHuumma ose moryhHocTu. MNpurkasaTtn noctynak
noee3nBaka ckpunTa ca 6a3om nogartaka, n3spLuaBawa ynuTa (ca n 6e3 napametapa) n obpage
pesynTtata ynuta. Ha npumep, ako 6a3a cagpxun nogatke O y4eHuULMMa U hUXOBUM OLleHama, CKpUNToBM
MOry Aa MMNEMEHTUPAjy OCHOBHE PYHKLMOHANHOCTM €NeKTPOHCKOr AHEBHMKA (Ha npuMep, Npukas
oLeHa CBUX y4eHMKa U3 jedHor npegMeTa, ynnc HOBE OLEHe Ha KOHTPOMHOM 3a4aTKy, M3MeHa nogaTtaka o
noje4MHaYHOM y4YeHuKy, npebaunBare CBUX YY4eHVKa y HapeaHu paspen, bprcare Heke oueHe n
cnunyHo). OBOj TeMM NOCBETUTU 3HAYajaH 6poj YacoBa n TOKOM 0b6page oBe TeMe UHCMCTMPaTH Ha
AetarbHoMm yBexbaBany ogabpaHor nogckyna ynutHor jesamka SQL. CKkpeHyTu naxwy ydeHuumMma Ha
OMacHOCTU O M3BpLUABaHa yNuUTa CavunMkbeHNX 0 BPEAHOCTU KOje KOPUCHMK YHOCK YMECTO [a Ce KOPUCTU
napameTtpu3oBaH ynuT (Hanag SQL ymetama, Tj. SQL injection) n Heke caBeTe aa ce T npobnemun
npesasuhy.

Ocum TabenapHor npukasa peaynrarta, CKpUNTOBM Ce YECTO KOPUCTE U Aa reHepuLly dhopmynape yHyTap

Beb-cTpaHuua. Ha npumep, Npunukom ynmca oueHa y enekTpoHCKM OHEBHMK, NpuKasyje ce nagajyhm mexm
3a n3bop yyeHuka unv npeameTa Ymjm je cagpkaj ayToMaTCKuM reHepucaH CKpUnToM, Ha OCHOBY noaaraka
n3 6ase. MinyctpoBaTtu 1 KOPUCTUTU N OBY MOryhHOCT.

Mpotokon HTTP He yyBa cTawe 1 annukauumje Koje 4yBajy cTarkbe Mopajy KOpUCTUTU cecuje unm
konauyuhe. Mako oBM KOHLENTN NpeBa3unase OCHOBHM HMBO CepBepPCKOor BeO-nporpammpara, ako
ofabpaHu Nporpamcku jesnk Hyan hUXOoBO jeJHOCTaBHO Kopuwhere, HacTaBHUK MoXe ogabpatu aa
y4YeHuLMMa KpO3 HEKOMUKO Npumepa npukaxe wuxoBy ynotpeby. Moryhe je, Ha npumep, peanusoBaTu
MexaHn3am fnorosama Ha cajT.



Ocum Bpahawa hopmaTtupaHux ctpaHuua y jeanky HTML, cepBepcku CKpynToBKM gaHac YecTo Bpahajy
yncte nogatke (Yecto y popmaty JSON mnmn XML), koju ce oHaa obpahyjy, bopmaTtupajy 1 npukasyjy Ha
CTpaHu knujeHTa (knujeHTckum JavaScript ckpuntoBmuma). OBO YeCTO nae y KomomHaumju ca TEXHONOrNjoM
Koja omoryhaBa acvHXpOHO yunTaBawa nogataka ca cepsepa, 6e3 notpebe 3a NOHOBHUM yuuTaBareM
uene cTpaHuue. YKOMNMKO 3anHTEpPecoBaHOCT U MOryRHOCTM yYeHrKa TO A03BOSbaBajy, HaCTaBHUK MOXe
MNYyCTPOBATK M OBaj MPUHLMN pada KPO3 HEKOSMKO jedHOCTaBHUX npumepa (Ha npumep, yHKLUMOHAMHOCT
ayTomMaTCcKor JoMnyHaBara Nosba 3a YHOC TeKCTa Ha OCHOBY CKyMna peyn Koje ce Hanase y 6a3u nogaraka).

Tema lNMpojekTHU 3apaTak je nocBeheHa NPojeKTHOM pajy yYyeHuka.

MpBK €0 NpojekTHOr 3agaTka nogpasymMmeBa Aa TUMOBM yYeHMKa Kpenpajy Bed-cTpaHuue Koja he
cagpxatu ogpeheHe HTML enemeHTe 1 nmaTtn gusajH onmcadH CSS JOKYMEHTOM Npu Yemy cagpkaj
Tpeba ga npeacTaBrba UCTpaXmMBaYdku pag ydeHuka, aa byae ayteHtnyaH. [NpBu Aeo npojekTHor 3agaTka
MOXe aa 6yae nnu nosasHa OCHOBA 3a 3aBpLUHM NPOjEKTHM 3af4aTtak, Uiy ga ce nocMartpa Kao NPOojeKTHU
3agaTak mamer obuma Koju cnyxu 3a ysexxbaBare 1 npunpemy 3a 3aBpLUHM NpojekaTt. HacTaBHMK AOHOCK
OANYKYy O CaMOM TOKY N peanusauujy npojekTHUX pagosa.

[pyrn geo npojekTHOr 3agartka nogpasymeBa uspagy AnHamuykor Beb-cajta Kpo3 Kojy 61 yyeHuum
CaXXernu LIernioKyrnHoO CTeYeHO 3Hawe Be6-aM3ajHa 1 Beb-nporpamMmmpamsa.

MoxerbHo je aa, y BUAYy Npojekta Ha HakoH obpahennx Tema OnuchHu jeank HTML n Ctuncku nuctosm -
jeank CSS, yuyeHnum kpeunpajy Beb-ctpaHule koja he cagpxatu ogpeheHe HTML enemeHTe npu 4emy
cagpxaj Tpeba ga npeacrasrba UCTPaXmMBadkM pag ydeHuka, Aa byage ayTeHTuyaH.

Mpumep npojekTa je Aa y4eHuum y Tumy Kpeupajy Beb-cajt, koju he nmatn Hajmare neT noBe3aHmx
CTpaHuLa, Npu Yemy cTpaHuue Tpeba aa cagpxe cnegehe enemeHTe:

- TPM HaCcnoBa M NogHacroBa; TEKCT Mopa BuTtn nogerbeH y nacyce npu Yemy ce Mory KOpuctTuTu
BU3YeSTHM eNleMEHTU KOjuM ce macycu jacHuje pasgBajajy (Xopu3oHTanHa fnvHuja nnu nogellaBame AoHnX
NN ropinX OKBMpa nacyca);

- popmaTupaH TekcT kopuwherwem CSS-a;

- HajManse 5 TeKCTyanHux IMHKOBA, KojuM he ce NIMHKOBaHM cagpkaj OTBOPUTMU Y NOTMYHO HOBOj CTPaHULM;
- Hajmare 5 crvka (KOpUCTUTU Cnnke npeyseTte ca MHTepHeTa, Bogehn padyHa o ayTopckuM npasuma);

- HajMare 2 NHKa y BUAy crvke, Kojum he ce NMHKOBaHW cagpXaj OTBOPUTK Y NOTMYHO HOBOj CTPAHULIY;

- 2 Tabene, 6ap y jegHoj Tabenu npmkasaTy OKBMP U CNoOjeHe KONOHe Unun BPCTE;

- 3 yrHexneHa BMaeo martepujana Koju NoKpuBajy Temy Kojy Cy y4eHuumn nsabpanu;

- HajMarse No jeaHy ypeheHy n HeypeheHy nucry.

Lleo Beb-cajT Tpeba byae ctunusoBaH kopuwherem jesnka CSS npu yemy Tpeba: KopucTUTU
CTUNN30BaHE Ha HUBOY BED-CajTa, anu 1 Ha HUBOY MOjeAMHAYHNX CTPaHWLA; OAPEANTU (POHT CBUM
TeKCTyanHuMm AenoBuMa npu Yemy KibyvyHe peum unu peveHuue 6u tpedano ga 6yay UctakHyTe HeKoMm
onumjom 3a chopmaTmpare (MCKoLLeHa crnoBa, nogebrbaHa, NoAByveHa unm npoMeneHa 6oja Tor gena
TeKcTa); NpunaroanTn yHyTpallke M CroSballkbe MaprMHe HEKMX eneMeHarTa; NpoMeHuTn 6ojy TekcTa u
nosagunHe n 6ap Ha jeAHOM eneMEHTY U NOCTaBUTU CNINKY Y NO3aA4uHN; yBECTU Bap jeaHy knacy
enemeHara u CTUn1M3oBaTh eneMeHTe Ha HUBOY Krace.

Mpy peanuaauujy NpBOr Aena NPOjeKTHOr 3agaTka pagnTy ca HajjeqHOCTaBHUjMM eauTopoM, nogcTtahu
yYeHuKe Ja NpUMeHe cTeyeHa 3Hawa U3 paga ca nporpaMmmma 3a obpagy Tekcta u nporpammma 3a
obpagy cnuka n Tako NnpunpemMe cagpxaj 3a kpempame concteeHe Beb ctpaHe. Kao npojekTtHun paa
y4yeHuMLmM MOry 1 Aa CBoje TeMe 3a maTypcku pag obpage kopuwherwem HTML n CSS jesnka n
npeseHTupajy ra y obnuky Beb-ctpaHuue.



[pyrn geo nNpojekTHOr 3agaTka nogpasymeBa u3pagy AnHamMuykor Beb-cajTa Kpo3 Kojy 61 yyeHuLm
CaXkernu LIefnioKyrnHoO CTeYeHO 3Hanwe Be6-am3ajHa 1 Beb-nporpammpamsa.

HacTtaBHuk npegnaxe Teme 3a npojekTHe 3agaTke. Hekn moryhu npumepn:
- UIHTEPHET NpoAaBHMLA;

- (bopmynap 3a peructpauujy;

- Be6 dhopym.

Mpy cBEMY OBOME HEOMXOAHO je MepPMaHEHTHO paauTh Ha pa3Bujakby CBECTU O BaXKHOCTU MOLUTOBaH-a
MPaBHUX U ETUYKUX HOPMU MPU KopULLheky MHTEpHEeTa, KPUTUYKOM NpuxBaTakwy MHopMauuja ca Beba,
MOLLTOBaKY ayTOPCKUX Npaea npu kopuwheky MHopMauuja ca Beba, NolToBaky Npasa NpuUBaTHOCTY.

[Il. TPATREHE M BPEOHOBAHE HACTABE U YHEHA

Y npouecy BpeaHoBaka NOTPEBOHO je KOHTUHYMPAHO NPAaTUTK pag y4YeHuKa. Y HacTaBu OpUjeHTUCaHOj Ha
[0CTU3ake ncxoda BpedHyjy ce 1 NpoLec 1 NpoayKTu ydera. MNpukynrbaie nHgopmaumja na
pasnuunMTuX n3Bopa (cBakogHeBHa NocMaTpara, aKTUBHOCT Ha Yacy, y4ecTBOBaH-€ y pasroBopy u
ANCKYCujWU, camocTanaH pag, pag Yy rpynu, TECTOBM) NOMaxe HacTaBHUKY Aa carnega nocturHyha (paseoj
W HanpegoBaHke) y4eHMKa U CTENEH OCTBapeHOCTM ncxoda. Ceaka akTUBHOCT je 4obpa npunuka 3a
NpoLeHy HanpeaoBawa 1 AaBake noBpaTHe MHdopMaLmje. BaxHo je 1 ydeHuke ocnocobrbasatu u
oxpabpuBaTtu Aa Npouekyjy CONCTBEHW Hanpeaak y yyery.

Y npouecy npahewa u BpeaHoBara 3HadajHy ynory nmajy gomahu sagaun. PeqoBHO 3agaBarse goMannx
3agartaka (y3 obaBe3Hy NoBpeMeHy NpoBepy Of CTpaHe HacTaBHMKA), MOMaXKe HaCTaBHUKY Aa CTEKHe
Gorbn yBMA Yy CTENEH OCTBAPEHOCTM UCXOAA KPO3 aHanu3y 3agaTaka Koje y4eHULM HUCY YMENn aa peLue.
BaxxHo je n MmoTuBMCATK YYEHUKE KOju peQoBHO page gomahe 3agaTke Tako WwTo he BuxoB pag ouTtu
OLEHEH.

BpeaHoBake akTUBHOCTU Yy OKBUPY TUMCKOI paja ce Moxe 06aBuTK ca rpyrnoM Tako [a ce of CBaKor
YynaHa Tpaxu objallt-ere erleMeHaTa ypaheHor paga 1 MULLIbeHe O CONCTBEHOM pajy yHyTap Tuma.
Mpenopy4yje ce Aa HacTaBHUK ca yYeHuLMMa OroBOPK NokasaTerbe Ha OCHOBY KOjUX CBW MOry aa npaTe
Hanpeaak y yyewy, yYeHuUM ce yye aa pa3MuLLrbajy O KBanuMTeTy CBOr paga 1 o Tome wTa Tpeba aa
npeaysmMy ga 6u ceoj pag yHanpeaunu. OuermBare Tako NocTaje MHCTPYMEHT 3a HanpeaoBake Y
yyewsy. Ha ocHoBy pesynTtaTta npahera 1 BpeHOBaka, 3ajeHO ca yYeHuuuma Tpeba nnaHupaTti npouec
ydyersa U bmpaTtu NorogHe ctpaTtervje yyera.

Mpenopy4yeHo je Aa koHa4yHa oLeHa 3a CBakor yyeHuka 6yae AobujeHa KoMBMHOBaHEM Pa3NMYUTUX
HauMHa oLieHVBaHLA:

- aKTMBHOCT Ha 4acy, y4ecTBOBaH-€ y pa3roBopy v AUCKYCUju;
- pefoBHa n3paga gomahux 3agaTaka;

- TECTOBMU - NpOBepa 3HaHa;

- MPOjEKTHY paj, 1 NojeaUHaYHN 1N TUMCKW.

KombuHoBaHe pa3nnuntmux HaumHa ouermBara nomMaxe Aa ce carnegajy cnabe v jake ctpaHe cBakor
yyeHuka. [Npunukom ceakor BpegHoBana NocturHyha notpebHo je y4eHuKy gatu noBpaTHy MHopMaumjy
KOja nomaxe fa pasyme rpeLuke u nobosblua CBoj pesynraT u yyene. [1oTpebHo je Aa HacTaBHUK
pesynTtate BpegHoBaka NOCTUrHyha CBOjUX Y4EeHUKa KOHTUHYMPaHO aHanMampa u KOpucTu Tako aa
NMPOMEHM [Je0 CBOje HacTaBHe MNpakce.

4. MPENOPYKE 3A NPUMPEMY NMHAMBUOYAITHOIr OBPA30BHOI MJAHA 3A YYEHUKE KOJUMA JE
NOTPEBHA JOOATHA OBPA3O0BHA MNMOAPLUKA



4.1. NHanemayanHm o6pasoBHU NiiaH 3a coumjanHo yckpaheHe ydeHnKe 1 yYeHrke ca CMeThama y
pa3Bojy 1 MHBaANNMAUTETOM

UHguengyanHn obpasoBHM NnaH ce Npynpema 3a ydeHuKe Kojuma je ycrneq couumjanHe yckpaheHocTn,
CMeTHM Y pa3Bojy, UHBanNuauTeTa, KacHUjer yKiby4mBara Y LLKOMoBake, HeOBOSbHOT NO3HaBawa je3unka
M Apyrux pasnora notpebHa gogatHa obpa3oBHa nogpuka. L nHamemnayanHor obpa3oBHoOr nnaHa
jecte noctm3arwe ONTUMArHOr YKibydrBakba TakBuUX y4eHUKa y peaosaH 06pas3oBHO-BACNUTHU pag v
HMXOBO OCaMOCTarbuBake Y BPLUHAYKOM KONMEKTMBY. 3a CBaKOr y4EeHUKa nojeanHavyHo, npema HeroBum
cneunduyHum notpebama un moryhHoctuma, npunpema ce npunaroheH Ha4ynH obpasoBana koju obyxsaTa
NHAMBMAYanNHM 06pa3oBHM NNaH, Mporpam 1 Ha4YnH paga koju cagpxe: 1) AHEeBHW pacnopen akTUBHOCTH
YacoBa HacTaBe y oferbery; 2) AHEBHU pacnopes paja ca nuuem Koje npyxa gogaTHy NogpLUKy U
y4yecTanocT Te nogpLuke; 3) umrbeBe o6pa3oBHO-BAcCNMTHOr paaa; 4) nocebHe ctaHgapae nocturHyha m
npunarofheHe cTaHAap4e 3a nojeanHe unm cee npegmMeTe ca obpasnoxerem 3a oacTynamwe; 5) nporpam
no NnpegMeTuma, y Kome je npeumnsnmpaHo Koju cagpxaju ce obpahyjy y ogerbewy, a Koju y pagy ca
AoOaTHOM MoApLIKOM; 6) MHAMBMAYanM30BaH HauyvH paja HacTaBHMKa, N30op agekBaTHUX MeToda u
TexHuka obpa3oBHO-BacnUTHOr paga. iHameuayanHm obpa3oBHU MnaH AOHOCK NeAaroLky Konernjym Ha
Npeanor CTPyYHor TMMa 3a UHKNy3nBHO obpasoBare. TUM 3a MHKNY3MBHO 06pa3oBaHe YMHE OAerbeHCKN
cTapeluvHa n NnpeamMeTHU HacTaBHUUM, CTPYYHU capadHuK LIKone, poguTers/ctapaTesb, a no notpebu
nefaroLlKyM acUCTEHT U CTPYyYHbaK BaH LUKONe, Ha Npeanor poauTerba/crapaterba. Poguters/ctapaters
[aje carnacHocT 3a cnposoherwe nHamsmnayanHor o6pa3oBHOr nnaHa. HactaBHWK Npu NnaHmMpaky CBOr
paga y ogerbemwy ycknafhyje cBoj nnaH ca nigmesuayanHum o6pa3oBHMM NiaHoM yyeHuka. CnpoBohene
NHAMBMAYanHMX 06pa3oBHUX NaHOBa NpaTU MPOCBETHN CaBETHUK.

4.2. NngueBmayanHu obpasoBHM NNaH 3a y4eHnke ca n3y3eTHMM cnocobHocTMma

3a y4eHunke ca n3y3eTHUM CrnocobHOCTMMA, LWKora o6e3behyje nspangy, AOHOLWEHE U OCTBapUBaH-€
NHAMBMAYaNHor o6pasoBHOr NyaHa Kojum ce BpLUM NpoLLnpuBake 1 NpoaybrbnuBate cagpkaja
obpas3oBHO-BacnuTHor paga. HanemnayanHu obpa3oBHM NraH je nocebaH akT, Koju umMa 3a Unib
ONTUMarnHu pasBoj yY4eHnKa 1 ocTBapmBake ncxona obpasoBama U Bacnutawa, y ckragy ca nponucaHmm
UuIbeBMMa 1 NpUHUMNUMa, OAHOCHO 3a0BOSbaBakba 06Pa30BHO-BAaCNUTHMX NoTpeba ydeHuKa.
NHaveuayanHm o6pasoBHM NnaH ykibydyje: 1) negarowwkun npodun y4eHmka, y KOM Cy onncaHe herose
jake cTpaHe n notpebe 3a NOAPLLKOM; 2) NnaH UHOMBUAYaNnM30BaHOr Ha4YMHa paga, Kojum ce npegnaxy
onpehenn Bngosm npunarohaBara HacTase (NpocTopa v ycnosa, MeToga paga, matepujana v yumna)
cneumdpunyHum notpebama yyeHuka v 3) nnaH akTMBHOCTH, KOjuM ce npeasuheHn obnvum gogatHe
nogpLUKe onepawmoHanuayjy y HuU3 KOHKpETHMX 3adaTaka 1 Kopaka, U cneumdukyje pacnopes, Tpajame,
peanu3aTopu U UCX0OM CBake akKTUBHOCTW.

WHousuayanHu obpas3oBHM NnaH 4OHOCK NeaaroLlKn KonernjyM Ha npeanor Tuma 3a UHKIy3nBHO
obpasoBane, OAHOCHO TUMa 3a NpyXake AoAaTHE NOoApPLUKE YY4eHUKY. TUM 3a npyxamwe gogaTHe
NOAPLLKE YNHE: HACTaBHWK NpeaMeTHe HacTaBe, CTPYYHU CapafHUK LIKore, poauTers/cTtapaTers, a no
noTpebu n cTpyyrak BaH LLKOSE, HA Npeanor poanterba/craparerba. Poguters/ctapaters gaje
carnacHocCT 3a cnpoBofewe nHaMBuayanHor obpasoBHOr nraHa. HactaBHWK Npu NnaHupaky CBOr paga y
oferbewy ycknahyje cBoj nnaH ca nHanemayanHuMm o6pasoBHMM MNaHOM YYeHUKa, YKIby4yjyhu mepe n
aKTMBHOCTU NpeasuheHe nHamsuayanHuMm obpasoBHMM nriaHoM. OH ce ocTBapyje 4OMUHATHO Yy OKBUPY
3ajeQHNYKMX aKTUBHOCTU y Oderbery a y ckrnaay ca notpebama yyeHvka, Ha OCHOBY oAsyke Tuma 3a
npyxawe gofaTHe NOoApPLUKE YYeHUKY, AernOM MOXe Aa ce OCTBapyje 1 BaH oferbema.

CnpoBohene nHamemayanHux obpasoBHUX NNaHoBa NpaTu NPOCBETHN CaBETHUK.
5. HAYUH MPUNTATOBABAHA MNMPOIMPAMA
5.1. HaunH npunarohaBara nporpama npegmeTa of 3Hadaja 3a HauMoHarnHy MasuHy

Y HacTaBu npegmeTa of 3Ha4aja 3a HauuoHanHy mamwuHy (Mictopuja, Mysudka kyntypa v JIukoBHa
KynTypa) u3yyaBajy ce oL4aTHU cagpiKaju Koju ce 0gHOCe Ha UCTOPMjCKO M YMETHUYKO Hacrnehe ogpeheHe
mMaruHe. Of HacTaBHMKa ce oYeKyje Aa, y OKBMpuma AeduHUcaHor rogulliker oHaa Yacosa, obpase v



popartHe cagpkaje, 06e3behyjyhn octBapuBare Uunrba npeameTa, ctaHgapaa nocTurHyha yyeHuka m
aedurHmcaHnx ncxoga. la 6m ce oBo NOCTUrMo, BEOMA je BaXHO NNaHMpaTu U peann3oBaTn HacTaBy Ha
Taj HaYMH da ce cagpXxaju U3 KynTypHO-UcTopujcke baluTuHe jegHe MakbuHe He nocMmartpajy u obpahyjy
n3onoBaHo, Beh Aa ce NoBe3yjy N MHTErpuLLY ca ocTannm cagpxajuma nporpama kopuctehu ceaky
NPUNMKy ga ce gecu yderwe Koje he Kog yd4eHuka jayatu huxoB ocehaj npunagHocTy ogpehneHoj
HaLWOHAITHOj MaHUHW.

6. YIMYTCTBO 3A OCTBAPUBAHE CJTOBOAHNX AKTUBHOCTW

Pagu jayarwa ob6paszoBHOBaACNUTHE AeNaTHOCTM LIKOME, NOACTULAka MHAMBUAYANTHUX CKITOHOCTU 1
MHTEpEeCOBak-a 1 NpaBuHOr kopuwherwa crnobogHor BpeMeHa, LWKorna je AyHa Aa peanuayje cnobogHe
aKTUBHOCTMU, KOje ce CNpoBOAe Kpo3 paj y cekuvjama u BaHHaACTaBHUM akTMBHocTUMA. LLikona ceojum
Lkonckum nporpamom v rogulibmMm nnaHoM paga geduHuile pasnuimte akTMBHOCTU Yy cKknagy ca
CBOjUM pecypcuma 1 NpoCcTopHUM MoryhHocTuMa.

AKTMBHOCTM Tpeba Tako opraHM3oBaTu 4a YY4EHMLM MMajy LITO BULle MoryhHOCTM 3a akTMBHO yyellhe, 3a
KpeaTuBHO MCMorbaBame, 3a UHTepakuujy ca ApyruMm ydeHuummMa, Kopuwherwe pasnuumtux n3sopa
NMHpopMaLmja n caBpeMeEHMX TeXHoNorvja. Pesyntarte paga ydeHuka y OKBUPY CIOOOAHNX aKTUBHOCTHU
Tpeba yunHUTM BUOSbMBUM jep ce Ha Taj HauuH 06e3behyje MoTnBaLmja 1 3a40BOSBLCTBO yYECHMKA
aKTMBHOCTU. BpOjHM Cy HAYMHK Ha Koju1 je Moryhe To OCTBapuTK Kao LUTO Cy: OpraHM3oBane Npeacrasa,
n3nox6bun, 6asapa, objaBremBare Ha CajTy LUKOMe, KPO3 CMOTPE CTBapasnallTBa, CopTCKe cycpeTe u
Apyro.

XOP N OPKECTAP

Caaka rumHasuja obaBesHa je Aa opraHusyje pag LLKOSICKOr Xopa, a nopea Tora napanenHo Moxe
OpraHmM3oBaTW U LLKOSCKM OpPKecTap, Y OKBMpY 06aBe3HNX BaHHACTaBHMX akTUBHOCTU. Pag n koHuepTHa
aKTMBHOCT XOPOBa M OpKecTapa 3Ha4ajHa je 3aTo LITO yTuU4e Ha 06nnKoBake KynTypHOr MHOEHTUTETa
LLKOSe, MOApPLLKA je pa3Bojy KyNTypHE cpeauHe 3ajegHuue, ytude Ha hopmMmupanse 6yayhe koHuepTHe
ny6nuke v Ha Taj HAYMH JOMPUHOCK OYyBakby, NPEHOLLEHY U LUMPEHY MY3UYKOr KyNTypHOr Hacneha.

360r 3Ha4yaja oBMx aHcambana 3a y4eHuKe, LLKOMY W LIMpEe, Mopa Ce BOOAMTU padyHa Ada ce y Bpeme
ogpxaBara nNpoba He 3aka3syjy Apyre akTMBHOCTM, OOHOCHO YacoBM CE MOPajy oapXaBaTtu y
KOHTUHYUTETY 1 OUTN A€o pacnopeaa YacoBsa LUKOre.

lMeBarbe y Xopy nnmn ceBrpame y OPKECTPY MMajy CBOj 06pa30BHU U BACMUTHN LUSb.

O6pa3osHu yusrb obyxBaTta passujarse Criyxa u putMa, LMpere rnacoBHux MoryhHoctu n yuspwhveame
WHTOHauuje, CnoCcOBHOCT 3a (PMHO HUMjaHCUpare 1 n3paxajHo n3sohere, yno3HaBawe CTPaHUX jesunka,
nuTepapHux TeKCToBa, Jomahmnx n CTpaHWx KOMNO3NTopa, LUTO CBE BOAM Ka pa3Bujarmy eCTETCKUX
Kputepujyma.

BacnumHu yurb obyxBaTa pasBujake ocehara NpunagHoOCTM KOMNEKTUBY - OCTBapMBake LMIbeBa KPo3
3a[10BOSbCTBO Y 3ajeAHNYKOM paay;pa3Bujarbe CaBeCHOCTU U AUCLMNNMHE, KOHLIEHTpauuje u
NPELN3HOCTU, UCTPAjHOCTU U NINYHE OArOBOPHOCTU, NMOLUTOBAaHa Pa3nMunToCTV U ToNepaHumje;
pa3Bujate OAroBOPHOCTM, CTULAHE CaMOoNoy3aarba, caBnaaaBake TpemMe U pasBujare BpLUHavke
capafh-e Ha HMBOY LLKOSe, Kao U CMOCOBHOCT KaKo Ce YKMOMUTM 1 Kao MHAMBUAYa CTajaTu u3a rpyne.

Mo3nTnBaH yTnLaj My3nke Ha 3apaBrbe M pa3Boj je ONWTeno3HaT (MCUXOMOLLKN, COLMOSOLLIKN,
eMoLuMoHanHm paseoj), Te NeBame y Xopy 3Ha4ajHO AOMPUHOCK CMakeny CTpeca, arpeCMBHOCTU U
noborbliamy 34paBrba U KBanuTeTa XXMBOTA KO y4EeHUKa.

a) XOP

Xop Moxe OMTKN OpraHM30BaH Kao MELLOBUTW, XXEHCKM UM MYLLKU BULLETNACHU XOp, Ha HUBOY Liene
wkone. Yacosu paga cy Aeo pagHe obaBese y4eHUKa Koju Cy MpoLLnun ayanumjy 3a xop. Y ogHocy Ha
yKynaH 6poj y4eHuka, MMHMManaH 6poj ynaHoBa xopa 3a Lwkose koje umajy go 200 yyeHuka je 30
ynaHoBa, a y Behum wkonama (npeko 200 yyeHuka) je 40.



Paa ca xopoM NpeacTaBrba CrOXEHWU BG, BacnMTHO-06pa30oBHOT pafa HacTaBHMKa M padyHa ce Kao
cacTaBHU feo obaBe3He HacTaBe M BpefHyje ce kao nejarollka HopMa HacTaBHUKA Yy OKBMpY obaBesHe
[BafleceTo4acoBHe HOpMe ca Mo 4 Yaca HeferbHO, 0AHOCHO Mo 140 YacoBa roguLUHE.

PenepToap Lwkoncknx xopoea obyxearta ogroeapajyha gena gomahux u ctpaHuMx aytopa pasHUX enoxa,
HapoAHe, NPUrogHe NecmMe caBpeMEHNX KOMMO3UTopa. Y TOKY LLKOSICKE rogmHe notpebHo je ca Xopom
N3BECTU HajMaH-€e AEeCET BULLErnacHNX kKoMmnosuumja, acappella nnun y3 nHCTpyMmeHTanHy npathy. [lpu
n3bopy necama Tpeba nohu og npoueHe rnacoBHUX MOryhHOCTK, Kao 1 o4 Tema 1 HBOA CITOXKEHOCTH
NPUMEpPEHNX CPEeAHOLLKOSICKOM Y3pacTy.

HaunH ocTBapuBaHwa nporpama

Xop hopMupa HacTaBHWK, HA OCHOBY NMPOBEPE Cryxa, FMacoBHUX U NeBavkMx CNOCOBHOCTU y4eHuka,
HaKOH Yera cneav pasBpcTaBake nesava no rnacosunmva.

Xopcke npobe ce n3soge o4BojeHO No rnacoBuma u 3ajeaHo. lNporpam paga ca xopom Tpeba aa cagpxu
npurogHe KomMnosuvuuje, kao 1 gena 03ourbHuje yMeTHUYKe BpeaHOCTH, Y 3aBMCHOCTM 0f, MOryRHOCTM
aHcambona.

Cappxaj paga:

- n36op YnaHoBa v pasBpcTaBah-€ rnacoBa;

- XOPCKO pacneBaBakbe (Bexbe ancamwa, guKkuunje, MHToOHauuMje n TeEXHUYKe Bexobe);

- MIHTOHaTMBHE Bexbe (pellaBate Npobnema M3 nojeauHNx genoBa Xopcke napTuType);
- My3U4Ka KapakTtepusaumja imkoBa U TyMaderwe Caapxaja;

- cTuncka obpaga gena;

- yBexxbaBaH€ XOPCKUX AEOHMLA NojeaANHaYHO U 3ajedHO;

- peanu3auuja nporpamMa n HacTtyna xopa npema roguwrem nporpamMmy paga LUKone.

Ha yacoBuma xopa, HacTaBHUK Tpeba fa MHCUCTUPa Ha NPaBUIHOj TEXHULM NeBawa. [ucamwe, ankumja n
apTuKynaumja npeacTaBribajy OCHOBY BOKasriHe TEXHMKE Na Tako Bexbe gucara u pacneBaBata Mopajy
OWTK cTanHo 3acTynrbeHe. YCroB NPaBUITHOr AMcakba je U NpaBuinHo gpxakse tena. NotpebHo je
MHCUCTUPATK Ha JOBPOj AMKUMjU (3aBUCHO oA cTuna). Npenopy4yrbMBO je NneBawbe BoKana Ha UCTOj TOHCKO)
BMCVHM, Y3 MMHMMarHO NoKpeTawe BUnuue y Uuiby nsjegHavyaBama Bokana, a y unrby gobujarwa
yjeoHadeHe xopcke 6oje.

Koa obpage HoBe koMMo3suvuUmje Hajnpe ce NpucTyna geTarbHoj aHanmsm TekcTa. YKOSMKO je TEKCT Ha
CTPaHOM je3uKy, y4eHUUM y4e NpaBurHoO Aa YnTajy TeKCT, M3roBapajy HernosHaTe rrnacoBe 1 yrno3Hajy ce ca
3Ha4yeH-eM TekcTa. TOKOM aHanuae TekcTa BaXxHO je 00paTUTh Naxkwy U Ha akLueHTOBake pPeyn 1 crnorosa
Ha OCHOBY [lena TakTa 1 Menogujckor Toka. [larba aHanusa HOTHOI TEeKCTa U yCBajake Menoguja rno
rmacoBmmMa, NOCTMKE Ce Ha 0ABOjeHMM npobama no rmacosmma. Beh y oBoj pasu, y3 yderwe HOTHOr
TekcTa, Tpeba y yyere yKibydnTu 1 JUHaMUKy 1 aroruky. Ha s3ajegHuykum npobama xopa, HakoH
ycBajaka KoMnosuumje y LenocTu, Heonxo4aH je Aarbu paj Ha uHtepnpetaumjn gena.

O6paheHe komno3sunuuje N3BOAE Ce Ha PeJOBHUM LLKONCKMM akTuBHocTumMa (daH wkone, CBevyaHa
npocnasa NoBoAoM obenexaBara Likoricke cnase CeeTor Case, [0QWLWHN KOHLEPT...), KYyNTYPHUM
MaHudecTaumjama y LWKOMW 1 BaH ke, Kao 1 Ha becTuBanmma 1 TakMmyernma XopoBa y 3eMIbu U BaH
He.

Mpenopy4yeHe kOMNo3uLUMje 3a pag xopa
XnmHe: boxe npaBae, CeetocaBcka xumHa, Boctanm Cepbue, Gaudeamus igitur

O. ou Naco: magpuran no n3dopy (MatoHa mua Kapa)



K. Llesyango: magpwuran no nsbopy (Hnp. Sospirava il mio core)

Xenpwu VIII: Pastime with good company

CTtapwu majctopu - nséop

J. C. bax - kopan no n3topy (Jesu, meine Freude, Herr, Gott, wir loben dich)
J. C. bax/LL. l'yHo - ABe Mapwa (xopcka obpaga)

. . XeHgn: apuja Anmmpe 13 onepe PuHango (xopcka obpaga)

h. B. MaptnHu: Un dolce canto

B. A. Mouapt: Abendruhe

J1. BaH BeToBeH: kaHoHM Glick zum neuen Jahr, An Malzel

@. pybep: Apna NyxTa

A. CynueaH: The long day closes

®. LLyGepT - n360p (Heilig ist der Herr)

®. WymaH - n3dop (Gute Nacht)

®. Jluct - Cange pervHa

. Bepau: Xop JeBpeja n3 onepe "Habyko"

A. bopoguH - lNonoeeTtcke urpe n3 onepe "KHes Urop"

M. N. YajkoBcku: n3bop ayxosHux necama (Cejatn 6oxe), Pyun GeryTt 3Bema
L. C. bopTthaHckn: N36op (Oue Haw, Tebe nojem, XBanute rocnoga, xumHa Korb CnaseH)
YecHokoB - nsbop (Tebe nojem)

H. Kegpos - O4e HaLu

A. Begers - He otepatu nuua TBojero

AHoHUMmYC - MNonujenej -XBanute umja locnoane

C. C. Mokpansav: Ognomum us Jlutypruje cs. JoBaHa 3nartoyctor: Tebe nojem, Cjatun 6oxe, byan nwja,
Anunyja; Tponap cB. Caeu, O cBeTnum npasHuumma; AkaTuct npecseToj boropoguum; PykoBeTn nnu
OANOMLM N3 PYKOBETM MO U3Bopy 1 moryhHoCTUMa xopa

K. CtaHkosuh: lNMage nuctak, TaBHa Hohu, [JeBojka cokony, CuBa marna
N. Bajuh/K.Babuh: Cpnkuha

KHe3 M.O6peHosuh: LLTO ce 6ope mucnu Moje (06paaa)

J. CnaBeHcku: Jecerscke HOhu

M.TajuyeBuh: YeTnpu gyxoBHa cTuxa

Ll. FepwBuH: Sumertime

LipHayka gyxoBHa mysuka: M36op (Nobody knows; llija rock)

K. Opd - Catulli carmina (Odi et amo)

K. 3ontaH: Stabat mater

. Paguh: Konapuhy nanuhy



M. loBegapuua: Tjeno XpucToBo

E. Butakp: Jlykc aypymkee (Lux Aurumque)

I". OpbaH: Ase Mapuja

C. Edbtummnagnc: KaparyHa

T. CkanoBcku: MakegoHcka xymopecka

. C. Makcumosuh: [leBojunua Bogy rasu, JbybasHa necma
Ct. M. lajoos: Ajge cnywaj AHho

. JboHpes: KaBan cBupwn, EpreH geaa

C. banawwu: Sing, sing

K. XaHT - Hold one another

@. Mepkjypu: boemcka pancoguja, We are the champions
LleHknHC: Aguemyc

I". Bperosuh: Dreams

Epa: AmeHo

HenosHat aytop: When | fall in love

A. Jlu: Listen to the rain

M. MartoBuh: 3aBjeT, bnarocnos

B. MunocasrbeBuh: NokajHn4ka monntea, XepyBuMcKa necma
K. W. Camapmh: Cysa kocoBa

H. Npbuh: OBo je Cpbuja

C. Munowesuh: NMog 3natHum cyHuem Cpbuje

O6bpage necama rpyna Beatles (Yesterday...), Abba...
O6page cpnckunx HapoaHux necama, necme Tamo ganeko, Kpehe ce naha ®paHuycka, kono boepka...
KaHoHu no nstbopy

6) OPKECTAP

OpkecTap je MHCTpyMeHTarnHu cactas o4 HajMarwe 10 nssohada Koju cBupajy y Hajmamwe Tpu camocTarnHe
AeoHuue. Y 3aBUCHOCTM O yCroBa Koje Lkona nva, Mory ce obpasosaTtu opkecTpu 6nok cnayTa,
TambBypuua, rygadkor cactaBa, XxapMOHMKa, MaHOONMHA Kao U MELLOBUTU OPKECTPM.

Pap ca opkecTpom npeactaBiba CNoXeHWjU BUA BaCNUTHO-0Opa30oBHON paga HacTaBHMKA M pavyHa ce Kao
cacTtaBHU eo obaBe3He HacTaBe M BpeaHyje Kao nefarowka Hopma y okBupy obasesHe
[BageceTo4acoBHE HOpME HacTaBHMKa ca Nno 4 Yaca HegerbHO, 0gHOCHO No 140 yacoBa roguLUH-E.

Cappxaj papa:

- n36op MHCTpymMeHaTa un nssohaya y hopmmpamy OpKecTpa;

- n3bop Komnosuumja npema moryhHocTuma nssohava n cactaBy OpKecTpa;
- TEXHUYKE M UHTOHaTUBHE Bexbe;

- pacnucueame geoHuLa 1 yBexbaBare no rpynama (MpcToMeT, MHTOHaUNja, dpasvpame);



- cnajarbe no rpynama (I-11; [-111; 1-111);
- 3ajeAHNYKO CBMpaHe Liernor oTkecTpa, PUTMUYKO-MHTOHATMBHO M CTUICKO 0BNMKoBaHe KoMnosuuuje.

Y n3bopy opkecTtapckor matepuvjana 1 apaHxmaHa notpebHo je BoauTM pavyHa O BPCTU aHcambna, a u
n3sofhaykmm cnocobHOCTMMA y4YeHnka. PenepToap LLIKOSCKOr OpKkecTpa YvMHe aena goMahux u ctpaHmx
KOMMNO3MTOpa pasHuX enoxa y opurmHanHomMm obnuvky unu npunarofeHa 3a noctojehu LWKONCKM cacTas.
LLIkoncku opkecTtap MOXe HacTynuT1 camocTarno Un Kao npaThsa Xopy.

OCTAIIN OBJTINLIN OBPA3OBHO-BACIUTHOI PAOA

3a yyeHuKe unje ce MHTepecoBake 1 bybaB 3a My3nKy He MOry 3a0BOSbUTU OHMM LUTO UM MNpyKa
pefoBHa HacTaBa, MOry Ce OpraHn3oBaTu JogaTHa HacTaBa Unu cekumje. Y 3aBMCHOCTM of, adpmHuTeTa,
KpeaTuUBHMX CNOCOBHOCTM Mnn n3Bohayknx MoryhHOCTW y4eHuKa, pag ce MoXe OpraHn3oBaTu Kpo3
cnegehe akTUBHOCTU:

COJIMCTUYKO NeBaH-€,

rpyne neeavya;

- "Mana wkona nHctpymeHTta" (knaeup, rurapa, rambype...);

rpyne MHCTpymMeHaTa;

Mnagn KOMno3nTopu,

Miagn eTHOMY3MKONO3K (MPUKyNIbake Marno No3HaTX UK roToBo 3abopaBrbeHMX Necama cpeauHe y
KOjoj XuBe).



