CRNA GORA
ZAVOD ZA SKOLSTVO

MATEMATICKA GIMNAZIJA

Predmetni program

PROGRAMIRANIJE | PROGRAMSKI JEZICI

i1V razred

Podgorica

2020.



NAZIV PREDIMETA . ...ttt ettt ettt ettt e s et e sat e e st e s bt e e s bt e s bt e e sateesabeeesabeeeseeesateesnenesaneens 3
ODREDENIJE PREDIMETA ..ottt ettt ettt ettt e st e st e st e e st e e sat e e sabeesabeeesabeesaseeesneeesaneeesanes 3
CILIEVI PREDIMIETA ...ttt ettt ettt ettt et e sttt e sat e st e s st e e st e e sab e e sateesabeeesabeesabeeeneeesaneeesanes 4
POVEZANOST SA DRUGIM PREDMETIMA | MEDUPREDMETNIM TEMAMA ............coocverierennn. 5
OBRAZOVNO-VASPITNI ISHODI PREDIMIETA .........cooctiiiieiiie ettt ettt 5
[T FQZIEA ettt ettt et ettt e s e e s bt e e s a e s bt e e beeesabe e e abeesabeesbbee s beeeeabeesabeeebteesbeeenares 5
IV FQZIEA ..ttt et ettt et e sttt e s ab e e st e e e bt e e s bt e e bt e e st e e e bte e s be e e hteeaabeesbaeesbeeenns 11
DIDAKTICKE PREPORUKE ZA REALIZACHU PREDMETA ........ooiueuerereeececeeeeeeeeeense e enasaenns 16

PRILAGODAVANIJE PROGRAMA DJECI SA POSEBNIM OBRAZOVNIM POTREBAMA |

NADARENIM UCENICIMA..........oooieeeeeeeieieeeeeeecaete e teees st es s sae st es s sae st sesessasassesesessnanas 19
VREDNOVANJE OBRAZOVNO-VASPITNIH ISHODA ..........ooiiiiiiiiiieiieeeeeeee e 20
USLOVI ZA REALIZACHU PREDMETA ......cooiiiiiittee ettt 22



A. NAZIV PREDMETA
PROGRAMIRANIJE | PROGRAMSKI JEZICI

B. ODREDENJE PREDMETA

Kroz nastavni predmet Programiranje i programski jezici ufenici' treba da nadograde osnovnu
informaticku pismenost, tehnike programiranja i projektovanja softvera koji su razvili u osnovnoj skoli
i prvom i drugom razredu MATEMATICKE GIMNAZIJE. Integrisanje informaciono-komunikacionih
tehnologija u obrazovanje ucenika neminovan je proces uslovljen drustvenim i tehnoloskim
promjenama. Razvijenost ovoga procesa pokazatelj je razvijenosti cjelokupnog drustva i prihvacen je
kao jedan od indikatora razvijenosti informacionog drustva, odnosno drustva baziranog na znanju.

Programiranje i programski jezici je specijalisticki predmet koji kombinuje osnove teorije informatike
i racunarskih nauka sa metodama neposrednog prikupljanja, skladistenja, distribucije i obrade
podataka. To podrazumijeva sticanje neophodnog nivoa programerskih znanja potrebnih za Zivot i rad
u informacionom drustvu i dalji nastavak Skolovanja.

Ovim programom ucenici stiCu znanja potrebna za razumijevanje i upotrebu razli¢itih programerskih
alata i informacionih tehnologija u svakodnevnom ucenju i radu i ovladavaju postupcima rjeSavanja
problema razvojem i implementacijom odgovarajuceg softvera.

Predmet favorizuje rad na projektima, problemsko ucenje, biranje sadrzaja prema interesovanjima i
sposobnostima ucenika i uopstavanje njihovih ideja. Vazan aspekt predmeta predstavlja povezivanje
sa drugim predmetima, kroz rad sa nastavnicima tih predmeta, spoljnim saradnicima, Skolama i
ustanovama. Posebno se paznja posvecuje unapredivanju sposobnosti kreativnog i logickog misljenja,
sa ciljem da se kod ucenika razvija razumno i samostalno odlucivanje u novim i nepredvidenim
okolnostima.

Predmet se izucava u lll i IV razredu MATEMATICKE GIMNAZIJE sa po tri (3) ¢asa sedmicno, tj. sto pet (105)
Casova godisnje u tre¢em razredu i devedest Sest (96) ¢asova godiSnje u cetvrtom razredu. U svakom
razredu predvideno je da ucenici rade projekat, sa akcentom na upotrebu razli¢itih algoritama,
programskih tehnika i tehnologija.

Uzimajudéi u obzir niz specifi¢nosti ovoga u odnosu na ostale nastavne predmete, neophodno je da se
odjeljenja dijele u dvije grupe do 16 uéenika, s tim da svakoj grupi pripada planirani fond ¢asova.

Broj ¢asova namijenjen nastavi predmeta Programiranje i programski jezici po razredima

Broj ¢asova - Broj ¢asova - Ukupno Teorijska
obavezni dio otvoreni dio ¢asova nastava Ty
(80-85%) (15 do 20%) vidovi nastave

Vjezbe i ostali

Sedmicni broj

‘ 108 ‘20%-35% ‘ 65% - 80%

Y 3 83 16 ‘ 99 ‘20%-35% ‘ 65% - 80%

L Svi izrazi koji se u ovom materijalu koriste u muskom rodu obuhvataju iste izraze u Zenskom rodu.



Odnos vremena teorijske nastave/ufenja i vremena predvidenog za vjeibe i ostale vidove
nastave/ucenja, nastavnik odreduje shodno sopstvenoj procjeni i izboru didakticko-metodicke
koncepcije ostvarivanja ishoda.

Ishodi ucenja nijesu fiksirani za trajanje jednog Casa, veé nastavnik moZe nekoj temi posvetiti npr. 16
minuta predavanja i 24 minute uvjezbavanja.

C. CIUEVI PREDMETA

a) Saznaijni ciljevi predmeta
Ucenjem ovog predmeta ucenici treba da:

- dodatno nadograde afinitet za koris¢enje informaciono-komunikacionih tehnologija i razumiju
prednosti koje one donose;

- razumiju nacine na koje se implementiraju koncepti i elementi savremenih aplikacija;

- razumiju znacaj i funkcije racunarskih mreza i Interneta i bezbjedno koriste web i e-mail
servise;

- dodatno razviju metode algoritamskog pristupa rjeSavanju problema i implementiraju
algoritme i aplikacije.

b) Procesni ciljevi predmeta
Ucenjem ovog predmeta ucenici treba da:

- razvijaju interesovanje za moderne tehnologije, kreativnost i inovativnost kroz upotrebu
korisnickih programa;

- razvijaju sposobnost algoritamskog nacina razmisljanja i sposobnost rjeSavanja problema u
razli¢itim sferama Zivota;

- razvijaju sposobnost upotrebe odgovarajuéih programskih alata u cilju podrske istrazivanju i
kontinuiranom uceniju;

- sticu sposobnost da kriti¢ki odaberu izvore informacija i prikazu ih na razumljiv i uvjerljivo
oblikovan nacin;

- razviju tacnost, pravovremenost i preciznost u radu, upornost i istrajnost u rjesavanju
zadataka;

- razvijaju interesovanje za razli¢ita zanimanja iz oblasti informatike i pozitivan stav prema
preduzetniStvu i samozapoS$ljavanju u razli¢itim oblastima;

- razvijaju stvaralacke sposobnosti (kreativnost, originalnost i individualnost) i prakticne
vjestine za svakodnevni Zivot;

- razvijaju sposobnost za funkcionalno i estetsko oblikovanje;

- steknu navike i osposobe se za medusobnu saradnju u radu.



D. POVEZANOST SA DRUGIM PREDMETIMA | MEDUPREDMETNIM TEMAMA

Predmet Programiranje i programski jezici povezan je sa svim predmetima tako Sto nastavnici mogu
da koriste primjere iz ostalih predmeta za dostizanje ishoda ucenja, a ucenici mogu da koriste ste¢ena
znanja i vjeStine iz oblasti implementacije softvera i informaciono-komunikacionih tehnologija za sve
ostale predmete.

Medupredmetne oblasti/teme obavezne su u svim nastavnim predmetima i svi su hastavnici u obavezi
da ih ostvaruju. Medupredmetne oblasti/teme su sadrzaji koji omogucavaju da se u opsteobrazovni
kurikulum ukljuce odredeni ciljevi i sadrzaji obrazovanja koji nijesu dio formalnih disciplina ili pojedinih
predmeta, ili su po strukturi interdiciplinarni. Ovi sadrZaji doprinose integrativhom pristupu opsteg
obrazovanja i u veéoj mjeri povezuju sadrzaje pojedinih predmeta.

Kroz predmet Programiranje i programski jezici moze se direktno i indirektno doprinijeti ostvarivanju
medupredmetnih tema: zastita Zivotne sredine, odrzivi gradovi i naselja, zdravstveno obrazovanje i
vaspitanje, obrazovanje za i o ljudskim pravima, digitalne kompetencije i preduzetnic¢ko ucenje.

Napomena: Pojmovi u okviru obrazovno-vaspitnih ishoda predloZeni su kao objasnjenje nastavnicima
za razumijevanje ishoda ucenja. PredloZeni pojmovi u programu ne treba da budu obavezujudi u smislu
proste reprodukcije od strane ucenika.

E. OBRAZOVNO-VASPITNI ISHODI PREDMETA

Il razred

Obrazovno-vaspitni ishod 1

Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da objasni principe i protokole racunarskih mreza.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ce moci da:

— opiSe serijski i paralelni prenos podataka;

— obrazlozi prednosti serijskog u odnosu na paralelni prenos;

— opiSe i uporeduje sinhroni i asinhroni prenos podataka;

— opiSe ulogu start bita i stop bita;

— razlikuje pojmove: baud rate, bit rate, bandwidth, latency, protocol;

— opiSe topologiju zvijezde i logi¢kog bus-a i objasni operacije obje topologije;

— opise situacije gdje se mogu koristiti peer to peeri klijent/server;

— objasni ulogu WiFi-a;

— opiSe komponente potrebne za beZicho umrezavanje (Wireless network adapter, Wireless
access point) i metode sigurnosti;

— objasni princip rada protokola CSMA/CA sa i bez RTS/CTS.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) SadrZaji/pojmovi:

Paralelni i serijski prenos. Baud rate. Bitrate. Bandwith. Latency. Protokol. Topologija zvijezde.
Topologija bus-a. Peer to peer. Klijent/server. WiFi. Wireless network adapter, Wireless access
point). CSMA/CA sa i bez RTS/CTS. SSID. WWW, HTTP, FTP, URL, IPv4 i IPv6.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici




— na modelu racunara pokazuju koje komponente koriste paralelni a koje serijski prenos
podataka;

— nabrajaju prednosti serijskog u odnosu na paralelni prenos;

— zapisuju na papiru prednosti i mane sinhronog i asinhronog prenosa;

— zapisuju definicije pojmova: baud rate, bit rate, bandwidth, latency, protocol;

— na primjeru pokazuju vezu izmedu bit rate i bandwidth-a;

— skiciraju topologiju zvijezde i logickog bus-a i opisuju operacije obje topologije;

— skiciraju izgled peer to peeri klijent/server;

— nasliciilimodelu prepoznaju komponente potrebne za beZicno umrezavanje (Wireless network
adapter, Wireless access point) i koriste mjere sigurnosti;

— zapisuju princip rada protokola CSMA/CA sa i bez RTS/CTS;

— diskutuju o definicijama pojmova Service Set Identifier (SSID), WWW, HTTP, FTP, URL;

— navode komponente URL-a na konkretnom primjeru.

c) Broj €asova realizacije (okvirno): 8 casova.

Obrazovno-vaspitni ishod 2
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da kreira staticke veb-stranice i primjenjuje principe
veb-dizajna.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni princip rada veb-Citaca (browser-a) i veb-servera;

— opiSe strukturu tipiéne veb stranice;

— razlikuje pojmove element (tag), atribut i svojstvo;

— primijeni metode dodavanja teksta, slika, linkova, listi, tabela i multimedijalnih sadrzaja na veb-
stranicu;

— opisuje upotrebu kaskadnih stilova (css);

— opisuje pojmove: selektor, svojstvo, pravilo;

— kreira sopstvene stilove;

— zna kako da ukljudi biblioteke/funkcije u svoju veb-stranicu;

— kreira veb-stranice primjenom html-a, css-a i javascript biblioteka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Veb-¢itac (browser), veb-server, HTML5, element, atribut, link, tabela, paragraf, lista, audio, video,
graficki formati, CSS: selektor, pravilo. JavaScript. Document Object Model.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— nabrajaju veb-Citace (browser-e) koje koriste;

— skiciraju odnos veb-Citaca i veb-servera;

— na primjeru opisuju strukturu veb-stranice;

— pokazuju elemente (tagove), atribute i vrijednost atributa na primjeru veb-stranice;

— piSu kod za dodavanje teksta, slika, linkova, listi, tabela i multimedijalnih sadrZaja na veb-
stranicu;

— na konkretnim primjerima definiSu pojmove: selektor, svojstvo, pravilo;

— implementiraju sopstvene stilove;

— uklju€uju javascript biblioteku u veb-stranicu;

— kreiraju veb-stranice primjenom HTML-a, CSS-a i JavaScript-a.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 20 ¢asova.




Obrazovno-vaspitni ishod 3
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da implementira programe koji koriste datoteke.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik e moci da:

— objasni ulogu datoteka u programu;

— opiSe korake za otvaranje datoteke;

— objasni razlike u metodama za Citanje podatka iz datoteke;

— objasni razlike u metodama za ispis podataka u datoteku;

— primijeni funkcije/metode za rad s datotekama u kreiranju programa.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrziaji/pojmovi
Datoteka. Serijski i slu¢ajni pristup, ¢itanje iz datoteke. Ispis u datoteku.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— skiciraju shemu veze programa i ulaznih ili izlaznih datoteka;

— zapisuju na papiru korake za otvaranje datoteke;

— objasnjavaju svojim rije¢ima razlike u metodama za Citanje podatka iz datoteke;

— objasnjavaju svojim rije¢ima razlike u metodama za ispis podataka u datoteku;

— uvjeZbavaju kreiranje programa koji koriste datoteke kao ulaz ili kao izlaz ili istovremno i ulaz i
izlaz.

c¢) Broj Casova realizacije (okvirno): 6 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 4
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da primijeni principe objektno-orijentisanog pristupa
pri kreiranju programa.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni strukturu objektno-orijentisanog programa;

— poveze ugradene klase i funkcije/metode sa objektno-orijentisanim programiranjem;
— objasni nacine konstruisanja klase i objekta;

— navodi primjer funkcija/metoda sa dodatnim parametrima;

— opise specijalne funkcije/metode za rad s objektima;

— objasni pojam nasljedivanja klase;

— implementira program koji koristi klase.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Klasa. Metod. Konstruktor, pristupne metode. Podklasa i nadklasa. Hijerahija klasa. Nasljedivanje.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— na primjeru pokazuju strukturu objektno-orijentisanog programa;

— udatom programu oznacavaju ugradene klase i funkcije/metode;

— vjeZbaju programe u kojima postoji konstruktor klase;

— vjezbaju programe u kojima implementiraju primjere metoda sa dodatnim parametrima;
— vjezbaju programe u kojima kreiraju potklase date klase;

— skiciraju hijerarhiju klasa;




— vjezbaju programe sa klasama koje modeliraju objekte iz drugih nastavnih predmeta (npr. klasu
za razlomak; klase za geometrijske objekte: tacka, duz, trougao, mnogougao itd.; klasu za
ucenika...).

c) Broj casova realizacije (okvirno): 10 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 5
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da primjeni principe rekurzije u kreiranju programa.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik e moci da:

— objasni induktivni pristup rjeSavanju problema;

— objasni pojam rekurzije;

— demonstrira postupak izvodenja rekurzivne relaciju i uslova prekida za dati problem;
— objasni pojam memoizacije;

— kreira programe koji koriste rekurziju u rjeSavanju problema.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi
Induktivni pristup. Rekurzija. Memoizacija.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— na primjeru prepoznaju problem na koji se moze primijeniti induktivni pristup;
— skiciraju shemu rekurzivnih poziva date funkcije;

— vjeZbaju postupak izvoZenja rekurzivne relacije i uslove prekida za dati problem;
— vjezbaju pisanje programa u kojima primjenjuju rekurziju;

— vjeZzbaju pisanje programa koji koriste memoizaciju.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 10 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 6
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da procijeni sloZenost algoritma.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ¢e moci da:

— izvrsi kategorizaciju sloZenosti algoritama prema notaciji “veliko O“;

— izraCuna sloZenost algoritma linearnog trazenja u neuredenoj listi/nizu;
— izraCuna sloZenost algoritma traZenja elementa u sortiranoj listi/nizu;
— uporedi vremena traZenja elementa u neuredenoj i sortiranoj listi;

— izracuna sloZenost algoritma sloZenost rekurzivnih algoritama.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadriaji/pojmovi
SloZenost algoritma. Notacija veliko O. Linearno trazenje.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— na primjeru programa sa ciklusom izracunavaju broj izvrsavanja ciklusa;

— zapisuju klase sloZenosti algoritama u notaciji veliko O;

— po grupama izracunavaju sloZzenost algoritma linearnog traZenja u neuredenoj i sortiranoj
listi/nizu na konkretnom primjeru;

— u parovima uporeduju vremena trazenja elementa u neuredenoj i sortiranoj listi;

— u parovima uporeduju vremena izvrSavanja rekurzivnog i nerekurzivnog programa za dati
problem (npr. Fibonadijev niz).

c) Broj Casova realizacije (okvirno) — 4 casova




Obrazovno-vaspitni ishod 7
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da primijeni odgovarajuci algoritam sortiranja za dati
zadatak.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik e moci da:

— opiSe algoritam sortiranja zamjenom elemenata (exchange sort);
— opiSe algoritam izbora najmanjeg elementa (selection sort);
— opiSe algoritam zamjene susjednih elemenata (bubble sort);
— opiSe algoritam umetanjem (insertion sort);

— opiSe algoritam sortiranja sjedinjavanjem (merge sort);

— opiSe algoritam brzog sortiranja (quick sort);

— opiSe algoritam razvrstavanjem (bucket sort);

— uporedi sloZenosti algoritama sortiranja;

— kreira programe koji koriste razlicite algoritme sortiranja.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi

Sadrzaji:

— demonstracija i implementacija sljededih algoritama sortiranja: algoritam sortiranje zamjenom
elemenata (exchange sort), algoritam izbora najmanjeg elementa (selection sort), algoritam
zamjene susjednih elemenata (bubble sort), algoritam umetanjem (insertion sort), algoritam
sjedinjavanja (merge sort), algoritam brzog sortiranja (quick sort), algoritam razvrstavanjem
(bucket sort);

— uporedivanje slozenost navedenih algoritama.

Pojmovi:

Algoritam sortiranje zamjenom elemenata (exchange sort). Algoritam sortiranja izborom najmanjeg
elementa (selection sort). Algoritam zamjene susjednih elemenata (bubble sort). Algoritam
umetanjem (insertion sort). Algoritam sjedinjavanja (merge sort). Algoritam brzog sortiranja (quick
sort). Algoritam razvrstavanjem (bucket sort).

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— na primjerima demonstriraju na tabli/papiru korake izvrSavanja sljedecih algoritama sortiranja:
sortiranje zamjenom elemenata (exchange sort), algoritam izbora najmanjeg elementa
(selection sort), algoritam zamjene susjednih elemenata (bubble sort), algoritam umetanjem
(insertion sort), algoritam sjedinjavanja (merge sort), algoritam brzog sortiranja (quick sort),
algoritam razvrstavanjem (bucket sort);

— vjeZbaju implementaciju programa za svaki od navedenih algoritama sortiranja;

— u parovima uporeduju sloZzenost navedenih algoritama.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 10 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 8
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da koristi viSedimenzionalne nizove u programima.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik e moci da:

— razumije princip ¢uvanja elemenata viSedimenzionalnog niza u memoriji raunara;
— modelira tabelu pomocu dvodimenzionalnog niza;

— implementira programe u kojima koristi viSedimenzionalne nizove.




Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi

Sadrzaji:

Prilikom obrade visedimenzionalnog niza, posebno obratiti paznu na princip ¢uvanja niza u memoriji
racunara i na primjere u kojim se koriste tabele i matrice (npr. matrica piksela je slika...).

Pojmovi:

Nizovi. Matrice. Memorijska slika nizova.

b) Aktivnosti u€enja

Ucenici:

— skiciraju shemu ¢uvanja elemenata visedimenzionalnog niza u memoriji raunara;

— vjeZbaju implementaciju programa u kojima kreiraju razne tabele i matrice primjenom 2D niza.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 6 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 9
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da kreira programe koji sadrZe elemente 2D grafike.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ¢e moci da:

— opiSe izgled i komponente grafickog prozora;

— opise i koristi funkcije za pomjeranje pera/olovke;

— opiSe i koristi metode za crtanje pravouganika i linije;

— nabroji metode za upis i ispis teksta u grafickom prozoru;

— primijeni algoritam za crtanje pravilnog n-trougla;

— opise i primjeni metode/funkcije za crtanje kruga i kruznog isjecka;

— objasni i koristi metode za postavljanje boje pera/olovke i popunjavanja;
— koristi graficke funkcije/metode u izradi programa.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi:
Grafi¢ki prozor. Pero/olovka. Algoritam crtanja pravilnog n-tougla. Metode za crtanje linije,
pravougaonika, kruga, kruznog isjecka. Boja olovke/pera.

b) Aktivnosti ucenja:
Ucenici:
— zapisuju izgled i komponente grafickog prozora, funkcije za pomjeranje pera/olovke,
metode za crtanje pravouganika i linije i metode za upis i ispis teksta u grafickom prozoru;
— vjezbaju implementaciju algoritma za crtanje pravilnog n-trougla;
— vjeZbaju pisanje programa u kojima koriste funkcije/metode za postavljanje boje pera i
olovke i popunjavanja crtanje kruga i kruznog isjecka;
— nabrajaju funkcije/metode za postavljanje boje pera i olovke i popunjavanja.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 5 casova.

Obrazovno-vaspitni ishod 10
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da projektuje i kreira aplikaciju.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ¢e moci da:

— opiSe sadrzaj projektne dokumentacije;
— opiSe faze u razvoju aplikacije;

— projektuje i implementira aplikaciju;

— implementira aplikaciju.
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Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi:
Projekat. Projektna dokumentacija. Faze projekta.

b) Aktivnosti u€enja

Ucenici:

— prikupljaju informacije o izabranoj ili zadatoj temi koristec¢i razne izvore: knjige, ¢asopise,
internet...

— formulisu naslove poglavlja projektnog zadatka;

— pisu projektni zadatak primjenom programa za obradu teksta;

— implementiraju aplikaciju;

— kreiraju prezentaciju primjenom odgovarajuéeg softvera;

— demonstriraju rad aplikacije.

¢) Broj casova realizacije (okvirno): 10 ¢asova.

IV razred

Obrazovno-vaspitni ishod 1
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da koristi apstraktne strukture podataka u
programima.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ¢e moci da:

— opiSe strukturu olancane liste;

— primijeni osnovne operacije nad listom;

— objasni strukturu stoga (stack);

— primijeni osnovne operacije nad stogom;

— izracuna vrijednost aritmeti¢kog izraza zadatog u infix, postfix ili prefix notaciji;

— objasni strukturu reda (queue);

— primijeni osnovne operacije nad redom;

— opiSe pojmove vezane za strukturu drvo (tree);

— primijeni algoritme obilaska drveta (preorder, inorder, postorder) na konkretnom primjeru
drveta;

— implementira programe koji koriste strukture podataka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda

a) Sadrzaji/pojmovi:
Olancana lista. Stog (stack). Red (queue), Binarno drvo trazenja (Binary search tree). Infix, postfix i
prefix notacija.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— skiciraju na papiru strukturu olancane liste, prije i poslije zadate operacije (npr. nacrtati
olancanu listu koja se dobija kada se broj 4 doda u uredenu listu [7, 5. 2, 1]);

— vjeZbaju implementiranje programa koji koriste liste;

— skiciraju strukturu stoga (stack) prije i poslije zadate operacije;

— vjeZbaju implementiranje programa koji koriste stek;

— skiciraju strukturu reda (queue) prije i poslije zadate operacije;

— vjezbaju implementiranje programa koji koriste red;

— vjeZbaju izracunavanje vrijednosti aritmetickog izraza zadatog u infix, postfix ili prefix notaciji;
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— utroclanim grupama uvjezbavaju zapisivanje izraza u infix, postfix ili prefix notaciji;

— samostalno crtaju binarno drvo trazenja na osnovu ulaznog niza;

— zapisuju binarno drvo traZzenja poslije primjene algoritama za dodavanje i brisanje elementa u
drvetu;

— samostalno, poslije objasnjenja nastavnika, primjenjuju algoritme obilaska drveta (preorder,
inorder, postorder) na konkretnom primjeru drveta;

— vjeZbaju pisanje programa koji koriste drvo.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 12 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 2
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da kreira graficki interfejs aplikacije.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ¢e moci da:

— demonstrira postupak kreiranja elemenata grafickog interfejsa aplikacije;

— opiSe postupak dodavanja dogadaja na dugmetu na grafickom korisni¢kom interfejsu;

— objasni postupak uzimanja unesenih podataka iz polja za unos na grafickom korisnickom
interfejsu;

— kreira aplikaciju sa nekoliko osnovnih elemenata grafickog korisni¢kog interfejsa i nekoliko
dogadaja;

— opiSe osnovne principe kreiranja GUI.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadriaji/pojmovi:
Graficki korisnicki interfejs (GUI). Dogadaiji i reakcija na dogadaje. Dugme. Polje za unos podataka.
Lista. Principi kreiranja GUI.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— zapisuju osnovne klase za kreiranje grafickog korisnickog interfejsa;

— vjeZbaju pisanje programa u kojima dodaju elemente interfejsa;

— vjezbaju pisanje koda samostalno kao reakciju na dogadaje na grafickom korisnickom
interfejsu;

— uvjeZbavaju porgrame koji ucitavaju unesene podatake iz polja za unos na grafickom
korisnickom interfejsu;

— vjezbaju implementaciju aplikacija sa nekoliko osnovnih elemenata grafickog korisni¢kog
interfejsa i nekoliko dogadaja;

— diskutuju o principima dizajniranja i kreiranja grafi¢ckog korisni¢ckog okruzenja.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 18 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 3
Na kraju ucenja ucenik ce moci da kreira jednostavnu bazu podataka i implementira program koji
koristi bazu podataka.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni osnovne pojmove vezane za baze podataka;

— objasni tipove veza medu entitetima;

— kreira tabelu sa zadatim atributima, tipovima atributa i primarnim klju¢em;

— napiSe SQL upit za dodavanje podataka u zadatu tabelu;

— napisSe SQL upit za izmjenu odredenih podataka unutar tabele;

— napiSe SQL upit za brisanje podataka iz tabele prema zadatom kriterijumu;

— napiSe SQL upit za selekciju podataka iz jedne ili viSe tabela prema zadatom kriterijumu;
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— kreira jednostavnu bazu podataka za zadati problem, sa potrebnim entitetima, atributima,
primarnim i stranim klju¢evima;
— integriSe bazu podataka sa programskim jezikom.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi:

Baza podataka. Sistemi za upravljanje bazama podataka. Entitet. Atribut. Model Entiteti-veze.
Relacioni model podataka. Primarni i strani klju¢. Veza jedan-viSe. Veza visSe-vise. Prevodenje
modela Entiteti-Veze u relacioni model. Normalne forme (1NF, 2NF, 3NF). Tabela. SQL.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— diskutuju o bazama podataka koje koriste (npr. IMDB za filmove. Allmusic/Shazam za muziku...);

— navode definiciju osnovnih pojmova vezanih za baze podataka (entitet, atribut, model,
primarni i strani kljuc...);

— rjeSavaju test u kojem prepoznaju tipove veza medu entitetima;

— skiciraju model Entiteti-Veze;

— vjezbaju prevodenje E-V modela u ekvivalentan relacioni model;

— uvjeZbavaju kreiranje tabela sa zadatim atributima, tipovima atributa i primarnim klju¢em;

— uvjezbavaju pisanje SQL upita za dodavanje podataka u zadatu tabelu i za izmjenu odredenih
podataka unutar tabele;

— uvjeZbavaju pisanje SQL upita za brisanje podataka iz tabele prema zadatom kriterijumu;

— uvjeZbavaju pisanje SQL upita za selekciju podataka iz jedne ili viSe tabela prema zadatom
kriterijumu;

— vjezbaju implementaciju programa koji koristi bazu podataka.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 20 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 4 - nije obavezan ishod
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da koristi algoritme nad grafovima.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ¢e moci da:

— opiSe pojam grafa i osnovne osobine grafova;

— prepozna probleme koji se mogu svesti na graf;

— implementira razli¢ite metode obilaska grafa u programima;
— kreira razapinjuce drvo grafa;

— izracuna najkraci put izmedu dva ¢vora grafa;

— implementira programe koji koriste grafove.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi:
Graf. Cvor. Grana. Put. Stepen ¢vora. Povezanost. Obilasci grafa: BFS i DFS. Drvo razapinjanja grafa.
Najkradi put u grafu.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— diskutuju o primjerima grafova (npr. mreza puteva u CG ili mreZa ulica u gradu...);
— pokazuju na skici grafa elemente grafa;

— kombinuju razlicite strukture podataka za predstavljanje grafa;

— crtaju razapinjuée drvo datog grafa;

— piSu programe koji koriste obilazak grafa u Sirinu (BFS) i dubinu (DFS);

— piSu program koji nalazi minimalno drvo razapinjanja grafa;

— piSu program koji nalazi najkraci put u grafu.

13




c) Broj casova realizacije (okvirno): 15 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 5
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da kreira jednostavne programe koji se izvrsavaju u
vise niti.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ¢e mo¢i da:

— identifikuje potrebu za paralelnim izvodenjem dvaju ili viSe djelova programa;

— objasni pojam niti (threada);

— objasni osnovna svojstva i funkcije/metode za rad sa nitima;

— kreira program u kojem se uz glavni program pokrece jos jedna ili vise niti;

— osmisli viSeprocesorsko rjeSenje jednostavnog problema;

— ustanovi vremensku razliku u izvodenju zadatog algoritma realizovanog u obliku klasi¢nog i
viSenitnog programa.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadriaji/pojmovi

Sadrzaji:

— prilikom obrade pojma niti (thread), detaljno opisati potrebu za paralelnim izvodenjem dvaju ili
vise dijelova programa i na primjeru pokazati program u kojem se uz glavni program pokrece
jos jedna ili viSe niti;

— ukazati na vremensku razliku u izvodenju zadatog algoritma realizovanog u obliku klasi¢nog i
viSenitnog programa.

Pojmovi:
Nit (thread). Viseprocesorsko rjesenje.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— uocavaju na primjerima potrebu za paralelnim izvodenjem dvaju ili vise djelova programa
istovremeno;

— zapisuju pojam niti (threada) i svojstva i metode klasa za rad sa nitima;

— vjeZbaju pisanje programa u kojem se uz glavni program pokrece jo$ jedna ili vise niti;

— uvjeZbavaju mjerenje vremenske razlike u izvodenju zadatog algoritma realizovanog u obliku
klasi¢nog i viSenitnog programa.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 5 casova.

Obrazovno-vaspitni ishod 6
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da razumije osnovne principe kriptogradfije.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ce moci da:

— objasni znadenje pojmova otvoreni tekst, kriptovanje i kriptovani tekst;
— primijeni Cezarovo kriptovanje;

— primijeni kriptovanje sa pomakom;

— primijeni osnovne operacije u grupama Zy;

— primijeni Vigenérovo kriptovanje;

— primijeni transpozicijsko kriptovanje;

— opiSe postupak kriptovanje s javnim klju¢em;
— primijeni RSA algoritam kriptovanje;

— opiSe digitalni potpis.
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Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi:

Otvoreni tekst, kriptovanje, kriptovani tekst. Cezarovo kriptovanje. Kriptovanje s pomakom.
Osnovne operacije u grupama Zn. Vigenérovo kriptovanje. Transpozicijsko kriptovanje. Kriptovanje
s javnim klju¢em. RSA algoritam kriptovanje. Digitalni potpis.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— zapisuju definicije osnovnih pojmova vezanih za kriptografiju (otvoreni tekst, kriptovanje,
kriptovani tekst,...);

— vjeZbaju pisanje programa koji koriste: Cezarovo kriptovanje, kriptovanje s pomakom,
Vigenérovo kriptovanje i transpozicijsko kriptovanje;

— na papiru rjeSavaju zadatke u kojima izvrSavaju osnovne racunske operacije u grupama Zn;

— zapisuju postupak kriptovanja sa javnim klju¢em;

— vjeZbaju pisanje programa koji koristi RSA algoritam kriptovanja;

— diskutuju o svojim iskustvima u vezi sa digatalnim potpisom.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 10 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 7
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da kreira jednostavne programe sa klijent-server
arhitekturom.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik ¢e moci da:

— objasni osnovne pojmove vezane za mreznu komunikaciju;

— objasni pojam socketa;

— nabroji osnovne naredbe/klase jezika za mrezno programiranje;
— koristi osnovne funkcije/metode za mrezno programiranje;

— kreira jednostavnu klijent/server aplikaciju.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi:
Protokol. Paket. Socket. Port.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— zapisuju osnovne pojmove vezane uz mreznu komunikaciju (osnovni protokoli, elementi paketa,
portovi,...);

— zapisuju osnove naredbe/klase za mrezno programiranje;

— uvjezbavaju pisanje jednostavne klijent/server aplikacije.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 10 casova.

Obrazovno-vaspitni ishod 8
Na kraju ucenja ucenik ce biti osposobljen da projektuje i kreira aplikaciju.

Ishodi ucenja

Po zavrsetku ucenja ucenik e moci da:
— projektuje aplikaciju;

— implementira aplikaciju.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi:
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Projekat. Projektna dokumentacija. Faze projekta.

b) Aktivnosti u€enja

Ucenici:

— prikupljaju informacije o izabranoj ili zadatoj temi koristeci razne izvore: knjige, ¢asopise,
internet;

— formuliSu naslove poglavlja projektnog zadatka;

— piSu projektni zadatak primjenom programa za obradu teksta;

— implementiraju aplikaciju;

— kreiraju prezentaciju primjenom odgovarajuceg softvera;

— kreiraju sajt sa opisom aplikacije;

— demonstriraju rad aplikacije.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 10 ¢asova.

F. DIDAKTICKE PREPORUKE ZA REALIZACIJU PREDMETA
Opste didakticke preporuke

Obrazovno-vaspitni ishodi u nastavnom programu su napisani tako da ne budu zavisni od programskog
jezika. PredloZeni jezici su: Java, Python i C++.

Akcenat ovoga predmeta stavlja se na vjestine ucenika pa je sustina aktivnosti u ucenju bazirana na
prakti¢nim vjezbama uz asistenciju nastavnika.

Pripremanje za realizaciju ishoda predmeta podrazumijeva precizno definisanje ucenikovih aktivnosti,
uz navodenje nastavnikovih i prema realnim resursima za izvodenje nastave.

U skladu s dinamikom razvoja tehnoloskih procesa i izvjesnih tehnickih inovacija, planirani nastavni
sadrZaji ovog predmeta biée podloZni izmjenama i dopunama, zato ovaj program ostavlja slobodu u
njegovoj realizaciji svim u€esnicima procesa.

Fond ¢asova po obrazovno-vapitnim ishodima dat je samo orijentaciono. Nastavniku je ostavljeno da,
u skladu s raspolozivim resursima i kvalitetom i napredovanjem ucenika, sam dodijeli broj ¢asova
pojedinom ishodu.

Za uspjesnu realizaciju programa, pored odredenih materijalnih uslova i stru¢ne osposobljenosti
nastavnika, potrebno je kvalitetno organizovati cas, uvesti raznovrsne sadrzaje i oblike rada s
ucenicima. Posebnu paZnju treba posvetiti organizaciji praktiénoga rada, vodeéi racuna o
individualnim iskustvima, znanjima i interesovanjima ucenika.

Zadaci i problemi treba da budu raznovrsni, da sadrZze primjere iz realnog Zivota i da se oslanjaju na
druge predmete. Osim odredenih i jasno formulisanih zadataka, uc¢enicima treba opisivati neke realne
probleme i podsticati u¢enike da iz takvih opisa sami formuliSu i rjeSavaju zadatke.

U toku rada, u€enicima treba ukazivati na greske i na moguénosti za poboljSanje i uopstavanje rjesenja.

Predvideni sadrzaji zahtijevaju raznovrstan metodicki pristup, odnosno primjenu postupaka:

° modularne nastave (ucenici prolaze kroz nastavnu oblast realizacijom projekta po svom
opredjeljenju; nastavnik organizuje njihov rad dajuéi im potpunu slobodu u iskazivanju
kreativnosti, znanja i vjestina);

. individualizacije (ucenik bira aktivnosti po sopstvenom interesovanju);

. diferencijacije (na osnovu liénih sposobnosti i interesa ucenika za odredene oblasti);
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. aktivne nastave (ucenik je subjekat u svim fazama realizacije nastavnoga procesa);
° algoritamske nastave (podrazumijeva sistem pravila i uputstava za obavljanje aktivnosti
ucenika i nastavnika pri realizaciji prakti¢nih vjezbi).

Rad na projektima razvija samostalnost, kooperativnost i osjecaj odgovornosti kod ucenika, pa je
stoga tijesno povezan sa autonomijom ucenika i razvijanjem vjestina samostalnog ucenja. Dobar
projekat je onaj u kome je zadatak jasno definisan i prilagoden znanju i sposobnostima ucéenika. Kada
se cilj postavi, u¢enicima treba ostaviti mogucnost da sami odluce na koji ¢e nacin stic¢i do njega, kao
i da podijele zaduZenja i odgovornosti. Projekti se uglavhom realizuju individualno (a po potrebi u
grupi), zavisno od procjene nastavnika. Za rad na projektu se moZe odvojiti vrijeme i na redovnim
¢asovima, pa je na pocetku potrebno precizirati i rok do kojeg valja zavrsiti projekat, jer on mora
odgovarati svima, i uenicima, i nastavniku.

Pored sticanja teorijskih znanja koja su u ovom predmetu neophodna, potreban je i prakti¢an rad na
racunaru. Prilikom upoznavanja ucenika sa procesom rjesavanja zadataka, potrebno je demonstrirati
kako se to prakticno radi. Takode, kada se opisuje programski jezik, pored teorijskog izlaganja
neophodna je i demonstracija. Demonstrirati instalaciju editora, unosenje, editovanje i pokretanje
programa i omoguditi u¢enicima da to urade. Prikazati prezentacije koje sadrze pripremljene primjere,
redoslijed rjesavanja, definisanje ulaznihiizlaznih veli¢ina, Semu faza rjeSavanja problema primjenom
racunara i druge relevantne podatke.

Podsticati ucenike da navode primjere i uocavaju redosljed rjeSavanja svakodnevnih problema i
povezati sa nacinom rjeSavanja problema upotrebom racunara. Podsticati ucenike da graficki
predstave rjeSenje problema. Pokazati kako se pravi uputstvo i formira matematicki model za
rieSavanje problema. Za pojedine teme potreban je pristup Internetu. Uputiti u¢enike na veb-adrese
sa zadacima, koje mogu posjedivati sa raznih lokacija.

Il razred

Obrazovno-vaspitni ishod 1 (orijentaciono 8 ¢asova)

Ukazati na vezu sa engleskim jezikom, jer su termini uglavnom engleski. Obnoviti binarni i
heksadecimalni zapis broja u okviru okteta IP adrese.

Obrazovno-vaspitni ishod 2 (orijentaciono 20 ¢asova)

Ukazati na vezu sa engleskim jezikom. Nacin predstavljanja boja i stilova — veza sa likovhom
umjetnoscu. Muzika — audio fajlovi na veb-stranici. Film — dodavanje videa na veb-stranicu. Koristiti
osobine pravougaonika kod definisanja grafike na stranici. Veza sa predmetom Analiza sa algebrom:
koristi se koordinatni sistem, algebarski izrazi za stilove, procentni racun za vrijednosti svojstava u
CSS-u.

Obrazovno-vaspitni ishod 3 (orijentaciono 10 casova)
Koriste se: naredba dodjeljivanja, ciklusi, tipovi podataka iz predmeta Infomatika i racunarstvo.
Obrazovno-vaspitni ishod 4 (orijentaciono 10 ¢asova)

Ukazati na vezu sa engleskim jezikom (racunarska terminologija). Kreirati klase za razlicite
matematicke pojmove: razlomke, kompleksne brojeve, polinome... —veza sa predmeteom Analiza sa
algebrom. Kreirati klase za razli¢ite geometrijske figure i tijela: prava, duz, tacka, krug... — veza sa
predmetom Geometrija i Linearna algebra i analiticka geometrija. Kao uvodne primjere mozete
koristiti klase iz udzbenika , Algoritmi i programiranje”.
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Obrazovno-vaspitni ishod 5 (orijentaciono 10 ¢asova)

Ukazati na rekurzivnu strukturu rijeci i recenica u jeziku struktura rijeci i recenica — Crnogorski-srprski,
bosanski, hrvatski jezik, Albanski jezik, Engleski jezik. Koristiti indukciju kao analogiju za rekurzivne
algoritme: baza indukcije odgovara uslovu prekida rekurzije, dok je induktivni korak rekurzivni korak
u algoritmu. Veza sa predmetom Analiza sa algebrom (matematicka indukcija, nizovi, funkcije...).

Obrazovno-vaspitni ishod 6 (orijentaciono 4 ¢asa)

Povezati sa temom Rekurzivni algoritmi. U svim obrazovno-vaspitnim ishodima do kraja godine, kao i
u ¢etvrtom razredu, kod uvodenja algoritma obavezno navesti i njihovu sloZzenosti.

Obrazovno-vaspitni ishod 7 (orijentaciono 10 ¢asova)

Ukazati da se neka sortiranja mogu uraditi i bez promjene mjesta elemenata u nizu (npr. Bucket sort).
Povezati sa temom Rekurzivni algoritmi (quicksort i merge sort). Iskoristiti algoritme sortiranja da se
obnovi pojam sloZenosti algoritma.

Obrazovno-vaspitni ishod 8 (orijentaciono 6 ¢asova)

Ako su ucenici iz matematickih predmeta izucavali matrice, onda se moze umjesto tabela koristiti
pojam matrica. Ako nijesu, uvesti pojam reda/vrste i kolone/stupca, pojam glavne dijagonale,
elemenata iznad i ispod glavne dijagonale, itd. Veza sa predmetima: Analiza sa algebrom i/ili Linearna
algebra i analiticka geometrija (matrice, determinante, tabelarni prikaz).

Obrazovno-vaspitni ishod 9 (orijentaciono 6 ¢asova)

Koristiti osobine figura: trougao, pravougaonik, krug. Povezati pojam linije i rastojanja tacaka sa
predmetom Linearna algebra i analiticka geometrija (jednacine prave, kruga, elipse...). Povezati sa
OV ishodom 4 tj, koristiti principe OOP kroz upotrebu metoda za crtanje iz postojecih klasa.

Obrazovno-vaspitni ishod 10 (orijentaciono 10 ¢asova)

Formirati grupe od 2-3 ucenika za izradu projekta. Kombinovati izradu veb-stranica i neki algoritam.
Moguce je zadati i neki algoritam koji nije obraden. Insistirati na formatu izvjestaja i prezentacije, kao
i na jezickim aspektima teksta: pravopis, gramatika, stil pisanja. Veza sa predmetom Crnogorski-srpski,
bosanski, hrvatski jezik (Albanski jezik). Pri provjeri utvrditi da li su svi ucenici u jednakoj mijeri
doprinijeli izradi projekta.

IV razred
Obrazovno-vaspitni ishod 1 (orijentaciono 12 ¢asova)

Ako izabrani programski jezik ima ugradenu strukturu liste, ne obradivati olanéane liste. Prikazati
implementaciju steka i/ili reda na dva nacina (npr. red preko kruznog niza a stek preko olancane liste).
Koristiti npr. modularnu aritmetiku za pristup elementima niza. Napraviti paralelu sa ugradenim
tipovima podataka (primitivnim i neprimitivnim) — veza sa predmetom Racunarstvo i informatika
(tipovi podataka, ciklusi).

Obrazovno-vaspitni ishod 2 (orijentaciono 18 ¢asova)

Diskutovati sa ucenicima koncepte grafickog interfejsa. Navesti primjere IPhone, Samsung ili Sony
telefona, veb-sajtova TV stanica ili novina i kroz razgovor utvrditi Sta Cini dobar interfejs. Uvoditi
kontrole jednu po jednu i ukazivati na princip reakcije na dogadaje.
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Obrazovno-vaspitni ishod 3 (orijentaciono 20 ¢asova)

Naglasiti vezu sa skupovima: relaciona tabela je skup n-torki, jedan red tabele je n-torka. Veza sa
predmetom Analiza sa algebrom (Iskazni i predikatski racun. Relacije. Skupovne operacije). Ukazati
na razliku izmedu SQL—a i proceduralnih ili objektno-orijentisanih jezika.

Obrazovno-vaspitni ishod 4 (nije obavezan) (orijentaciono 15 ¢asova)

Navesti primjere upotrebe grafova: internet, mreza puteva, vodovodne cijevi, itd. Ukazati u¢enicima
da je graf relacija na skupu ¢vorova. Veza sa predmetom Analiza sa algebrom (Relacije. Osobine
relacija. Grafovi ).

Obrazovno-vaspitni ishod 5 (orijentaciono 5 ¢asova)

Koristiti algoritme iz predmeta Racunarstvo i informatika.

Obrazovno-vaspitni ishod 6 (orijentaciono 10 ¢asova)

Povezati sa OV ishodom 1 iz treéeg razreda. Ukazati na istorijsku potrebu za kriptovanjem podataka.
Obrazovno-vaspitni ishod 7 (orijentaciono 10 ¢asova)

Obnoviti binarne i heksadecimalne brojeve. Povezati sa OV ishodom 1 iz treéeg razreda.
Obrazovno-vaspitni ishod 8 (orijentaciono 10 ¢asova)

Formirati grupe od 2-3 ucenika za izradu projekta. Kombinovati izradu veb-stranica i neki algoritam.
Moguce je zadati i neki algoritam koji nije obraden. Insistirati na formatu izvjestaja i prezentacije, kao
i na jezickim aspektima teksta: pravopis, gramatika, stil pisanja, veza sa predmetom Crnogorski-srpski,
bosanski, hrvatski jezik (Albanski jezik). Pri provjeri utvrditi da li su svi ucenici u jednakoj mijeri
doprinijeli izradi projekta. Primjeri mogucih aplikacija:

e kombinovati npr. GUI sa mreznim programiranjem ili kriptografijom;
e kreirati veb-aplikaciju koja pristupa bazi podataka;

e kreirati aplikaciju za mobilni uredaj;

e kreirati aplikaciju za neku platformu (npr. Raspberry, Arduino...);

G. PRILAGODAVANIJE PROGRAMA DIJECI SA POSEBNIM OBRAZOVNIM
POTREBAMA | NADARENIM UCENICIMA

a) Prilagodavanje programa djeci sa posebnim obrazovnim potrebama

Clanom 11 Zakona o vaspitanju i obrazovanju djece sa posebnim obrazovnim potrebama propisano je
da se u zavisnosti od smetnji i teSkoca u razvoju, kao i od individualnih sklonosti i potreba djece
obrazovni programi, pored ostalog mogu:

a) modifikovati skrac¢ivanjem ili proSirivanjem sadrZaja predmetnog programa;

b) prilagodavati mijenjanjem metodike kojom se sadrzaji predmetnog programa realizuju.

Clan 16 istog Zakona propisuje da je $kola, odnosno resursni centar duzan da, po pravilu, u roku od 30
dana po upisu djeteta, donese individualni razvojno-obrazovni program za dijete sa posebnim
obrazovnim potrebama (IROP), u saradnji sa roditeljem i o tome obavijesti Zavod za skolstvo, Centar
za strucno obrazovanje i Ispitni centar.

Preporucujemo da u radu sa djecom sa posebnim obrazovnim potrebama treba koristiti:

19



— asistivne i informaciono/komunikacione tehnologije u nastavi, opremu i pomagala koja
omogudéavaju realizaciju nastave u skladu sa obrazovnim i razvojnim ciljevima i
karakteristikama djece sa posebnim obrazovnim potrebama;

— racunar kao sredstvo za prilagodavanje programa djeci sa posebnim obrazovnim potrebama i
to ne samo za ovaj program nego za Skolovanje uopste;

— specijalne ulazno-izlazne uredaje i programe za osobe sa posebnim obrazovnim potrebama.

b) Prilagodavanje programa darovitim ucenicima

Prema Strategiji za razvoj i podrsku darovitim ucenicima (2015-2019), predviden je specifi¢ni cilj:
,Omoguditi obogacivanje kurikuluma kao jedan od modela podsticanja darovitosti u skoli”.

Nastavnik ¢e u nastavnom procesu raditi i sa u€enicima koji ve¢ posjeduju znanje iz dijela programa
koji se obraduje, ¢ak i djeca koja posjeduju vjestine koje prevazilaze ovaj program, pa se mogu
usmjeriti na pomaganje drugim ucenicima u savladavanju programa i sticanju vjestina i u demonstraciji
odredenih aktivnosti u toku ¢asa. Na taj nacin ¢éemo ucenike stimulisati da rade na c¢asu, pomazu
ostalim vrSnjacima i usmjere svoju energiju na kreativni dio koji prevazilazi uéenje osnovnih vjestina i
pomazu ostalim ucenicima u shvatanju svrhe digitalne pismenosti i vjestina koje usvajaju.

Ako ucenik pokazuje vjestine koje prevazilaze ovaj program, moze mu se ponuditi izrada projekta iz
oblasti koja se obraduje, u skladu sa sadrzajima ucenja iz ostalih predmeta i medupredmetnih tema i
interesovanjima ucenika.

H. VREDNOVANIJE OBRAZOVNO-VASPITNIH ISHODA

Akcenat ovoga predmeta je na praktiénom znanju iz oblasti informaciono-komunikacionih tehnologija
(ICT), pa je sustina aktivnosti u fazi provjere i ocjenjivanja znanja na radu sa prakticnim vjezbama, a ne
samo na teorijskim znanjima iz oblasti ICT-a. Brojéanom ocjenom (od 1 do 5) treba vrednovati
prakti¢ne aktivnosti, ali i pokazano znanje i razumijevanje. Takode, treba vrednovati kreativnost,
originalnost rjesenja, radno-tehnicku spretnost, uvazavajuci interesovanja, zalaganja i individualne
sposobnosti ucenika.

Zbog specifi¢nosti nastavnog predmeta, predznanja u¢enika mogu biti veoma razlic¢ita, u tom cilju
nastavnik treba da procijeni znanje uc¢enika na pocetku svake Skolske godine.

Vrednovanje procesa i ishoda u¢enja ucenika vrsi se tokom Citave nastavne godine. Ucenici treba da
shvate da se vrednuje i ocjenjuje svaka aktivnost i u¢esée u realizaciji programa. Ocjenjivanje za ucenje
ili formativno ocjenjivanje ima za cilj davanje kvalitetne povratne informacije u€enicima o nivou
njihovih postignuca (u kontinuitetu tokom ¢itave nastavne godine).

Ocjenjivanje i vrednovanje se u najve¢em dijelu realizacije programa moZze izvesti uz ucesée ucenika
koji mogu argumentovano vrednovati estetski aspekt i funkcionalnost uradenoga koje ukljucuje
samovrednovanje i vrSnjacko vrednovanje ucenika.

Sumativnim ocjenjivanjem (poslije nastavne cjeline, na kraju klasifikacionih perioda, na kraju nastavne
godine) procjenjuje se konacni efekat ucenja — nivo postignu¢a u odnosu na obrazovno-vaspitne
ishode definisane predmetnim programom.

Elementi vrednovanja dati su kroz obrazovno-vaspitne ishode i ishode ucenja u programu i odnose se
na sve domene ucenja. Na osnovu datih elemenata formiraju se kriterijumi ocjenjivanja (kriterijumsko
ocjenjivanje) kojim se procjenjuje koliki je nivo usvojenosti odredenog ishoda od strane ucenika, ¢ime
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se izbjegava subjektivizam u ocjenjivanju medusobnim uporedivanjem ucenika (normativno
ocjenjivanje).

Kriterijume ocjenjivanja formira nastavnik i/ili strucni aktiv sa kojim treba upoznati ucenike. Za
dostizanje najnize prelazne ocjene (dovoljan 2), potrebno je da ucenik ispuni vaspitno-obrazovne
ishode definisane ovim predmetnim programom i postavljene u slobodnom dijelu (15-20%).

Za procjenu postignuca u kognitivnom domenu najcesée se koristi revidirana Blumova taksonomija:
pamtiti (definicije, nabrajanje, zadaci sparivanja, oznacavanja, pitanja sa viSestrukim odgovorima,
dopunjavanje kratkih odgovora), razumjeti (diskusije na ¢asu, odgovori na pitanja, problemski zadaci,
pitanja s viSestrukim odgovorima), primijeniti (problemski zadaci, vjezbe, simulacija), analizirati
(rjeSavanje problema, istrazivacki radovi, analiza procesa i odnosa), evaluirati (kriticki prikazi,
problemski zadaci), stvoriti, kreirati (algoritam, program, istrazivacki projekti, izrada maketa, izrada
prezentacija).

U psihomotornom domenu sredstva ocjenjivanja su pracenje tacnosti i brzine izvodenja vjezbi, kvalitet
izradenih zadataka (prezentacija, maketa, crteza...).

U afektivnom domenu izvjeStavanjem ucenika i posmatranjem njegovog rada vrednujemo njegov
odnos prema predmetu i obavezama, samostalnost u radu, kvalitet i sigurnost u zastupanju stava i
iznoSenja misljenja u diskusijama.

Posmatranje ucenika je pozeljan vid pracenja i u socijalnom domenu gdje se vrednuje poStovanje
pravila, saradnja sa drugima, pokazivanje tolerancije, posebno kod diskusija, grupnog rada i rada u
paru.

U cilju Sto kvalitetnijeg vrednovanja ucenickog ucenja i rezultata ucenja moZze se napraviti formular sa

potrebnim elementima pracenja.

Primjeri kriterijuma ocjenjivanja:

Ishod

Dovoljno

Dobro

Vrlo dobro

Odli¢no

7

Ucenik prepoznaje
razli¢ite nacine
sortiranja i bar za
jedan od algoritama
exchange sort,
selection sort ili
bubble sort na
primjeru
demonstrira korake
algoritma uz stalno

Ucenik prepoznaje
razliCite nacine
sortiranja i za sve
algoritme
sortiranja
(exchange sort,
selection sort,
insertion sort,
bubble sort, quick
sort, merge sorti

Ucenik prepoznaje
razlicite nacine
sortiranja i za sve
algortme sortiranja
(exchange sort,
selection sort,
insertion sort, bubble
sort, quick sort,
merge sort i radix
sort) na primjeru

Ucenik prepoznaje
razli¢ite nacine
sortiranja i za sve
algortme sortiranja
(exchange sort,
selection sort,
insertion sort,
bubble sort, quick
sort, merge sort i
radix sort) na

nadgledanje radix sort) na demonstrira korake primjeru
nastavnika. primjeru algoritma. Uporeduje | demonstrira korake
Implementira bar demonstrira akgortime po algoritma.

jedan od algoritama
exchange sort,
selection sort,

korake algoritma.
Implementira
programe za

sloZzenosti.
Implementira
programe za sve

Uporeduje algoritme
po sloZenosti i izvodi
formule sloZenosti

insertion sort ili exchange sort, algoritme uz za algoritme
bubble sort uz stalnu | selection sort, povremenu pomo¢ sloZzenosti O(n?).
pomo¢ nastavnika. insertion sort i nastavnika. Implementira

bubble sort uz
povremenu pomoc
nastavnika.

samostalno
programe za sve
algoritme sortiranja.
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I. USLOVI ZA REALIZACIJU PREDMETA

a) Materijalno-tehnicki uslovi za realizaciju nastave

Za izvodenje nastave Skola mora imati odgovarajuéi kabinet, odnosno kompjutersku ucionicu i
dovoljan broj ra¢unara. Optimalno rjeSenje je da svaki ucenik koristi jedan ra¢unar.

Oprema kabineta

Kabinet potreban za izvodenje nastave predmeta Programiranje i programski jezici, pozeljno je daima:

Skolsku tablu;

kompjutere sa instaliranim odgovarajuéim softverom;
projektor i platno ili zidni prostor za projektovanje;
opremu za zatamnjivanje (roletne, zastori);

Stampac;

radne stolove za ucenike i nastavnika;

kompjutersku mrezu;

kvalitetno elektri¢no napajanje i priklju¢nice za elektri¢no napajanje sa zastitnim poklopcima;
odgovarajuci uredaj za hladenje prostorije;
fluorescentnu rasvjetu;

umivaonik s toplom i hladnom vodom;

kante za otpatke.

Sredstva za nastavnika i ucenike koje bi trebalo da koriste:

odgovarajuci softver;
literatura (enciklopedije, prirucnici).

b) Strucna sprema nastavnika

U skladu sa Zakonom.

c) LITERATURA

Za ucenike | nastavnike:

Algoritmi i programiranje, ZUNS Crne Gore

INFORMATIKA 1, Informatika za | razred gimnazije, ZUNS Crne Gore

Laslo Kraus — Programski jezik Java sa reSenim zadacima

Laslo Kraus — ReSeni zadaci iz programskog jezika Java

Laslo Kraus — Programski jezik C++ sa reSenim zadacima

Laslo Kraus — ReSeni zadaci iz programskog jezika C++

Leo Budin, Predrag Brodanac, Zlatka Markuci¢, Smiljana Peri¢ — RjeSavanje problema
programiranjem u Pythonu

Leo Budin, Predrag Brodanac, Zlatka Markuci¢, Smiljana Peri¢ — Napredno rjeSavanje
problema programiranjem u Pythonu.

Lista onlajn resursa posvecenih programiranju:

Algoritmi: http://www.znanje.org/knjige/computer/algoritmi/algoritmi.htm

Uvod u kompjuterske nauke, PMF UCG (zadaci i programski jezik Java)
https://www.pmf.ac.me/index.php?page=PredmetPrikaz&predmet _id=32&studijski progra
m=3
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https://element.hr/artikli/528/napredno-rjesavanje-problema-programiranjem-u-pythonu
https://element.hr/artikli/528/napredno-rjesavanje-problema-programiranjem-u-pythonu
http://www.znanje.org/knjige/computer/algoritmi/algoritmi.htm
https://www.pmf.ac.me/index.php?page=PredmetPrikaz&predmet_id=32&studijski_program=3
https://www.pmf.ac.me/index.php?page=PredmetPrikaz&predmet_id=32&studijski_program=3

e Skola programiranja: stemedukacija.me

e Java: https://docs.oracle.com/javase/tutorial/

e Java i algoritmi: http://www.znanje.org/knjige/computer/Java/ib01/java abc zadaci.htm
e C++: http://en.cppreference.com/w/

o  C++: http://www.znanje.org/knjige/computer/cpp/n/cpp01.htm

e Python: https://docs.python.org/3/tutorial/

Predmetni program PROGRAMIRANIJE | PROGRAMSKI JEZICI za Il i IV razred MATEMATICKE GIMNAZIJE
uradila je Komisija u sljede¢em sastavu:

Dr Goran Sukovi¢, predsjednik
Goran Zivkovi¢, ¢lan

U izradi Programa korisc¢eni su predmetni programi iz 2017. godine i Metodolosko uputstvo za pisanje
predmetnih programa zasnovanih na ishodima ucenja, 2017.

Pored nasih u izradi Programa su konsultovani i predmetni programi iz vise evropskih drzava (Malta,
Slovenija, Velika Britanija, Srbija, Makedonija, Hrvatska, Australija, Novi Zeland), kao i sljedeci
obrazovni dokumenti i udzbenici:

1. Computing Our Future — Computer programming and coding: Priorities, school curricula and
initiatives across Europe (October 2015, European Schoolnet)

2. Computing in the national curriculum — A guide for primary teachers
(www.computingatschool.org.uk)

3. ICT Syllabus for Primary Schools Rationale (Malta)
https://curriculum.gov.mt/en/Curriculum/Year-1-to-6/Pages/default.aspx

4. Tomi Jaakkola — ICT in Finnish education and ICT education in Finland (Centre for Learning
Research, University of Turku, 2013.)
5. Serija udzbenika Digital Kids (http://www.binarylogic.net/first/computing-ict/primary-

computing-ict-courses/digital-kids-english/ )
6. Serija udZbenika Digital Teens (http://www.binarylogic.net/first/computing-ict/secondary-

courses/digital-teens-intl-english/ )

Nacionalni savjet za obrazovanje na sjednici odrzanoj 23. jula 2020. godine, utvrdio je Predmetni
program PROGRAMIRANIJE i PROGRAMSKI JEZICI za Ill i IV razred MATEMATICKE GIMNAZIJE.
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https://informatikacg.wordpress.com/
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/
http://www.znanje.org/knjige/computer/Java/ib01/java_abc_zadaci.htm
http://en.cppreference.com/w/
http://www.znanje.org/knjige/computer/cpp/n/cpp01.htm
https://docs.python.org/3/tutorial/
http://www.computingatschool.org.uk/
https://curriculum.gov.mt/en/Curriculum/Year-1-to-6/Pages/default.aspx
http://www.binarylogic.net/first/computing-ict/primary-computing-ict-courses/digital-kids-english/
http://www.binarylogic.net/first/computing-ict/primary-computing-ict-courses/digital-kids-english/
http://www.binarylogic.net/first/computing-ict/secondary-courses/digital-teens-intl-english/
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