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[bookmark: _Toc24730711][bookmark: _Toc510006423]1. OPŠTE INFORMACIJE O PROGRAMU OBRAZOVANJA 
NAZIV PROGRAMA OBRAZOVANJA ZA STICANJE KLJUČNIH VJEŠTINA : OSNOVE MAŠINSKOG UČENJA
SEKTOR/ PODSEKTOR PREMA NOK – u: Informacione tehnologije
STANDARD ZANIMANJA NA KOJEM SE PROGRAM OBRAZOVANJA ZASNIVA / NIVO: /
NIVO KVALIFIKACIJE: /
TRAJANJE PROGRAMA OBRAZOVANJA: 60 časova
KREDITNA VRIJEDNOST PROGRAMA OBRAZOVANJA: 8
USLOVI ZA UPIS, ODNOSNO UKLJUČIVANJE U PROGRAM OBRAZOVANJA: 
· Kvalifikacija nivoa obrazovanja VI
· Elementarno poznavanje rada na računaru (upotreba miša i tastature, manipulacija folderima, korišćenje veb-browsera). Poznavanje osnovnih pojmova o matricama. Osnovno poznavanje sintakse nekog programskog jezika.  
CILJ PROGRAMA OBRAZOVANJA: 
· Osposobljavanje polaznika za implementaciju/kodiranje algoritama mašinskog učenja u programskom jeziku Python.  
USLOVI ZA NAPREDOVANJE I ZAVRŠETAK PROGRAMA OBRAZOVANJA: 
· Moduli se realizuju redoslijedom kojim su navedeni u Strukturi programa obrazovanja. 
[bookmark: _Toc783651]NAČIN PROVJERE
· Provjera ishoda učenja predviđenih programom obrazovanja sprovodi se na osnovu Ispitnog kataloga za sticanje ključnih vještina. 
POVEZANOST SA DRUGIM KVALIFIKACIJAMA/ DRUGIM PROGRAMIMA I MOGUĆNOST NAPREDOVANJA
· Program je povezan sa kvalifikacijama nivoa obrazovanja: Elektrotehničar računarskih sistema i mreža.

ISHODI UČENJA
Po završetku programa obrazovanja, polaznik će biti sposoban da:
· Kreira jednostavne programe u jeziku Python
· Opiše osnovne modele mašinskog učenja 
· Kreira i vrši evaluaciju modela mašinskog učenja primjenom različitih metrika 
· Kreira različite grafičke prikaze skupova podataka 

[bookmark: _Toc510006426][bookmark: _Toc24730712]2. STRUKTURA PROGRAMA OBRAZOVANJA
	REDNI BROJ
	MODUL
	BROJ ČASOVA PO OBLICIMA NASTAVE I KREDITNA VRIJEDNOST

	
	
	T
	V
	P
	∑
	KV

	1. 
	Osnove programskog jezika Python
	4
	
	8
	12
	1

	2. 
	Analiza podataka
	4
	
	8
	12
	1

	3. 
	Vizuelizacija podataka
	4
	
	8
	12
	1

	4. 
	Mašinsko učenje kroz programski jezik Python
	8
	
	16
	24
	1

	5. 
	Neuronske mreže
	2
	
	6
	8
	1

	UKUPAN BROJ ČASOVA
	22
	
	44
	68
	5


T – Teorijska nastava
V – Vježbe
P – Praktična nastava
∑ – Suma (Ukupan broj časova)
KV – Kreditna vrijednost

[bookmark: _Toc24730713]3. MODULI 
[bookmark: _Toc47573392111][bookmark: _Toc47543950211][bookmark: _Toc247307151][bookmark: _Toc86326411]3.1. OSNOVE PROGRAMSKOG JEZIKA  PYTHON
1. Broj časova i kreditna vrijednost: 
	Oblici nastave
	Ukupno
	Kreditna vrijednost

	Teorijska nastava
	Vježbe
	Praktična nastava
	
	

	4
	
	8
	12
	1


2. Cilj modula:
· Upoznavanje sa osnovnim matematičkim pojmovima neophodnim za mašinsko učenje. Osposobljavanje za korišćenje osnovnih operacija i osnova programskog jezika Phyton.  

3. Ishodi učenja
Po završetku ovog modula polaznik će biti sposoban da: 
1. Primijeni osnovne operacije nad nizovima (vektorima) i matricama
2. Primijeni osnove programskog jezika Python za izradu jednostavnog programa
3. Koristi liste i stringove u programskom jeziku Python 
4. Primijeni naredbe kontrole toka u programskom jeziku Python
5. Implementira korisničke funkcije i module u programskom jeziku Python
6. Koristi klase i rječnike u programskom jeziky Python







	Ishod 1 - Polaznik će biti sposoban da
Primijeni osnovne operacije nad nizovima i matricama

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Opiše karakteristike nizova
	Nizovi: jednodimenziomalni i dvodimenzionalni

	2. Demonstrira operacije nad nizovima
	Operacije nad nizovima: sabiranje i skalarni proizvod

	3. Opiše jediničnu i dijagonalnu matricu
	

	4. Objasni operacije sabiranja, množenja i transponovanja matrice
	

	5. Demonstrira operacije sabiranja, množenja i transponovanja matrice
	

	6. Demonstrira operacije množenja matrice i vektora
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 3 i 4 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 2, 5 i 6 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Nizovi i operacije nad njima
· Matrice i operacije nad njima





	Ishod 2 - Polaznik će biti sposoban da
Primijeni osnove programskog jezika Python za izradu jednostavnog programa

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni postupak instalacije alata za programski jezik Python
	Alati: Python, PyCharm, Sublime Text, Eclipse + PyDev + LiClipse i dr.

	2. Demonstrira postupak instalacije alata za programski jezik Python
	

	3. Opiše karakteristike tipova podataka
	Tipovi podataka: int, float, string i boolean

	4. Demonstira postupak deklaracije i inicijalizacije promjenljivih tipova podataka, na zadatom primjeru
	

	5. Opiše primjenu operacija nad tipovima podataka
	Operacije nad tipovima podataka: aritmetičke, logičke, operacije poređenja i dr.

	6. Demonstrira primjenu aritmetičkih operacija nad podacima u programskom jeziku Python
	

	7. Objasni ugrađene funkcije iz modula math u programskom jeziku Python
	

	8. Demonstrira upotrebu ugrađene funkcije iz modula math u aritmetičkim izrazima u programskom jeziku Python
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 3, 5 i 7 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 2, 4, 6 i 8 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Tipovi podataka programskog jezika Python
· Operacije nad podacima u programskom jeziku Python
· Modul math




	Ishod 3 - Polaznik će biti sposoban da
Koristi liste i stringove u programskom jeziku Python

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1.  Opiše pojam liste u programskom jeziku Python
	

	2.  Koristi operacije nad listama u programskom jeziku
 Python
	

	3.  Opiše pojam stringa u programskom jeziku Python
	

	4.  Koristi operacije nad stringovima u programskom
 jeziku Python
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1 i 3 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi  2 i 4 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Liste u programskom jeziku Python
· Stringovi u programskom jeziku Python





	Ishod 4 - Polaznik će biti sposoban da
Primijeni  naredbe kontrole toka u programskom jeziku Python


	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni naredbe za kontrolu toka grananja u
programskom jeziku Python
	Naredbe za kontrolu toka grananja: if, elif, i else

	2. Demonstrira upotrebu naredbi za kontrolu toka grananja u programskom jeziku Python, na zadatom primjeru
	

	3. Objasni naredbe kontrole toka za ciklično izvršavanje
	Naredbe za kontroku toka za ciklično izvršavanje: while i for

	4. Kreira programe koji koriste naredbu while, na zadatom primjeru
	

	5. Objasni upotrebu funkcije range kod cikličnog izvršavanja
	

	6. Demonstrira upotrebu funkciju range kod naredbe for, na zadatom primjeru
	

	7. Kreira programe upotrebom naredbi kontrole toka za ciklično izvršavanje nad listama i stringovima, na zadatom primjeru
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 3 i 5 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi  2, 4, 6 i 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Naredbe kontrole toka u programskom jeziku Python





	Ishod 5 - Polaznik će biti sposoban da
Implementira korisničke funkcije i module u programskom jeziku Python


	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni pojam, deklaraciju i definiciju funkcije u
programskom jeziku Python
	

	2. Opiše postupak kreiranja funkcije u programskom jeziku Python
	

	3. Objasni pojam keyword argumenata
	

	4. Demonstrira upotrebu funkcija u programskom jeziku Python, na zadatom primjeru
	

	5. Izradi program upotrebom funkcija u programskom
jeziku Python
	

	6. Objasni ulogu korisničkih modula u programskom
jeziku Python
	

	7. Demonstrira dodavanje  korisničkih modula u programu, na zadatom primjeru
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 2, 3 i 6 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi  4, 5 i 7 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Funkcije u programskom jeziku Python
· Korisnički moduli u programskom jeziku Python




	Ishod 6 - Polaznik će biti sposoban da
Koristi klase i rječnike u programskom jeziku Python

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni sintaksu za deklarisanje klase uprogramskom jeziku Python
	

	2. Demonstrira kreiranje klase u programskom jeziku
Python, na zadatom primjeru
	

	3. Objasni pojmove reference i instance klase u
programskom jeziku Python
	

	4. Demonstrira kreiranje instance klase u
programskom jeziku Python
	

	5. Objasni postupak nasljeđivanja u programskom jeziku Python
	

	6. Demonstrira postupak nasljeđivanja u
programskom jeziku Python, na zadatom primjeru
	

	7. Objasni upotrebu rječnika u programskom jeziku Python
	

	8. Demonstrira upotrebu rječnika u programskom jeziku Python, na zadatom primjeru
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 3, 5 i 7 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi  2, 4, 6 i 8 mogu se provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Rad sa klasama u programskom jeziku Python
· Nasljeđivanje u programskom jeziku Python
· Rječnik u programskom jeziku Python




4. Andragoške didaktičke preporuke za realizaciju modula 
· Modul Osnove programskog jezika Python je tako koncipiran da omogućava sticanje teorijskih i praktičnih znanja iz ove oblasti. 
· U toku nastave koristiti demonstraciju i primjenu raznovrsnih oblika i metoda rada: kratki blokovi predavanja radionica, prezentacija, diskusija, timski rad, analiza primjera iz prakse, kooperativni rad, individualni, grupni rad i dr.
· Sadržaje je potrebno obrađivati i realizovati uz visok stepen angažovanosti i aktivnosti polaznika/ca. Naglasak treba staviti na razmjenu iskustva, potreba i znanja između nastavnika/instruktora i polaznika i među samim polaznicima, kao i na povezivanje sa vlastitim iskustom i praksom.
· Organizacija izvođenja modula prilagođava se polaznicima, njihovim predznanjima, očekivanjima i interesovanjima. U skladu sa tim, moguće je prilikom realizacije modula prilagoditi grupi tempo rada, kontinuitet izvođenja i metode, a određene sadržaje obraditi detaljnije ukoliko to polaznici zahtijevaju.
· Za realizaciju praktičnih vježbi treba obezbijediti računarsku učionicu, opremljenu sa preporučenim materijalnim uslovima. Motivacija polaznika će biti na znatno većem nivou ukoliko nastavni sadržaj bude prožet različitim primjerima iz prakse, jer se na taj način kod polaznika može razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktičnog znanja. 

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora
· Toby Segaran - Programming Collective Intelligence, O'Reilly Media, Inc., 2007, ISBN: 9780596529321
· Sebastian Raschka, Vahid Mirjalili - Python Machine Learning: Machine Learning and Deep Learning with Python, scikit-learn, and TensorFlow 2, 3rd Edition, Packt Publishing, 2019, 1789958296, 9781789958294 
6. Prostor, okvirni spisak opreme i nastavnih sredstava za realizaciju modula 
	Redni broj
	Opis – alati, instrumenti i uređaji
	Kom.

	1. 
	Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	12

	7. 
	Projektor i projekciono platno/multimedijalna tabla/televizor
	1


7. Uslovi za prohodnost i završetak modula 
· Modul se provjerava na kraju programa. 
8. Ključne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom 
· Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stručne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem pojmova, koncepata i zakona iz oblasti mašinskog učenja, izražavanjem argumenata i kritičkog mišljenja i dr.) 
· Komunikacija na stranom jeziku (razumijevanje stručne terminologije iz oblasti mašinskog učenja, korišćenje literature na engleskom jeziku i dr.)
· Matematička kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logičkog načina razmišljanja i donošenja zaključaka prilikom analize koncepata) 
· Digitalna kompetencija (upotreba softverskih alata za implementaciju obrađenih modela, korišćenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka i dr.)
· Učiti kako učiti (razvijanje tehnika samostalnog učenja, kao i učenja u timu i kroz diskusiju; razvijanje tehnika istraživanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno stečenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje svijesti o značaju elektronskog učenja i dr.) 
· Socijalna i građanska kompetencija (razvijanje sposobnosti izražavanja sopstvenog mišljenja učešćem u konstruktivnoj diskusiji sa uvažavanjem drugačijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poštovanja tuđeg integriteta, u skladu sa etikom; razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju prilikom realizacije praktičnih vježbi i dr.)
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1. Broj časova i kreditna vrijednost: 
	Oblici nastave
	Ukupno
	Kreditna vrijednost

	Teorijska nastava
	Vježbe
	Praktična nastava
	
	

	4
	
	8
	12
	1


2. Cilj modula:
· Sticanje znanja i vještina o osnovnim pojmovima eksploratorne analize i transformaciji podataka za metode mašinskog učenja.  

3. Ishodi učenja
Po završetku ovog modula polaznik će biti sposoban da: 
1. Identifikuje osnovne pojmove za analizu podataka 
2. Primijeni različite vrste metoda nad podacima 
3. Primijeni različite metode eksploratorne analize 
4. Kreira model mašinskog učenja 






	Ishod 1 - Polaznik će biti sposoban da
Identifikuje osnovne pojmove za analizu podataka

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni pojam i svojstva podatka
	

	8. Opiše tipove atributa
	

	9. Objasni pojam analize podataka
	

	10. Navede alate i biblioteke za analizu podataka
	Alati: Microsoft Power BI, Rapidminer, Weka i dr.
Biblioteke: NumPy, Pandas, Seaborn i dr.

	11. Demonstrira postupak instalacije alata i biblioteka za analizu podataka
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 4  mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi  5 može se provjeriti kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Skupovi podataka
· Alati i biblioteke za analizu podataka





	Ishod 2 - Polaznik će biti sposoban da
Primijeni različite vrste metoda nad podacima

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni vrste metoda nad podacima
	Vrste metoda: čišćenje, standardizacija, normalizacija i diskretizacija podataka

	10. Demonstrira postupke čišćenja podataka
	

	11. Demonstrira postupak standardizacije podataka
	

	12. Demonstrira postupak normalizacije podataka
	

	13. Demonstrira postupke diskretizacije podataka
	

	14. Objasni postupak transformacije atributa u binarni oblik
	

	15. Demonstrira postupak transformacije atributa u binarni oblik
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1 i 6 mogu se provjeriti usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi  2, 3, 4, 5 i 7 mogu se provjeriti kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Vrste metoda nad podacima
· Transformacija atributa u binarni oblik




	Ishod 3 - Polaznik će biti sposoban da
Primjeni različite metode eksploratorne analize

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni pojam deskriptivne statistike
	

	6. Objasni postupak grupisanja podataka
	

	7. Koristi operacije za grupisanje podataka
	

	8. Opiše pojmove korelacije i kauzacije podataka
	

	9. Demonstrira postupak izračunavanja korelacije
	

	10. Objasni pojam varijanse
	

	11. Demonstrira postupak analize varijanse
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 2, 4 i 6 mogu se provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 3, 5 i 7 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Deskriptivna statistika
· Analiza varijanse





	Ishod 4 - Polaznik će biti sposoban da
                                    Kreira model mašinskog učenja

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Opiše pojam modela mašinskog učenja
	

	9. Objasni pojmove linearna regresija, evaluacija i metrika
	

	10. Demonstrira postupak kreiranja modela linearne regresije nad datim skupom podataka
	

	11. Demonstrira postupke evaluacije modela i primjene  različitih metrika
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1 i 2 mogu se provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 3 i 4 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Modeli mašinskog učenja





4. Andragoške didaktičke preporuke za realizaciju modula 
· Modul Analiza podataka je tako koncipiran da omogućava sticanje teorijskih i praktičnih znanja iz ove oblasti. 
· U toku nastave koristiti demonstraciju i primjenu raznovrsnih oblika i metoda rada: kratki blokovi predavanja radionica, prezentacija, diskusija, timski rad, analiza primjera iz prakse, kooperativni rad, individualni, grupni rad i dr.
· Sadržaje je potrebno obrađivati i realizovati uz visok stepen angažovanosti i aktivnosti polaznika/ca. Naglasak treba staviti na razmjenu iskustva, potreba i znanja između nastavnika/instruktora i polaznika i među samim polaznicima, kao i na povezivanje sa vlastitim iskustom i praksom.
· Organizacija izvođenja modula prilagođava se polaznicima, njihovim predznanjima, očekivanjima I interesovanjima. U skladu sa tim, moguće je prilikom realizacije modula prilagoditi grupi tempo rada, kontinuitet izvođenja i metode, a određene sadržaje obraditi detaljnije ukoliko to polaznici zahtijevaju.
· Za realizaciju praktičnih vježbi treba obezbijediti računarsku učionicu, opremljenu sa preporučenim materijalnim uslovima. Motivacija polaznika će biti na znatno većem nivou ukoliko nastavni sadržaj bude prožet različitim primjerima iz prakse, jer se na taj način kod polaznika može razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktičnog znanja. 

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora
· Toby Segaran - Programming Collective Intelligence, O'Reilly Media, Inc., 2007, ISBN: 9780596529321
· Sebastian Raschka, Vahid Mirjalili - Python Machine Learning: Machine Learning and Deep Learning with Python, scikit-learn, and TensorFlow 2, 3rd Edition, Packt Publishing, 2019, 1789958296, 9781789958294 
6. Prostor, okvirni spisak opreme i nastavnih sredstava za realizaciju modula 
	Redni broj
	Opis – alati, instrumenti i uređaji
	Kom.

	8. 
	Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	12

	9. 
	Projektor i projekciono platno/multimedijalna tabla/televizor
	1


7. Uslovi za prohodnost i završetak modula 
· Modul se provjerava na kraju programa. 
8. Ključne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom 
· Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stručne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem pojmova, koncepata i zakona iz oblasti mašinskog učenja, izražavanjem argumenata i kritičkog mišljenja i dr.) 
· Komunikacija na stranom jeziku (razumijevanje stručne terminologije iz oblasti mašinskog učenja, korišćenje literature na engleskom jeziku i dr.)
· Matematička kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logičkog načina razmišljanja i donošenja zaključaka prilikom analize koncepata) 
· Digitalna kompetencija (upotreba softverskih alata za implementaciju obrađenih modela, korišćenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka i dr.)
· Učiti kako učiti (razvijanje tehnika samostalnog učenja, kao i učenja u timu i kroz diskusiju; razvijanje tehnika istraživanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno stečenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje svijesti o značaju elektronskog učenja i dr.) 
· Socijalna i građanska kompetencija (razvijanje sposobnosti izražavanja sopstvenog mišljenja učešćem u konstruktivnoj diskusiji sa uvažavanjem drugačijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poštovanja tuđeg integriteta, u skladu sa etikom; razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju prilikom realizacije praktičnih vježbi i dr.)


[bookmark: _Toc4754395021111][bookmark: _Toc4757339211111][bookmark: _Toc24730715111][bookmark: _Toc8632641111]3.3. VIZUELIZACIJA PODATAKA 
1. Broj časova i kreditna vrijednost: 
	Oblici nastave
	Ukupno
	Kreditna vrijednost

	Teorijska nastava
	Vježbe
	Praktična nastava
	
	

	4
	
	8
	12
	1


2. Cilj modula:
· Sticanje znanja i vještina o osnovnim metodama grafičkog prikaza i vizualizaciji skupova podataka i njihovih atributa.   

 
3. Ishodi učenja
Po završetku ovog modula polaznik će biti sposoban da: 
1. Analizira alate za vizuelizaciju podataka 
2. Kreira različite grafičke prikaze korišćenjem alata za vizuelizaciju podataka 
3. Primijeni alate interaktivne vizualizacije 
4. Koristi alate za geoprostornu vizualizaciju 







	Ishod 1 - Polaznik će biti sposoban da
                               Analizira alate za vizuelizaciju podataka

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni prednosti vizuelizacije podataka
	

	13. Navede alate za vizuelizaciju podataka
	Alati:  Matplotlib, Plotly, Dash, Folium

	14. Demonstrira postupak instalacije alata za vizuelizaciju podataka
	

	15. Uporedi prednosti i nedostatke alata za vizuelizaciju podataka, na zadatom primjeru
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1 i 2 se mogu provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijum 3 i 4 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Alati za vizuelizaciju podataka





	Ishod 2 - Polaznik će biti sposoban da
Kreira različite grafičke prikaze korišćenjem alata za vizuelizaciju podataka

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Navede tipove grafikona za vizuelizaciju podataka
	Tipovi grafikona: line, area, bar, box, scatter, bubble plots, histogram i pie chart

	17. Demonstrira postupak kreiranja grafikona tipova: line, area, bar, box, scatter, bubble plots, histogram i pie chart
	

	18. Objasni postupak kreiranja grafikona korišćenjem alata za vizuelizaciju podataka
	Grafikoni: Waffle Charts, Word Clouds, Regression Plots i ROC krive

	19. Demonstrira postupak kreiranja grafikona korišćenjem alata za vizuelizaciju podataka
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1 i 3 se mogu provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijum 2 i 4 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Različite vrste grafikona za vizuelizaciju podataka




	Ishod 3 - Polaznik će biti sposoban da
Primijeni alate interaktivne vizualizacije

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Navede interkativne alate za vizuelizaciju
	

	13. Demonstrira postupak kreiranja različitih grafikona primjenom interaktivnih alata za vizuelizaciju
	

	14. Uporedi različite načine prikaza podataka primjenom interaktivnih alata za vizuelizaciju
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1 i 3 mogu se provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijum 2 se može provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Interaktivni alati za vizuelizaciju





	Ishod 4 - Polaznik će biti sposoban da
Koristi alate za geoprostornu vizualizaciju

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Opiše atribute geoprostornih podataka
	

	13. Kreira različite grafikone nad skupovima geoprostornih podataka
	

	14. Objasni svojstva skupa na osnovu grafikona
	

	15. Opiše postupak vizualizacije geoprostornih podataka
	

	20. Demonstrira postupak vizualizacije geoprostornih podataka
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenjaKriterijumi 1 i 3 mogu se provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijum 2 se može provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Kriterijumi 1, 3 i 4 mogu se provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 2 i 5 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Alati za geoprostornu vizualizaciju




4. Andragoške didaktičke preporuke za realizaciju modula 
· Modul Vizuelizacija podataka je tako koncipiran da omogućava sticanje teorijskih i praktičnih znanja iz ove oblasti. 
· U toku nastave koristiti demonstraciju i primjenu raznovrsnih oblika i metoda rada: kratki blokovi predavanja radionica, prezentacija, diskusija, timski rad, analiza primjera iz prakse, kooperativni rad, individualni, grupni rad i dr.
· Sadržaje je potrebno obrađivati i realizovati uz visok stepen angažovanosti i aktivnosti polaznika/ca. Naglasak treba staviti na razmjenu iskustva, potreba i znanja između nastavnika/instruktora i polaznika i među samim polaznicima, kao i na povezivanje sa vlastitim iskustom i praksom.
· Organizacija izvođenja modula prilagođava se polaznicima, njihovim predznanjima, očekivanjima i interesovanjima. U skladu sa tim, moguće je prilikom realizacije modula prilagoditi grupi tempo rada, kontinuitet izvođenja i metode, a određene sadržaje obraditi detaljnije ukoliko to polaznici zahtijevaju.
· Za realizaciju praktičnih vježbi treba obezbijediti računarsku učionicu, opremljenu sa preporučenim materijalnim uslovima. Motivacija polaznika će biti na znatno većem nivou ukoliko nastavni sadržaj bude prožet različitim primjerima iz prakse, jer se na taj način kod polaznika može razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktičnog znanja. 

5. Okvirni spisak literature i drugih izvora
· Toby Segaran - Programming Collective Intelligence, O'Reilly Media, Inc., 2007, ISBN: 9780596529321
· Sebastian Raschka, Vahid Mirjalili - Python Machine Learning: Machine Learning and Deep Learning with Python, scikit-learn, and TensorFlow 2, 3rd Edition, Packt Publishing, 2019, 1789958296, 9781789958294 
6. Prostor, okvirni spisak opreme i nastavnih sredstava za realizaciju modula 
	Redni broj
	Opis – alati, instrumenti i uređaji
	Kom.

	1. 
	Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	12

	11. 
	Projektor i projekciono platno/multimedijalna tabla/televizor
	1


7. Uslovi za prohodnost i završetak modula 
· Modul se provjerava na kraju programa. 
8. Ključne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom 
· Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stručne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem pojmova, koncepata i zakona iz oblasti mašinskog učenja, izražavanjem argumenata i kritičkog mišljenja i dr.) 
· Komunikacija na stranom jeziku (razumijevanje stručne terminologije iz oblasti mašinskog učenja, korišćenje literature na engleskom jeziku i dr.)
· Matematička kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logičkog načina razmišljanja i donošenja zaključaka prilikom analize koncepata) 
· Digitalna kompetencija (upotreba softverskih alata za implementaciju obrađenih modela, korišćenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka i dr.)
· Učiti kako učiti (razvijanje tehnika samostalnog učenja, kao i učenja u timu i kroz diskusiju; razvijanje tehnika istraživanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno stečenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje svijesti o značaju elektronskog učenja i dr.) 
· Socijalna i građanska kompetencija (razvijanje sposobnosti izražavanja sopstvenog mišljenja učešćem u konstruktivnoj diskusiji sa uvažavanjem drugačijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poštovanja tuđeg integriteta, u skladu sa etikom; razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju prilikom realizacije praktičnih vježbi i dr.)

[bookmark: _Toc4754395021][bookmark: _Toc4757339211][bookmark: _Toc8632641][bookmark: _Toc24730715]3.4. MAŠINSKO UČENJE KROZ PROGRAMSKI JEZIK PYTHON
1. Broj časova i kreditna vrijednost: 
	Oblici nastave
	Ukupno
	Kreditna vrijednost

	Teorijska nastava
	Vježbe
	Praktična nastava
	
	

	8
	
	16
	24
	1


2. Cilj modula:
· Upoznavanje sa osnovnim metodama mašinskog učenja i njihovom implementacijom u programskom jeziku Phyton. Primjena metoda mašinskog učenja koje će se obrađivati: regresija, klasifikacija, klasterizacija. 

3. Ishodi učenja
Po završetku ovog modula polaznik će biti sposoban da: 
1. Implementira osnovne metode regresije u programskom jeziku Phyton
2. Implementira osnovne metode klasifikacije u programskom jeziku Phyton
3. Implementira osnovne metode klasterizacije u programskom jeziku Phyton
4. Primjeni metodu mašinskog učenja za rješavanje problema




	Ishod 1 - Polaznik će biti sposoban da
Implementira osnovne metode regresije u programskom jeziku Phyton

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Opiše karakteristike i koncepte metoda regresije
	Metode regresije: prosta i višestruka linearna regresija

	2. Objasni pojam setova podataka
	

	3. Demonstrira prostu linearnu regresiju u programskom jeziku Phyton, na zadatom primjeru
	

	4. Demonstrira višestruku linearnu regresiju u programskom jeziku Phyton, na zadatom primjeru
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1 i 2 mogu se provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 3 i 4 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Prosta linearna regresija
· Višestruka linearna regresija





	Ishod 2 - Polaznik će biti sposoban da
Implementira osnovne metode klasifikacije u programskom jeziku Phyton

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Opiše karakteristike i teorijske koncepte metoda klasifikacije
	Metode klasifikacije: logistička regresija, Bayes-ov klasifikator, K-nearest neighbors, stabla odlučivanja, SVM (Support Vector Machine)

	2. Demonstrira logističku regresiju u programskom jeziku Phyton, na zadatom primjeru
	

	3. Demonstrira Bayes-ov klasifikator u programskom jeziku Phyton, na zadatom primjeru
	

	4. Demonstrira K-nearest neighbors metodu u programskom jeziku Phyton, na zadatom primjeru
	

	5. Demonstrira stabla odlučivanja u programskom jeziku Phyton, na zadatom primjeru
	

	6. Demonstrira SVM metodu u programskom jeziku Phyton, na zadatom primjeru
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijum 1 se može provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi od 2 do 6 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Metode klasifikacije u programskom jeziku Phyton





	Ishod 3 - Polaznik će biti sposoban da
Implementira osnovne metode klasterizacije u programskom jeziku Phyton

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Opiše karakteristike i teorijske koncepte metoda klasterizacije
	Metode klasterizacije: modeli povezanosti, centroidni modeli, distributivni modeli, modeli gustine, K-means, hijerarhijska klasterizacija i dr.

	2. Demonstrira K-means metodu u programskom jeziku Phyton, na zadatom primjeru
	

	3. Demonstrira hijerarhijsku klasterizaciju u programskom jeziku Phyton, na zadatom primjeru
	

	4. Demonstrira modele gustine u  programskom jeziku Phyton, na zadatom primjeru
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijum 1 se može provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 2 i 3 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Metode klasterizacije u programskom jeziku Phyton




	Ishod 4 - Polaznik će biti sposoban da
Primjeni metodu mašinskog učenja za rješavanje problema

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Sporovede analizu problema, na zadatom primjeru
	

	10. Odredi ulazne i izlazne podatke problema
	

	11. Grupiše setove podataka
	Setovi podataka: set za treniranje i set za testiranje

	12. Demonstrira postupak treniranja odabrane metode
	

	13. Demonstrira postupak testiranja odabrane metode
	

	14. Opiše načine za izračunanavanje preciznosti različitih metoda
	

	15. Demonstrira postupak izračunavanja preciznosti implementirane metode, na zadatom primjeru
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijum 6 se može provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 1, 2, 3, 4, 5 i 7 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Rješavanje problema primjenom metoda mašinskog učenja




4. Andragoške didaktičke preporuke za realizaciju modula 
· Modul Mašinsko učenje kroz programski jezik Python je tako koncipiran da omogućava sticanje teorijskih i praktičnih znanja iz ove oblasti. 
· U toku nastave koristiti demonstraciju i primjenu raznovrsnih oblika i metoda rada: kratki blokovi predavanja radionica, prezentacija, diskusija, timski rad, analiza primjera iz prakse, kooperativni rad, individualni, grupni rad i dr.
· Sadržaje je potrebno obrađivati i realizovati uz visok stepen angažovanosti i aktivnosti polaznika/ca. Naglasak treba staviti na razmjenu iskustva, potreba i znanja između nastavnika/instruktora i polaznika i među samim polaznicima, kao i na povezivanje sa vlastitim iskustom i praksom.
· Organizacija izvođenja modula prilagođava se polaznicima, njihovim predznanjima, očekivanjima i interesovanjima. U skladu sa tim, moguće je prilikom realizacije modula prilagoditi grupi tempo rada, kontinuitet izvođenja i metode, a određene sadržaje obraditi detaljnije ukoliko to polaznici zahtijevaju.
· Za realizaciju praktičnih vježbi treba obezbijediti računarsku učionicu, opremljenu sa preporučenim materijalnim uslovima. Motivacija polaznika će biti na znatno većem nivou ukoliko nastavni sadržaj bude prožet različitim primjerima iz prakse, jer se na taj način kod polaznika može razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktičnog znanja. 
5. Okvirni spisak literature i drugih izvora
· Toby Segaran - Programming Collective Intelligence, O'Reilly Media, Inc., 2007, ISBN: 9780596529321
· Sebastian Raschka, Vahid Mirjalili - Python Machine Learning: Machine Learning and Deep Learning with Python, scikit-learn, and TensorFlow 2, 3rd Edition , Packt Publishin, 2019, 1789958296, 9781789958294 
· Scikit-learn examples - https://scikit-learn.org/stable/auto_examples/index.html
6. Prostor, okvirni spisak opreme i nastavnih sredstava za realizaciju modula 
	Redni broj
	Opis – alati, instrumenti i uređaji
	Kom.

	1. 
	Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	12

	13. 
	Projektor i projekciono platno/multimedijalna tabla
	1


7. Uslovi za prohodnost i završetak modula 
· Modul se provjerava na kraju programa. 
8. Ključne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom 
· Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stručne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem pojmova, koncepata i zakona iz oblasti mašinskog učenja, izražavanjem argumenata i kritičkog mišljenja i dr.) 
· Komunikacija na stranom jeziku (razumijevanje stručne terminologije iz oblasti mašinskog učenja, korišćenje literature na engleskom jeziku i dr.)
· Matematička kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logičkog načina razmišljanja i donošenja zaključaka prilikom analize koncepata) 
· Digitalna kompetencija (upotreba softverskih alata za implementaciju obrađenih modela, korišćenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka i dr.)
· Učiti kako učiti (razvijanje tehnika samostalnog učenja, kao i učenja u timu i kroz diskusiju; razvijanje tehnika istraživanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno stečenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje svijesti o značaju elektronskog učenja i dr.) 
· Socijalna i građanska kompetencija (razvijanje sposobnosti izražavanja sopstvenog mišljenja učešćem u konstruktivnoj diskusiji sa uvažavanjem drugačijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poštovanja tuđeg integriteta, u skladu sa etikom; razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju prilikom realizacije praktičnih vježbi i dr.)

3.5. NEURONSKE MREŽE I DEEP LEARNING	
1. Broj časova i kreditna vrijednost: 
	Oblici nastave
	Ukupno
	Kreditna vrijednost

	Teorijska nastava
	Vježbe
	Praktična nastava
	
	

	2
	
	6
	8
	1


2. Cilj modula:
· Upoznavanje sa konceptom dubokog učenja (engl. deep learning) i neuronskim mrežama u programskom jeziku Phyton. 

3. Ishodi učenja
Po završetku ovog modula polaznik će biti sposoban da: 
1. Analizira osnovne koncepte neuronskih mreža 
2. Implementira različite vrste neuronskih mreža u programskom jeziku Phyton
3. Odabere adekvatnu arhitekturu neuronske mreže za rješenje konkretnog problema
4. Implementira konvolucijsku neuronsku mrežu





	Ishod 1 - Polaznik će biti sposoban da
Analizira osnovne koncepte neuronskih mreža

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni pojam neuronskih mreža
	

	2. Opiše pojam vještačkog neurona
	

	3. Objasni način funkcionisanja neuronskih mreža
	

	4. Opiše različite arhitekture neuronskih mreža
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi od 1 do 4 se može provjeravati usmenim ili pisanim putem.

	Predložene teme

	· Osnovni koncepati neuronskih mreža





	Ishod 2 - Polaznik će biti sposoban da
Implementira odabranu vrstu neuronske mreža u programskom jeziku Phyton

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni pojam biblioteke za kreiranje deep learning modela
	

	2. Demonstrira postupak instalacije biblioteke Tensorflow za kreiranje deep learning modela
	

	3. Objasni postupak korišćenja biblioteke Tensorflow za kreiranje deep learning modela
	

	4. Demonstrira postupak korišćenja biblioteke Tensorflow za kreiranje deep learning modela
	

	5. Navede vrste neuronskih mreža
	Vrste neuronskih mreža: sa jednim nivoom, sa više nivoa, sa povratnom vezom i dr.

	6. Demonstrira implementaciju neuronske mreže sa jednim nivoom, na zadatom primjeru
	

	7. Demonstrira implementaciju neuronske mreže sa više nivoa, na zadatom primjeru
	

	8. Demonstrira implementaciju neuronske mreže sa povratnom vezom, na zadatom primjeru
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijumi 1, 3 i 5 se mogu provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 2,  4, 6, 7 i 8 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Vrste neuronskih mreža






	Ishod 3 - Polaznik će biti sposoban da
Implementira arhitekturu neuronske mreže za rješavanje problema

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Sporovede analizu problema, na zadatom primjeru
	

	1. Odredi ulazne i izlazne podatke problema
	

	2. Grupiše setove podataka
	Setovi podataka: set za treniranje i set za testiranje

	3. Demonstrira odabir arhitekture neuronske mreže, na zadatom primjeru
	

	4. Demonstrira postupak treniranja kreirane neuronsku mrežu
	

	5. Demonstrira postupak testiranja kreirane neuronsku mrežu
	

	6. Opiše načine za izračunanavanje preciznosti kreirane neuronske mreže
	

	16. Demonstrira postupak izračunavanja preciznosti kreirane neuronske mreže, na zadatom primjeru
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijum 7 se može provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 1, 2, 3, 4, 5,  6 i 8 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Arhitektura neuronskih mreža




	Ishod 4 - Polaznik će biti sposoban da
Implementira konvolucijsku neuronsku mrežu

	Kriterijumi za dostizanje ishoda učenja
U cilju dostizanja ishoda učenja, polaznik treba da:
	Kontekst
(Pojašnjenje označenih pojmova)

	1. Objasni pojam konvolucije
	

	8. Demonstrira primjenu konvolucije na zadatom primjeru
	

	9. Demonstrira primjenu različitih tipova konvolucionih slojeva u mreži
	

	10. Demonstrira postupak treniranja kreirane konvolucijske mreže
	

	11. Demonstrira postupak testiranja kreirane konvolucijske mreže
	

	12. Demonstrira postupak izračunavanja preciznosti kreirane konvolucijske mreže, na zadatom primjeru
	

	Način provjeravanja dostignutosti ishoda učenja

	Kriterijum 1 se može provjeravati usmenim ili pisanim putem. Kriterijumi 2, 3, 4, 5 i 6 se mogu provjeravati kroz praktičan zadatak/rad sa usmenim obrazloženjem.

	Predložene teme

	· Konvolucijske neuronske mreže





4. Andragoške didaktičke preporuke za realizaciju modula 
· Modul Neuronske mreže i deep learning je tako koncipiran da omogućava sticanje teorijskih i praktičnih znanja iz ove oblasti. 
· U toku nastave koristiti demonstraciju i primjenu raznovrsnih oblika i metoda rada: kratki blokovi predavanja radionica, prezentacija, diskusija, timski rad, analiza primjera iz prakse, kooperativni rad, individualni, grupni rad i dr.
· Sadržaje je potrebno obrađivati i realizovati uz visok stepen angažovanosti i aktivnosti polaznika/ca. Naglasak treba staviti na razmjenu iskustva, potreba i znanja između nastavnika/instruktora i polaznika i među samim polaznicima, kao i na povezivanje sa vlastitim iskustom i praksom.
· Organizacija izvođenja modula prilagođava se polaznicima, njihovim predznanjima, očekivanjima i interesovanjima. U skladu sa tim, moguće je prilikom realizacije modula prilagoditi grupi tempo rada, kontinuitet izvođenja i metode, a određene sadržaje obraditi detaljnije ukoliko to polaznici zahtijevaju.
· Za realizaciju praktičnih vježbi treba obezbijediti računarsku učionicu, opremljenu sa preporučenim materijalnim uslovima. Motivacija polaznika će biti na znatno većem nivou ukoliko nastavni sadržaj bude prožet različitim primjerima iz prakse, jer se na taj način kod polaznika može razviti sposobnost povezivanja teorijskog i praktičnog znanja. 
· 
5. Okvirni spisak literature i drugih izvora
· Toby Segaran - Neural Networks and Deep Learning: A Textbook, Springer; 1st ed., 2018, ISBN-10 : 3319944622, ISBN-13 : 978-3319944623 
· Tensorflow tutorials - https://www.tensorflow.org/tutorials/
6. Prostor, okvirni spisak opreme i nastavnih sredstava za realizaciju modula 
	Redni broj
	Opis – alati, instrumenti i uređaji
	Kom.

	1. 
	Računar sa instaliranim namjenskim softverom
	12

	15. 
	Projektor i projekciono platno/multimedijalna tabla
	1


7. Uslovi za prohodnost i završetak modula 
· Modul se provjerava na kraju programa. 
8. Ključne kompetencije koje se razvijaju ovim modulom 
· Komunikacija na maternjem jeziku (upotreba stručne terminologije u usmenom i pisanom obliku pravilnim formulisanjem pojmova, koncepata i zakona iz oblasti mašinskog učenja, izražavanjem argumenata i kritičkog mišljenja i dr.) 
· Komunikacija na stranom jeziku (razumijevanje stručne terminologije iz oblasti mašinskog učenja, korišćenje literature na engleskom jeziku i dr.)
· Matematička kompetencija i osnovne kompetencije u prirodnim naukama i tehnologiji (razvijanje logičkog načina razmišljanja i donošenja zaključaka prilikom analize koncepata) 
· Digitalna kompetencija (upotreba softverskih alata za implementaciju obrađenih modela, korišćenje informaciono-komunikacionih tehnologija radi pretrage, prikupljanja i upotrebe podataka i dr.)
· Učiti kako učiti (razvijanje tehnika samostalnog učenja, kao i učenja u timu i kroz diskusiju; razvijanje tehnika istraživanja, sistematizovanja i vrednovanja informacija u cilju nadogradnje prethodno stečenih znanja, kao i otkrivanja novih; razvijanje svijesti o značaju elektronskog učenja i dr.) 
· Socijalna i građanska kompetencija (razvijanje sposobnosti izražavanja sopstvenog mišljenja učešćem u konstruktivnoj diskusiji sa uvažavanjem drugačijih stavova; razvijanje tolerancije, kulture dijaloga i poštovanja tuđeg integriteta, u skladu sa etikom; razvijanje sposobnosti za timski rad i saradnju prilikom realizacije praktičnih vježbi i dr.)

[bookmark: _Toc86399894]4. USLOVI ZA IZVOĐENJE PROGRAMA OBRAZOVANJA
4.1. PROSTOR, OKVIRNI SPISAK OPREME I NASTAVNIH SREDSTAVA ZA REALIZACIJU PROGRAMA
	REDNI BROJ
	NAZIV MODULA 
	PROSTOR, OKVIRNI SPISAK OPREME I NASTAVNIH SREDSTAVA

	1. 
	Osnove programskog jezika  Python
	· Učionica za praktičnu nastavu
· 12 računara sa instaliranim namjenskim softverom
· Projektor i projekciono platno/tabla/televizor 

	2. 
	Analiza podataka
	· Učionica za praktičnu nastavu
· 12 računara sa instaliranim namjenskim softverom
· Projektor i projekciono platno/tabla/televizor

	3. 
	Vizuelizacija podataka
	· Učionica za praktičnu nastavu
· 12 računara sa instaliranim namjenskim softverom
· Projektor i projekciono platno/tabla/televizor

	4. 
	Mašinsko učenje kroz programski jezik Python
	· Učionica za praktičnu nastavu
· 12 računara sa instaliranim namjenskim softverom
· Projektor i projekciono platno/tabla/televizor

	5. 
	Neuronske mreže
	· Učionica za praktičnu nastavu
· 12 računara sa instaliranim namjenskim softverom
· Projektor i projekciono platno/tabla/televizor




4.2. IZVOĐAČI PROGRAMA OBRAZOVANJA
	REDNI BROJ
	NAZIV MODULA 
	PROFIL I NIVO OBRAZOVANJA IZVOĐAČA PROGRAMA OBRAZOVANJA

	1. 
	Osnove programskog jezika  Python
	· Za teorijsku nastavu: Kvalifikacija nivoa obrazovanja VII1 iz oblasti elektrotehnike (smjer ili studijski program iz oblasti računarstva), matematike (smjer ili studijski program iz oblasti računarskih nauka ili informacionih tehnologija), računarstva ili informacionih tehnologija – najmanje 240 CSPK-a; najmanje 2 godine iskustva 
· Za praktičnu nastavu: Kvalifikacija nivoa obrazovanja VII1 iz oblasti elektrotehnike (smjer ili studijski program iz oblasti računarstva), matematike (smjer ili studijski program iz oblasti računarskih nauka ili informacionih tehnologija), računarstva ili informacionih tehnologija – najmanje 240 CSPK-a; najmanje 2 godine iskustva

	2. 
	Analiza podataka
	· Za teorijsku nastavu: Kvalifikacija nivoa obrazovanja VII1 iz oblasti elektrotehnike (smjer ili studijski program iz oblasti računarstva), matematike (smjer ili studijski program iz oblasti računarskih nauka ili informacionih tehnologija), računarstva ili informacionih tehnologija – najmanje 240 CSPK-a
· Za praktičnu nastavu: Kvalifikacija nivoa obrazovanja VII1 iz oblasti elektrotehnike (smjer ili studijski program iz oblasti računarstva), matematike (smjer ili studijski program iz oblasti računarskih nauka ili informacionih tehnologija), računarstva ili informacionih tehnologija – najmanje 240 CSPK-a; najmanje 2 godine iskustva

	3. 
	Vizuelizacija podataka
	· Za teorijsku nastavu: Kvalifikacija nivoa obrazovanja VII1 iz oblasti elektrotehnike (smjer ili studijski program iz oblasti računarstva), matematike (smjer ili studijski program iz oblasti računarskih nauka ili informacionih tehnologija), računarstva ili informacionih tehnologija – najmanje 240 CSPK-a; najmanje 2 godine iskustva
· Za praktičnu nastavu: Kvalifikacija nivoa obrazovanja VII1 iz oblasti elektrotehnike (smjer ili studijski program iz oblasti računarstva), matematike (smjer ili studijski program iz oblasti računarskih nauka ili informacionih tehnologija), računarstva ili informacionih tehnologija – najmanje 240 CSPK-a; najmanje 2 godine iskustva

	4. 
	Mašinsko učenje kroz programski jezik Python
	· Za teorijsku nastavu: Kvalifikacija nivoa obrazovanja VII1 iz oblasti elektrotehnike (smjer ili studijski program iz oblasti računarstva), matematike (smjer ili studijski program iz oblasti računarskih nauka ili informacionih tehnologija), računarstva ili informacionih tehnologija – najmanje 240 CSPK-a; najmanje 2 godine iskustva
· Za praktičnu nastavu: Kvalifikacija nivoa obrazovanja VII1 iz oblasti elektrotehnike (smjer ili studijski program iz oblasti računarstva), matematike (smjer ili studijski program iz oblasti računarskih nauka ili informacionih tehnologija), računarstva ili informacionih tehnologija – najmanje 240 CSPK-a; najmanje 2 godine iskustva

	5. 
	Neuronske mreže
	· Za teorijsku nastavu: Kvalifikacija nivoa obrazovanja VII1 iz oblasti elektrotehnike (smjer ili studijski program iz oblasti računarstva), matematike (smjer ili studijski program iz oblasti računarskih nauka ili informacionih tehnologija), računarstva ili informacionih tehnologija – najmanje 240 CSPK-a; najmanje 2 godine iskustva
· Za praktičnu nastavu: Kvalifikacija nivoa obrazovanja VII1 iz oblasti elektrotehnike (smjer ili studijski program iz oblasti računarstva), matematike (smjer ili studijski program iz oblasti računarskih nauka ili informacionih tehnologija), računarstva ili informacionih tehnologija – najmanje 240 CSPK-a; najmanje 2 godine iskustva
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