ITPOT'PAM HACTABE U YUYEIbA 3A TPERU PA3PE]]
I'MMHA3UJE 3A YYEHUKE CA IOCEBHUM
CIIOCOBHOCTHUMA 3A PAYYHAPCTBO U
HNH®OPMATHUKY

1. HTMWJBEBU OITIITEI" CPEJBED OBPA3OBABA U
BACIIUTABA CV:

— pa3Boj KJbyYHNX KOMIIETCHIIMja HEONXOJHMX 3a JlaJbe 00pa3o-
Barbe¢ M aKTHBHY YJIOTYy rpal)aHiHa 3a )KHBOT Y CAaBPEMEHOM JIPYLITBY;

— 0Ccroco0JbaBamkEe 32 CaMOCTAIHO JOHOLICHE OIUIyKa 0 H300py
3aHMMama U Jajber 00pa3oBamba;

— CBECT O Ba)KHOCTH 3/ipaBJba U 0€30eIHOCTH;

— 0Croco0JpaBame 3a pellaBame MpobiieMa, KOMYHUKAIM]y U
TUMCKH paj;

— MOIITOBAaKE PacHe, HAl[OHAJIHE, KYITYpHE, je3H4Ke, BEepCKe,
pOZHE, MOJIHE U y3pacHe PaBHOIPABHOCTH, TOJIEPAHIIU]E U YBaXKABaba
Pa3INYUTOCTH;

— pa3Boj MOTHBAIHj€ ¥ CAMOMHHIIH]AaTUBE 32 yU€Ihe, 0CII0Co0Iba-
BambE 33 CAMOCTAJIHO yUE€He, CTIOCOOHOCT CaMOBPEJHOBAbA U U3paka-
Bamka COIICTBCHOI' MUIIIJbCHA,

— TIyH MHTEJICKTYaJHH, €MOIMOHAJHH, COLMjaJHH, MOPAIHHU U
(hHU3MUKY Pa3BOj CBAKOT y4YEHHKA, Y CKJIady Ca BErOBUM y3pacTOM, pa-
3BOJHHM TOTpebaMa 1 HHTEPECOBABIMA;

— pa3Boj CBeCTH O ceOH, CTBApaIaYKHX CIIOCOOHOCTH M KPUTHY-
KOT MHIIIJBEHA,;

— pa3BHjambe HEHACWJIHOT MOHAIaka U YCIIOCTaBIbatbe HYITE TO-
JiepaHIyje MpeMa HaCHJby;

— pa3BHjame CBECTH O 3HA4ajy OIPXKHBOI Pa3Boja, 3alUTHTEC U
OUyBama MPHPOJIE U KUBOTHE CPEANHE U €KOJIOIIKE EeTHKE;

— pa3BHjambe MO3UTHBHUX JbYICKHX BPEIHOCTH;

— pa3BHjambe KOMIIETEHIMja 32 Pa3yMeBame M IOLITOBAMBE JbY/I-
CKUX IpaBa, rpa)aHCKUX cI000Aa U CIOCOOHOCTH 32 KHBOT Y JAEMO-
KpaTcKH ypeheHOM U IpaBeIHOM JIPYLITBY;

— pa3BHjame JINYHOT ¥ HALIMOHAIHOT UJICHTUTETA, Pa3BHjatbe CBe-
ctu 1 ocehama npunagHocty Pemyonuim CpOuju, MomToBame U Hero-
BabE CPIICKOT je3UKa M MaTepHber je3nKa, TPAAULHU]e U KYATYPEe CPICKOT
Hapo/ia 1 HAallMOHAJHUX MabUHA, Pa3BHjakbe HHTEPKYITYPATHOCTH, T10-
IITOBAKkE 1 OUyBakh¢ HALIMOHAIHE U CBETCKE Ky/ITypHE OallITHHE.

2. OIIIITE VIIVTCTBO 3A OCTBAPUBAIE ITPOT' PAMA
HACTABE 1 YUEIA OBABE3HUX ITPEJJMETA

L. [Tporpamu opujeHTHCAHU HA IPOLIEC U HCXOMC yUeHma

CrpyKTypa mporpama HacTaBe M yuemha CBUX 00aBE3HHMX Mpe-
MeTa je KOHLMIMpaHa Ha MCTU HauyuH. Ha moyeTky ce Hajiasu b
HACTaBE M y4era MpeIMeTa 3a CBa YETHPHU paspela OMIITEeT CPeItber
oOpa3oBama U BaclUTama. M3a mniba ce Hajase ONIITa NMpeAMETHA U



cnenuuIHe MpeaMeTHEe KoMIeTeHnyje. Y Tabenu Koja cieau, y mpBoj
KOJIOHM HaBEeJIEHHW Cy CTaHAapAH KOju cy YTBpheHH 3a Kpaj oOpa3oB-
HOT IIMKJIyCa, a KOjU C€ JEIMMUYHO WJIH Y IOTIIYHOCTH JOCTHXKY Ha
Kpajy pa3pena, y Apyroj KOJIOHH JaTH Cy MCXOIM 3a Kpaj paspena, a y
Tpehoj ce Hanmase TeMe/00MacTH ca KIJbyJYHHM MOjMOBHMA caapxaja. 3a
npenMeTe Koju HeMajy yTBpheHe cranmapze 3a Kpaj cpeamer odpaso-
Bama, y Tabenu He MocToju oaroBapajyha xomona. Hakon taberne cinene
HPEOpyKe 3a OCTBapHBaKkE HACTABE M yuCHa MpEeIMeTa II0J HACIo-
BOM Ynymcmeo 3a Oudakmuyko-Memoouiko oCmeapuearse npoepama.
IIpaheme HanpenoBama U onemyBamke MocTurayha ydeHuka je popma-
THBHO M CyMaTHBHO M peaimsyje ce y ckiany ca [IpaBUIHUKOM O olie-
IbHBABY YUCHHKA Y CpellbeM 00pa3oBamy M BAaCIUTAbY, a Y OKBUPY
VryTcTBa 3a AMIAKTHYKO-METOIMYKO OCTBAPUBALE IpOrpaMa Halase
ce mpemnopyke 3a npaheme U BpeAHOBamke MOCTUTHYha yueHHKa y Ofi-
HOCY Ha celiu()MIHOCTHU JAaTOT IPEAMETa.

CBH mporpaMH HacTaBe M yueHa 3aCHOBAHU Cy HA OIILTUM LHU-
JhEBUMA U MCXOAMMa 00pa30Bama U BaCIMTamka U MoTpedaMa yueHHKa.
VeMepeHH Cy Ha MpoLec M UCXOJIC yUCHha, a He Ha caMe CaJipKaje Koju
caia umajy apyradujy GyHkuujy u 3Hadaj. Caapxkaju ¢y y QyHKIUjU
OCTBapHBama MCX0/a KOjH Cy JAe(pUHUCAHH Kao (YHKIMOHAIHO 3HAE
y4YCHHKa Tako Ja IoKasyjy mra he yueHHK OHTH y CTamy Ja YYHHH,
npenys3Mme, u3Bese, 00aBH 3axBajbyjylinl 3HamBUMa, CTABOBUMA U BELITH-
HaMa Koje je TPpajiuo U pa3BHjao TOKOM jeIHE TOAMHE ydera KOHKpET-
HOT HacTaBHOT TpeaMera. OBaKO KOHIMITUPAHH POTPaMH MopasyMe-
Bajy Ja OCTBapEHOCT MCXOJa BOIH Ka pa3BUjamby KOMIICTCHIIMja, U TO
KaKo OMIITHX ¥ CICHU()UYHUX MPEIMETHHX, TaKO U KJbyyHHUX. [Iperie-
JIOM HCXOJa KOjU Cy JIaTH Y OKBHpY IOjeIMHUX IporpaMa HacTaBe u
y4era MOXE Ce BUACTH KaKo Ce IOCTaBIbajy TEMEJbH pa3Boja KIbYUHUX
KOMITETEHIIMja KOje KEeIUMO Ja YISHHIU UMajy Ha Kpajy OIIITer Cpel-
Ber 00pa3oBama.

Ha myTty ocTBapHBama 1jba U HCXO/Ia, yJIOra HACTABHUKA j€ BPJIO
BaXKHA jep Mporpam mpyxa MpocTop 3a cioboay H3bopa U MOBE3UBaAE
cajJpikaja, METO/Ia HACTABE M YueHha U aKTUBHOCTH ydyeHHKa. OpujeH-
TalMja Ha MPOLEC yuerma U Ucxone Opura je He caMo O pe3yiTaruma,
Beh M HauMHY Ha KOjH C€ y4H, OJHOCHO KaKO Ce Ipaju W MOBE3yje 3Ha-
BC Y CMHCIICHE LEIHHE, KaKO CE pa3BHja Mpexa [0jMOBa U MOBE3yje
3HaWE ca MPAKTUYHOM MPHMEHOM.

IIporpaMu HacTaBe M y4era, HACTABHULIMMA Cy IOJIa3Ha OCHOBA U
TE/IATOIIKO TIONA3HILTE 3 Pa3BUjar-e HACTABE M yUCHa, 3a INIAHUPAHHE TO-
JMIIBHX U ONEPATHBHUX IUTAHOBA, KA0 M HEMOCPEHY HPUIIPEMY 32 Pa/l.

II. ITpenopyke 3a I1aHUpamE HACTABE U yueHha

OO0pa3oBHO-BaCIIUTHA IIpaKca j€ CIOXKEHA, NMPOMEHJbHBA M HE
MOXE Ce 10 Kpaja W AeTajbHO yHampen npensuaetn. OHa ce oaBuja
KpO3 IMHAMU4HY crpery MehycoOHMX OHOCa M Pa3IMYUTUX AKTHBHO-
CTH y COLIMjaTHOM U ()3UYKOM OKPYKEHY, Y JeANHCTBEHOM KOHTEKCTY
KOHKPETHOT OZIeJbeHba, KOHKPETHE ILIKOJIE U KOHKPETHE JIOKAJIHE 3ajell-
Hu1e. 3aTo, yMECTO M3pa3a peasln30oBat nporpam, 6osbe je pehu na ce
Ha OCHOBY JaTOT' pOorpaMa IUIAHHPajy U OCTBapyjy HacTaBa U ydemwe
KOjU OATOBapajy KOHKPETHUM HoTpebama ydeHuka. HacraBa Tpeba na
00e30enu CUTypHY, OACTHIAjHY M MOApKaBajylly cpenuHy 3a ydeme
y K0joj ce Heryje arMocdepa HHTEpaKIHje U OHOC yBakaBamba, Capa-
€, OATOBOPHOCTH U 3ajeAHUILTBA.

TMonaszehn ox naTux MCXoja y4derma M KJbYYHHX IIOjMOBa cajp-
’Kaja, O/l HACTaBHHMKa CE OYEKyje Ja AaTH MporpaM KOHTEKCTyalusyje,
OIHOCHO J1a UCIUIAHMpPa HACTaBy U YYeHe IpeMa norpebama onesberba
umajyhu y BUIY KapaKTepHUCTHKE YUeHHKA, HACTaBHE MarepHjaie Koje
he KOpUCTUTH, TEXHUYKE YCIOBE, HACTABHA CPEACTBA M MEAHUje KOjuMa
ILIKOJIa PACIIONaKe, Ka0 U JPYTe pecypee MIKOJIe U JIOKAJHE CPEANHE.

Ipuiukom miaHupama HaCTaBe U ydeHa MOTPEOHO je pyKOBOIH-
TH Ce:

— MHAMBHIYaJHUM pa3inkaMa Mel)y ydeHnuuma y norieny Hauu-
Ha y4ema, TeMIa yuera 1 Op3nuHe HalpeIoBamba;

— MHTETPUCAHUM HPHUCTYIIOM y KOjeM HOCTOjH XOPH30HTallHA U
BEpTHKAJIHA TIOBE3aHOCT YHyTap HCTOT IpeMeTa M Pa3INYUTUX Ha-
CTaBHHUX IPE/IMETA;

— MapTULHUIATHBHAM U KOOHEPATHBHUM aKTHBHOCTHMA KOj€ OMO-
ryhaBajy capanmy;

— aKTUBHHUM H HCKYyCTBEHUM METOZIaMa HACTaBE U YUeHa,;

— yBa)kKaBamEeM CBAKOJHEBHOI MCKYCTBa U 3Hama KOje je YUCHUK
M3rpaJifo BaH LIKOJIE, I0OBE3HBAKEM aKTHBHOCTH U CajpiKaja yderma ca
JKUBOTHMM HCKYCTBHMA y4YEHHKA M IOJCTHUIAKbEM HNPUMEHE Hay4eHOT
U CBaKOJHEBHOM >KHBOTY;

— HETOBabEM PAJIO3HATIOCTH, OJP)KABAKEM M MOACTULAKHEM HH-
TEpPEeCOBaba 33 YUCHE U KOHTHHYHPAHO Ca3HABamE;

— PEIOBHUM M OCMUIIUBEHUM IPHUKYIUbAEM PEIEBAHTHUX IO/~
TaKa O HalpelOBamby YUCHHKA, OCTBapHBaky UCX0/d y4eHha U MOCTH-
HYTOM CTEIICHY Pa3B0ja KOMIICTEHIHja y4ECHUKA.

INomasehu on matmx mcxonma, HACTABHUK HAjIpe, Kao W 10 caja,
Kpeupa CBOj rofuimby (T100aHK) MJIaH pajia U3 Kora KacHUje pa3BH-
ja cBoje omepartuBHE IuiaHOBe. Kako cy wcxonu JeUHUCAHU 3a Kpaj
HacTaBHE TOJMHE, HACTaBHHUK Tpeba 1a MX OlepalloHaIn3yje IpBO y
OIlepaTHBHYUM IUIAHOBHMMA, a IIOTOM M HA HUBOY KOHKpETHE HAaCTaBHE
jenunnme. Ox mera ce o4eKyje Jla 3a CBaKy HacTaBHY jeJUHUIY, y (a3u
IUIAHUpaha U MHCama NpHIpeMe 3a 4ac, NedUHHUIIe MCXOAe 3a 4ac
KOjM BOJIE Ka OCTBapHBarby MCX0/a MPOIMUCAHUX POTPaMOM.

[Ipu mnanupamy Tpeda, Takohe, UMaTH y BUAY Ja CE€ UCXOAU pa-
3muKyjy. Heku ce makmie u Op>ke MOTY OCTBapuTH, aid je 3a BehuHy
Ucxo/a MoTpeGHO BHILIE BPEMEHA U BHUIIE PA3INYUTHX aKTHBHOCTH.

IMToceOHy nakikby TOKOM HENOCPEeJHE NPHUIPEME 3a HACTaBy Tpe-
0a MOCBETUTH IJIAHUPAKY U U300py METOJa M TEXHUKA, Ka0 U O0IUKa
pana. thuxoB u300p je y Be3u ca UCXOMUMA y4uCHha M KOMIIETCHIHjaMa
KOje Ce JKeJie pa3sBHTH, a OJroBapa NPUPOIM MpPEAMETa, KOHKPETHUM
caJpKajuMa M KapaKTepUCTUKaMa YUeHUKa. Y TOM CMHCITy Ha HacTaB-
HHKY je Ja OCMHIIIJbaBa Pa3HOBPCHE aKTHBHOCTH, KaKko CBOj€, TAKO U
aKTUBHOCTHU y4eHHKa. Odekyje ce Ja YUCHUIN y T0OPO OCMHUIUBECHUM
U Pa3HOBPCHUM aKTHBHOCTHMa HACTaBe Pa3BHjajy CBOje KOMIIETEHIIM]jE
LIEJIOKUBOTHOT YUeHa KPO3 CaMOCTAJIHO [IPOHAIaXeHhe nHpopManuja,
KPUTHYKO pa3Marpame, obpay mogaraka Ha pa3inuuTe HauyMHe, mpe-
3EHTAlWjy, apryMEHTOBaHY IUCKYCH]Yy, MMOKAa3MBAamh€¢ HWHULWjaTUBE H
CHOPEMHOCTH Ha aKIHjy.

Opn HacTaBHHKA ce OYeKyje Ja KOHTHHYHPAHO MPaTH U BpenHyje
CBOj paj M 1O MOTPeOU M3BPILH KOPEKLHje Yy CBOM JajbeM IUIaHHpa-
mby. Tpeba uMaTu y BUIy Ja ce HeKe TTaHUpaHe aKTUBHOCTH Y MPaKCH
MOTY IOKa3aTH Kao Heoxrosapajyhe 3aro 1To cy, Ha MpUMep, UCIIOA
WM u3HaI MOryhHOCTH ydueHHKa, He 00e30el)yjy ocTBapuBame ucxona
y4ema, He JOIPUHOCE Pa3Bojy KOMIIETCHIIM]a, HE OJroBapajy caapixajy
nta. Kibyuno nurame y n300py MeTona, TeXHHKa, 00JIMKa paaa, akTHB-
HOCTH y9Y€HHKA W HaCTaBHUKA jeCTe [a JIM je HEITO PEJIeBaHTHO, YeMy
TO CIIy’KH, KOje KOTHUTHBHE IIpoLiece KOJ[ yueHnKa nopcrude (ca poky-
COM Ha MOJICTHI[ak¢ KOTHUTHBHHX TPOLieca MUIIbEHa, yueHa, mamhe-
Ba), KOjIM HCXOJMMa U KOMIIETCHIIjaMa BOIH.

II1. TIpenopyke 3a npahemwe 1 BpeAHOBaKkE HACTaBE U yUeHha

[Ipaheme u BpeaHOBamE je e0 MpodheCHOHATHE YIIOTe HaCTaBHH-
ka. Ox mera ce o4eKyje 1a KOHTHHYHPAHO MPATH U BpenHyje:

— IIPOIIEC HACTABE U YueHa,

— UCXOJIE yueHa U

— cebe 1 CBOj paj.

OpHjeHTHCAHOCT HOBUX MPOrpamMa HACTaBe M y4Cha Ha HCXOJE U
npolec yuema oMmoryhasa:

— 00jeKTHBHH]jE BPEAHOBabE MOCTUrHyha yueHHKa,

— OCMHIIJbABAKE PA3IMYNTHX HaukHa Npalicha U OLCHHBaba,

— nudepeHunpame 3a1araka 3a npahemne U BpeIHOBAbE yICHNY-
KUX nocturayha u

— 0oJbe mpaheme mpolieca yuema.

IIpaheme HampenoBamba U OLCHHBaKke IOCTHIHYha ydeHHKa je
(OpMaTHBHO M CyMaTHBHO M peaiusyje ce y cknany ca IIpaBuiHHKOM
0 OLICHMBAIKY YUCHHKA y CpeleM 00pa3oBamy W BaclUTamy. Y Ha-
CTaBH OPHjEHTHUCAHO] Ha OCTBAPHBAIE HCXOAA YU€Ha BPEAHY]y Ce H
HPOLIEC y4erha U Pe3yaTatd yuema. [lopen yoOuyajeHuX HauMHa mpa-
hema U OlEHUBaKbAa YUCHHKA IyTEM YCMEHOT M IHCMEHOT HCIUTH-
Bama Koje Jaje HajooJbHM YBHI Yy pe3yiTaTe yderwa, HOCTOje U MHOTH
JpYTH HaYMHU KOje HACTAaBHUK MOXKe M Tpeba Ja ynorpebibaBa Kako Ou
00jeKTUBHO MPOLICHNO HE caMo pe3yiiTare Beh u npouec yuewa. Y Tom
CMHCITY, ITyTeM MOCMaTpama, OH MOXE [ja npaTH cieaehe nokasaresse:
HaYHH Ha KOjU YYCHHUK y4YECTBYje Y aKTHBHOCTHUMA, KaKO IIPHUKYILba 110-
JIaTKe, Kako apryMEHTYje U JOHOCH 3akJpyuke. I1oceGHO moy3naHu Ho-



Ka3aTeJbU Cy KBAJIMTET MOCTABJbEHNX IUTaba, CIIOCOOHOCT Ja ce Habe
Be3a Mely mojaBama, HaBohemwe mpuMepa, CHPEMHOCT Ja ce MPOMEHN
MHILBEHE y KOHTAKTy Ca apryMEHTHMa, Pa3IHKOBAamke UYMFGECHUIA O
HHTEpIIpeTalnja, n3Boheme 3aKkibydaka, MPUXBATAmbE APYTadrjer MH-
HIJbeHa, IPUMEbUBakE, IPeABNlamke MOCIeanIa, TaBambe KPeaTHBHUX
pemremsa. [Topen Tora, HacTaBHUK NPATH M BPEAHYje Kako YICHHIH Me-
hycobHo capalyjy y mpouecy y4yema, Kako pelaBajy cykoOe MHIILbe-
ha, KaKo jeIHH ApPyriuMa IOMaxcy, Jia JIM HCHOJbaBajy MHHI]aTHBY,
KaKo IpeBa3mase Tenikohe, J1a M IO0Ka3yjy KPUTHIKO MUIUBEHE yYMe-
CTO KPUTHLM3AM.

Kako HM jenaH off MO3HATHX HaYMHA BPEIAHOBamA HHjE CaBpILEH,
HOTPeOHO je KOMOWHOBATH pA3NYUTE HadMHE OIEHHBama. JemIuHo
TaKko HACTaBHHUK MOXKE Ja cariiesa ciade u jake cTpaHe ydeHuka. [Ipu-
JIMKOM CBaKkolI' BPEIHOBamba IIOCTUTHyha NMOTPEeOHO je YYeHUKY AaTh
MoBpaTHy MHGOPMAIHjy KOja TIOMaxke Ja pasyMe Ipellke H Mo0oJblIa
CBOj pe3ynTar u yuewe. [loBpaTHa nHpopmanuja Tpeba na Oyae yBpe-
MEHCHA, [JaTa TOKOM HJIM HEIOCPEIHO HAKOH 00aBJbara HEKE aKTUB-
HOCTH; TpeOa sia Oyne KOHKpEeTHa, 1a ce OTHOCH Ha aKTUBHOCTH M IIPO-
JYKTe y4EHHKa, 2 HE Ha BerOBY JINYHOCT.

IIpaheme HampenoBama yueHHKa 3allOYMbE MHHILU]AJTHOM HPO-
[ICHOM HHBOa Ha KOME Ce OH HaJla3d W Yy OJHOCY Ha koju he ce mpo-
LIEHHBATH HETOB JIaJbU TOK HampenoBama. CBaka akTHBHOCT je 100pa
NPUIINKa 32 IPOLICHY HANPEeIoBamba U JaBambe MOBpaTHe HHpopMaIje,
a y4eHHKe Tpeba ocrocoOspaBaTH M 0XpaOpHBaTH J1a MPOICHY]y COII-
CTBEHH HalpelaK y OCTBapUBaIby MCXOla MpeaMeTa, Kao M Halpenak
IPYTHUX YICHHKA.

Vuenuke Tpeba KOHTHHYHPAHO, HA Pa3IM4UTe HAYMHE, OXpaOpH-
BaTH Jla Pa3MHIIbajy O KBAJMTETy CBOT pajia M O TOME IuTa Tpeda aa
npeny3My aa 6u cBoj paj yHanpenuiu. Pesynrare nenoxynsor npahe-
a U BpeIHOBama (IIpoLeC y4yemha U HAaCcTaBe, UCXOJC yueha, cebe u
CBOj paJl) HACTABHHMK Yy3MMa Ka0 OCHOBY 3a IUIAHHPAHmE HapEAHHX KO-
paka y pa3Bujamby 00pa30BHO-BACIIUTHE TIPAKCE.

HacraBy Maremarnyke U HHGOpMaTHike rpymne npeamera u Ou-
3UKE MOTY peaJli30BaTH HACTaBHHIM Ca BHCOKOLIKOJICKUX yCTaHOBA U
HayYHUX MHCTHUTYTA.

3. OBABE3HU INPEJJMETHU

DPU3NKA

Insp HacTaBe DH3KKE jeCTe Ja YUCHHUIU YIIO3HA]Y MIPUPOIHE MO-
jaBe M OCHOBHE IPHPOJHE 3aKOHE, Jla CTEKHY Hay4dHy IHCMEHOCT, Ja
ce ocroco0e 3a aKTUBHO CTHIAKE 3HAMma O (GH3HMYKUM IOjaBamMa Kpo3
UCTpaXknBame, 0(popMe OCHOBY HayqHOT METO/Ia 1 JIa Ce ycMepe TpeMa
NpUMEHH (U3NYKUX 3aKOHA y CBAaKOJHEBHOM JKHBOTY U Pajy.

OIILITA ITPEAMETHA KOMIIETEHIIUJA

Kpo3 omniure cpemOIIKOICKO yueme GpU3HKe oueKyje ce 1a yde-
HUIY TOBEeXY (pU3HUKe 3aKOHE U MPOIECe ca MPaKTHIHOM IPUMEHOM
U TaKo MOCTUTHY Hay4Hy MMHCMEHOCT Koja he um omoryhutu npaheme
u xopuuthewe uHpopmanuja y obnactu (GusMKe, UCKa3aHUX jE3UKOM
¢msuke (GM3HIKEM TepMHHHMa, CUMOOINMa, opMyIamMa U jeaHaqIH-

HaMa), TUCKYCH]y W JIOHOLICHE OJUIyKa y Be3U C TeMama M3 o0JiacTH
(u3uKe, 3HAYAJHUM 32 MOjequHIAa U ApymTBo. Ha mpBoM MecTy TO ce
OIHOCH Ha 0e30eIHO pyKOBame ypehajimMa, anaTuMa 1 KOMEepIrjaTHuM
NpPOU3BOIMMA U Ha OpUTY O XMBOTHO] cpenuHu. [lopen Tora, ouekyje
Ce pa3BHjambe MCTPAXUBAYKOI OJHOCA MPEMa OKPYKEHY KpO3 eKcIie-
PHMMEHTAIIHU pajl KOjUM Ce YIO3Haje HayYHH METO[, Kao U pa3yMeBatbe
NPUPOJIC HAayKe, HAyYHO-UCTPAKMBAYKOT pajga U MOAPKABAE IOIPH-
HOCa HayKe KBaJIMTETY )KUBOTA 0jCANHIIA U Pa3BOjy IPYIITBA.

OCHOBHHM HHBO

Vuenuk objaibaBa MojaBe U Mpoliece Ha OCHOBY MO3HaBamba (Gu-
3MYKUX BEJIMYMHA M 3aKOHHTOCTH, pelllaBa jeAHOCTaBHE Mpobieme u
pauyHCcKe 3ajaTke youaBajyhu y3podHO-TociennyHe Bese, kopucrehn
SKCIUTMIMTHO JIaTe MOJIaTKe U Meperba; KOPUCTH I0jMOBE U Oljaliibe-
ha (DM3HYKKX [10jaBa 32 pa3MaTparbe U pelliaBarme MUTamba Be3aHnX 3a
pa3Boj Hayke W TEXHOJIOTHje, Kopuihiema MPUPOTHUX pecypca U o4dy-
BambE )KMUBOTHE CPEIMHE; M0Ka3yje CIPEMHOCT Ja C€ aHI'axyje U KOH-
CTPYKTHBHO JIONPHHOCH pellaBamy MpodiieMa ca KojuMma ce cyouyasa
3ajeHUIA KOjoj IpUnaa.

Cpenmu HUBO

VYuenuk objanimaBa W pelaBa CIOXKEHHUje puzmuke mpobieme,
padyHCKe M CEKCIIEpUMEHTAIHE 3ajaTke u3ABajajyhm OWTHE monmarke
KOjU Ce OJHOCE Ha AaTu mpobiieM, ycrmocraBibajyhu Bese mely muma
n kopucrehu oxrosapajyhe 3akoHe W MaTeMaTHYKe penanje. 3Hambe
U3 (hU3MKe KOPUCTH NPHU pelllaBamy U TyMademy HpodiieMa y JpyrHM
obnactiMa Hayke, TEXHOJIOTHje U ApywTBa. Y3 nomoh ymyTcTBa, yue-
HHUK MOXe [1a IpHIpeMa, U3BOIHM U OMHCYje Orene, eKCIepuMEHTe U
jenHOCTaBHA Hay4YHa HCTPAXKUBAHA.

Hanpeanu HuBo

VYueHunk mocenyje Hay4Ha 3Hama M3 HU3MKe Koja My oMoryhasa-
Jy pemaBame CIOKEHHX (PU3MYKHX MpolieMa W padyHCKHX 3a/aTaka,
13Bohere EKCIIepHMEHATa U JOHOIICHE 3aK/by4aka Ha OCHOBY I103HA-
THX Mojiena 1 Teopuja. MiMa pa3BujeHe HCTpaKMBadKe CIIOCOOHOCTH U
MoyKe Ja npezBubha TOK U ucxo (GU3MYKUX Tpolieca U eKcliepuMeHara
noBe3yjyhu 3Hawba u objammena. Kopuctn HayuHy apryMeHTanujy u
KPUTHYKH aHAJIH3Upa JoOHjeHe pe3yaTare. 3Ha 1a ce JI0 pellera Ipo-
Onema Moyke JohM Ha BUIlIE HaYMHA U OMpa HajOoJbe y OJHOCY Ha 3a/1a-
TE YCIIOBE.

CIHEHUO®WYHE IMPEJMETHE KOMIIETEHIIUJE

CrneuuduuHe mnpeqMeTHe KOMIIETEHIMje oOyxBarajy: HpPHPO.-
HO-HAay4YHy IIMCMEHOCT, KOja je OCHOB 3a Ipaheme pa3Boja GpHu3MKe Kao
HayKe, pa3yMeBarbe MOBE3aHOCTH (M3MKE M CaBPEMEHE TEXHOJOTHje
W pa3Boja JIPYLITBA; CHOCOOHOCT NMPHKYIJbama MoAaTaka Kpo3 HCIH-
THBake (U3MYKUX CBOjCTaBA M IpOLEca NOCMATPameM H MEpEmheM;
IUIAHUPAkbE U ONHCHBAGE NOCTYIIAKa; PABHIIHO U 6e30€1HO PyKOBathe
ypehajuma ¥ MepHHM TPUOOPOM; MPEIACTABbAKE PE3yliTaTa MEPCHa
TabenapHo U rpaduyku 1 U3Boheme 3aKibydaKa.



Paspen Tpehu

Henessun pony yacosa 3 yaca

Tomummu pon yacoBa

99 yacoBa Teopuje + 12 yacoBa BexOH

CTAHJIAPIN

HCXOIN
TTo 3aBpIeTKy pa3pena yueHUK he OUTH y cTamy Ja:

TEMA
H
KJbYYHH TI0jMOBH Cajipkaja mporpama

2.®0MH.1.1.1. Onucyje u objanimasa Gu3nUKe nojase:
PaBHOMEPHO IIPABOIMHHCKO KPETarbe, PABHOMEPHO
MPOMEHJBHBO IPABOIMHHJCKO KPETarbe, MPEHOC IPUTUCKA
KO3 TEYHOCTH U IacOBE, UIMBAE TEIIA, MEXaHUUYKa
OCLIUJIOBAbA U TANACH.

2.®MU.1.1.6. ITo3uaje yciioBe 3a HaCTajare 3ByKa M 3Ha Ja
HaBeJle BEroBa OCHOBHA CBOjCTBA KA0 MEXaHHWYKOT TANIaca.
2.®M.1.3.1. Onucyje u objaumasa GpU3KUKe MojaBe:
JICJIOBakbE eICKTPUYHOT 110Jba HA HACNEKTPHCAHE YECTHIIE
M IPOBOJHHK, SJIEKTPOCTATHYKY 3alUTUTY, KPETamhe
HACJICKTPUCAHNX YECTHIA y CICKTPHIHOM U MarHETHOM
0JbY, MATHETHY HHTEPAKIH]jy HACICKTPUCAbha Y KPEeTamy,
y3ajaMHO JeJI0Bakbe /1B Napalie/iHa IPABOJIMHH]CKa
CTpyjHa IPOBOAHMUKA, [I0jaBy CICKTPOMAarHETHE HHIYKIH)C,
HPUHIHII Pajia TeHePaTopa Han3MEHHYHE CTPyje.
2.®0MU.1.3.3.ITo3Haje penayje u GU3MUKE BETHINHE KOj&
OIIHCY]jy EOBarbe MATHETHOT 110Jba HA HACIEKTPHCAHE
YeCTHUIIE U IPOBOAHKK ca cTpyjoM (JlopeHuoBa u AMneposa
cuna).

2.®W.1.3.4. Pa3nuKyje eleKTPOMOTOPHY CHILy H
eIIeKTPUYHH HAIIOH, YHYTpaIlllby OTHOPHOCT U3BOPA CTpYje
¥ eJICKTPUYHY OTIIOPHOCT IIPOBOJIHUKA M 3HA BEIMYHHE

OJ1 KOjHX 3aBHCH OTIIOPHOCT TIPOBOJHUKA. Pasinkyje
OTHOPHOCTH y KOJIy je/lHOCMEPHE M HAM3MEHHYHE CTpYje
(TepMOreHa OTIIOPHOCT, KAlalUTHBHA U HHIyKTHBHA
OTIOPHOCT).

2.0H.1.3.5. Yme 1a 06jacHH M0jaBy €IEeKTPOMAarHeTHE
uHAyKIMje u 3Ha DapajiejeB 3aK0H.

2.®0H.1.3.6. Hapoau npumepe npakTH4He IPUMEHE

3Hama U3 PU3MKE O eIEKTPUYHUM U MarHETHHUM I0jaBaMa
M pelIaBa jeAHOCTaBHE mpobieMe U 3aJaTke kopuctehn
Kynouos, OmoB u [1yn—JIeHII0B 3aKOH U IIPUMEIbYjE UX Y
MPAKCH.

2.0MU.1.4.1.Pazyme npupojy CBETIIOCTH U H-€HA OCHOBHA
CBOjCTBa (CNIEKTPOMArHeTHa IPHPOJIA, BUIJBUBH JIC0
CIIEKTpa, TajllacHa JIyX1Ha, GPEKBEHIMja 1 Op3UHa); yMe
na Habpoju U onuire GU3MUKE M0jaBe BE3aHE 3a TaNacHy
HPUPOJLY CBETIOCTH.

2.®H.1.4.2.0mmcyje 1 ojammasa CrieKTap
SJIEKTPOMArHeTHHX Tallaca y BUAJBUBOM Jeiy U 00je
mpeamMera.

2.0U.1.4.3. [To3Haje OCHOBHE 3aKOHE T€OMETPHjCKE
OITHKE: MPABOJIMHU]CKO IPOCTHPAHE CBETIIOCTH, 3aKOH
onbujama U peaamMara CBETIIOCTH M HHISKC MpeiaMarma;
ToTas]Ha pedrekcuja u npuBuHa neb/biHa U 1yOuHa; Be3a
u3Mel)y onrtuuke ,,rycTUHE” U MHJEKCA IIpeslaMarba.
2.®W.1.4.4. TTo3Haje OCHOBHA CBOjCTBa OIVIe/aia U
counBa U ofjaiimbaBa GOPMHUPALE JINKA; Pa3yMe IPUHIHUII
paja nyre, 3Ha wTa je yBehame, ONTHYKa jaynHa
ONTHYKOT eJIeMeHTa. 3Ha IITa Cy IVIaBHA ONTUYKa 0ca 1
KapaKTEePHCTHYHE TauKe C(HEPHHX OIlie/iaa H COYMBa M yMe
Jla HaIpTa JIMK IpeaMeTa.

2.®U.2.1.1. Onucyje u objanrmaa GpU3NUIKE MojaBe:
PaBHOMEPHO KPY)KHO KPETambe, PABHOMEPHO NPOMEHIBUBO
KPY/KHO KPETarbe, XOPH30HTAIIAH XUTALl, CyAape Tena,
MPOTHLAE HACATHE TSIHOCTH, I10jaM CPetbe Op3uHe,
3aKOHE OJPXKarba, XAPMOHMU]CKE IIPHTYIICHE OCLIIIALH]C.
2.®0U.2.1.4. [To3Haje OCHOBHE BEIHYHMHE KOjUMA CE OIHCY)Y
MEXaHHYKH Talacu; KOPHCTH Be3e u3Mel)y OBUX BeIMYHHA
3a o0jalImbebe M0jaBa KoJ Tajaca; o0jalimaBa CBOjCTBA
3ByKa.

2.®W.2.1.5. Kopuctu ypehaje u MepHE HHCTPYMEHTE

3a Mepere QU3MYKHUX BeIHYHHA, HA IPUMED, TYCTUHE,
cpelibe Op3uHe, yop3ama, Koe(HIMjeHTa TPeba KIN3amka,
KOHCTaHTE eTaCTHYHOCTH OIpyTe, Op3UHE 3ByKa y
Ba3JIyXy...; yMe Jia IPEJICTaBU PE3yTaTe Mepermha TabInIHO
¥ rpaMUKK ¥ Ha OCHOBY TOTa Jiol)e JI0 eMIMpHjcKe
3aBHUCHOCTH, Ha IPHMEP, CUIIE TPEEA O] CHIIE HOPMAJTHOT
MPHUTHCKA, IEPHO/Ia OCLHIOBAba MATEMATHUKOT KJIATHA Off
FBETOBE yXKUHE, ICPHOAa OCLIIOBAbA Tera Ha OMPY3H Of
Mace Tera.

2.®0H.2.3.1. Objaurmasa Gpu3HUKe M0jaBe: SNSKTPUIHO
NpaKIbEeme y racoBuMa, nojasy nuuaykosane EMC y
Pa3IMYUTUM CIIyyajeBUMa, CAMOMHIYKIHU]Y U MehycoOHy
MHJIYKIH]jy, HACTAjaibe, OCHOBHE KApAKTEPHCTHKE U CIIEKTap
eIIeKTPOMArHeTHHX TaJlaca, CBOjCTBA MATHETHOT 10Jba
3emibe.

— objacHu usnuke nojase ciyxehu ce HaydHUM j€3UKOM;

— 00jacHH OCHOBHE KapaKTEPHCTHKE MArHETHOT T10Jba
CTaJHUX MarHeTa u CIeKTPHYHE CTPYje MPUMEHOM
ozroBapajyhnx rojMoBa, BeJIM4MHA U 3aKOHA;

— aHAJIM3HMPa KPeTarhe HACICKTPHCAHHX YECTULA Y
eIEKTPUYHOM H MarHeTHOM II0JbY;

— o0jacHM IPUMEHY 110jaBe KPETAHE HACICKTPUCAHUX
YECTHIIA Y eJTeKTPUYHOM M MarHETHOM IIOJbY Y
TEXHOJIOTHH ;

— YOUH 110jaBy KpeTarha HaeJICKTPHCAHHX YSCTHIIA Y
€JIeKTPHYHOM W MArHETHOM II0JbY Y KOCMOCY;

— aHaJIM3Kpa 3aLITUTHY QYHKIM]y MArHETHOT [0Jba 3eMIbC;

— OIHIIIE [IeJI0BAE MATHETHOT [10Jba Ha CTPYjHHU IIPOBOIHHUK
1 HaBEJIE IIPHMEPE IPUMEHE Y CBAKOIXHEBHOM JKUBOTY;

— pa3iHKyje MaTepHjae IpeMa MarHeTHUM CBOjCTBUMA;

— IIOBEXE HHIYKOBaHY €ICKTPOMOTOPHY CUITy Ca IIPOMEHOM
MarHeTHoOr (uiykca ¥ HaBeae BbeHy IPUMEHy (TeHepaTopH,
TpaHC)OPMATOPH, MATHETHE KOUHHIIE);

— ynopezu (GpusnYKe BEHMYHHE KOJ jeJHOCMEPHE 1
Hau3MEHUYHE eJICKTPHYHE CTPYje;

— YIOpE/H OjMOBE AKTHBHE U PEAKTHBHE OTHOPHOCTH M
CHare KoJi HAN3MEHHYHE CTPYje ¥ IPUMEHHU Y KOHKPETHHM
CHTyauujama;

— M3padyHa [OTPOLIbY CIEKTPUIHE CHEPIHje;

— aHQIM3MPa HAYHH [PEHOIICHA EICKTPUYHE CHeprije
Ha Ja/buHY (0 FeHepaTopa HaM3MEHHIHE CTPYje 10
[OTpOLIada, CTENeH KOPHCHOT [IejCTBA);

— aHanu3upa TpaHchopMaILHje SHEPTHje KOI XapMOHHjCKHX,
HPUTyIICHNX U IPUHYAHAX OCLMIALIja;

— 00jacHM U MOBEKE MPOLECE Y SIESKTPUIHOM
OCLHIATOPHOM KOITy;

— AeduHuLIe [0jaM, YCIIOBE HACTAjatba U IPUMEHY
MEXaHHYKE PE30HAHIIH]E;

— pa3NHKyje MexaHH4Ke TaJace Ha OCHOBY IIpaBLia
OCIIMJIOBaRba YECTUIIA Y OJHOCY Ha IpaBall IIPOCTHPatba
Tajaca;

— pasnmkyje crojehe u IporpecuBHe Tanace;

— IIPMMEHH 3aKOHE OJI0Mjamka U TIpelaMamka Tajaca y
KOHKPETHHM Mpo0IeMuMa;

— yIopenu 3ByK, YATPa3ByK U HHPpa3Byk momohy
(pekBeHLMje 1 AeDUHNILIE BHXOBY IPUMEHY y
CBaKOJHEBHOM JKUBOTY;

— pa3iHKyje KapaKTepUCTHKe 3ByKa (BUCHHA, jaunHa, 60ja) y
KOHKPETHHM IPHMEpUMa (My3UYKU HHCTPYMEHTH....);

— aHaJM3Upa WITETaH yTHIaj OyKe U Mepe 3allTUTe;

— ananusupa J{omiepos edekar y pasiuuiTHM CUTYaLHjama;

—— 00jacHH CIieKTap eIeKTPOMAarHeTHHX Tajaca U HaBeJe
HpUMepe NPUMEHE elIeKTPOMArHeTHOT 3paderba (IIPeHoC
CHTHAJIa Ha JaJbUHY: MOOMIIHA TenehOHHja, HHTEPHET,
GPS; dopensuxka...);

— KOMEHTapHIIIe [0jaBe Koje Cy TOCIe/NIa TaJacHe
HPUPOJIE CBETIIOCTU M FHXOBY IPHMEHY (ToapuMeTap,
CMIEKTPAJIHM anapaT, HHTephepoMeTpH, Xonorpaduja...);

— objacHu mpUMepe ONTUYKKX 0jaBa y IPUPOIHU (JIyTa,
(aramopraHna, 60je peaMeTa..);

— IIPHMEHH 3aKOHE TEOMETPHU]CKE ONTHKE y KOHKPETHUM
npobiemMuma;

— omnuie GU3KKY JbYACKOT OKA U IPHMEHY ONTUYKUX
HHCTpyMeHara kopuctehu onrosapajyhe ¢pusuuke 3akoHe;

— Knacu(HKyje WTEeTHE YTHIAje elIeKTPOMArHETHOT 3padetba
(cyHi1e, colapHjyM, 3aBapHBabe, 1aIeKoBo, Tpado-
CTaHHILE, MOOHIIHH Tee(OHH. ..) U HAYHHE 3aIUTHTE;

— peanmusyje eKCriepHMEHT cityskehn ce oxrosapajyhum
YIyTCTBOM, 00paji pe3yirare Mepera Ha ojroBapajyhu
Ha4uH (TabenapHo, rpaduuKn), IPHKaKe TPAKEHY
(HU3MUKy BEJIMYMHY ca 0AroBapajynoM rpemkom
Meperba, aHaTU3Mpa Pe3ynTare eKCepMMEHTa H lUXOBY
CarTacHOCT Ca TEOPHjCKUM NpeBulamuMa;

— ofjacHu 3Hayaj U yIOTy eKCIIePUMEHTA U TEOpHje y
omnucuBamy (GU3NUKKX Mpoleca U nojasa (MCTOPUjCKH
OCBPT Ha BEJINKE SKCIICPUMEHTE U 3HAYajHE TCOPHjCKE
MPETHOCTABKE);

— IPUMEHH aluTMKalyje 3a Meperhe PU3MIKUX BEeIUYHHa;

— IPUMEHH padyHapcKe CHMYyIIaLije U Iporpame 3a oopay
nojiaTaKka IpUITMKOM U3pajie 1abopaTopujcke Bexoe;

— pelly KBaJIUTAaTHBHE M KBAHTUTATUBHE IIpodieMe, ,
o0jacHH MOCTYyMAK pelaBamba U aHATM3Hpa T001jeHI
pesyuTar;

MATHETHO IIOJbE
MarseTHo 110Jbe CTpyjHOT
MPOBOAHMKA. Maruetna
MHYKIMja U jaunHa

MarHeTHOT 110Jba. JINHMje mosba
U MarHeTHH urykc.

Jlopennosa cuna. Kperame
HACICKTPUCAHNX YEeCTHIIA

y MAarHeTHOM U €JIeKTPUIHOM
nospy. OnpehuBame crelupUIHOT HaeIeKTprcama
4EeCTHIIA.

AwMriepoBa cuia. Y3ajaMHO
JIeN0BabE 11BA MapajieHa
MPaBOJIMHUjCKA CTPYjHA
TIPOBOJTHHKA.

JlnjamMareHTHIH ¥ apaMarHeTHIH.
depomMarneTULH.
JIeMOHCTPAIIMOHHU OTJIC/H:

— Epcrenos oren.

— Nurepakuyja 1Ba napaaeaHa
CTpyjHa IPOBOJHUKA.

— JlenoBame MarHeTHOT

110Jba Ha PaM ca CTPYjoM.
Jlabopamopujcka eexcoba

— OppehuBame XOpU30HTAIHE
KOMIIOHEHTE 3eMJbHHOT
MarHEeTHOT 110Jba.

TIpentor 3a npojexar

— [TUKIIOTPOH.

EJEKTPOMATHETHA
WHIYKLIHJA

TTojaBa elleKTpOMarHeTHe
HHIYKLHje.

EnexrpoMarnetHa HHIyKIHja
u JlopeHioa cuia.
NunykoBawe EMC y HEOKPETHOM IIPOBOAHUKY.
Dapanejes 3akoH u JIeHII0BO
HPaBUIIO.

VY3ajamHa HHAYKLHja

u camouHayKiHja. Enepruja
MArHEeTHOT 110Jba Y COJICHOMTY.
JleMOHCTpalOHH OITIEeAN:
—ITojaBa enekTpomarseTHe
uHAyKIyje (momohy marsera,
KajieMa U raJBaHOMeTpa).

— Jlen1oBo npaBmIo.

HAM3BMEHHWYHA CTPYJA

T'eneparop Ham3MeHUYHE

cTpyje. CHHYCOMJIATHU HAIIOH U CTpYja.

OTIOPHOCTH y KOJTy HAU3MEHHUYHE CTpyje

n OmoB 3axoH 3a RLC xoo.

Cuara Han3meHnuHe cTpyje. Edexrusre

BPEHOCTH HAIlOHA U CTpYje.

Tpauchopmarop.

JIeMOHCTPAIIOHN OTJIE/IN:

— JlemoHcTparmonu Tpancdopmarop.
Jlabopamopujcke gemncoa:

— ITpumena OMOBOT 3aKOHa 3a Of[peluBambe OTIOPHOCTH Y
RLC-kouy.

IIpemor npojexra

— Mepeme nnyKkTHBHTeTa Kagema nmomohy RLC koma
— W3paja Munureseparopa




2.0W.2.3.4. 3Ha OTIIOPHOCTHU y KOJIY HAU3MEHHYHE CTPYje
" pasnuKy n3Mehy muX; npuMemyje OMOB 3aKOH 3a
cepujcko RLC KoIto 1 yme 11a M3pa3y aKTHBHY CHary HpeKo
eeKTHBHIX BPEAHOCTH HAU3MEHHYHE CTPYje U HAIOHA.
2.0H.2.3.5. Pemaa nmpobneme u 3agaTke npuMemyjyhn
3aKOHE EJIEKTPOCTATHKE, CICKTPOIMHAMUKE U MarHETH3Ma;
KopucTH ypehaje u MepHe HHCTPYMEHTE U Ha OCHOBY
aHaIM3e JOOHMjEHHX pe3yaTara J0Ia3H A0 eMIUPHjCKe
3aBHCHOCTH M3Mel)y (M3HYKUX BEIMYNHA.

2.0WU.2.4.1. Pazyme 1 onucyje rojase TajgacHe

onTrke (audpakuyjy 1 HHTepepeHLn]jy, AUCIEP3H)Y,
TIOJTApH3allHjy, CIIEKTap).

2.0WU.2.4.2. 3ua Cuenujyc—/lekapToB 3aKOH Kao U
QICONyTHH U PEATHBHU HHICKC IIpeaMarba.

2.®W.2.4.3. KopHucTH jeHaYNHE COYMBA U OIJICAATA

3a 00jallberhe U MPUMEeHY ONTHYKHUX cucteMa (Jryna,
MHKPOCKOII, TEJIECKOII, CIEKTPOCKOIT).

2.®W.2.4.4. Yme na objacHu Heocrarke (abepanuje)
COYHBA U PasyMe OCHOBHH HAaYMH UCIIPaBIbarba
JIaIeKOBUAOCTH M KPaTKOBUIOCTH JbYJCKOT OKa.
2.®W.2.4.5. Pa3nuKyje peaiHe ol IMariHapHUX

JIMKOBA; yMe Jja 00jacHH MpenaMame CBETJIOCTH Kpo3
I[UTQHNAPAJICIIHY UI0YY U PH3MY.

2.®W.3.1.3. OGjammaa MojaBe Be3aHe 3a MPUHYIHE
ocuuIalyje; NpuryueHe ocuuianyje, Jomiepos edexar

U Cllarame Tajaca; 3Ha Jia pellaBa CIOKeHe 3a/[aTKe O
OCIMIaIjaMa U TaJIacuMa.

2.®0H.3.1.4. Onucyje u objanmasa Gpu3MUKe Mojase:
KOTpJbaEhe, PABHOMEPHO IPOMEHIBUBO KPYIKHO KPETaEbe,
HPEHOC MEXaHNYKHX Tajaca Kpo3 TeYHOCTH U TacoBe,
JMHAMIYKA PAaBHOTEXA TeNla, MeXaHHYKa OCLIMIOBAba

M TaJlacu;KOPHCTH ypehaje n MepHe HHCTPYMEHTE 3a
oznpehuBame GpU3MIKKUX BEIMYHHA, HA IPUMEP, KOCYHUIIHjEeHT
MOBPIIMHCKOT HAMIOHA, MOJYII €IaCTHYHOCTH, (DPEeKBEHIIMja
OCLIMJIOBaRba 3By4HE BUJBYIIIKE, MOMCHT HHEpIIHje, yOp3armbe
KyIVIMIIE Koja ce KOTPJba HU3 KOCH KIIe.

2.®0N.3.1.5. TIpencrasiba pesyarare Mepera TabIMYHO

M rpa)MuKK M Ha OCHOBY TOTa J0JIa3U 1O EMITHPH]jCKe
3aBUCHOCTH: yOp3arha KyIJIMIe Ol HaruOHoT yrua xJ1e6a,
CHIIE TPEHa Of CTeNCHA YIIAYaHOCTH IIOJJIOTe, HEPHo/a
OCLMIIOBaRa (PU3MYKOT KIIATHA OJ] FbeTOBE PEIyKOBaHE
Jly’)KHHE, aMIUIUTYJIe aMOPTH30BaHOT OCIMIIOBAkbA Tera Ha
OIIPY3H OJf BpEMEHA.

2.®M1.3.3.1. OGjammaBa (pU3HUKe T0jaBe: JCT0BAbE
CIIOJBAIIHET SIEKTPUYHOT 10Jba Ha JHIION, PA3IHIUTO
HOHAIIIAKE NjaMarHeTHKA, TAPAMArHeTHKA i
(hepoMarHeTHkKa y CIOJbAIIEM MarHETHOM MOJbY H,

Ha OCHOBY TOT'a, HABOJY IIPHMepe IPAKTUYHE MPUMEHE
(bepoMarneTrKa, MArHETHH XUCTEPE3UC, IIPHHIIMIT Paja
reHepaTopa Han3MeHHYHe CTpyje 3acHoBaH Ha dapajiejeBoM
3aKOHY eJIeKTPOMAarHeTHe MHYKIIHje, IPUHIUI paja
TecnuHor TpancdopMaTopa, IPUTUCAK CIEKTPOMATHETHHX
Tanaca.

2.®W.3.3.3. Pasyme 1ojaM eHepruje eNeKTPUIHOT i
MArHETHOT [10Jba U M3PadyHaBa, Ha OCHOBY [TO3HATHX
pernanuja, eHeprHjy eIeKTPUYHOT 110Jba Y MII0YacTOM
KOHJICH3aTOPY U MarHeTHy €Heprujy y COJICHOHY.
2.0U.3.3.4. [Toesyjyhu 3Hama 0 MakponojaBama y
00acTH MarHeTU3Ma ca 4YeCTHYHOM CTPYKTYPOM, OTHOCHO
aToOMOM, pa3yMe MUKpOIIOjaBe, Ha IIPHMep, Ha OCHOBY
MO3HABaba MATHETHOT MOMEHTA CTPYjHE KOHTYpE, pasyme
MarHeTHH MOMEHT aToMa U FEroBy Be3y ca OpOMTAITHUM
MOMEHTOM.

2.0N.3.3.5. Pemiaa cnokeHuje npodneme, padyHCKe

M eKCIIEpPHMEHTAJIHE 3a/1aTKe, 1 QOpMyIIHIIe HayqHA
oGjalmberba 1ojaBa npuMerbyjyhin 3akoHe eJIeKTPOCTATHKE,
CIEKTPOAMHAMHKE U MATHETH3MA M HCTPAKUBAYKU HIPHUCTYIL,
HE CaMo Y OKBHpY HAaCTaBHOT IpeaMeTa, Beh nx npernosHaje
U pelliaBa i y IIPakCH M CBaKOZHEBHOM >kuBOTy. Ha mpumep,
OCMHIIUBABA HAYHMH PellIaBarba MpobieMa y CTPyjHUM
kxomuma ca R, L, C enemMeHTHMa, €KCIEPUMEHTAITHO UX
ozpelyje u tymaun jobujeHe pesyirare; pasyme Gu3NUKe
mporece U penanyje y Besu ca ocruaatopauM LC komom.
2.0H.3.4.1. Yme na onpean 3aBHCHOCT yBehama chepHIX
CO4MBA U OIVIe[alIa Ol OJI0XKaja IpeaMeTa i KOPUCTU
ONTHYAPCKY jefHAYHHY 32 H3padyHaBAE IapaMeTapa
ONTHYKUX COYMBA.

2.0W.3.4.2. 3ua 1a 00jacHH KOHCTPYKTHBHY H
JIeCTPYKTHBHY HHTEep(dEepeHIH]Y.

2.®W.3.4.4. O6jammasa audpaximjy nomohy XajreHcoor
MPHMHIKIIA; BOjHO Tpenamatbe, bpycrepos u Maiycos
3aKOH.

— aHAIIM3Kpa PUMEPE U3 CBAKOTHEBHOT KMBOTA KOjH
noTBphyjy 3Hauaj QU3HKe 3a pasyMeBare MPHPOTHNX
0jaBa U Pa3Boj MPUPOAHUX HAYKA U TEXHOJIOTH]E;

— HuAeHTU(]UKYje TPodIeM, HCTPaKU U IMPEIOKH Moryha
peliera, OpraHu3yje akTMBHOCTH 3a pellcke IIpobiema
Ha HUBOY LIIKOJIC HIIH JIOKaJIHE 3ajeIHNULE.

XAPMOHHUJICKE

OCLIUJIALIUIE

MexaHnYKH XapMOHH]CKH OCIHJIATOP U BEIMYHHE KOjIMa
ce ONucyje BberoBo Kperame. EHepruja xapMoHHUjcKor
OCLIATOpa.

MareMari4ko 1 GU3HIKO KIaTHO.

Ipurymene ocuunanuje. [punynue ocuuianmje,
pe30oHaHIHja.

ENEKTPHIHO OCLHIIATOPHO KOJIO.

JleMOHCTpalnoHu orienu:

—OcuuIoBame Tera Ha Ompysu.

— MaremaTuuKo Ki1aTHO.

— OU3KMYKO KJIATHO.

— XapMoHHUjcke ocLunanuje (MeTOA0M CEHKe).

— IIpurymene ocrmanyje.

— IlojaBa pe3onanuuje.

Jla6opamopujcke gedxncoe:

— Maremaruko U (pU3HYKO KIIATHO.

— [puryiene ocuunanuje.

IIpojexTHu 3axaTax:

—Onpehupame BpetHOCTH Opoja M TIOMOhy MaTeMaTHYKOr
KJIaTHA.

—IIpurymieHe ocuunanuje IPOBOAHNKA Y MATHETHOM I10JbY
(®yxkooBe cTpyje ).

MEXAHUYKHA

TAJIACH

TanacHO KpeTame U OjMOBU

Koju Ta aedununty. Bpcre Tanaca.

JenHaunna tanaca.

Enepruja u uHTEH3UTET Tajaca.

Onbujame n mpenaMame Tajaca.

TIpuHIMI cynepHo3uImje.

IIporpecuBnu u crojehu Tanacu.

JIeMOHCTPALIMOHN OTTIE/IN:

— Bpcre Tanaca (momohy TanacHe MalllMHe WX BOJCHE
Kaze).

— Onbujame n npenamame Tajnaca (moMohy BozieHe Kajie
win WSP ypebaja).

AKYCTHUKA

W3BOpH M KapaKTEPHCTHKE 3ByKa.
Ipujemuuim 3ByKa, yxo. MHbpa3Byk U yiITpa3ByK U BHXOBE
[pUMEHe.

JlomiepoB edexkar.
JleMOHCTpalnoHu orienn:

— CBojcTBa 3By4YHHX

n3BOpa (MOHOKOPI, 3BydHE
BHJbYIIKE, My3UYKH HHCTPYMEHTH
U cI1.). 3ByYHa PE30HAHIN]a.
Jlabopamopujcke gedxncoe:

— Mepetbe Op3uHe 3ByKa y Basiyxy.

EJEKTPOMATHETHHU TAJTACHU

Hacrajame 1 OCHOBHE KapaKTepPUCTHKE JICKTPOMATrHETHHX
Tajaca.

CriexTap e71eKTpOMarHeTHHX

Tajaca.

TAJTACHA

OIITUKA

WHTepdepeniuja cBeTNOCTH. JyHrOB OIIe] ¥ APyTH
npuMepH uHTepdepeHmje.

MajkencoHoB HHTEp(hEepoMeTap U Apyre IpUMeHe
unTepdepenuuje. JAndpaxuuja CBETIOCTH Ha IyKOTHHH.
Judpakunona penrerka. Paznarame monuxpomarcke
CBETJIIOCTH. Honapmaunja Tajaca.

Jlucniep3uja cBeTnocTr (HOPMallHa M aHOMaliHa). Pasnarame
GeJe cBeTNIOCTH Ha KoMIIOHeHTe. Pacejame u ancopmiuja
CBETIIOCTH.

JIeMOHCTPAIOHH OIVIe/IN:

— Jludpaxuuja nacepcke CBETIOCTH Ha OIUTPO] UBUIIHM,
TTYKOTHHHU U HUTH.

— Ionapu3aruja cBeTIOCTH HOMONY MOIapU3aIHOHIX
unrepa.

— ucnep3uja Gene CBETIIOCTH MOMONY CTaKJICHE IPH3Me.
Jlabopamopujcka eedxcba:

— Mepeme TanacHe 1yKuHe

JInpakmoHOM pPenIeTKOM.




TEOMETPUJCKA OIITUKA

Mepetbe Gp3uHe CBETIIOCTH. 3aKOHU O/10Hjamba 1
npenaMama cBetiocti. ToranHa peduiekcuja, ONTHYKH
ka6oBu. IIpenaMarme CBETIOCTH KPO3 NPHU3MY U
miannapanenty mwioay. Chepna ornenana. JenHaduHa
ornenana.Counsa. Jennaunne counsa. Henocraum counsa.
JIeMOHCTPAIIMOHHU OTICHH:

— 3akoHu reomerpujcke onruke. ToranHa peduexcuja
(onTHKa HAa MarHeTHO] Ta0MIN).

— dopMupame JNKOBa 1 ofpehuBambe KIKHE JaJbUHE
orie/ana 1 courBa (Mar€eTHa tabia U ONTHYKA KIIyTia).
IIpensor nmpojexra

-JleonapnoBa kamepa (0l PELUKIMPAHOT MaTepHjala).
ONTHYKU UHCTPYMEHTH

OCHOBHHM NOjMOBH (BUAHH yrao, yBehame).

Oxo. Jlyma. Mukpockon.

Teneckom.

JIeMOHCTPALIOHN OIICN:

— [puHIMI pajga ONTHYKAX

HHCTPyMEHATa.

— OKO ¥ KOPEKIHje KPaTKOBHAOCTH U JATICKOBHIOCTH OKa
(onTHKA Ha MarHETHOj TaOIH).

YIIYTCTBO 3A JUJAKTUYKO-METOAUYKO
OCTBAPUBAIGE ITPOT'PAMA

INomazna onpenessema npy AeGUHNUCAY HCX0a M KOHIUIUPALY
nporpama ®Ousnke OGHIN Cy YCBOjeHH CTaHaapIu Hocturayha yueHu-
Ka y OIIITEM CpelmeM 00pa3oBamy, MehynpenMeTHe KOMIIETCHIU]E 1
b yuewa @usnke. [lopen Tora, oHa cy yTumanga Ha u300p mporpam-
CKMX CaJipXKaja ¥ METOJla JIOTHYKOT 3aKJby4YHBabha, JEMOHCTPALMOHUX
orena 1 J1abopaTopHjCKUX BEXOH.

Iporpam HacTaBe M yuewa y THMHA3UjU HanoBe3yje c€ CTPYK-
TYpHO ¥ cazipxajHo Ha nporpaM ®u3NKe y OCHOBHO] LIKOJIU H Jaje
no6py ocHOBY 3a mpaheme nporpama dusmke y JajbeM IIKOJIOBambY,
HPBEHCTBEHO HA NMPUPOAHO-HAYYHUM U TEXHHUYKHUM (aKyITeTHMa, aji
Y Ha CBUM OCTaJIUM Ha KojuMa (u3HUKa Kao GyHIaMeHTalHa HayKa HMa
MPUMEHY y CTpyUHd (MEIUIMHA, CTOMATOJIOTH]ja, BETEPHHA...).

Y4yeHnnu rumMHa3dje Tpeda Ia ycBOje MOjMOBE U 3aKOHE (hH3HKE
Ha OCHOBY KOjux he pasymeTu mojaBe y IPHUPOAH U MMAaTH LIEIOBHUTY
CIIUKY O 3Ha4ajy W MecTy (Qu3uke y o0pa3oBamy U )KUBOTY YOIIIITE.
CTunameM 3Hamba U BEIITHHA YUYSHHULH ce 0Croco0baBajy 3a pelaBa-
€ IIPAaKTHYHNX U TEOPHjCKHUX MpoOiIeMa, pa3Boj KPUTHYKOT MUIIJBEHA
1 JIOTUUKOT 3aKJbyJHBambha.

I. INTAHUPAKLE HACTABE U YYEBHA

Ipu maHupamy HACTaBHOT Mpolieca HaCTaBHHK, HA OCHOBY Jie-
(uHECAHOT IIMJba MPEJMETa M UCXO/a M CTaHAapja mocTurHyha, ca-
MOCTAJIHO IJIaHupa Opoj dacoBa oOpaze, yrBphuBama, Kao 1 METOIE 1
o0nuKe paja ca yueHHLIUMA.

Viora HacTaBHUKA je 1a NPHU IUIaHUpalky HACTaBe BOAM padyHa O
CacTaBy OfieJbCHba M PE3y/ITaTHMa MHUIM]AIHOT TECTa, CTEHEHY Ope-
MJBEHOCTH KabuHera 3a ®usuky, creneny omnpemsbeHocty mmkose (MT
ornpema, 6nbnuoTexa...), yUOSHUKY U APyTHM HacTaBHUM MaTepHjan-
Ma Koje he xopucTuTn.

TTonasehn on AaTHX HCXOAa M KJbYYHHX IIOjMOBa cajpikaja Ha-
CTaBHUK HajIIpe Kperupa CBOj TOAUIIBH—TIO0AHH TUIaH pajia U3 Kora
he xacHHuje pa3BHjaTu cBOje omepaTuBHe maHoBe. Vicxonu nedunmca-
HH 110 00JIACTHMA OJIAKIIABajy HACTABHUKY JaJby ONEpalHOHAIH3ALHN]Y
HCXO0Zla Ha HMBO KOHKpETHE HacTaBHe jenuuune. On mera ce oueKyje
Jla 3a CBaKy HACTaBHY jelMHUILY, y (a3u IUIaHHpama W MHCcama IpH-
HpeMe 3a 4ac, y OJHOCY Ha ozabpaHu ucxon, JeHHHIIe UCXOJE CIie-
nuduyuHe 3a gary HacTaBHY jenuHuny. IIpu mianupamy Tpeba, Tako-
he, umat; y Bumy @ ce HCXOIU Pas3IUKY]y, a Ce HEKH JIakie u Opixke
MOTY OCTBapHTH, ajii je 3a BehnHy McxXo/a MoTpeGHO BHUIIE BpeMeHa U
BHIIE PA3IMYUTHX aKTUBHOCTHU. IIpernopyka je Ja HaCTaBHUK IUIaHHpPA
Y IIPUIIPEMa HACTaBy CaMOCTAIIHO, a y Capa/iibu ca Kojierama o0e36ean
MelynpeaMeTHy Kopemaiujy.

II. OCTBAPHMBAIE HACTABE U YUEA

Canmpxaju Tpeher paspema cy IHOZEJbeHHM Ha JIECET TEMAaTCKHX
HeJMHa Of KOjHX CBaKa CaApXH ofpeheHn Opoj HACTaBHHX jeqHHULA.
OpujeHTanony 6poj gacosa Imo TeMama U O6poj JacoBa mpeasuheHux
3a U3pajy 1abopaTopHjCKUX BEXKOH AaT je y Ta0emn:

Pennu 6poj . Bpoj yacosa 3a
Bpoj wacosa .
HACTaBHE HacraBHe Teme naboparopujcke
0 TeMH
TeMe BexOe

1. MarueTHo 1noJbe 17 2

2. EnexrpomarnetHa MHIyKuUHja /

3. Hausmennyna crpyja 11 2

4. XapMOHHjCKe OCIHIaIHje 13 4

S. MexaHUUKH Tanacu 11 /

6. AxycTtuka 8 2

7. EnexrpomarHetHu tanacu 4 /

8. TanacHa ontuka 14 2

9. TeomeTpHjcKa ONTHKA 9 /

10. ONTHYKM HHCTPYMEHTH 3 /

YkynHo 111 99 12
. bpoj BewOu bpoj wacosa
JlaGoparopujcke BexOe
6 12
Peyuin 6poj Ha3zus naGoparopujcke Bexoe Bpoj uacosa
BexOe o BewOU
1 OxpehuBarmbe XOPH30HTAIHE KOMIIOHCHTE MarHETHOT 5
1oJba 3eMibe
ITpumena OMOBOT 3aKOHa 3a OJpeljHBabe OTIOPHOCTH y

2 RLC-koumy. 2
3 Maremarnuko 1 GU3UYKO KIATHO 2
4 Tpurymene ociyunanuje 2
5 Mepere Op3uHe 3ByKa y Ba3ayxy 2
6 Mepeme TanacHe ayxuHe nomoly Au(pPaKInOHe pelIeTKe 2

CMmepHHULe 32 pea/IM3alMjy HACTABHUX TeMa

V okBHpYy HacTaBHHX TeMa Koje cy y mporpamy tpeher paspena,
OJ1 CBAKOT y4YCHHKA CE Ha Kpajy CPEeIbOLIKOJICKOT 00pa3oBama OueKy-
je mpoay0JbeHO W MPOIIMPEHO 3HAKE y OTHOCY HAa OCHOBHOIIKOJICKH
H1BO. Beh mo3Hare mojMoBe Tpeba qajbe pa3BUjaTH U MMOBE3UBATUH HX
ca HOBMM IOjMOBHMA, (PM3NYKAM BEIMYMHAMA U 3aKOHUTOCTHMA KOjH
ce KOpHucTe 3a o0jalmbemhe GU3NIKNX 110jaBa.



1. MarseTHo mojne

Canpxaju kojuma ce o0e30ehyje mocTuzame mpeaBuheHUK HCxona
3a OBy HACTaBHY TeMy Cy: MarHeTHO moJbe CTpYjHOT MPOBOXHKKA. Mar-
HETHA MHIYKIWja ¥ jadydHa MarHeTHOT moJka. JIMHWje mosba M MarHeTHH
(uyke. Jlopenniosa cuna. Kperame HaeNeKTpHCaHNX YECTULA Y MArHETHOM
u enekrpuunoMm nosby. OnpehuBame crienupUYHOr HaelIeKTpHUCamha Ye-
CTHIIa. AMIIEPOBa CUJIa. Y3ajaMHO JIeIOBAIbE JIBA TIapajieliHa PABOIUHU]-
CKa CTpyjHa MPOBOAHMKA. JIeNoBae MarHeTHOT MOJba Ha MPOBOIHU paM
(IpUHIMI paja eNeKTPUYHUX HMHCTpyMeHara). MarHetHui. MarHeTHu
MOMEHT aToMa, JIjaMareHTHIM | napamarneTuuy. GepoMarHeTuim.

2. EjlekTpoMarHeTHa HHIYKIHja

Canpixaju kojuMa ce 00e36eljyje mocTusame mpenBul)eHux ucxona
3a OBy HacTaBHy TeMy cy: IlojaBa enexrpomarnetHe uHuykiuje. Enek-
TpoMmarHeTHa HHAyknuja u Jlopenmosa cwia. anykoBame EMC y Hero-
KpeTHOM npoBoHKKY. DapanejeB 3akoH n JIeHoBO mpaBmito. Y3ajamHa
WHIYKIHja 1 CAaMOMHIyKIHja. EHepruja MarHeTHOT 110Jba y COJICHOHY.

VY okBUpY HacTaBHUX TeMa MarneTHo nosse U EnekrpomaraeTHa
nHAyKuja Beh mo3nare mojMoBe Tpeba fabe pa3BUjaTH U TOBE3UBATH
UX Ca HOBHM II0jMOBHMMA, (PM3MYKHUM BEJIIMUYMHAMA M 3aKOHUTOCTHMA.

Toxom oOpane Teme MaraeTHo mosbe MOCEOHO MCTHIATH Ja je
MAarHeTHO I0Jbe MOCIEANIIA KPeTarha HaeJIeKTPUCaHHUX YecTHIa. Jlerno-
Bame€ MarHEeTHOT 110Jba Ha NMPOBOAHMKE KPO3 KOj€ MPOTUYE ENeKTPHY-
Ha CTpYja MCKOPHCTUTH 3a 00jallltbetbe MPUHIMIA pafa eIeKTPUYHUX
MHCTpyMeHaTa. Victahu CIMYHOCTH M pasiiiKe y IMOHAILIakby aujamar-
HETHKa U MapaMarHeTHKa y MarHeToM mosby. Temy nocselieHy ¢epo-
MarHeTUIIMa NOKEJBHO je 00pamuTu caMo (PeHOMEHONIOIIKH, O3 ya-
KEerha y AeTajbe JOKAJTHUX MarHETHUX MOMCHATA.

VY okBupy Teme EnexkTpoMarHeTHa MHIYKIHja MOCEOHY MakKiby
MIOCBETHTHU CaMOj TI0jaBH, Ka0 ¥ BeOMa 3aHUMJbUBUM ()eHOMEHUMA y3a-
jaMHe MHIYKIHje U CAMOMHIYKLH]E.

V300p 3anaraka, Kako pauyHCKHX, TaKO M KBAJIUTATUBHHX je Be-
JIMKY U MOTY Jia OyIy MiIycTpaluja npakTuyHe npuMene. Enexkrpomar-
HETHa MHIYKIMja UMa IPUMEHY Y eJeKTPOTEeXHULH (IeHepaTop Hau-
3MEHHMYHE CTpyje paJy Ha IPHUHLUITY €IEeKTPOMArHeTHE MHAYKIHje).
Teme MarnetHo nosbe u EnexrpomarHerna mHaykiuja omoryhasajy
u3Bohere BemMKOr Opoja pasHOBPCHHX AEMOHCTPALMOHHMX OINiena, W
Ty MoryhHocT Tpeba kopuctuTH y Hajehoj moryhoj mepu.

IIpakTuuHa 3HaWa ce MPOBEPaBajy JabOPATOPHjCKOM BEKOOM
(OnpehuBame XOpU3OHTAIHE KOMIIOHEHTE 3EMJBHHOT MAarHeTHOT
10Jba) Ka0 ¥ aKTHBHUM ydemrheM y JHUCKyCHjaMa TOKOM H3BOhema je-
MOHCTpAIMOHUX OIJIeNa.

Hemoncmpayuonu o2nedu Xoju MOTy 1a ce ypaje y OKBHpPY OBe
IIBE TEME CY:

1) Ecpmeodoeg ozneo.

2) Humepakyuja 0éa napanenna cmpyjua npogoonuKa.

3) denosarmwe maznemnoz nowa na pam ca cmpyjom.

4) Enekmpomaznemua unoykyuja (y3 nomoh maznema, kanema
u 2aneanomempa).

5) JIenyoeo npasuno.

Ocmucaumu npojexkam uz oonacmu:

1) Huxnompon. Victopuja, MpUHIMIT pasa, IPUMEHa y pa3indn-
TUM 00JIacTHMa HayKe U TEXHOJIOTH]e.

IIpemopydenn Opoj dacoBa 3a o0pamy oBe IBE TeMe ca IEeIHM
OlleJbeHEM Y TUMHA3UJU je 28 yacoBa. Y TOKY OBHX YacoBa C€ MOTY
pear30BaTH JAEMOHCTPALMOHY OIJIEAN, TIPUKa3aTH CUMYJALUje W/uin
00pa3oBHM (PUIMOBH y 3aBHCHOCTH Ol TOTa INTa je HA paclojiaramy
HACTaBHULIMMA Yy ILIKOJIAMA, Ka0 U jelaH IPEIOKEeHH Ipojekar. Y 3a-
BUCHOCTH O]l CTPYKTYpE Ofie/beHba NPEAMETHH HACTaBHHUK yckiabyje
6poj 1acoBa koju he na gonenn oOpaay, yTBphUBamy rpaansa, U3paiu
npojexara ¥ AEMOHCTPALMOHUM OIJIeANMA.

3. HausmennuHa cTpyja

Canprkaju kojuma ce obe3del)yje moctusame npeauleHHX Hcxona
3a OBy HacTaBHy TeMy cy: ['eHeparop Ham3MeHH4He cTpyje. CuHycomaan-
HU HafoH U crpyja. OTHOPHOCTH Yy KONy Hau3MeHH4He crpyje 1 OMoB
3akoH 3a RLC kono. CHara Ham3meHH4He ctpyje. EexruBHe BpeqHocTn
HaroHa u ctpyje. Tpancdopmarop. [Tojam o TpodasHoj cTpyju.

Ilonasehu on paHuje cTeueHHX 3HaKa O jJEJHOCMEPHO] CTpPYjH,
HABECTH PA3JIUKE M NPEICTABUTH KapaKTEPUCTHKE HAU3MEHHYHE CTPY-
je y3 xopuniheme onrosapajyhux neMoHcTpanuonux ornena. Harmacu-
TH Pa3jMKy u3Mel)y TpeHyTHE U e(eKTUBHE BPEIHOCTH HAIOHA U jadu-
He Han3MEHHYHE EIEKTPHYHE CTpYje.

VYkazaTu Ha TOCTOjare eJICKTPUYHE OTIOPHOCTH KOja HHje Tep-
MoreHe mnpupone. Kopucrehum BekTOpCKo mHpencTaBbame HAIOHA M
jauwHe CTpyje y KOy Hau3MEHHYHE CTpyje M3BeCTH (GopMyiry 3a UM-
nenancy. [loceOHO quCKyTOBAaTH IOjaM CHare Koj Hau3MEHHYHE CTpY-
je M mpeHoca eJeKTpUYHe eHepruje Ha JajbuHy UCTHYyhn mpeHOCTH
ynoTpebe HaM3MEHHYHE y OJHOCY Ha jeAHOCMEpHY cTpyjy. Kopucre-
hu creyeHo 3Hame O y3ajaMHO] MHAYKIHjA 00jaCHUTH MPUHLHUI paja
TpaHcopmaropa.

[lokazary aHanoOrujy Be3e HAIlOHA U JaYMHE EICKTPHYHE CTPYje KOX
jeIHOCMEpHE M Hau3MEHHYHE CTpyje, ONHOCHO OMOB 3aKOH, y OKBHDY
OBE TeMe ypaIuTH Jlabopatopujcky BexOy Omoe 3akon 3a RLC kono.

Hemoncmpayuonu ozned Koju MOXe J1a C€ ypaau y OKBHUPY OBE
TeMe je:

1) Ipunyun pada mpancghpopmamopa. ITlokazati Kako je MOry-
he mpOMEHUTH KapaKTepHCTHKE HaM3MEHUYHE CTpYje y3 ImoMoh TpaHc-
¢opmaropa.

Ocmucnumu npojekam uz oonacmu:

1) Mepemwe unoyxmueumema xanema nomohy RLC kona. Ana-
JIM3UPATH KaKo Pe3yJITaTH 3aBUCE O] HAYMHA Ha KOJH je KOJIO [IOBE3aHO,
KaKko OM ce MHUHUMAaIM30Balia TPelika Meperba, U CIIMYHO.

IIpenopyuenn 6poj gacoBa 3a oOpaxy oBe Teme je 13 wacosa. Y
TOKY OBHX 4acoBa c€ MOTY Pean30BaTH ACMOHCTPALIMOHHU OIIE/IH, TIPHU-
Ka3aTh cuMyJaluje u/uiM o0pa3oBHU (HHIMOBH y 3aBUCHOCTH O]l TOTa
LITa je HAa pacrojiaramy HACTABHHIMMA Y ILKOJaMa, Kao U jenaH Ipe-
JUIO)KEHH TIpOjeKaT. Y 3aBHCHOCTH Of CTPYKTYpE OfieJbeiba MPEIMETHH
HacTaBHHK yckialhyje 6poj wacosa koju he ma momenu oOpaau, yTBphu-
Bamby T'PaJINBa, U3paJy IpojeKara u JeMOHCTPALMOHNM OITIeIMa.

4. XapMoHMjcke ocuuIanmje

Caapxaju kojuMa ce 00e30elyje mocTusame MpeaBUlEHUX HC-
X07la 32 OBY HACTaBHY TeMy Cy: MeXaHHYKH XapMOHHjCKU OCLIHIATOD
U BEIMYMHE KOjHMa Ce OMMCYje HEeroBo KpeTame. EHepruja xapmo-
HHJCKOT ocLiiIaTopa; MaremMarnyko U (u3HuKko KiaaTHO; IIpurynieHe
ocuunanyje; [IpunynHe ocuuianuje, pesoHaniyja; ExekrpudHo ocuu-
JIATOPHO KOJIO.

VY oxBHpy Teme XapMOHHjCKE OCLIJIaNUje MOCeOHY MaxXmy I0-
CBETUTH alpoKCHMalfjaMa Koje Cy W3BpLIeHe Ja O ce JoOWII0 YHCTO
XapMOHHJCKO OCLIHJIOBame (3aHEMapJbHBa Maca OIPYTre, OCLHIOBAE Y
obnacTy y K0joj 3a OIpyry Baku XyKOB 3aKOH, 3aHEMapHBame TPCHa 1/
WM OTIIOpa Basnyxa). CIMYHY Nakiy NOCBETUTH MOJENHMMA MareMa-
TUYKOT U (PU3MYKOT KJIaTHA, 00jaCHUTH LITA je CBE 3aHEeMapeHo Jia ou ce
no6wii u3pasu 3a nepuon (6e3 u3Bohema). JleMoHCTpUpaTH KBajJUTET
MoJieNia MaTeMaTHYKOT KJIaTHa pH CKpahnBamy HeroBe JyXuHe. Tume
YUYCHHIIM CTHYY BPJIO 100ap YBUJ y YHEHCHHUIIC Ja allpOKCHMAIlja Ma-
TEeMaTHYKOT KJIaTHa CaJpKHU CKYIl YHI-CHHIIA @ J]a HEe MPEJICTaBba CaMo
MaJo TeJI0 OKaueHo O koHall. Ko mpurymeHux u OpHHYIHHX OCLMIIa-
[Mja HAIIACUTH YTHI[Aj IPUTYLICHa Y PE3OHATHUM HPOLIECUMA.

IpuankoM oOpaljuBama eNeKTPUYHHX OCLUIALMja HATIACHTH
aHAJIOTHjy ca MEXaHMYKUM OCIHJIalfjama.

Iloce6HO Tpeba BOAWTH padyHa Aa Cy XapMOHHjCKE OCIMIIAIIM]jE
YBOZA Y TeMYy MEXaHHUYKUX Tajaca, U MOTPEOHO je NeTaJbHO 00jaCHUTH
ojMoBe U nojase koje he 6utu moTpebHe 3a HapeIHy TeMy.

V okBupy oBe TeMme mpenBul)eHe Cy U ABe JabopaTtopujcke BexOe
¥ YMTaB HU3 JEMOHCTPALMOHHX OIVIe[a, AU j€ IPUKIIAJHO KOPUCTUTH U
KOMITjyTepCKE CUMYITaIHje Kao TOMyHY, TOCEOHO 3a MojaBy PEe30OHAHIIH]C.

Jlemoncmpayuonu o2nedu Koju MOTY Jia C€ ypaje y OKBUPY OBE
IIBE TEME CY:

1) Ocuyunosamwe mena na onpy3u (XOPU30HTAIHO HA IVIATKOj MO-
JUI03H, BEPTUKAIIHO).

2) Mamemamuuko K1amHo.

3) @usuuxo knamno.

4) Xapmonujcke ocyunayuje (METOIOM CEHKE).

5) Ilpuzywiene ocyunayuje.

6) Ilojasa pe3onanuyuje.



Ocmucaumu npojexam uz oonacmu:

1) Oodpehueamwe eépeonocmu o6poja m nomohy mamemamuuxoz
Kaamua. AHAIVM3UPATH Pa3IMYMTe MOCTaBKe EKCIEPUMEHTA, M KaKBa
mocraBka 00e30el)yje T0BOJbHO KBAIUTETAH PE3Y/TaT.

2) Ilpuzywene ocyunayuje npoeooOHUKa y MAZHEMHOM RO.b).
®yxkoose crpyje. Cuna koja genyje Ha ocimiryjyhu nmpoBogHuK. AHa-
JIM3UPATH U KAaKO MPHUTyLIEHE OCLHIIALMje 3aBUCE O]] jaYNHE MarHEeTHOT
M0Jba, WJI BPCTE MPOBOTHKUKA KOjH OCIIMIY]E.

TIpenopy4enn Opoj yacoBa 3a 0Opagy OBE TeMe ca LEIUM OfieJbe-
BEM Y TUMHA3UjH APYLITBEHO-je3MYKOT CMepa U omuiTer Tumna je 17 Ja-
coBa. Y TOKy OBHX 4acoBa C€ MOTY pealn30BaTy IEMOHCTPALIMOHH OIIe-
IIM, TIpUKa3aTH CUMYJaIje W/Hin oOpa30oBHH (HIMOBH y 3aBHCHOCTH
071 TOTa IIITA je Ha pacrojaramby HACTAaBHUIIMMA Yy IIKOJIaMa, Kao U jeaaH
TpEJIOKEHH TIpojeKaT. Y 3aBHCHOCTH OJf CTPYKTYpe OJieJberba MpeMeT-
HU HAaCTaBHHK yckiahjyje Opoj wacoBa koju he na momenu obpanmu, yTBp-
huBamy rpaansa, U3pajy Mpojekara u JeMOHCTPALMOHUM OIVIeIUMA.

5. MexaHH4YKH TaJacu

Cagpxaju xojuma ce 00e30ehyje moctuzame mpeaBUhEeHHX HC-
X0Jla 32 OBY HAaCTaBHY TeMy cy: TajgacHO KpeTame U MOJMOBH KOjU ra
nedunury; Bpere Tanaca; Jennaunna tanaca; EHepruja u MHTEH3UTET
tanaca; OnOujame W mpenamarme Tanaca; [IpyHUMI Cyneprno3uiuje;
Iporpecusuu u crojehu Tanacu.

TanmacHO KpeTame Kao CIOKEHHjU OOJHMK KpeTama O OCIHIa-
TOPHOT 3aXTeBa MOCEOHY MaXkKiby MPHU YCBajamy OBHX cajapixkaja. [Topen
JIEMOHCTPALIMOHKX OIVIe/la, Kajla UMa YCIIOBa 33 HBHXOBY pealn3alujy,
HOTOJTHO je KOPUCTHTH U GUIIMOBE U AaHUMALH]jE, a CBE y LIMJbY IPABHII-
HOT pa3yMeBama OBOTI (heHOMeHa.

VKOJNIUKO BpeMe U YCIIOBH JI03BOJIC OXKEJBHO j€ IOKa3aTh Ha IpH-
Mepy, y HeKoM (GuiMy Wir aHUMaLujH, Ja TajJacH He Mopajy Aa Oymy
CTPOTO JIOHTHUTYAWHAIHN WIIH CTPOrO TpaHCBep3asiHu, Beh 1a mMory ja
Oyny u cnoxenu. Jlen nmpuMep 3a CIOXEHE Tajace ¢y Tajlacu Ha IOBp-
IIMHYU BOJIE (ajieko o obaie).

Hemoncmpayuonu o2nedu KOju MOTY Jia ce ypaje y OKBHPY OBE
JIBE TEME Cy:

1) Bpcme manaca (nomohy TanacHe MallMHe WM BOACHE KaJe).

2) Oobujare u npenamarse manaca (BoneHa xana i WSP ypebhaj).

[Tpenopy4enu 6poj yacosa 3a oOpaxy oBe Teme je 11 wacoBa. YV
TOKY OBHX YacOBa C€ MOTY Peai30BaTH ACMOHCTPALIMOHHU OLIC/IH, TIPHU-
Ka3aTu cUMyJalyje u/mwin oOpa3oBHH (HIMOBH Y 3aBUCHOCTH OJf TOTa
IITa je Ha pacloiaramky HACTaBHUIMMA Y IIKOJaMa, Kao W jelaH Ipe-
JUIOXKEHHU HpojeKar. Y 3aBUCHOCTH OJf CTPYKTYPE OZleJbeHa MPEIMETHU
HacTaBHHK yckialhyje 6poj wacoBa koju he na momenu obpanu, yrBphu-
Bamby T'PaJIuBa, U3paJy IpojeKara u JeMOHCTPALMOHNUM OITIeIMa.

6. AkycTHKa

Canpxaju xKojuma ce 00e36eljyje mocTuzame mpeaBuh)eHrx UcXo-
Jla 3a OBy HAacCTaBHY TeMy cy: VI3Bopu M KapakTepucTuke 3ByKa; [Ipu-
jeMHHMIM 3ByKa, yX0; MH(pa3ByK U yATpa3ByK U BUX0Be npuMene; {o-
IepoB edeKar.

Benmmunne kojuma ce ommcyjy MEXaHWUYKH TallaCH, ald M Be3e
n3Mel)y OBHX BeNMUMHA MOTY C€ KOPHUCTHTH 3a 00jallibemne 1MojaBa y
akyctuny. Tume ce Ha OYMIVIEIaH HAYMH JEeMOHCTPHPA IPUMEHIBUBOCT
CTEYEHOT 3Hama U3 00J1aCTH MEXaHHYKUX Talaca.

Tema je 3axBajinHa 300r MOryhHOCTH aHallM3e MHOTUX MpUMepa
1ojaBa M3 CBAKOJHEBHOT XXMBOTA: O MPUHIUIIA 110 KOMe (YHKIIMOHHU-
mre yxo (3a pazIu4uTe XKUBOTHILE), IIPEKO MY3WUKHX ypehaja, HHCTpY-
MeHaTa, NpUMEHe YITpa3ByKa y MEAUIMHHU, KopHIIheme ynTpa3ByKa
KOJl HEKHUX JXKHBOTHI-A. O0IacTH ca KojuMa ce MoJke IIOBE3aTH OBa TeMa
cy: poHeTHka, Ononoruja, My3uKa UTH.

Y okBHpY OBe TeMe mpeaBuljeHa je u naboparopujcka BexoOa, anu
U HU3 IEMOHCTPALOHHX OIJIeNa.

Kpo3 obpany oBe Teme, oTBapa ce HW3 MOryhHxX Kopenaiuja ca
JPYTHM IpeIMeTHMa, ITO Moke NoMohH ydeHHIMMa Jja pa3yMejy 3Ha-
4aj 3Hamka CTCUCHUX Y OKBHUPY (pH3HKe.

Hemoncmpayuonu o2nedu KOju MOTY Jia ce ypaje y OKBHPY OBE
JIBE TEME CY:

1) Ceojcmea 36yunux uzéopa (My3UUKH UHCTPYMEHTH, MOHO-
KOpJI, 3ByYHa BUJbYIIIKA U CJI.)

2) 3eyuna pezonanyuja (pe3oHaTOpCKe KyTHje Ha HHCTPYMEHTH-
Ma, 3ByYHa BHJbYIIIKA M PE30HATOPCKa KyTH]ja, pa30Hjambe Jalle 3ByKOM
onpelhene dppexsenHnyje...)

IIpenopyuenu 6poj gacoBa 3a obpamy ose Teme je 10 wacosa. ¥V
TOKY OBHX YacOBa c€ MOTY Peai30BaTH AeMOHCTPALIMOHH OIIe N, TIPU-
Ka3aTu CUMYyJalyje W/ ik 00pa3oBHH (HIMOBH Y 3aBHCHOCTH OJf TOTa
IITa je Ha pacrojiaralby HAaCTABHMIMMA Yy IIKOJAMa, Kao M jeliaH Impe-
JUIOXKEHHU TpojeKaT. ¥ 3aBUCHOCTH OJf CTPYKTYPE OZleJbeHba NPeIMETHN
HacTaBHHK yckialhyje 6poj wacoBa koju he na moxmenu obpaau, yrBphu-
Bamby TPaJINBa, U3paJiH IIPojeKara u JEMOHCTPAMOHNM OITIeIMa.

7. EjleKTpOMarHeTHH TaJacH

Caaprxaju xojuma ce 00e30elyje mocrusame npeaBul)eHnx HUCxo-
Jla 3a OBY HacTaBHy TeMy cy: Hacrajambe U OCHOBHE KapaKTCpHCTHKE
eJISKTPOMAarHeTHHX Tajaca. Crekrap eJeKTpOMarHeTHHUX Tajaca.

IloBesyjyhu cTeueHa 3Hama o ocimianyjama y LC xomy objacHu-
TH yCJIOBE HACTaHKa M MPOCTUPama eIeKTPOMarHeTHUX Tanaca. Kapak-
TEPHUCTHUKE €IEKTPOMArHETHNX Tanaca o0paguTH Kpo3 nopeheme enex-
TPOMArHeTHOT ¥ MEXaHHYKOT Tajaca. Y OKBHpY JHCKYCHje O CIICKTPY
ucrahy CBOjCTBA MOjEIMHKUX BPCTa CIEKTPOMArHETHHUX Tajlaca M Hariia-
CHTH HHXOBY YIIOTY Y CBaKOJAHEBHOM XXHBOTY 4YoBeka. TOKoM 00pahu-
Bama TeMe CIeKTap eJIeKTPOMAarHeTHHX Tajlaca HOCeOHy naxmy Tpeda
MOCBETUTH e(EeKTy CTakJIcHe OaiiTe U 030HCKMM pymnama. [Topen tora
HoCeOHy NMaXKmby 3acCly)Kyjy U MPUMEPH YIOTpeOe eNeKTpOMarHeTHUX
Tanaca y TelleKOMyHHKallijamMa, MeIUIHHHL. .

IIpenopy4enn 6poj yacoBa 3a 00paay oBe TeMe je 4 gaca. Y TOKy
OBHX YacoBa C€ MOTY peajM30BaTH JEMOHCTPALMOHU OINIEIH, HMpHKa-
3aTH CHMYJNaIlyje W/ oO0pa3oBHH (UIMOBH y 3aBUCHOCTH O]l TOTa
IITa je Ha pacroiaramky HACTABHUIIMMA Yy ILIKOJIAMa, Kao U jelaH mpe-
JUIO’KEHH TIpojeKar. ¥ 3aBUCHOCTH OJ] CTPYKTYpPE OlleJbCHha MPEAMETHN
HacTaBHUK yckialjyje Opoj yacosa koju he na momenu odpaau, yrephu-
Bamwy IpajiuBa, U3pagy NpojeKara 1 JIeMOHCTPALMOHUM OIVIeJUMa.

8. TamacHa onTuka

Caapxaju kojuma ce 00e30ehyje moctusame MpeaBUlEHUX HC-
XOzla 32 OBy HacTaBHy TeMy cy: MHTepdepeHuuja cBemiocTu. JyHIoB
omIex M JOpyru npuMmepH nHTepdepernuje. MajkercoHOB HHTEphEpo-
Merap u apyre npumMene unrepdepenuuje. Judpakimja cBETIOCTH HA
nykoTuHH. [ludpaknuoHa pemerka. Pasnmarame monmxpoMarcke cBe-
mioctu. [lonapusanuja tamaca. [lucnepsuja cBeTIOCTH (HOpMaiHa U
aHoMasiHa). Pasnarame Oene CBETIOCTH Ha KOMIOHEHTe. Pacejame u
aTicopIIIHja CBETIIOCTH.

IojaBe mudpakimje n nHTEphEpEHINje NCKOPHCTUTH 3a U3BOle-
BE 3aKJby4YKa O CIOKEHO] (IyanHoj) mpupoiau cBeTiocTH. KoHCTpyk-
THUBHY U JIECTPYKTHBHY HHTepe(epeHIyjy JeMOHCTpHpaTH Koprctehn
JyHroB orien u onbujame MPEIOMIbEHE CBETIIOCTH Ha KIMHY. YCIIOB 32
UHTEP(PEPEHIIIOHN MaKCUMyM M MHHHMYM IIPEICTaBHTH Kao IIOCie-
QML IIyTHE pasiuke JBa Tanaca. [[pUHIMN paja 1 HCTOPHjCKU 3Hauaj
MajkescoHOBOT HHTEp(hEpOMETpa UCKOPUCTHUTH U 32 HErOBY yIOTpeOy
y caBpeMeHo] crnekrpockonuju. [lojaBy audpaknuje cBeTIocTH 00ja-
CHHTH HA jeTHOM OTBOPY Kao M Ha AU(PAKIHOHO] PEIIETIH Ko U YCIIO-
BE 32 HacTajambe MU(PPAKIHOHUX MAaKCHMyMa M MHUHMMyMa. M3narame
JOTYHUTH JEMOHCTPALUjOM U O0jallllbelheM pa3iarama MOIUXpoMat-
CKE CBETIIOCTH Ha AU(PAKIMOHO] pemeTku. [lomapuszanujy cCBETIOCTH
JIEMOHCTPHUPATH, Ha IIPUMeEp, OMONY /iBa Mapa Hao4apa 3a CyHILE U KO-
PMCTHTH Kao J0Ka3 Jia je CBETIOCT TpaHCBep3alHH Tajnac. IIpuxasaru
3aKOHE KOjW Bake MPH MOJIapU3aliji CBETIIOCTH HA KPUCTAIMMA U IPH
onbujamy U npenaMamy. O0jaCHUTH 3HaYa] MMojaBa JBOJHOT MpeliaMama
Ha KpUCTaJIMMa U o0pTama paBHY MOJIapH3aliyje Ha KBapily, Kao U 110ja-
BE JIMCIIEp3Hje, pacejarba U aliCOPIIHje CBETIIOCTH.

Hemoncmpayuonu o2nedu KOju MOTY Jia ce ypaje y OKBHPY OBE
IIBE TEME CY:

1) Aughpaxuyuja nacepcke céemnocmu na owmpoj ueuyu, nyko-
munu u Humu.

2) Honapusayuja céemnocmu nomohy nonapuszayuonux gun-
mepa.

3) Aucnep3suja 6ene ceemnocmu nomohy cmaxnene npusme.

TIpenopyuenu 6poj yacosa 3a 0Opamy oBe Teme je 16 vacoBa. Y
TOKY OBHX 4acoBa c€ MOTY PEan30BaTH AEMOHCTPALIMOHHU OVIS/IH, TIPU-



Ka3aTu CUMyJalyje /i oOpa3oBHU (HUIMOBH Y 3aBUCHOCTH OJf TOTa
IITa je Ha pacnojiaralby HACTABHUIIMMA Yy ILIKOJIAMa, Kao M jelaH Ipe-
JUIOXKEHHU TpojeKaT. ¥ 3aBUCHOCTH OJ] CTPYKTYpE OfieJbeHba MPeIMETHN
HacTaBHHK yckialhyje 6poj wacoBa xoju he na momenu obpaau, yTBphu-
Bamby I'PaJINBa, M3PAJH NIpOjeKaTa i AeMOHCTPALIMOHNM OIJIEHMA.

9. I'eomeTpHjcka onTHKA

Cagpxaju xojuma ce 00e30ehyje moctuzame mpeABUhEeHHX HC-
X0Ila 32 OBy HACTaBHY TeMy Cy: Mepeme Op3MHE CBETIOCTH. 3aKOHU
ondujama U mpejaMarma cBeTIoCTH. ToranHa pediekcuja, ONTHYKH Ka-
6moBu. Ipenamarme CBETIIOCTH KPO3 MPU3MY U IUIAHIIAPATICIHY ILIOYY.
[lyra. Chepna ornenana. Jennaunna ornenana. Counsa. Jeqnaumnna co-
yuBa. Hexgocraiu co4nsa.

10. OnTHYKH HHCTPYMEHTH

Caaprxaju xojuma ce 00e30elyje mocTusame npeaBul)eHnx Uexo-
Ila 32 OBy HacTaBHY TeMy cy: OCHOBHH IOjMOBH (BHIHH yrao, yBeha-
we). Oxo. JIyna. Mukpockon. Teneckor.

3Hayaj OBe J[BE TeMe ITOTHYE O TOra IITO IT03HABAKE OCHOBHHX
ojasa Kao IITO Cy MpeliamMambe, 010Hjambe CBETIOCTH, TOTalHa pedriek-
CHja, CTBapame JUKOBA KO OIVIefaNa M COYMBa JOIPHHOCH O0JbeM pa-
3yMeBamy NPUHIUIA Pajia MHOTHX ONTHYKHX MHCTpYMEHara U ypehaja
KOjU Cy y CBakofHEBHOj ynorpebu. I[Topex Tora HEKOJIMKO BPIIO 3aHHU-
MJBMBHX aTMOc(epcKuX I1mojaBa Moxke J0Opo Ja ce 00jacCHH Ha OCHOBY
OCHOBHHX 3aKOHA T€OMETPHjCKe ONTHKE (Iyra, ¢aramMopraHa...), Kao u
caBpeMEHE TEXHOJIOTHje 32 IIPEHOC CHTHANA IyTeM ONTHYKUX KabloBa
(ToTanHa pediekcHja U ONTHYKA BIAKHA).

T'eomerpujcka onTHKa npyxa Belanke MoryhHocTH 3a oborahnsa-
Be CTaHAapIHUX O0IHKa HACTABE BEIMKHM OpOjeM JEMOHCTPAILIMOHUX
ornena, HaCTaBHUX (PHUIMOBA, CHMYJIAllHja OIIe/ia U CHUMAKa KOj! MpH-
Ka3yjy MHOIITBO CBaKOZHEBHHUX II0jaBa. 300T TOra je MOXKeJbHO KOpH-
CTUTH IITO je BHIIE Moryhe oBakBe JOJAaTKe CTaHIAPAHUM OOIMIHMMA
HacTase.

W360p 3amaraka, Kako pauyHCKUX, TAKO M KBAaJUTAaTUBHHX j€ Be-
JHUKMA ¥ MOTy na Oymy WilycTpanuja mpaktuuHe npuMene. Moryhe ux
je Takohe KOMOMHOBATH ca OTIIeIUMa WU J1ab0paTOpUjCKUM BexkOaMa
U TUME OM YYeHMIH AOOHIM MPHUJIMKY J1a YIOpeae CBOje jeAHOCTaBHE
TEOpHjCcKe MPopadyHe ca eKCIIePIMEHTATHIM pe3yiITaTHMa.

Hemoncmpayuonu o2nedu Koju MOTY Jia ce ypajie y OKBHPY OBE
JIBE TEME CY:

1) 3akonu zeomempujcke onmuxke -npenamare, 000ujare (Mar-
HeTHa Taba)

2) Tomanna pegnexcuja (MarnerHa Tabna W/WIN TIPOBHAHA
yaiia ca BOJIOM).

3) @opmupame nuxosa u oopeljusarse rHcudrcrne oabune 02neoa-
na u couuea (MarHeTHa Tablla ¥ ONTHYKA KITyIa).

Ocmucaumu npojexam u3 oonacmu:

1) Jleonapoosa kamepa (Camera obscura. Ilpuanun pana. Kon-
CTPYKIIHja KaMepe Ol peLUKIMPAHUX MaTepHjaia. AHain3a paja.).

IIpenopy4enu 6poj gacoBa 3a 0Opaxy oBe aBe TeMe je 12 yacosa.
VY TOKy OBHMX 4acoBa c€ MOIY pealdi30BaTH JIEMOHCTPALMOHH OIVIEAH,
NpHUKa3aTH CUMYJalyje W/Win oOpa3oBHU (MIMOBH y 3aBHCHOCTH O
TOra IITa je Ha pacrojiaralby HaCTABHULIMMA Y ILIKOJIAMa, Kao W jefaH
HPE/UIOKEHH MpojeKar. Y 3aBHCHOCTH Ofl CTPYKTYpe OJleJberba MpeaMeT-
HH HaCTaBHUK yckiahyje 6poj uacoBa koju he ma moxenmu obdpaau, yTBp-
huBamy rpaauBa, u3paau NpojexKara u JIEMOHCTPALIOHUM OIVIEUMA.

Wmajyhu y Bugy 6poj gacoBa Ha KOjuMa ce YYSHHIH MOTY YyIIO-
3HATH ca HOBUM ()eHOMEHNMa, (PU3MIKIM BEIMYNHAMA KOjiIMa CE OITH-
cyjy u Be3ama uaMmel)y mUX, akleHaT OM OHMJIO TOXKEJPHO CTaBHTH Ha
KBAINTAaTHBHE Ipo0OieMe, IIpe cBera Ha OHE KOjU Ce OJHOCE Ha peaiHe
CHTYyaluje y KojuMa ce yueHuiu mory Hahu. [ToxessHo 6u 6mino opra-
HHU30BaTH YUSHUKE 32 CAMOCTAJIHU paJ] y OKBUPY M3a0paHHX IPOjeKT-
HHX 3aJaTaKa.

Ipensubhene naboparopujcke BexoOe Tpeda ga omoryhe mocrusa-
Be CICHUPUIHUX UcXona (Mepeme GU3NUKNX BEIHMUYHHA, YTBpPh)HBamke
Be3e U MOTBphUBame 3aKOHA, Tpaduuko U TabeIapHO HPENCTABIbAE
W3MEpEeHHX BEIIMYMHA, M3padyHaBamke IPENIKe Meperha, IPE/ICTaBbabe
pe3ynTara Mepema...) Kao u Jia 0crocode yueHuke a 0e30eIHO pyKyjy
MepHHM ypehajimMa U opeMoM.

Iporpamcku caapikaju JOCIECAHO Cy HpHKazaHH y (GOpMH Koja
3a10B0JbaBA OCHOBHE METOZICKE 3axTeBe HacTaBe Dusmke:

— Ilocmynnocm (of POCTHjEr Ka CIOKEHUjeM) IIPH yIIO3HABAbY
HOBUX ITOjMOBA U (hOpPMyITHCamby 3aKOHa.

— Ouuenednocm TIpH M3NIaralby HACTAaBHUX calpikaja (y3 cBakKy
TEeMaTCKy IeJIHHy MOoOpojaHo je BHIIEe JIEMOHCTPAIllMOHMX OIllena, a
Tpeba KOPUCTUTH U CUMYJIALH]e).

— [ogezanocm nacmagnux caopoicaja (XOpU30HTAIHA M BEPTH-
KaJiHa).

IIporpam npensuba na ce ynyrap cBake Behe Temarcke nenuse,
HOCJE TIOCTYIHOT ¥ aHAJMTHYHOT H3jarama MOjeAnHAYHUX MPOrpam-
CKHX CaJip)Kaja, KpO3 CHUCTEeMaTH3alujy 1 0OHABIbAEe M3JI0KEHOT Ipa-
JIMBa, U3BPILIM CHHTE3a OWTHHX YMILCHHIA M 3aK/byYaka U Ja ce Kpo3
BUXOBO 0OHaBJbae OMOTYhH J1a MX YUSHHUIM y MOTIYHOCTH pazyMejy
1 TpajHO ycBoje. [lopen Tora, cBaky TeMarcKy IeJHHy Tpebano Ou 3a-
nouyety oOHaBJbAKEM OJroBapajyher nena rpaanBa U3 OCHOBHE ILIKOJIE
WM MIPETXOJHOT pa3pesa. TuMe ce MOCTHKE U BEPTHKAIHO IOBE3HBa-
e POrpaMCKHX cajpkaja. Beoma je BaxHO 1a ce Kpo3 paj BOAH pa-
4yyHa 0 OBOM 3axTeBy IIporpama, jep ce THMe HarnaliaBa YHEHCHULA
Ia cy y Gusui cBe obnacti MeljycoOHO moBe3aHe u oMmoryhyje ce na
YUYCHHK cariesia QU3HKY Kao KOXePEHTHY Hay4dHy JUCLHUIUIMHY Y KOjOj
ce T0YEeTaK NpoyyaBara HOBE 110jaBe HACllalba Ha Pe3yiTare poydyaBa-
Ha HEKHX TIPETXOAHHX.

Penocnen mpoy4aBama MOjeIMHUX TeMa HUje TOTIYHO o0aBe3y-
jyhu. HactaBHHK MOKe pacIiopeluTH caapxkaje IpeMa CBOjoj IPOICHH.

Memoouuko ocmeapusare cadprcaja npozpama 'y Hactasu Ou-
3MKe 3aXTeBa Ja IIENOKYIHH HACTaBHU Ipolec Oyae MpoxeT Tpuma
OCHOBHHMM (M3MYKUM HejaMa: CTPYKTypOM CYICTaHIHje (Ha Mole-
KYJICKOM, aTOMCKOM M Cy0aTOMCKOM HHBOY), 3aKOHHMa OfipKamba (1pe
cBera eHepruje) u (pU3MYKUM MoJbUMa Kao HOCHOLMMA y3ajaMHOT Jie-
noBama (U3NIKKX oOjexara. Jlajby 3axTeB je 1a ce (pU3MUKe I0jaBe U
HPOLIECH TyMade y HacTaBH MapalelIHUM clpoBohemeM, Iie roj je To
Morylie, MakpoIpuiasa 1 MUKpOIIpHIIasa y obpaau caapxaja.

@Du3MKy je Hy)KHO NPEACTABUTH yYEHHUIMMA Kao JKUBY, HEJJOBP-
IIEHy HayKy, KOja c€ HeMPeKWAHO MHTEH3UBHO pa3BHja M MeHa, a He
Kao CKyIl 3aBpIIEHHX II0JaTaka, HENMPOMEHJBUBHUX 3aKOHA, TEOpHja U
Moziena. 3aro je Hy)xHo uctahn mpobieme koje ¢usmka pemasa y ca-
JAIIbEM BPEMEHY.

Janac je ¢u3mnka eKCIUIMKAaTUBHA, TEOpUjcka W (yHIaMEHTaJIHa
HayKa U BCHUM M3Y4aBambeM, 33je/IHO Ca OCTaIuM IIPUPOIHUM HayKaMma,
CTUUY ce OCHOBE Hay4yHOT Ioriesna Ha cBeT. Mneja dyHIameHTarHOCTH
(u3MKe y MPUPOIHNUM HayKamMa MOpa Jja JOMHHHpaA Y HacTaBu DH3HKe.

Hlupemwy BumuKa ydeHWKa JonpuHHehe objalmImeme ImojMoBa M
KaTeropyja, Kao MTo Cy (U3MYKe BENWIHHE, (PU3NYKH 3aKOHH, OJHOC
eKCIIEPUMEHTA U TeopHje, Be3a (PU3UKE ca OCTAIMM HayKama, ca IpH-
MEHCHUM HayKama U ca TeXHUKOM. CTHIambe TeXHHUYKE KyIType Kpo3
HacTtaBy Du3KKe cacToju ce y NPUMEHH 3Hamba IIPH pelllaBamby TEXHUY-
KHX 3a/1aTaka u Kopuinhemwy TeXHHUKUX ypehaja. 3HauajHO je yKa3aTH
Ha Be3y ¢usuke u ¢unoszodpuje. [lorpeOHO je HaBECTH M €THYKE IPO-
OneMe KoOjH ce jaBJbajy Kao HOCIEAWIA Pa3BHjamba HAYKE U TEXHHKE.
IMocne uzyuaBama oaroBapajyhux TeMaTCKUX IEIUHA, HY)XKHO je yKa-
3aTH Ha NOTpely 3allITUTE )KUBOTHE CPEAMHE W HA Taj HAYWH Pa3BUjaTH
€KOJIOIIKE KOMITIETEHIIVj€ ¥ CBECT yUCHHKA.

OBaxo (opMyiHcaH KOHIIENIT HacTaBe DH3HKe 3aXTeBa MOjayaHo
eKCIIepUMEHTAITHO 3aCHHBAmbE HACTABHOT Ipoleca (IeMOHCTPAIlMOHH
orneny u nadoparopujcke BexOe, OMHOCHO MPaKTHYHH PaJ] YUCHHUKaA).

CaBpemeHa HactaBa Dusuke noapasymMeBa NPHMEHY pa3iIddu-
THX METOJa M OOJIMKa paja, Pa3HOBPCHUX NUAAKTHYKHX IOCTYIaKa y
HACTaBHOM IIpoliecy (IpojeKTHa, MpobiieMcKa, akTHBHA HAcTaBa M KO-
OTIEPaTHBHO Yy4YeHe) Koju oMoryhaBajy OCTBapHBame IHJbA U UCXOIA
HacTaBe Du3uKe.

OcHOBHE METOZIC pajia ca ydeHuuMa y HactaBu OU3HKeE Cy:

1. n3narame caapkaja Teme y3 oarosapajyhe JeMOHCTpanuoOHe
ornene;

2. METO/Ie JIOTHYKOT 3aKJbY4YHBamba yUCHHUKA;

3. pelaBame npodieMa (KBaTUTATHBHU U KBAHTHTATHBHH);

4. mabopaTopHjcke BexKOe;

5. xopumheme U APYrUX HauWHA Paja KOjH JONpPHHOCE O0JbeM
pasymeBamy caapkaja Teme (momahu 3amaly, CEMHHAPCKU PallOBH,
MIPOjeKTH, JOMYHCKa HACTaBa, JOJaTHA HACTaBa...)



Jemoncmpayuonu o2redu YvHe CacTaBHU J€0 PEJOBHE HACcTa-
Be @uzuke. OHn omoryhasajy pa3Bujame paJIo3HaIOCTH U HHTEpeca 3a
(GHU3MKY M UCTpaKMBA4KH MPUCTYN HPUPOAHMM Haykama. Kako cy y3
CBaKy TEMaTCKy LEJMHY IUIAaHUPAHN AEMOHCTPAlMOHH OIVIEAH, YICHH-
1M he HemocpeaHo y4ecTBOBaTH y peaiu3alliju Orjiea, a Ha HacTaB-
HHKY je 112 HaBe/e YUCHHKA Jla CBOjUM PEYHMa, Ha OCHOBY COIICTBEHOT
pacybuBama, ommimie mojaBy KoOjy AeMOHCTpHpa. [IoToM HacTaBHUK,
kopuctehy npenusHy je3uk Gusnke, neuHUIIE HOBE MOjMOBE (BEH-
4yuHe) ¥ peunMa (opMmynuiie 3akoH nojase. Kaga ce mpohe kpo3 cse
eTane y u3jaramy caapkaja Teme (OIIeA, YUSHHKOB OIHUC II0jaBe,
neduHKCcame MojMOBa U (GOpMyJIHCake 3aKOHA), TPea3u ce Ha Ipe-
3€HTOBAKkE 3aKOHA y MareMaTH4ykoj Gopmu. OBaKBa aKTHBHA IO3UIIH-
ja yYeHHKa y TpOLeCy KOHCTPYKIHje 3Hama JONPHHOCH TPAjHUJUM U
KBIUTETHU]UM IOCTHTHyhHMa.

IloxespHO je na jeAHOCTaBHE EKCIIEPHUMEHTE HW3BOJE YUYCHUILN
(camocTaHO WIM IO TpyllaMa) Ha Yacy WIM Ja UX OCMHUCIe, ypaie,
aHanmu3upajy u obpane xon kyhe, kopucrehn mpeaMere U mMarepujaje
U3 CBaKOJHEBHOT ’KMBOTA. HapaBHO, HACTABHUIIU KOjH MMajy MOryhHO-
cTH Tpeba 1a y HacTaBH KOPHUCTE U CIOKCHHU]E eKCIIEPUMEHTE.

Y HacTaBU CBakako TpeOa KOPUCTUTH M padyHape (CHMyIaruje
eKCIiepMeHaTa 1 Iojasa, Jaboparopujcke BexxOe u obpasa pesynrara
Mepera, MOJISIMPae, CaMOCTAIHH NPOjeKTH y4eHHKa y OONHKY ce-
MHUHAPCKHX PagoBa, THMCKHU MPOjeKTH y4eHuka u ci). [Ipenopyxka je na
ce, YKOIIMKO HemocTaje oAroBapajyha ompema y kaOMHETHMa, KOpHCTE
nocrojehn VKT anarn xoju cumynupajy ¢usnuke mojase, oopalyjy u
HPUKA3yjy pe3yiTaTe Mepemba.

IIporpam mpensuha xopumtheme pasHUX Memooa 102UYKOZ 3a-
Kbyuuearsa KOju Cy MHaUe MPHUCYTHU Y GU3ULIN KAO HAyYHO) AUCIIH-
IUIMHY (MHAYKTHBHH, JACIYKTUBHH, 3aKJbYUHBAE MO aHAIOTUjH HTI).
HacraBHuk cam Tpeba na omabGepe HAjIIOTOTHMJU IPHUCTYN y 0oOpaxu
CBaKe KOHKpETHE TeMe y CKJIaay ca norpebama u MoryhHocTHMa y4e-
HMKa, Ka0 ¥ HACTABHUM CPEACTBUMA KOjUMa PaCIIONasKe.

Ha caznpxajuma rmporpama Moxe ce y IOTILyHOCTH WIIyCTPOBAaTH
CYILITHHA METOIOJIOTH]j€ HCTPAKUBAYKOT IPHCTYIA Y QU3HIM U JPYTHM
HIPUPOIHUM HayKaMa: II0CMaTparme 110jaBe, youaBamke OUTHHX CBOjCTa-
Ba CHCTEMa Ha KOjuMa ce II0jaBa OJBHja, 3aHEMapUBAakE¢ Marbe 3HaYaj-
HHX CBOjCTaBa M Iapamerapa CUCTEeMa, Mepere Y [IUJbY POHaIaXKeHha
Mely3aBUCHOCTH Oa0paHMX BEIMYMHA, IUIAHUPAKE HOBUX CKCIIEPH-
MEHaTa pagyl Mpenu3Hujer yTBphuBama TpaKeHUX OAHOCA, (HOPMYIH-
came (U3MYKKMX 3aKOHA. Y HEKHUM CIIy4YajeBHMMa METOIMYKH je LeIUC-
XOIIHO yBolere elyKTHBHE METO/Ie Y HacTaBy (HIIp. ITOKa3aTH KaKo U3
3aKOHa OfIpyKama Clie/ie HeKH Marbe OMIITH (GU3MYKH 3aKOHH U CIL.).

Pewiasarme npodnema je jenan oq OCHOBHHX HAYMHA pean3aliije
HactaBe Pusuke. HacTaBHUK MOCTaBsba MpoOieM ydeHHIMMa U Hpe-
MyIITa ja OHU CaMOCTAJIHO, Y TIAPOBHMA WM y THMY Johy 1o pelema,
1o OTpedH ycMepaBa yueHnke, nopcehajyhu nx nuramnMa Ha HEIITO
IITO Cy HAy4YWJIU U caja Tpeba na npuMmeHe, ynyhyje ux Ha u3Boheme
eKCIIEPUMEHTA KOjH MOJKE JIOBECTH JI0 pelleha NpodiieMa 1 CIUYHO.

PemaBame 3agaraka je BakKHa METOIa 3a yBe)KOaBame MPUMEHE
3Hama. tboMe ce mocTike: KOHKpETH3alllja TEOPHjCKUX 3Hama; 00Ha-
BJbaIbE, NMPOAYOJbHBAKE M YTBPhHBaHkE 3Haa; KOPUIOBAKE YUCHHY-
KUX 3Hama U ymeha; pa3BHjame JIOTHYKOI MHUIUBEHA; MOACTHIABE
YUCHHKA Ha MHULHUjaTHBY; CTHLAKE CaMOIOYy3/amha U CaMOCTATHOCTH
y pany...

OntumanHu e(eKTH pelraBama 3ajaraka y Imporecy ydema Qu-
3HKE OCTBapyjy ce J00p0 OCMHIIJBEHMM KOMOHHOBAKEM KBAJIHTATHB-
HHX (33/alM—TIHTamka), KBAHTUTATHBHHUX (PAauyHCKHX), 'padUuKUX U
EKCIIepUMEHTAITHHX 3a/1aTaKa.

BexOame peraBatba padyHCKHX 33/1aTaka je BakKHa KOMIIOHEHTa
yuewa ¢usuke. Kako OHO 3a y4eHHKE YeCTO NpeICTaBba BHA ydera
ca HajCIOKCHHjUM 3aXTeBHMA, HACTABHUK je 00aBe3aH Ja MM Ja Ofi-
roBapajyhie HHCTpPyKIHje, HAIIOMEHE U CaBeTe y BE3H Ca pPellaBarmbeM
3anaraka. HaromeHe Tpeba s1a ce ofHOCE Ha TUIIOBE 3aJlaTaKa y 1aToj
TeMH, Hajyelrhe Tpelke Mpy pelaBamby TaKBUX 33/aTaka, PasMinuTe
HPHUCTYIE PELIABAbY...

IIpu penraBamy KBaHTUTATHBHUX 3aJaTaka y 3aJaTKy IpBO Tpeba
Ha IpaBM HAYMH caniesati GU3HIKe cajapiKaje, a TeK HoclIe Tora mpe-
hu Ha MaremaTHuko (opMyiHcame W H3padyHaBame. Hamwme, pemra-
Bambe 33j1aTaKa OfIBHja ce Kpo3 Tpu erare: (QU3MYKA aHAIM3a 3a/aTKa,

MAaTEMaTHYKO M3padyHaBame M JUCKycHja pesyarara. Y TpBOj eTanu
youaBajy ce (u3HMUKe IMojaBe Ha KOje CC OJHOCHU 3ajaTak, a 3aTHM Ce
Habpajajy 1 pedrMa HCKa3yjy 3aKOHH I10 KOjiMa ce MojaBe oiBujajy. Y
JPyTroj eTamu ce, Ha OCHOBY MareMaThuuke (opMe 3aKOHaA, M3padyHa-
Ba BPEIHOCT TpakeHe BenuuuHe. Y Tpehoj eranu Tpaxu ce HU3NIKO
TyMademe aobujeHor pesyirara. OBa QucKycHja Ha Kpajy omoryhasa
HACTABHHUKY J1a KOJl YYCHHKA Pa3BHja KPUTHUKO MULIUBEHE.

Iotpe6HO je maxsbuBO omabpaTH 3amaTke Koju, ako je moryhe,
MMajy HEToCpenHy Be3y ca peallHMM cuTyarujama. Taxobe je BaxxHO
J1a yYSHULH MTPAaBHIHO BPEAHYjYy H00HMjEeHH pe3yaTaT, Kao U Hheros mpa-
BuitaH 3anuc. [locebHO Tpeba oOpaTHTH MaKky HA MOCTYMHOCT HPH
n300py 3amaraka, o] HajjeIHOCTAaBHUjUX Ka OHUMa KOjU 3aXTEBajy aHa-
JIM3Y U CHHTE3y CTCUCHHUX 3Hamba.

KBanuratuBHM (3a7auu—THTama), 3aJald MoOry na Oyay Bpiio
KOPHMCHH 3a TPOBEPY Ja JIU Cy U KOJIMKO, U3JI0KEHO I'PaJMBO yYEHUIIN
NpUXBaTHIN U pasymend. [lopen tora oBa dopma je BpJO MoAecHa 3a
OTKpHBambE IOTPEUIHUX KOHIIEIaTa, ¥ 3aTo je Tpeba INTO BHIIE KOpH-
CTUTH, OMIIO Kao MoceOHe TeCTOBE OMIIO Ka0 KpaTKe MpOoBepe TEeK Hpe-
henor rpannsa.

Tpebano 6u nepmanentHo nosehatu yneo rpaduukux 3amaraka
Yy CYMH CBHX 3ajJaTaka KOjH c€ paje Ha YacoBHMa U Aajy 3a Jomahe
3agarke. OBakBU 3aJalld JONPHHOCE OIINTOj HAYYHO] MHCMEHOCTH.
VYkipydyjy kopuimheme mofaraka ca rpaduka (,,aurame” rpaduka),
aHAIN3y IOHAIAma (U3UYKUX BEIUYMHA MPUKA3aHUX Ha rpadHKy,
Kao U JIOHOLIEHE 3aKJby4aKa O 3aKOHHTOCTHMA KOjeé CE€ MOTY YOUHUTU
Ha rpaduumuma.

YKOIMKO BpeMe W oIpeMa 103Bojie OMiIo OM MOXEJbHO YBECTH
Oap jenaH MpaBW eKCIIEPHIMEHTAIHHU 33/1aTak. 3ajaTak Ou ce cacTtojao
of1 mpobieMa Koju Tpeda aHAIM3UpaTé KopucTehn mpuiiokeHy orpemy.
VYuennnyn 6u Tpedano fa OCMHCIE OINell, ITa U KaKO0 MEPHUTH, U OHAA
U3 pe3ylTara Mepema U MOCTaBJbEHOT MOZENA JaTH O0jalllbermhe Mpo-
6:ema. HapaBHo, Tpeba BOAMTH padyHa O HPUMEPEHOj TEKHHH pooiie-
Ma. OBakaB 3aJaTaKk MOXe 1a C€ paJd U THMCKH, WM Ka0 TUMCKH TIpo-
jekar koju He OMo OMO OrpaHHYCH Ha jefaH 4ac (Ha IMpUMEp: YICHHIH
ce TIofieNe y THMOBE, Jajy MM Ce IPOOJIeMH M Ha IITa Of OlIpeMe MOTy
Jia padyHajy, 100Hjy BpeMe Ol HEKOJIMKO HeleJba 33 OCMUIIBABAE EK-
CIIepUMEHTa, OH/Ia Ha jEHOM Yacy ypajie Mepema, 3aTHM J1001jy Bpeme
071 HeJleJby-/IBE JlaHa 3a CpeljuBabe pe3yiiTara i JOHOIICHE 3aKJby4aKa,
W KOHAa4YHO J0OWjy MPWIMKY 3a KpaTKy omOpaHy pesynrara...). Takohe
npy on0paHu pesyiTara CBH YYCHHLM MOTY [a YYECTBYjY Y IHCKYCH-
jU ¥ olemHBaKky pajga TuMoBa. OBakaB, HECTaHJAPIHU, THMCKHU paJ On
3HAYajHO MOJICTUIIA0 KPEAaTHBHOCT OjeANHAIA KA0 U jayao TUMCKH IyX
yHyTap ThMoBa. Takolje, jaBHa onOpaHa OW jJana MPUIUKY CBUM yde-
HUNUMA [1a TTaXXJBUBO CITYIIAjy, TOCTaBJbajy MUTamka, youaBajy noopa u
Mame 100pa MecTa y H3llaramby M CBOja 3alakarma YKPCTe ca OCTaIHM
CJIyIIAOIMMa, ayTOPUMAa W HACTaBHUIMMA, IITO OM IOJCTAaKIIO IMpaBy
Hay4HY JUCKYCH]jy H KPUTHUKO Pa3MHIIIbAbE.

Jlabopamopujcke gescde duHe CAaCTaBHU J1€0 PEIOBHE HACTaBe, a
y4eHHIH BexOe pane y rpynama, 2-3 y4eHuKa.

3a cBaky BexxOy YUCHHUIIH yHarpen Tpeda na mo0ujy onroeapajy-
ha ymyTcrBa.

Yac eKcHepUMEHTAIHUX BEXOH CacToju ce U3 YBOIHOT Jella, Me-
pema U 3alncuBamba pesylTara Mepewa u 00paae JoOHjeHNX MoJaTaka.

VY yBOZHOM JieNy yaca HaCTAaBHHK IPOBEPABa Ja JM Cy YYCHHILH
CIIPEeMHH 32 BexOy, yIIO3Haje UX ca MEPHUM HHCTPYMEHTHMA U OCTAIUM
JIeJIOBHMA arapatype 3a BexOy, ykasyje Ha Mepe HMpeJoCTPOKHOCTH KO-
JUX ce Mopajy MpUIp)KaBaTH paji COIICTBEHE CUTYPHOCTH, IPH PyKOBa-
by arapaTuma, eJIeKTPHIHIM H3BOPHMa, Pa3HUM ypehajuma u cit.

JIoK y4eHHIM BpIIe MepeHa, HACTABHUK aKTHBHO IPAaTH HUXOB
pan, IUCKPETHO UX HaAriena u, Kaj 3arpeda, o0jalmaBa U IOMaxe.

IIpu o6paau pesynTara Mepema y4eHHIH ce NpUApXKaBajy Ipa-
BUJIa 32 TabeNapHU IpHKa3 Iojaraka, pTame rpaduka, u3paqyHaBambe
3a0KPYTJbEHUX BPEIHOCTH M TPEIIKe Mepema (ca THM MpaBHiIMMa Ha-
CTaBHHUK Tpeba 1a MX yNno3Ha yHanpes Win Aa oHa Oymy 1eo MUCaHuX
YIyTCTaBa 3a BeX0e).

Cno0omHe aKTUBHOCTH YYCHHKA, KOJH Cy TMOCEOHO 3aHMHTEPECcO-
BaHU 3a (PU3MKY, MOTY ce OpraHH30BaTH KPO3 pa3He CEKIHje MIIaJux
¢u3nuapa Kao M y capaimH ca LIEHTPUMA 3a TAJICHTE U IPOMOLUjY U
TOIyJIapu3alujy HayKe.



IIporpam ®usuke omoryhasa mpuMeHy pa3IHUUTHX OONHKA paaa
oz GpOHTANHOL, paja y TUMY, MHIUBHIYAJIHOT Paja, paja y mnapy win
rpynu. CamocranHu paji ydeHuka TpeGa noce6HO HeroBatu. OBaj
00JNHK paja je ydeHHIMMa HajHHTepEeCaHTHHjH, BHIIIE CYy MOTUBHCAHH,
a JIaKIIe YCBajajy 3Hame. Y3 TO ce pa3BUja M HBHXOBO HHTEPECOBAE
U CMHCA0 32 MCTPA)XUBAYKU pajl, Ka0 U CHOCOOHOCT THMCKOT paja u
capaame. OBakaB MPUCTyN 00paayu HacTaBHE TeMe 3aXTeBa 100py MpHu-
npeMy HacTaBHHKA: onabpaTél Temy, NPUIPEeMHUTH oxarosapajyha Ha-
CTaBHA CPEJICTBA U ONPEMY, ITOACIIUTH YIEHHKE Y TPyIIe Tako Ja CBAKH
MOjeAMHALl Y TPYIH MOXeE JaTH OAroBapajyhu mompuHOC, naTH HEOI-
XOIHA MUHUMAJTHA YTy TCTBA...

III. ITIPAREWE 1 BPEJHOBAKBE HACTABE U YUEA

VY HacTaBU OpHjEHTHCAHOj Ha JOCTH3amke HMCXOIa BpEIHYjy ce
OCTBapeHH HMBO IOCTUTHyha M HalpeIoBame TOKOM IIpolieca yduema.
[la 6u BpenHOBame 6MI0 00jeKTUBHO M Y QYHKIHM]H y4erha, MOTPEOHO
je nma Oyne yckinaheHo ca npuHIUIIIMAa onemyBama (IIpaBmiHuK o0 ore-
BbUBAbY Y CPEIH0] ILIKOMIN).

HacTaBHUK je AyXaH 1a KOHTHHYMPAHO HpaTH paj CBaKkor yde-
HHKa KpO3 HENPEKUIHO IPOBEpaBamhe IerOBUX YCBOjEHNX 3Hama, CTe-
YEHUX Ha OCHOBY CBHX OOJIMKAa HacTaBe: JAEMOHCTPALMOHUX OIVena,
npeaaBama, pellaBaba KBAHTHTATUBHUX M KBAJIUTATHBHHX 3ajaTaka,
11ab0paTOPUjCKUX BEKOU, CEMHHAPCKHUX PaZoBa M IMpojeKara...

V cBakoM paspeny Tpeba KOHTHHYHPAHO MPOBEPABATH M BPE/-
HOBaTH KOMIIETEHIMje (3Hama, BEIITHHE M CTaBOBE) yUEHHKA IOMOhy
YCMEHOT UCIHMTHBAba, KPAaTKUX IMHUCMEHUX IPOBEPA, TECTOBA HA KPajy
Behux menmHa, KOHTPOIHUX PadyHCKUX BEXOHM U IIPOBEPOM EKCIIEpH-
MEHTaJHUX BellTHHAa. HacraBHuk Tpeba na omoryhu ydeHuimMa na
HCKa)Xy aJITepHATHBHA pElleHa MpoOieMa, HHOBaTUBHOCT U KPUTHYKO
MHIUBEHE U J1a TO aJIeKBaTHO BPEIHYje.

Ha noueTky mixosncke roguHe moTpeGHO je CIpOBECTH MHUIM]jA-
HH TecT. OBaj TECT je HHCTPYMEHT IIPOBEpe NpeA3Hama U MOTeHINjala
yuenuka. Ha kpajy mkoncke romune, Takohje, Tpeba CIpOBECTH TecT
CHCTEMaTH3alllje TpaarBa U MPOBEPUTH HMBO MOCTUTHYha yueHHKa n
CTEIEeH OCTBAPEHOCTH 00Pa30BHUX CTaHIap/a.

MATEMATHKA

ITws yuewa Maremaruke je 1a y4eHUK, ycBajajyhu maremaTny-
KE KOHIIENTE, 3Hama, BEIITHHE U OCHOBE JICAYKTHBHOT 3aKJby4YHBaIba,
pa3BHje ancTPaKTHO M KPUTHUYKO MHIIJBEH:E, COCOOHOCT KOMYHHKa-
[Mje MaTeMaTHYKUM je3HKOM M IIPUMEHHU CTEUEHA 3Hatba M BEIUTHHE Y
JlaJbeM ILIKOJIOBAKY U pelliaBamy NpobiieMa U3 CBaKOAHEBHOT )KUBOTA,
Kao 1 1a GpopmMupa OCHOB 3a [jajbH Pa3BOj MaTEMATHUKUX MOjMOBA.

OIIIITA ITPEAMETHA KOMIIETEHIIUJA

VYuemeM MaTeMaTHKe YUeHHUK je OCIOCOOJbeH J1a MHUCIIM MareMa-
THYKH, OBJIAA0 j€ MaTEeMaTHYKUM 3HABMMa M KOHIENTUMA U KPUTHUKH
aHAJIM3Mpa MUCAOHE Mpoliece, yHarnpehyje ux u pasyme Kako OHU JJOBO-
Jie 10 peliera npoonema. Pa3BHo je MCTpaXKMBAauKH JIyX, CIIOCOOHOCT
KPUTHYKOT, (JOPMAITHOT U allCTPAKTHOI MHIIIBbEHA, KA0 M ACIYKTUBHO
U MHIYKTHBHO MHUIUBCHE M Pa3sMUIUbambe 10 aHaloruju. Passuo je
CIIOCOOHOCT MaTeMaTH4Ke KOMyHHKallMje U MO3UTHBHE CTaBOBE IpeMa
MaTeMaTHI U Hayll{ yOIIITe. YUCHHK NMPUMEYje MareMaTHyKa 3Ha-
’ha M BELITHHE 32 pellaBame npobiieMa U3 NPUPOTHUX H JPYIITBEHHX
HayKa M CBaKOJHEBHOT JKHBOTA, Kao U 'y npodecnoHannoj cpepu. Ocmo-
cO0JBEH je J1a CTeUeHa 3Harbha Y BEIITHHE KOPHUCTH y TAJbEM IIKOJIOBAIbY.

OCHOBHH HHUBO

VYueHunk pemasa jelHOCTaBHE MaTeMaTHUKe IpollieMe U OIHCYje
OCHOBHE IIPHPOJHE U JAPYLITBeHE MojaBe. Ha ocHOBY HenocpeqHux 1H-
(opmanuja yueHHK youaBa OUHIVICTHE 3aKOHUTOCTH, IOHOCH 3aKJbyUKe
U TUPEKTHO NpHMemyje ofrorapajyhe mareMariyke MeTose 3a pera-
Bame pobiema. [3padyHaBa U nponemyje MeTpHIKe KapaKTePHCTHKE
o0jekara y okpyxemy. [Iponemyje MOryhHOCTH 1 pU3HKe y jeAHOCTaB-
HHMM CBaKOJHEBHHMM CHTYyallMjaMa. YUYEHHK KOPUCTH OCHOBHE Marema-
THYKE 3aIKCce U CUMOOJIE 3a CAaOMIITABAKBE PEellIeha IpodiieMa U TyMa-
YU UX y PEATHOM KOHTEKCTY.

Cpentby HUBO

VYdeHuKk pemaBa CIOKEHHjE MaTeMaTHUKe MPOOJIeMe U OIHUCYje
MPUPOJHE U JpyliTBeHe mojaBe. OcrnocoOsbeH je aa GOpMyITHIIe TTH-
Tama ¥ MPETIIOCTaBKe Ha OCHOBY JOCTYIHHX HH(pOpMAalHja, peliaBa
npobieme 1 6upa oxgrosapajyhe maremarnuke Merone. Kopucru nHdpop-
Mallfje M3 PasIMYuTHX H3BOpa, OMpa KPUTEPHjyMe 3a CENCKIH]jy IO-
Jataka U IpeBOAY UX U3 jeJHOr o0NuKa y Apyrd. AHaIU3Mpa Mojarke,
JHUCKYTYyje U TyMa4n AoOHjeHe pe3ynTaTe U KOPUCTH UX y MPOLECy JI0-
HOILICHa OJUTyKa. YYEHHK IIPOCTOPHO pe30oHyje (TIpencTaBiba MOAaTKe O
MPOCTOPHOM pacropeay objexara CIMKOM WM Ha MCHTAJIHOM IUIAHY).

Hanpennu HuBo

VY4eHHK pemiaBa CIOKEHE MaTeMaTHyke MpoOieMe M OmHcyje
KOMIUIGKCHE TIPUPOJHE W APYLITBEHE IojaBe. Pa3yme MareMaTH4Kd
JE3WK M KOPHCTH Ta 32 jJaCHO M MPEUU3HO apryMEHTOBAKE CBOJUX CTa-
BoBa. KoMmIuiekcHe mpoOiieMe M3 CBAaKOJHEBHOI JKMBOTA IPEBOOM Ha
MaTeMaTHYKH je3UK U pemaBa ux. Kopuctu MHAYKIHjy, aHAIOTH]jy, Je-
JOYKUHUjy ¥ TIpaBHIA MaTeMaTHYKe JIOTHKE y pellaBamby MaTeMaTHYKUX
npobieMa 1 u3Boherwy 3akibydyaka. KopucTu MeTozie M TEXHHKE pela-
Bama npolieMa, ydema U OTKpUBamba Koja cy 6a3upaHa Ha 3HaWBY U
HCKYCTBY 32 ITOCTaBJbatbe XUIOTE3a M H3BOleHhe 3aKJbydaKa.

CIHEHUO®UYHA TTPEJJMETHA KOMIIETEHIIMJA

Crenmdurana npegMeTHa KOMIIETEHIja pa3BpCTaHa je y TpH JoMe-
Ha: Maremariiko 3Hame U pe30HoBame, [IpuMeHa MaTeMaTHIKnX 3Hamka
W BELITHHA Ha pellaBambe podiieMa 1 MareMaTHika KOMyHHKAIHja.

OCHOBHH HHUBO

Jomen 1. Mamemamuuxo 3narse 1 pe30Ho8arse

VYouaBa npaBHIHOCTH y HM3Y IojaTaka u norahaja. Yodasa u Ty-
Mauu Mel)ycoOHe ofHOCe (TI0BE3aHOCT, 3aBHCHOCT, Y3pOYHOCT) MOJIaTa-
Ka, T0jaBa u forahaja. Pasyme oCHOBHE CTaTHCTHYKE TIOjMOBE U MPEMO-
3Haje UX y CBAaKOJAHEBHOM >KHMBOTY.

Homen 2. TIpumena mamemamuykux 3Harba U 6UMUHA HA PEUIABarse
npobnema

[IpumMeryje jenrHOCTaBHE MaTeMaTHUKe MPOLEAYPEe Kaja Cy CBH MO-
Al HETIOCPEeIHO naTu. V3padyHaBa W IpoOIEmyje pacTojama, o0mMme,
HOBPILMHE U 3alpeMUHe o0jekara y paBHH M POCTopy. VI3padyHaBa Bepo-
BaTHONy onurpaBama rorahaja y jemHocTaBHAM cuTyanujama. JJorocu ¢u-
HaHCHjCKE OJUTYKE Ha OCHOBY H3padyHaBarba IIPHXOJA, PACX0/a H JOOUTH.

Jomen 3. Mamemamuyka komyHuxayuja

KomyHunmpa MaTeMaTnakiuM je3UKOM KOjH Ce CacTOjH O IT0jMOBa,
03HaKa, (urypa u rpagUUKUX perpe3eHTanyja U pasyMe 3aXTeBe jeli-
HOCTaBHMJUX MaTeMaTHYKUX 3amaraka. Caommrasa pemniema mnpodieMa
KopucTehH MaTeMaTHIKH je3UK Ha pa3He HaunuHe (Y YCMEHOM, IIMCaHOM
WM JIpyroM OOJIMKYy) ¥ pa3yMe H3jaBe M3paxkeHe Ha MCTH HauuH. Ty-
MadH U3jaBe CaolIITeHe MATEMATHIKUM JE3UKOM Y PEaTHOM KOHTEKCTY.

Cpenmmu HUBO

Jomen 1. Mamemamuuxo 3narse u pe30Ho8arse

@opmynHIIe MaTeMaTHYKa [MTakba M MPETIOCTABKE HA OCHOBY
jJoctynHux nHpopmanuja. bupa kputepujyme 3a cenekiuujy U TpaHc-
¢dopmanmjy momaraka y ofZHOCY Ha MOIET KOjH ce mpuMemyje. bupa
MaTeMaTH4Ke KOHIIENTE 33 ONMHCHBAE IIPUPOIHUX U JIPYIITBEHUX I10-
jasa. [IpencraBiba ciiukoM reomerpujcke oGjekrte, ynopelyje kapakre-
PHUCTHKE U youaBa BUX0Be MeljycoOHe ogHOCE.

Homen 2. TIpumena Mamemamuyxux 3Harba U 6UMUHA HA Peulasarse
npobrema

VMe n1a mpEMEHH MaTeMaTHyka 3Hamba y aHaIM3U IPUPOIHUX H
IPYIITBEHHUX NOjaBa. bupa onTumainHe onmyje y )KUBOTHUM M IPOQecH-



OHAJIHUM CHTyauujama kopuctehn anrebapcke, FeOMETPHjCKE U aHAJH-
THYKE MeTozle. YMe Ja IPHUMEHU MaTeMaTHyKa 3Hama Y (HHAHCHjCKUM
npobGireMuMa. AHaIU3HUpa MofaTke KopucTehn CTaTHCTHIKE METOIE.

Jomen 3. Mamemamuyka KomyHuxayuja

Pa3zyme 3axTeBe CIOKEHHjUX MAaTeMaTHYKHX 3aaaraka. bupa uH-
(dopmanuje U3 pa3IMINTHX U3BOpa U OAroBapajyhie MaremMaTndke Ioj-
MOBE M cHUMOOJIe KaKo OM CaomIITHO CBOje cTaBoBe. JIMCKyTyje O pe-
3ylTaTUMa JOOWjeHUM NPHMEHOM MaTeMaTHYKHX Mopjena. [IpeBoan
MareMaTrH4ke (popMyJIalyje Ha CBAKOAHEBHY j€3UK U 0OpaTHO.

Hanpennu HuBo
Jomen 1. Mamemamuuko 3naree u pe3oHo8arbe

Kopuctn nHIyKUMjy, aHANOTHjy U ASAYKIH]Y Y JOKa3UBamky Ma-
TEMaTUYKUX TBphema M y aHaIu3Upamy MaTeMaTH4KHUX Ipobiema.

KopucTtu 3akoHe MaremaTHuke JIOTHMKE M oArosapajyhe maremarmuke
TEOopHje 3a JI0Ka3UBAmbE U BPEJHOBAKE CTABOBA U TBPBH (HOpMyIica-
HHMX MaTeMaTHYKHUM je3nkoM. Ha ocHOBY monaraka JOOHjeHUX JTMYHHM
UCTPaXXMBAKEM WM HA IPYTH Ha4MH (HOPMYIIHIIE TUTaka U XUIIOTEe3e.

Homen 2. Tlpumena Mamemamuuxux 3Hared U 6CUMUHA HA Peulasarse
npobnema

VYMe 1a NpUMEHH MaTeMaTH4Ka 3Hamka y aHaJIU3H KOMIUIEKCHHX
NPUPOHUX U JPYIITBEHHX ojaBa. bupa u pa3Buja ontuMaiiHe crpare-
THje 3a pelaBame mpodiema.

Jlomen 3. Mamemamuuxa komyHuxayuja

Kopuctn mMaTeMaTH4ky je3uK IPH M3HOIICHY M apryMEHTalHju
CBOjUX CTaBOBA M pa3yMe 3aXTEBE CIOKEHUX MaTeMaTHUKHX Ipobiema.
Mooxe 1a IMCKyTyje 0 030MbHUM MaTeMaTHYKUM ITPpoOIeMUMa.

Paspen Tpehn
Henessun ponn yacosa Syaca
Tonnumsu o yacosa 185 yacoBa
CIE AT ITo 3aBprueTKy paspefac}i?}ﬂllg he 6uTH y cramy nga: KJBYYHH l'leMO’Il;EI:::;pI/)IKaja nporpama
2.MA.1.1.1. Kopuctu npuposHe, 1ele, paluoHanHe 1 — pasnHKyje y3ajaMHe IoNoXkaje Tadaka, IPaBUX M PaBHU Y INOJIMEIPU

peainHe OpojeBe, pa3IMuUTe 3anuce THX O6pojeBa U NPEBOIN
HX U3 je[HOT 3allica y IPyTH.

2.MA.1.1.2. 3pauyHaBa BpeJHOCT OPOjEBHOT U3pasa y
KOMe Ce I10jaBJbyjy cabupame, O/ly3UMarhe, MHOXKCHE,
JeJbCEbE, CTCIICHOBALE U KOPEHOBAE H IIPH TOME 110
TOTpeOH KOPUCTHU KaJIKyJIaTop WK ofroBapajyhu codraep.
2.MA.1.1.3. Ilpumemsyje npaBuiia 3a0KpyribiBama 6pojesa
U MIPOLCHbYje BPEJHOCT U3pa3a y jeIHOCTAaBHUM PEaTHUM
CHTyanujama.

2.MA.1.1.5. PemaBa jexHocTaBHe poGieMe Koji ce CBOJEe
Ha JIMHeapHe U KBaJpaTHE jeJHA4HHE.

2.MA.1.1.6. PemaBa jeqHocTaBHe mpo6iiemMe KOju ce CBOJe
Ha JIMHeapHe Heje[IHaYMHE U jeIHOCTaBHE KBaJIpaTHEe
HEjeHauHHe.

2.MA.1.1.7. PemaBa jeqHoCTaBHe mpo6iiemMe Koju ce CBOJe
Ha CHCTEM JIBE JINHEApHE je[IHAYNHE ca J[BE HeMO3HaTe.
2.MA.1.2.1. Pa3yme KOHIIENITE MOAYTAPHOCTH U CIIMYHOCTH
TeOMEeTpPHjCKHX o0jeKara, CHMETpHje, TpPaHCIalHje 1
poTalyje y paBHH.

2.MA.1.2.2. V3padyHaBa u npoLemwyje pactojama, ooume
¥ TIOBPIIMHE TeOMETPHjCKUX (Urypa y paBHH KopucTehu
bopmye.

2.MA.1.2.3. U3padyHaBa u npoLemwyje MOBPLINHE 1
3alpeMIHE TCOMETPHjCKHX Tella y POCTopy, Koprucrehn
dopmye.

2.MA.1.2.4. KopucTy KOOPJIMHATHH CUCTEM 3a
MPECTaBIbabE jeTHOCTABHUX FTEOMETPHjCKUX O0jekara y
paBHH.

2.MA.1.2.5. [Ipeno3Haje KpuBe Apyror pena.

2.MA.1.2.6. Pa3yme nojam BeKTOpa, 3Ha OCHOBHE OIIEpaluje
ca BEKTOPHMa U IPUMEHbYje HX.

2.MA.1.2.7. [IpuMemyje TPUTOHOMETPH]y IPABOYIIOT
TPOYIIIA y jeAHOCTABHIM PEAIHAM CHTYaIlHjama.
2.MA.1.3.2. Pasyme nojam, u3padyHaBa BpeHOCT, KOPUCTH
¥ cKULMpa rpadyK JTHHeapHe, KBafpaTHe, CTeICHE,
eKCIIOHEHIINjAIIHE, JIOTaPUTaMCKe U TPUTOHOMETPH]CKHX
(byHKIHMja CHHYCA 1 KOCHHYCa.

2.MA.1.4.6. [IpumMemyje OCHOBHA MaTeMaTHuKa 3HAbA 33
JIOHOIIECH¢ (PMHAHCH]CKNX 3aKJbyJaka U OJLTyKa.
2.MA.2.1.2. Pa3yme 1ojam KOMIUIEKCHOT Opoja, MpecTaBba
ra'y paBHH U 3Ha OCHOBHE OIEaLije Ca KOMILICKCHUM
6pojeBnuMa.

2.MA.2.1.3. M3pauyHaBa BpeHOCT M3pa3a y KOMe ce
T0jaBJbYjy U eleMeHTapHe (QYHKIHjE U IPU TOME [0
noTpeOH KOPHCTH KAJIKYJIaTop WiIK oArosapajyhin codreep.
2.MA.2.1.7. PeuaBa KBajipaTHe U jeJIHOCTABHE PaLlIOHAIHE
HejeHaYNHE.

2.MA.2.1.8. PemaBa npoGiemMe KOjH ce CBOJIC Ha CHCTEME
JIMHEapHHX jeJHAYMHA Ca HajBUILE TP HEMO3HATE.
2.MA.2.2.1. PemraBa npoGiieme ¥ JOHOCH 3aKJby4Ke
KopucTelil OCHOBHA TeOMeTpHjcKa TBphersa, MeTpruuKa
CBOjCTBA U PACIIOpEl FEOMETPHjCKUX O0jeKara.
2.MA.2.2.2. YouyaBa paBHE IIpeceKe reOMeTPHjCKuX (purypa
y IIPOCTOPY U pauyHa HBUXOBY MOBPIIHHY.

2.MA.2.2.3. Peuiasa jeqHoctaBHe npobieme kopucrehn
jeIHaunHy MpaBe ¥ KPUBE APYIOT pefa.

POCTOPY;

— pa3nMKyje BPCTe MPaBUITHUX TONHEapa Ha OCHOBY
UXOBUX 0COOMHA;

— peLIn reoMeTpHjCKH IpolieM Kopuctehn H30MeTpujcKe
TpaHchopMarmje y IpocTopy;

— U3padyHa IOBPIIMHY W 3al[PEMHHY IIPU3ME, THPAMHIC
1 3apy0JbeHE MHPaMUJIC U IPUMEHH UX Y PA3IUYUTHM
CHTyauujama;

— M3padyHa MOBPIINHY U 3aIIPEMUHY BaJbKa, KyIIe,
3apy0JbeHe HpaBe KyIe U JIONTE, U IIPHMEHH UX Y
PA3IUUUTHM CUTYyalHjaMa;

— youaBa paBHE IIpeceKe Tela H H3padyHa HBUXOBY
HOBPIIUHY;

— npumenn ['aycoB nocrynak u KpamepoBo mpasuio
3a pellaBarbe CHCTEMA JIMHEApHHX je[IHAYNHA ca
rnapamerpumMa u 6e3 bHx;

— pelllN CHCTEM JINHEApHHUX jeJIHAYMHA TPUMEHOM MaTpHUIIa;

— pemn npoGIieM KOju ce CBOJIM Ha CHCTEM JIMHEapHUX
jenHauuHa;

— NPUMEHH CBOjCTBA CKAJIAPHOT, BEKTOPCKOT M MELLIOBUTOT
HPOU3BOJIA IIPH PEllIaBamy IIpodIeMa;

— perun npodieme MelycoOHUX OHOCA TadyaKa U MPaBHX y
KOOPJIMHATHO] PaBHH;

— pemn npoGieme KopucTehu jeTHaYnHe MpaBe i KPUBUX
IPYTOT pena;

— pemm npobneme IpuMeRYyjyhu ycros gonupa u
jeHAYMHY TaHTEHTE KPHBE APYTOr pejia;

— KOPHCTH MaTeMaTH4Ky HHIYKIH]y Ka0 METOZ JOKa3HBamba;

— U3padyHa TPaHUYHY BPEIHOCT HU3a, aHATU3UpPA H
MHTEPIPETHPA MOHAIIAE HU3a;

— MPeICcTaBU KOMILIEKCAH OpOj Y TPUTOHOMETPH]CKOM
O0NNKy M M3pavyHa CTENeH U KOPEeH KOMILIEKCHOT Opoja;

— OJIpe/In HyJIe U PACTaBH HA YUHHOLE TOJIMHOME Y
JjEIMHOCTaBHHUM Clly4ajeBUMa U Kopucti Bujerose
bopmyne;

— aHaJIM3KUpa M 00pa3NIoKH TIOCTYIAK PelllaBarba 3a/1aTka u
JCKYTyje Opoj perea;

— KOPHCTH MaTeMaTHIKH je3UK 32 CHCTEMaTHIHO U
HPELU3HO IPEJICTABIbAbE UJICja U PEIICHa;

— JIOKa3yje jeIHOCTaBHHje MaTeMaTHUKe TeOpeMe U
apryMeHTyje pelierha 3a/1aTaka;

— Ipo6ieMe U3 CBAKOJHEBHOT KUBOTA IIPEBE/IE HA
MaTeMaTH4KH je3UK U T0OHjeHH MaTeMaTHuKH MOJET
penm Boziehy padyHa 0 peaHOM KOHTEKCTY.

MelycoOHu 0THOCH Tadaka, IPaBHX U PaBHH. YTao Mpase
pema paBHH, TeOpeMa 0 Tpu Hopmaie. Juenap, Tpuenap,
porass. ITonmuenap, npasuian nonuenap, Ojiaeposa
Teopema. TpaHcIianyja, poTalHja u CHMETpHUja y IPOCTOpy.
[ToBpinHa u 3anpemuHa nojiueapa (mocedHo npusme,
nupaMuze u 3apybibeHe mupamuze). PaBuu npecern
npusMe U nmpamuse. Kapaaujepujes npuHImII.

OBPTHA TEJIA
uHHHHI[pH‘{Ha 1 KOHYCHa ITOBpIII, 06pTHa TIOBpII.
Basbak, Kyra, 3apy0OsbeHa IpaBa KyIa U BbUXOBE TIOBPIIMHE
U 3alIpeMHHe.
Cdepa u nomrra. INopuHa cdepe, chepre kanore u
rojaca. 3arpemMuHa JIONTE 1 BEHHX JIeNIOBa.
VYnucana u onucana cdepa nonuespa, NpaBor Bajbka 1
Kyme.

CHUCTEMM JIMHEAPHUX JEJHAYNHA
CucteMu TMHEapHUX jeiHaunHa. ['aycoB mocrymnax.
Ipumena KpamepoBor npasuia Ha pelaBambe CUCTEMA
JIMHEAPHHX jeHAYMHA Ca MapaMeTpHMa.

PemaBame cucrema JMHEApHUX jeAHAYNHA IPUMEHOM
MaTpuIa.

BEKTOPHU
IpaBoyrii KOOPAMHATHH CHCTEM y TIPOCTOPY, HPOjeKLHje 1
KOOpJIMHATE BEKTOPA.
CkaslapHy, BEKTOPCKH M MELIOBHTH MPOM3BOJ] BEKTOPA.
IIpumene BexTopa.

AHAJIMTUYKA TEOMETPHUJA Y PABHU
Pacrojame JBejy Tayaka, HOBpIIKHA TPOyria. PasHu o6auum
jenHaunHe npase, yrao u3Mely /Be mpase, pacTojambe Tauke
071 IIpaBe.

JIuneapHe HejeJHAYMHE C JBE HEIIO3HATE U TCOMETPHUjCKA
HMHTEpIpeTaLyja.

Kpuse nuHHje apyror pena (KpyKHHIIA, €IMIIca, Xunepoona
u napaboia). OIHOC MpaBe U KpUBE APYTOT peaa.

MATEMATHYKA HHAYKIUJA. HU30BU
TIpuHIMI MaTeMaTHYKE HHIYKIHjC U HEroBe IPUMEHE.
I'pannuna BpepHOCT HU3a. 36Mp GecKOHAYHOT
reoMeTpHjcKor Hu3a. Bpoj e.

KOMIUIEKCHU BPOJEBU N TOJIMHOMH
ITosbe xomIIeKkcHUX OpojeBa.
TpuroHomeTpHjckn 0OIHK KOMILIEKCHOT Opoja, MoaBpoBa
dopmyrna. [TonMHOME HaJT IOJBEM PEATHUX W KOMIUICKCHHX
6pojesa. Bujerose ¢popmyse. Cuctemu anredbapckux
jeHauMHA BUIIET CTENCHA.




2.MA.2.2.4. TlpuMerbyje CBOjCTBA BEKTOPA [IPH PEILIABALY
npobiema.

2.MA.2.2.5. Tlpumemsyje TPUrOHOMETPHjCKe (yHKIHje Y
JEIMHOCTAaBHUM PEealHUM CHTyallljama.

2.MA.2.3.1. PemraBa npo6ieme kopucrehu cBojcTBa
APUTMETHYKOT M TEOMETPHUjCKOT HU3a, TIPUMCIbY]e
MareMaTU4Ky UHIYKIH]y U U3pa3 3a CyMy OeCKOHAaYHOT
TeOMETPHjCKOT HH3a y jeTHOCTaBHHM CITy4ajeBHMa.
2MA.2.3.2. Pa3yMe KOHIICNIT KOHBEPIeHIINje HH3a 1
U3padyyHaBa IPAaHHYHY BPEIHOCT HU3A y jeJHOCTABHUM
CllyuajeBuMa.

2.MA.2.4.6. IIpuMemyje MaTeMaTHIKa 3Hamba 3a JOHOIICHE
(bUHAHCH]CKHX 3aKJbydaKa U OJUIyKa.

2.MA.3.1.1. Kommexcue 6pojeBe npecTaBiba y
TPHTOHOMETPHjCKOM H EKCTIOHCHIIH]aTHOM OOJIMKY M padyHa
BPE/IHOCT U3pa3a ca KOMILIEKCHUM OpojeBUMa.
2.MA.3.1.2. U3zpauyHaBa BpeHOCT U3pa3a Kopuctehu
CBOjCTBa omnepanyja u GpyHKIHja.

2.MA.3.1.4. PemiaBa jegnauuHe ca napameTpuma.
2.MA.3.1.6. PemaBa cucteme JIMHEapHHX jeJHAYMHA Ca

n 6e3 mapameTapa 1 jeJHOCTaBHE CHCTEMe HeTMHEeapHUX
jenHavuHa.

2.MA.3.2.1. IIpuMemyje OCHOBHE TeopeMe IUIaHUMETpHje U
FHXOBE MOCIIEIHIIE y PelliaBarby MpobieMa 1 y 10Ka3HBamby
TEOMETPH]CKUX TBphea.

2.MA.3.2.2. PenraBa reoMeTpujcke npodiemMe u JOHOCH
3aKJbydKe KopucTehn n3oMerpujcke TpaHcopmauuje y
PABHHU U IPOCTOPY.

2.MA.3.2.3. PenraBa ipo6ieme kopuctehn jegnaunse
KPHBHX JPYTOT PeJia U HUXOBUX TAHI€HTH Y KOOPIHHATOM
cucTeMmy.

2.MA.3.2.4. TIpuMebyje padyH ca BeKTOpUMa (CKalapHH 1
BEKTOPCKH HPOM3BOL...).

2.MA.3.2.5. [Ipumemyje TpuronomeTpujcke GpyHkuuje y
npobneMuma.

2.MA.3.3.1. [Ipumersyje MaTeMaTHuKy HHAYKIH]Y,
APUTMETHYKU U TEOMETPHUjCKU HU3 U H3pa3 32 CyMy
0€eCKOHAYHOT TeOMETPHjCKOT HI3a Y IPOOIEeMCKIM
cHTyanujama.

2MA.3.3.2. U3pauyHaBa rpaHU4HYy BPEIHOCT HHU34,
aHAIM3Upa ¥ HHTEPIPETHpa IOHAIIAKE HI3a T10/1aTaka,
M3BOJIU M MHTEPIIPETHPA 3aKIbYUKE.

YIOYTCTBO 3A JUJAKTHYKO-METOAUYKO
OCTBAPHUBAIBLE ITPOI'PAMA

OcHoBa 32 MHcame UCX0Aa M U300p caxpxaja OMiIM Cy MporpaMu
MaTeMaTHhKe 3a IIPETXO/He pa3pelie, CTaHAap/u MOCTHIHyha yueHuKa 3a
Kpaj 00aBe3HOI OCHOBHOT U OIIITET CpeAmer o0pa3oBama, Mehympen-
METHE KOMIETeHIHje, IMJb yuermha MaTreMaTike Kao ¥ YHMIeHHUNA Ja ce
y4eHheM MaTeMaTHUKe YYCHHIM OCroco0baBajy 3a: pellaBame PasHo-
BPCHHX MPAKTHYHHX U TEOPHjCKHX MpOOIeMa, KOMYHHKAIK]y MaTeMa-
THYKHUX je3UKOM, MAaTEMAaTHYKO PE30HOBAE U JOHOLICH:E 3aKJbydaKa U
omtyka. CaM mpoliec yuema MaTeMaTHKe HMa CBOje TOCEOHOCTH Koje ce
orienajy y 0pojy roarHa u3ydaBama U HeIeJFHOT Opoja 4acoBa mpenme-
Ta U HCONMXOAHOCTH KOHTHHYHPAHOI' CTHLakha U IIOBE3MBakba 3Haha.

HacraBHunm y cB0joj CBaKkOIHEBHO] HACTaBHO]j INpakcH, Tpebda
Jla ce ocliamajy Ha MCXOJe, jep OHHU yKasyjy IITa je OHO 3a IUTa yd4e-
HUIK Tpeba na Oyay OCcrocOOJbEHH TOKOM y4eHa NpeiMeTa y jeqHO]
IIKOJICKO] TomuHHU. McXomm mpencraBibajy OueKHBaHe M JAeHUHHCAHEe
pesynTare yuewa W HactaBe. OCTBApUBAaHEM HCXO/A, YYCHHIU YCBa-
jajy OCHOBHE MaTeMaTH4Ke KOHIICNTE, OBJaJaBajy OCHOBHHM Mare-
MAaTHYKHM IMPOLIECHMa U BELITHHAMa, 0CIOC00JbaBajy ce 3a HPHUMEHY
MaTEeMaTHYKHMX 3Hama M BEIITHHA U KOMYHUKAIM]y MaTeMaTHYKUM je-
3ukoM. Kpo3 ncxozne ce omoryhasa octBapuBame U MehympenmeTHux
KOMIIETEHLIMja Kao LITO Cy KOMYHHMKaIMja, paj ca nogauma u uHdop-
Malyjama, IUTUTaJIHA KOMIIETeHIHja, pellaBame Ipodiema, capanma
Y KOMIIETEHIIM]ja 32 LEJOXKMBOTHO yUeH-e.

Panu nakmer miaHupama HAacTaBe Jaje Ce OPHjEHTAIMOHU TIpe-
quior O6poja yacoBa mo Temama. [IpuinMkoM m3pane onepaTMBHHX ILTa-
HOBa HacTaBHHK pacropelyje ykyman Opoj yacoBa npensuljeH 3a moje-
IIMHE TeMe 110 THIIOBHMa 4acoBa (0Opala HOBOT TpaauBa, yTBphuBame
U yBexOaBambe, IOHaBJbabe, IPOBEPABAE U CUCTEMAaTH3allija 3Haba),
Boziehy padyHa o HJbY MpeMeTa U HCXOAUMA.

TTonuenpu (30)

O0ptHa Tena (20)

Cucremu nuHeapHuX jeanaqdnsa (14)

Bexropu (15)

AHaIUTHIKa TEOMETPHja Y paBHH (45)

Maremarnuka uaayknuja. Huzosu (25)

Komnnexcau 6pojeu u moarnHOMH (24)

Hamomena: 3a peanuzanujy 4 nmicMeHa 3aiatka (y Tpajamy O 10
JIBa yaca), ca MCIIpaBKaMa, IIIaHUpaHo je 12 JacoBa.

[. INTAHUPAKLE HACTABE 11 YUEBHA

ITporpam ycMepaBa HACTaBHUKA Jla HACTABHU MPOLIEC KOHIIUITUPA
y ckiangy ca JeduHHCaHUM HCXOQMMa, OJHOCHO Ja IIaHHMpa Kako jaa
YUYSHHUIIM OCTBape MCXOJe, U Ja n3adepe oaroeapajyhe merone, akTHB-
HOCTH W TEXHHKE 3a paj ca ydeHunuma. JlepuHucanu ucxomy moka-
3yjy HaCTaBHUKY M KOja Cy TO Clel(HYHA 3HaKka U BEIITHHE KOja Cy
YUYEHHKY MOTpeOHa 3a Jajbe YYeHe M CBAKOJHEBHH JKMBOT. [IpHiIMKOM
IJIaHUpama Jaca, UCXoJe MpeABul)eHe mporpaMoM Tpeba pasiokKUTH
Ha Marbe U Ha OCHOBY HHX IDIAHUPATH aKTHBHOCTH 32 KOHKPETaH Yac.
Tpeba numatu y BULy Jja c€ MCXOAU Y IPOrpaMy pasiHKyjy, Aa C€ HEKH
MOTY JaKkiie u Opke OCTBapHUTH, JOK je 3a oxpeheHe mcxone moTped-
HO BHILE BPEMEHa, aKTUBHOCTH M PaJia Ha PA3IMYUTHM CaApxKajuMa.
Hcxozne Tpeba mocMarpaTy Kao LUJbEBE KOjHUMa Ce TEKH TOKOM jeHe
mKosicke roguHe. HacraBy y Tom cmucity Tpeba ycMepHTH Ha pas3BH-
jame KOMIICTCHINja, U He Tpeda je YCMEpPHTH caMoO Ha OCTBAPHBAE
MOjeANHAYHUX UCXOMa.

ITpu obpanu HOBUX caipkaja Tpeba ce ocnamaru Ha mocrtojehe
HCKYCTBO 1 3Ha€ YUeHHKa, 1 HaCTOjaTH, TIe Tox je To Moryhe, na yue-
HHIM CAMOCTAJTHO OTKPHBAjy MaTeMaTHyKe IPABHJIHOCTH U U3BOJE 3a-
kJbyuke. OCHOBHA yJOra HacCTaBHHUKA je Na Oyae OpraHu3aTop HACTaB-
HOT Mpolieca, Aa NOACTHYE U YCMepaBa aKTHBHOCT YUCHHUKA. YUCHUKE
Tpeba ynyhuBaru na Koprcte yIIOCHUK U Ipyre U3BOPE 3Haba, Kako Ou
yCBOjeHa 3Hama OWia TpajHHja U IMHpPa, a YIEHUIM OCIOCOOJbEeHH 3a
NPUMEHY y pelllaBamby Pa3sHOBPCHHX 3a/aTaKa.

Ha vacoBuma TpeGa KOMOMHOBATH pa3iu4uTe METOAE U OOJHKe
pana, mro momnpuHocH Behoj panMoHaNM3alMju HACTABHOT MpoLeca,
MOJICTUYE MHTEJICKTyaIHy aKTHBHOCT YYEHUKA M HAaCTaBy YMHU HHTe-



pecantHHjoM U edukacaujoM. [Ipenopydyje ce kopumheme HHTEpaK-
TUBHUX METOJIa, IPOjeKTHE, IPOOIEMCKe M UCTPaKUBAYKE METOE, pasl
Ha peepeHTHOM TeKCTY, (MCTpaKMBabe MO KJbYYHHM PedrMa, IojMo-
BUMa, MUTAabUMa), JUCKYCH]y, AebaTy u ap. 3ajeqHudKa 0COONHA CBUX
HaBEJICHUX METO/IA j€ 11a OHE aKTUBHO aHraxyjy y4eHHKa TOKOM HacTa-
BE, a MPOLIEC yUeHa CMEIITajy y Pa3IMuuTe U Pa3HOJIMKE KOHTEKCTE.
W360p MeToza u obnuKa pana, Kao U IUIAHUPAkbe aKTHBHOCTH YYCHH-
Ka 3aBHCH OJf HACTAaBHUX caJpiKaja Koje Tpeba peayn30BaTH HA 4acy U
npeaBul)eHUX MCXO/Ia, alu M Off ClIeHU(HYHOCTH OfpeleHor onesberha
Y UHAMBHAYAIHUX KapaKTEPUCTUKA yUCHHKA.

II. OCTBAPUBAILE HACTABE U YUEA

IMoauenpu

VYuennmu Beh mocexnyjy 3Hama 0 OCHOBHUM MIOjMOBHMA ITPOCTOP-
HE reoMeTpHje, Te OM UX Ha MOYeTKy 00nacTu Tpedano MOACeTUTH Ha
AaKCHOMATCKO 3aCHHBAamE TeOMeTpHje (OCHOBHU M M3BEICHU II0JMOBH
U TBphema) U ITaHUMETPHjCKE MOCIIEANIIe akCHoMa. 3aTUM 00pauTH
CTEpEOMETPHjCKE MOCIIeUIe aKCHoMa 1 Beh Mo3HaTHX Teopema.

OGpauTy yrao mpaee IpeMa paBHH M MOCEOHO YCIIOB HOPMaJIHO-
CTH IIpaBe Ha paBaH, Ka0 U TEOPEMy O TPU HOPMAJIE U HEHY IPUMEHY
y 3amauuma. JleduHucaru auenap, Tpueaap, porajb U WIyCTPOBAaTH HX
3ajanpMa. YBECTH II0jaM IOJHepa U MPaBUIIHOT MOJNHENpa W HaBECTH
Ojnepory dhopmymy. M3BecTr Gpopmyrie 3a MOBPIIMHY H 3aIPEMUHY OZpe-
hennx monuenapa y cknany ca ucxomguma. [lokasatn npumeny Kasanuje-
pujeor npunImna. OOpafguTH paBHE Ipeceke MpU3Me 1 TIpaMHuIe.

OO0pTHa Teaa

Ormnycary HacTaHaK LMJIMHAPUYHUX U KOHycHHX moBpiu. OOpa-
IUTH OOpTHA TeNa: BaJbak, KyIy, 3apyOJbeHy NpaBy KyIly M M3BECTH
(dopmyre 3a BUXOBE TIOBPIINHE U 3alIpEMUHE y CKIIaly ca HCXOAUMA 32
ozpehenu nporpam.

VBectr nojam cdepe u onTe U HaBecTH GopMyrie 3a HOBPIIUHY
ctepe u 3anpeMHHY JIOTTE.

O6paauTn 3agatke y Be3u ca MehycoOHMM momoxajuma ciepe
¥ PaBHH, YIIMCAHOM U OMHCAHOM c(epoM MOJUepa, NPAaBOr BajbKa U
KyIne, Kao U 33/1aTKe O PaBHUM IIpecenma cdepe, OHOCHO JIONTE.

VYuennnuma 61 Tpedano MpegodynTH Aa ce CBOjCTBa HoJMenapa 1
OOpPTHHUX TeJla KOPHCTE Yy MpaKcH, aCTPOHOMUjH, reorpaduju, Gpusunmy,
xeMuju utl. [loceOHy nmaxmy Tpeda MOCBETHTH Pa3BHjamby allCTPAKT-
HOT MHIIIJBEHA U MPOCTOPHUX MPE/ICTaBa, YeMy y U3BECHOj MEpH MOXE
JIOTIPUHETH MO3UBakbE HA OUUIVIEIHOCT, KOpHIhiehe TUHAMUYKUX cOd-
TBEpa M MPABUIIHO CKUIMPAE POCTOPHHUX GHTypa.

CucreMHu JHHEAPHHUX jeTHAYMHA

YBoheme nmojMa cucTemMa IMHeapHuX jeqHaunHa Tpedano Ou 1a ce
6a3upa Ha O3HATUM CHCTEMHMA O] JIBE, OJHOCHO TPH JIMHEapHe jeHa-
YHHE ca JBe, OJIHOCHO TPH Hemo3Hare. [10AceTuTn yueHnKe Ha MeTOx
3aMeHe M METOJl elMMHHALMje M HaJoBe3aTH Ha To ['ayCoB alropuram.
HarmacuTn anropuTaMcKy NMpUpoORy MOCTYIIKA, aJIM OOPAaTUTH U MaXKEby
Ha CllydajeBe OJICTyIama Of ajropuTMa Koje yOp3aBajy peliaBame (Ha
puMep, 3a eNMMUHALIN]Y OUpamMo OHYy IIPOMEHJBHBY KOJI KOje je Koedu-
LUjeHT 1, WK JeIMMO jelHauMHy 3ajelHHYKUM JIeNIUTeIbeM CBUX KOe-
¢dunmjenara). Pasmorputn y3 npumepe cBe Moryhe mucxone aaropurma:
CllydajeBe HecariacHOT, HeonpeheHor u ogpeleHor cucrema.

O6HoBUTH KpamMepoBo IpaBuiio U pellaBambe CUCTEMa JIMHeap-
HMX jeZIHaYMHA IPUMEHOM MaTpHIia.

IIpu pemaBamy cucTeMa JMHEApHUX jeJHAUNHA YUSHUIM Tpeba
na ce ciayxe ['aycoBum moctynkom, KpamepoBum npaBuiom u penaba-
BEM CHCTEMa JIMHEApHHX jeJHaYnHa TPUMEeHOM Marpuia. O0pagutu u
CHCTEME je/IHAaUYMHA Ca TapaMeTPOM, a Y jeIHOCTABHUjUM CHTyal[Hjama
U ca BHIIE [TapameTapa.

[IpumemuBaTH cHCTEME JIMHEApHUX jeAHAYMHA Ha pelIaBambe
pa3HuX npobiema.

BexTopn

IloacetnTn y4eHWke Ha BEKTOpE y pPaBHHU. YBECTH KOOpPAMHAT-
HU CHCTEM Y mpocTopy. Bekrope yBectu kao ypeheHe mapose Tadaxa,

ca MIOCHTU(HKAIMjOM NOMONY MapajelHor MpeHoca (TpaHcialuje).
OcBpHYTH ce Ha UIeHTH(UKALN]y Tadyaka y IpocTopy, ypeherux tpoj-
K{ KOOpJIMHATa U Pajiujyc-BekTopa. Pasnaratu BeKTop y 30Mp TpH KOM-
HOHEHTE — IIPOjeKIINje Ha KOOPAWHATHE 0Ce M KOOPIHHATE II0CMaTpaTh
Kao KoeHIMjeHTe y pa3naramy. [ eoMeTpujcku n3BecT GopMmyny 3a
MHTEH3UTET BEKTOpa U pacTojame n3Mel)y Tauaka.

CxanapHH, BEeKTOPCKH M MEIIOBUTH NPOU3BOJ] YBECTH '€OMETpPH]-
CKH M NPEKO KOOpJHMHATA, IOBE3aTH ca JeTepPMHHAHTaMa pena 2 u 3.
Hasectn cBojcTBa 0BUX NpOM3BOJA (aAUTHBHOCT, XOMOTEHOCT, (aHTH)
CHUMETPHYHOCT) U GopMyIie Koje HX TOBE3Yjy.

[IpuvemuBaTH BEKTOpE Yy TEOMETPHjCKAM (oapehuBame yria
n3Mely ABa BeKTOpa, H3padyHaBame MOBPIIMHE U 3alpeMuHe Qurypa
U 71p.) ¥ Gu3nYKuM Tpodnemuma (cabupame U pasiarame Op3uHa H
CHJIa, MOMEHT CHJIE  Ip.).

AHAJINTHYKA IeoMeTpPHja y paBHU

OcHOBHM 1IMJb yBoheHa aHATUTHYKE TeoMeTpHje je nydJbe mo-
BE3MBambE ANre0apCKiX M TEOMETPH]CKHUX Caapikaja. YUeHHIHU MPBEH-
CTBeHO Tpeba Jo0po na ynosHajy JIekapToB MpaBOyIIH KOOPAWHATHU
CHCTEM U HPHCTYI TeoMeTpHju roMohy koopaunara. IIpu n3Bohemy
¢dopmyna 3a oxpehuBame pacrojara Tauaka, MoAeIy AyKH y IaTOM Ofi-
HOCY M M3pavyyHaBame MOBPIIMHE TPOyIla YMja Cy TEMEHa 3aj1ara, uc-
KOPHCTUTHU ofiroBapajylie Beh mo3Hare YMiCHUILIEC U CBOjCTBA BEKTOPA.
HeomnxoHo je 1a y4eHUIH MOBEXY JIHHEapHy jeJHAYHUHY ca JJBE HEero-
3HaTe ca jeJHAYMHOM IpaBe y KOOPAWHATHOM CHCTEMY M J1a YHO3Hajy
OIIITH (MMIUIMIUTHH), CKCIUTHLUTHH, CETMEHTHH M HOPMAJIHU OOJIHK
jennaumnHe npase. Kpo3 3agatke yuenuiy tpeda aa yBexo6ajy u popmy-
JIe 3a jeJHAYMHy IpaBe KPo3 ABE TauKe, PaMeH MPaBHX U CUMETpPaLy
yrna. [Ipu m3Bohemy dopmyna 3a ongpehuBame Benmuuune yria usmely
JIBE TIpaBe, CHEIHjaIHO yCJIOBA 3a NapajeHOCT, OJHOCHO HOPMAaJIHOCT
HPaBUX, UICKOPUCTUTH 3Hama U3 BEKTOpa U TpuroHomerpuje. Gopmymy
3a O[ICTOjarbe TauKe O] MPaBe M PACTOjarbe MapaleHUX MpaBUX yde-
HUOM Tpeba Ja MOBEeXKY ca HOPMAJIHHM OOJIMKOM je[HAYHHE IIpaBe.
3HayajHa je TeoMeTpHjcka MHTEpIpeTaluja CKyla peliemha JHHeapHe
HejeJHAYMHEe Ca JIBE HENO3HATe Kao IOJIYpaBHH y KOOPIMHATHOM CH-
CTeMy, a CHCTEMa OBAaKBHX HEjeIHAYMHA KAo [PeceKa IOTypaBHH.

Kpuge apyror pena TpebGa H0BECTH y Be3y ca paBHHUM Mpecerma
KOHYCHE TIOBPILIX a Je()MHHCATH UX Ka0 FeOMETPHjCKa MECTa Tayaka y
paBHu ca onpehennMm cBojctBuMa. Ko onmpehuBama MehycoGHOT onn-
HOCa TpaBe ¥ KPUBE JIPYror pea, KOPUCTUTH 3HaWma U3 TEOpHje KBa-
npatHuX jenHaunHa. [ToceOHO 0OpaTuTH Maxmy Ha Cily4aj Kaja Ipasa
oaupyje KpuBy (YCJIOB JOAMpA), KO M jeIHAYMHE TaHTCHTH. Y CBUM
CHTyalyjamMa WHCHCTHPAaTH Ha TEOMETPHjCKO] HHTepIperanuju (Ha
MPUMEP KOJI pelliaBarba CHCTEMa KBa/IPATHUX jeIHAYNHA).

MaremaTnuka uHaykuuja. Husosu

OBa HacTaBHA TeMa MMa BEJIKH 3Ha4aj 3a pa3BHjarbe MaTeMaTHd-
Ke KyJIType YUCHHUKA, jep je MaTeMaTHyKa HHIYKIIHja BEOMa 4eCT, IpaK-
THYaH ¥ eduKacaH MeTo] A0Ka3MBamba MaTeMaTHYKUX TBphema. YBox
y MaTeMaTHYKy MHAYKOWjy TpeOda HanpaBUTH KOpUIIhemeM eMITHpH)-
CKe MHAyKIMje (kao MeTona HaciayhuBama TBplema) U yKa3uBameM Ha
rpeuike koje cy Moryhe ako ce KOpHUCTH HEMOTIyHa HHAyKIHWja (HaBe-
CTH HEKOJIMKO HPHMepa U HeKe Ipellike U3 UCTopuje Maremaruke). Koz
obpazie MateMaTHyKe WHAYKIUje NOCeOHy Makmby 0OpaTUTH HA HeHY
CYLITHHY, @ HAPOYUTO Ha Mel)yCOOHY IOBE3aHOCT U 00aBe3Hy KOMILIE-
MEHTapHOCT [Ba JOKa3Ha KOpaka: 0a3e MHAYKIHMje M HHIYKIHjCKOT
Kopaka. MareMaTHuKy MHIYKIHjy Tpeba yBexOaTn Ha Pa3HOBPCHUM
¥ jeIHOCTaBHUM NpPUMEPUMA jeJHAKOCTH, HEjeAHAKOCTH, ACJbHUBOCTH.
Mory ce 00paauTH U CIOKEHHjU IPUMEPH (CyMe U TPOU3BOAH Ca MPH-
pormHuM OpojeBuMa, bepHynijeBa HejeqHAKOCT, IPUMEPH IPUMEHE Ma-
TEMaTHUYKEe UHAYKIHjE Y TCOMETPHjH...).

IIpe cBera Tpeb6a OOHOBUTH OCHOBHA 3HAHa O HU30BUMA U3 IIPBOT
paspena (neduHUNIUja, HAYMH 3aJaBaka, APUTMETHYKUA U TEOMETPH]-
CKH HHU3...). OOpauTH OjMOBE MOHOTOHOCTH M OTPAaHUYEHOCTH HHU3A.
IMTojam rpaHnYHe BpeJHOCTH HHM3a 00jaCHUTH Ha LITO jeHOCTABHHjUM
MpUMepuMa, a TeK HaKOH Tora natu aepuauiyjy. OdasesHo Tpebda ypa-
JIUTH HEKOJIMKO TIprMepa JJoKa3a KaJia je 3aaTi Hu3 KOHBEPreHTaH, 10
neduHuIEju. TeopeMe o carmacHOCTH TPaHUYHE BPEIHOCTH Ca Omepa-



nyjama (TpaHWYHA BPEAHOCT 30Mpa, MPOW3BOAA, KOJIMYHUKA KOHBEP-
TeHTHUX HU30Ba) MOTY C€ U JoKa3aTu. TeopeMy O Tpu HU3a 00paauTH
Kpo3 mpumMmepe. YueHuny Tpeba a caBiajnajy Gopmyiy 3a 30Hp CBHX
4YJIaHOBa GECKOHAYHOT TEOMETPH]CKOT HU3a U HEKe IPUMEpe HeHE IpH-
MeHe (MepHOANYHHU JICLMMAIHU PA3JIOMLH, jeIHOCTABHU IIPUMEPH U3
reoMeTpuje...). lepunucaru 6poj e U 00pas3aoKUTH IeHUHUIH]Y TEO-
PEMOM O MOHOTOHOM U OTPaHHYEHOM HH3Y.

KomnuiekcHu 0pojeBu u OJIMHOMH

Y4eHHNKe Hajupe MOACETUTH HA CBOjCTBA OIEpaIfja ¢ KOMILICK-
CHMM OpojeBHMa 3aaTUM y anrebapckoM OO0JHKY Koja cy obpaheHa y
IPYroM paspeny (CIeujarHo, Aa CKyI KOMIUIEKCHHX OpojeBa y OIHO-
Cy Ha omepaiyje cabupama U MHOKEHha YHHH I10Jb€). 3aTUM YBECTH
TPUTOHOMETPUJCKU 3alMC KOMILIEKCHOT Opoja, Mmpu 4eMy YUeHHLH
Tpeba 100po na yBexOajy mpeTBaparme jemHor 3amuca y apyru. M3se-
CTH TIPaBWJIa 32 MHOXCH-EC U JICJbCH-¢ KOMIUICKCHUX OpojeBa y TpHUro-
HOMETPH]CKOM 3alIMCy H, Kao CHelyjaiaH ciydaj, MoaBpoBy GhopMyiTy.
Hcrahn OpeaHOCT TakBOI CTENICHOBaHba KOMIUIEKCHHX OpojeBa y of-
HOCYy Ha anreGapcko, ajii U MOKa3aTH Kako ce KOMOMHAIMjOM Ta aBa
HPHUCTYIIa MOTY U3BECTH HEKE TPUIOHOMETPHUjCKE UIACHTUYHOCTH. YBe-
CTH TI0jaM 7-TOT KOPEHA KOMIUIEKCHOT Opoja Kao peliema OAroBapajy-
he jemnaunHe, 6e3 kopuimhema o3Hake 3a kopeH. Kopucrehun Moaspos
o0pasall mokas3aTH Ja 3a CBaKd KOMIUIEKCaH OpOj pa3IM4MT O HyJe Mo-
CTOjU TA4YHO /1 TAaKBHX OpojeBa U OAPEAUTH HUXOB TPHTOHOMETPH]jCKH
3allnC, Kao U oarosapajyhy reoMeTpujcKy HHTEPIIPETALH]Y.

IoxceTnTn y4yeHuKe Ha CBOjCTBA IOJMHOMA C PEalHHM Koe(u-
LUjeHTUMa U peaJHOM IPOMEHJBMBOM oOpaljeHa y mpBoM paspeny,
a 3aTHM IIOKa3aTH Koja ce OJf THX CBOjCTaBa IPEHOCE HA IOJIMHOME C
KOMILUIGKCHIM KOe(DMIIMjeHTHMa M KOMILUICKCHOM IPOMEHJBUBOM (T10-
ceOHO IeJbUBOCT U AeJbeme nonnHoMa, besyosa Treopema, H3C u H3[{
nonrHoMa). HaBecTu 3aTuM OCHOBHH CTaB anrebpe M, Kao HEroBy I0-
ClenILy, TeopeMy O (aKTOpU3aLHjH TOJINHOMA Y HOJbY KOMIUIEKCHUX
OpojeBa. Mcrahu na eekTMBHO Halakeme HyJda MPOU3BOJHHOT MO-
TMHOMA (T1a TaKO W Herosa (akTopu3alrja) HUCY Moryhu y ommrem
Clyd4ajy, aii WIyCTPOBaTH HEKe jeMHOCTaBHHje CUTYyalHje Kaja je To
moryhe. TlocebHO 00paauTH ciydaj HMOJMHOMA C PEaTHUM, OIHOCHO
1eo0pojHuM KoeduiujentiMa. [1o aHaIOTHjH ¢ KBaJIPaTHOM jeTHAYH-
HOM HM3BecTH BujeToBe Bese 3a monuHOMe Tpeher W YeTBPTOr CTEeNeHa
U yBex0aTn BUX0BO Kopuinheme. Ha HeKUM jenHOCTaBHUjUM IpUMe-
pHMa HIyCTPOBATH PElIaBabe CUCTEMA jeIHAYHHA BHLICT CTEIICHA.

III. TIPAREKE 1 BPEJHOBABE HACTABE U YUEA

CacraBHH Jieo Iporieca pa3Boja MaTeMaTHIKHUX 3Hamba y CBUM (hazama
HacTase je 1 npaliekbe 1 MPOLICHHBAGE CTENEHA OCTBAPEHOCTH HCX0/1a, KOje
Tpeba ma 06e30eu MITo Moy3qaHNje carieIaBabe pa3Boja U HalpeIoBama
ydeHuKa. Taj mporec 3arnoyeT HHULM]ATHOM MPOIICHOM HHBOA Ha KOME ce
y4eHHK Haiasd. [Ipukyrbame HHpOpMaIHja U3 pasiIMIUTHX H3BOpa (CBa-
KOJIHEBHA TIOCMATparba, aKTHBHOCT HA 4Yacy, yUeCTBOBAE Y PA3roBOpy U
JIMCKYCHjH, CAMOCTaJIaH paJl, Pajl y TPyIIH, TECTOBH) TIOMaKe HACTABHUKY 112
camiena nocturayha (pa3Boj ¥ HaNpeIoBame) yUCHHKA U CTEIIeH OCTBape-
HocTH ucxona. CBaka akTHBHOCT je T0Opa MpHITHKA 32 IPOLIEHY HalpeoBa-
12 U IaBarbe OoBpaTHE HH(POpMALIHje, a BAYKHO je yIEHHKE 0CIIoco0IbaBaTH
1 OXpaOpHBaTH 1A IIPOLICHbY]y COIICTBEHH HAaNPEaK Y yUeby.

V npouecy mpahema 1 BpeqHOBama 3Ha4YajHy YJIOTY UMajy JO-
Mahu 3amanm. PemoBHO 3amaBame nomahnx 3amaraka (y3 o0aBe3HY
HOBpPEMEHY IPOBEPY O CTpaHe HACTABHHKA), aHAIM3a 3a/iaTraka Koje
YUYEHHIM HUCY YMEIH Jia pellle, Nearoika MOTHBaIija YYeHHKa Koju
penoBHO pane noMahe 3amaTke... MOMa)ke HACTABHUKY J1a CTEKHE 00JbU
YBHJL Y CTEIICH OCTBAPEHOCTH HCXO/A.

JUCKPETHA MATEMATHUKA

Husp yuema JluckpeTHe MaTreMaTHKe je Aa YYEHUK, ycBajajyhm
MaTeMaTH4Ke KOHIIENTE, 3Hatba, BELITHHE U OCHOBE JICAYKTHBHOT 3a-
KJbYUHBama, Pa3BHje allCTPAKTHO M KPUTUYKO MHUILBEHE, CIOCOOHOCT
KOMYHHUKalljeé MaTeMaTHYKUM je3MKOM W IPHMEHH CTEYeHA 3Hama M
BEIITHHE y padyHAapCTBY M JaJbeM IIKOJIOBamY, pellaBamy MpodieMa
13 CBAaKOTHEBHOT XHMBOTA, Kao U Aa (opMHpa OCHOB 3a JaJbU Pa3Boj
MaTeMaTHYKHX MOjMOBA.

OINIITA ITPEJIMETHA KOMIIETEHIIUJA

VYuemeM MaTeMaTHKe YYEHHK je OCHOCOOJbEeH J1a MHCIIH MaTeMa-
THYKH, OBJI3JIA0 je MaTEMAaTHIKNIM 3HaKbHMa ¥ KOHLENITHMA ¥ KPUTHIKN
aHaNM3Mpa MHUCAOHE IIpoliece, yHaNpelyje nx u pa3yme Kako OHU JJOBO-
Jie 10 pelrera npodnema. Pa3BHO je MCTpaKMBauKH JIyX, CIIOCOOHOCT
KPUTHYKOT, (JOPMAITHOT M allCTPAKTHOI MHIILbEHA, Ka0 U ACIYKTHBHO
U MHAYKTHBHO MHUIUBCHE M PasMHULLbambE 10 aHaJIoruju. PasBuo je
CIIOCOOHOCT MaTeMaTH4Ke KOMyHHKallMje U MO3UTHBHE CTAaBOBE IpeMa
MaTeMaTHIM U Haylly yOHLITEe. YUYCHHK NMPUMEbYje MaTeMaTHyKa 3Ha-
Iba U BELITHHE 3a pelllaBame NpobieMa U3 NPUPOAHHUX U JIPYLITBEHUX
HayKa M CBaKOJIHEBHOT JKMBOTA, Kao U 'y npodecnoHannoj cpepu. Ocmo-
coOJbEH je J]a CTeYeHa 3Hama M BEIITHHE KOPUCTH Y JAJbeM LIKOJIOBaIbY.

OCHOBHH HHBO

VY4eHNK pelraBa jefHOCTaBHE MaTeMaTHdke MpoliieMe U Omrcyje
OCHOBHE IIPUPOJHE U APYIITBEHE MojaBe. Ha 0CHOBY HEmocpeHUX WH-
(opmanuja yueHHK youaBa OUHIVICIHE 3aKOHUTOCTH, IOHOCH 3aKJby4Ke
U IUPEKTHO TpUMEmbyje oAroBapajyhie MareMaTnuke METOZC 3a pela-
Bame npobneMa. M3pauyHaBa U MpoLEHYje METPHUIKE KapaKTePHCTUKE
objekara y okpyxemy. [Iponemyje MOryhHOCTH U pU3HKE Y jeAHOCTAB-
HUM CBaKOJIHEBHUM CHTyaldjaMa. Y YeHHK KOPHCTH OCHOBHE MaTeMa-
THYKE 3aIKce U CUMOOJIE 3a CaolIITaBamke Pelleha IpodiemMa U Tyma-
M UX y PEATTHOM KOHTEKCTY.

Cpentmy HUBO

VueHuk peluaBa CIOKCHHje MareMaTHyke MpoOieMe U OIucyje
HpUpOIHE W ApymTBeHe mojaBe. OcrocoOibeH je xa (hopMysnie IH-
Tama ¥ MPETIIOCTaBKe Ha OCHOBY AOCTYIHHX HH(pOpMAalHja, pelraBa
npobieme 1 6upa ogrosapajyhe maremarnuke Merone. Kopucru nHdpop-
Malldje U3 pa3IUuUTUX H3BOpa, OMpa KPUTEPUjyME 3a CEJCKIH]y IMO-
JlaTaKa W IPEBOM UX M3 je[HOr OONIMKa y APYrd. AHAIM3Upa MOIaTkKe,
JUCKYTYyje U TyMa4n HoOHjeHe pe3yinTaTe U KOPUCTH UX Yy MPOoLecy JI0-
HOIIICHa OJUTYKa. YUEHHK [IPOCTOPHO Pe30Hyje (IIPe/CTaBiba MOAATKE O
MPOCTOPHOM pacropey ofjekara CIUKOM MM Ha MEHTAIHOM ILIaHY).

Hanpeauu nuso

VueHnk pemiaBa CIOKECHE MaTreMaTHUke MpoOieMe U OmHCYyje
KOMIUIEKCHE ITIPUPOJHE W APYLITBEHE IojaBe. Pasyme MareMaTH4Ku
JE3UK M KOPUCTH Ta 3a jJaCHO W MPELH3HO apryMEHTOBabe CBOjUX CTa-
BoBa. KommuiekcHe mpoOieMe M3 CBAKOJHEBHOI JKMBOTA IPEBOJM Ha
MaTeMaTH4KH je3uK U perraBa ux. KopucTy HHAYKIH]Y, aHAIOTH]Y, Ae-
JYKLUHU]y ¥ TIpaBHJIa MaTeMaTHUKe JIOTHKE y pellaBamby MaTeMaTHYKUX
npobiema 1 u3Bohemy 3akibyyaka. Kopuctu MeTosie U TeXHUKE perra-
Bama MpobieMa, ydema U OTKpHBama Koja cy 0asupaHa Ha 3HAaWy H
HCKYCTBY 32 IIOCTaBJbatbe XUIOTE3a M U3BONCHH-E 3aKJbydaKa.

CIIEIUOUYHA TIPEJJMETHA KOMIIETEHIIUJA

Cnennduyana npeaMeTHa KOMIIETEHIIM]a pa3BpCTala je y TpH IoMe-
Ha: MareMaTH4Ko 3Hame 1 Pe30HOBabe, [[pUMEHa MaTeMaTHYKKX 3HAbA
1 BEIITHHA Ha pelliaBatbe MpodieMa n MaremMarnyuka KOMyHHKaIWja.

OCHOBHH HHBO

Jomen 1. Mamemamuuko 3naree u pe3oHo8arbe

VouaBa npaBUITHOCTH y HU3Y mojaraka u gorabhaja. Youasa u Ty-
Mauu Mel)ycoOHe ogHOCe (ITOBE3aHOCT, 3aBUCHOCT, Y3pOYHOCT) MOfaTa-
Ka, TI0jaBa u forahaja. Pasyme oCHOBHE CTaTHCTHYKE TI0jMOBE H IIPEMO-
3HAje UX Y CBAKOJXHEBHOM XKHBOTY.

Homen 2. Ilpumena mamemamuuxux 3Harea u 6eumuta Ha peuasarse
npobrema

[Ipumemyje jemHOCTaBHE MaTeMaTHUKe MpOIEAype Kaaa Cy CBU
HoJaly HerocpeaHo natu. M3padyHaBa u npouemyje pacrojarma, 00u-
Me, TIOBPIIMHE U 3allpeMUHe o0jexara y paBHH U npocropy. U3padyna-
Ba BepoBaTHONy oxmrpaBama Jiorahaja y jeTHOCTaBHHM CHTyalHjama.
JloHOCH (hpMHAHCHjCKe O/UTyKe Ha OCHOBY M3pauyHaBama IPUX0/a, pac-
X0Za ¥ JOOHTH.



Jlomen 3. Mamemamuuxa Komynuxayuja

KomyHnimpa MaTeMaTHIKUM je3UKOM KOJH CE€ CacTOjU OX II0jMO-
Ba, O3HAKa, GUrypa U rpagMuKuX perpe3cHTalrja U pasyMe 3aXTeBE
jEMHOCTaBHMjUX MaTeMaTH4KHMX 3anaraka. CaomiuTaBa peniema Mpo-
Omema xopuctehn MareMaTHUky je3WK Ha pa3He HauuHE (y YCMEHOM,
MUCAHOM WM JIpyroM OONHKY) M pa3yMe H3jaBe H3paXeHEe Ha HCTH
HauypH. Tymaun u3jaBe caomTeHe MaTEMaTHYKUM jEe3HKOM Y PEaHOM
KOHTEKCTY.

Cpenmy HUBO

Jomen 1. Mamemamuuxo 31Harwe 1 pe30Ho8arbe

@dopMmyirIie MaTeMaTHYKa MHATaba U NPETIOCTABKE HAa OCHOBY
noctynmHuX uHpopMaruja. bupa kputepujyme 3a celekuujy u TpaHc-
(dopMmanyjy nomaraka y ofZHOCY Ha MOJE] KOju ce mpumMemyje. bupa
MaTeMaTH4Ke KOHIICITE 3a OMHCHBAE IIPUPOTHNX U IPYIITBEHUX I10-
jaBa. Ilpencrapiba cIMKOM TeoMeTpHjcKe oOjekTe, ynopehyje kapakre-
PHCTHKE U youaBa lBUX0Be MelycoOHe oqHoCe.

Homen 2. Tlpumena Mamemamuuxux 3Harbd U 6CUMUHA HA PEUlasarse
npobrema

YMme Jla IpUMEHN MaTe€MaTHYKa 3Hamba Yy aHaJIU3U IPUPOIAHUX U
IpPYIITBEHUX I0jaBa. bupa onTuManHe ommuje y >KHBOTHHM H IpO-
(hecuoHaTHUM CHTyaljaMa Kopuctehn anrebapcke, TEOMETPHjCKE H
AHAJIUTUYKE METOAC. VYme Jla IpUMEHU MaTeéMaTHiKa 3Hamba y q)HHaH—
CHjCKUM IpoOJeMuMa. AHaJIHM3upa IMoAaTke KopucTehM CTaTHCTHUKe
MeTofe.

Jlomen 3. Mamemamuuxa komynukayuja

Pa3zyme 3axTeBe CIOKECHHjHX MaTeMaTHYKHX 3ajaraka. bupa uH-
(dopmanmje U3 pazIuUIUTAX M3BOpa U OAroBapajyhie MaremMaTnyke Moj-
MOBE U CHMOOJIC Kako OM CaomIITHO CBOje cTaBoBe. JIMCKyTyje O pe-
3ynTaruMa AOOWjeHMM MPUMEHOM MaTeMaTHYKuxX Mozena. I[IpeBomu
MareMariyke popMyJIalyje Ha CBAKOAHEBHH jE€3UK U 0OPaTHO.

Hampennu nuso

Jomen 1. Mamemamuuko 3naree u pe3oHo8arbe

Kopuctn nHIyKuujy, aHanorujy u AeAyKIHjy y JOKa3UBamy Ma-
TEeMaTHUKUX TBphema M y aHalIu3upamy MaTeMaTH4KHuX Mpobiema.
Kopuctn 3akoHe Maremarwuke JIOTHKEe W oAroBapajyhe maremaTHuxe
TEopHje 3a I0Ka3UBAbE U BPEJHOBAHE CTABOBA M TBPIH (HOpMyIHca-
HHUX MaTeMaTHYKUM je3ukoM. Ha ocHOBY moparaka 10OMjeHUX JTHYHUM
UCTpaXKUBAabEM WM Ha JIPYTH HAU4MH (GOPMYIHUINE MUTAmkha U XUIIOTE3E.

Homen 2. Ilpumena mamemamuukux 3Haroa u 6eUmMund Ha peulasarbe
npobiema

YMe na npuMeHH MaTeMaTHdKa 3Hamba y aHalM3M KOMIUICKCHHX
HMPUPOHKX U APYIITBEHHX MojaBa. bupa u pa3suja ontuMaiHe cTpare-
ruje 3a penasame npoodiema.

Jomen 3. Mamemamuuxa komynukayuja

Kopuctn MareMaTndkul je3suK HpU U3HOMICHY W apryMEHTAIMjU
CBOjHX CTaBOBA U pa3yMe 3aXTEBE CIIOKEHUX MAaTeMaTH4KuX Mpodiiema.
Moske fa TUCKyTYyje 0 030MJBHIM MaTeMaTHIKHM IIpodiieMuMa.

Paspen Tpehn
Henesbun onn yacosa 2 yaca
Tonnmmu doux yacosa 74 yaca
CTAHJAFTH ITo 3aBpmieTky pa3pe£lacy)t(1?}fl[41:<l he 6uTH y cramy ja: KJbYYHH nojM(;Il;ElZg;p?Kaja nporpama
2.MA.1.1.1. Kopuctu npupozne, 1ene, painoHaIHe 1 — KOPHCTH TIOjMOBE y Be3H ca rpaoBuMa; T'PA®OBH

peainHe OpojeBe, pa3INUUTE 3aIlkce THX OpojeBa M MPEBOIH
UX M3 jeIHOT 3aIuca y IpyTH.

2.MA.1.1.2. U3pauynaBa BpegHOCT OpOjeBHOT U3pasa y
KOMe C€ T10jaBJbyjy CabHpame, O1y3UMarbe, MHOXKEHE,
JIeJbCEbE, CTCHICHOBALE U KOPEHOBAE H IIPH TOME 110
noTpedu KOPUCTH KaJIKy/IaTop MK ogroBapajyhu codreep.
2.MA.1.1.5. PenraBa jeqHocTaBHe mpo6iiemMe Koju ce CBOJe
Ha JIMHeapHe ¥ KBajpaTHe jeHa4YHHe.

2.MA.1.1.7. PemaBa jenHocTaBHe npo0iemMe Koju ce CBoJe
Ha CHCTEM JIBe JIMHEapHe jeJHa4YiHe Ca JIBe HEeO3HAaTe.
2.MA.1.1.8. 3Ha 1 pa3yme OCHOBHE JIOTHYKE U CKYHOBHE
OIepaLHje ¥ KOPUCTH HX.

2.MA.1.4.1. TIpebpojasa MoryhaocTn (pa3nnuntux n3bopa
WM HAYMHA) y jeIHOCTaBHHM PEalHUM CUTyalijama.
2.MA.2.1.9. 3Ha 1 KOPUCTH JIOTUYKE U CKYIOBHE OIepanuje,
WCKa3HM padyH U ojaM penaiuje (moceGHO moperka n
eKBUBAJICHLIH]E).

2.MA.2.4.1. Ilpumemyje npaBuIa KOMOMHATOPHKE 32
npeGpojaBambe MOryhiHOCTH (pa3nHIUTHX H360pa WK
HAYHMHA).

2.MA.3.4.1. Penrasa cioxeHuje KOMOUHATOpHE Ipobieme.

— pasinukyje Bpcre rpadosa;

— ucnura jaa i je rpad Ojiepos;

— IPE/ICTaBH peliea Mpodnema moMohy rpagosa;

— IIPHMEHH aJITOPUTME 3a HallaXere Hajkpaher myTta n
MUHHMAJHOT CKeNeTa;

— KOPHCTH IOTITYH CHCTEM HCKa3HHX BE3HHKA;

— ¢opmupa JTHD® u KHD 3a uckasne popmye;

— xopucrtu KapHoose mare;

— HPUMEHH METOJ] Pe30ITyLHje;

— u3BeJe onepanuje y ByioBoj anreopu;

— oJlpeiu Kilace eKBUBAJICHIIM]E UCKAa3HUX GopMyIa;

— JOKaXke BaJbaHOCT aprymeHTa nomohy Ojneposor
Jjarpama;

— NIPUMEHH CBOjCTBA peJlaliyja Ae/bUBOCTH U KOHIPYCHIIH]e;

— pellX CHCTEM JIHHEapHNUX KOHIPYCHLIH]a;

— peu jenHocraBHuje AnodanToBe jeHaInHe;

— NMPUMEHH €JIEMEHTE KOMOMHATOPHKE Y CIIOKEHH]UM
peajHNM CHTyalHjama,;

— pemn npoGieMe y KojiMa ce KOPUCTE CBOjCTBA OMHOMHUX
KoeduiujeHara;

— IpUMEeHH OMHOMHY (hOopMyITy 3a pelaBame npodiema;

— pellH jeAHOCTaBHU]y AU(EPEHIHY jeIHaYHHY;

— KOPHCTH MaTeMaTHYKH je3HK 33 CHCTEMATHIHO U
HPELH3HO [PECTABIbAGE U/Cja U PEIICHa;

— JI0Ka3yje jeZIHOCTaBHIje MaTeMaTHYKEe TeopeMe 1
apryMeHTyje pelierba 3a1aTaKa;

— npo6iieMe 13 CBAKOJHEBHOT JKUBOTA IIPEBEAC HA
MaTeMaTH4KH je3HK U JIOOHjeHH MaTeMaTHIKH MOJIEIT
pemn Bofehu padyHa O peasHOM KOHTEKCTY.

I'pad, ocHoBHM OjMOBH 1 THIIOBH TpadoBa. CTeneH uBopa
1 TIOCIIe/IHIIE.

Ojieposu rpadosu. [Ipobnem najkpaher myra u J{ajkcTpun
anropuram. MunnManHu ckenet n Kpackanos anropuram.
Teopema o uetnpu 6oje.

JIO'MKA ¥ CKYIIOBA
AKCHOMATCKH CHCTEM, JOKa3H 1 H3BOhema.
TToTIyH cuCTeM BE3HHKA.
JucjynkrusHa HopManta ¢opma (JJH®D) u koHjyHKTHBHA
HopmainHa popma (KH®). Kaproose mane. Merox
pesonymje.
VYpehenu ckynosu.
Bynose anredpe 1 akcuome.
Ksanrudukaropu. Bassane popmyie. Ojiepo aujarpam.

EJIEMEHTAPHA TEOPUJA BPOJEBA
Konrpyenmuje, cBojcTBa, pauyH ocTaraka, Mama ®epmaosa
TeopeMa 1 nnpuMeHe. Knnecka TeopeMa o ocranmma.
Juodanrose jenHaunne.

KOMBUHATOPUKA
DopMya yKJbydera U HCKIbyuea. Bapujanmje u
nepmyranuje. KomOunanuje.
buHOMHa (popMyna i OHHOMHHI KOE()HIINjEHTH.
Xomorene nuHEapHe udepeHIHe jeJHAYNHE HajBUIIIe
JIPYTOT pejia ca KOHCTAaHTHUM KOe(HIIHjeHTHMA.

YIIYTCTBO 3A JUJAKTUYKO-METOAUYKO
OCTBAPUBAILE ITPOI'PAMA

OcHoBa 3a Icame Ucxona ¥ u300p cajapikaja OMiIM Cy mporpa-
MH MaTeMaTHYKHX IpeIMEeTa 3a MPETXOIHE pa3peje, CTaHmapau Mo-
cturnyha ydeHuka 3a Kpaj 00aBEe3HOT OCHOBHOT M OIIITET CPEIEber
oOpaszoBama, MehynpeaMeTHe KOMIIETCHIMje, b y4yema JIuckpeTHe

MaTeMaTHKe, Ka0 U YMECHUIIA JIa CC YUYCHEM AUCKPETHE MaTeMaTHKe
YUYCHHIM 0CHOCO0IbaBajy 3a: pelllaBame PasHOBPCHHUX MPAKTHYHHX U
TEOpHUjcKuX MpobiieMa, KOMyHHUKALNjy MaTeMaTHYKHX je3HKOM, Mare-
MAaTHYKO PE30HOBAE U JIOHOIICHE 3aKJby4aKa H OUTyKa.

HacraBHunm y cB0joj CBaKOIHEBHO] HACTAaBHO] INpakcH, Tpeda
J1a ce Oocliamajy Ha MCXOJe, jep OHHU yKasyjy IITa je OHO 3a IITa yd4e-
HUIK Tpeba na Oyay OCrmoCOOJbEHH TOKOM yUCHa MpeaMeTa y jeIHO]



LIKOJICKO] TOAMHHU. VIcXomu mpencTaBibajy OueKHMBaHE W AeUHHCAHE
pesynTare yuema M HactaBe. OCTBApUBAbEM HCXO/d, YYCHHIIH YCBa-
jajy OCHOBHE MaTeMaTHM4YKe KOHIIENTE, OBJaJaBajy OCHOBHHM MaTe-
MAaTHYKHM IPOLIECHMa U BELITHHAMa, 0CIOCc00JbaBajy ce 3a NPHUMEHY
MAaTEMaTHYKHMX 3Hama M BEIITHHA U KOMYHHKAIH]y MaTeMaTHYKUM je-
3ukoM. Kpo3 mucxone ce omoryhasa ocTBapuBame U MelhynpeaMeTHUX
KOMIIETEHLIMja Kao IITO Cy KOMYHHKaIMja, paj ca nogauma u uHdop-
MarpjaMa, JUTHTajJHa KOMIIETeHIIMja, peliaBambe npobiemMa, capaima
U KOMIIETEHIIH]ja 32 LEJOKUBOTHO yUCHE.

Panu nakuier miaHupamba HAcTaBe Jaje ce OPHjeHTALMOHH IIpe-
qutor Opoja yacosa 1o Temama. [Ipeyioxxenn perocnen Tema Huje oba-
Be3yjyhn 3a HacTaBHHKe, Beh camo mpezacTaBiba jemaH o Moryhwx
Mozena. [IpuinukoM u3pajie OnepaTHBHUX IIAHOBA HACTABHUK PAacIio-
pebyje ykynan 6poj uacoBa npeiBul)eH 3a mojeAnHe TeMe 110 THIIOBUMA
yacoBa (oOpaza HOBOT rpajauBa, yIBphuBame M yBexkOaBame, MOHA-
BJbase, NPOBEPABabE U CHCTEMaTH3alHja rpaauBa), Bogehn padyHa o
LUJbY IPEIMETa U HCXOIUMA.

I'padosu (16)

Jloruka u ckynosu (20)

EnemenTapHa teopuja 6pojesa (15)

Kom6unatopuxka (17)

Hanomena: 3a peann3auujy 2 nucMena 3anarka (y Tpajamy o1 1o
J[Ba 4aca), ca UcIpaBKama, IUIaHUPaHo je 6 yacosa.

I. IINTAHUPAE HACTABE 11 YUEBA

IIporpam ycMepaBa HACTaBHUKA Jla HACTABHU MIPOLIEC KOHLIUIUPA
y ckiangy ca JedUHHCAaHUM HCXOQMMa, OJHOCHO Ja IIaHHMpa Kako aa
YYEHHIIM OCTBape MCXOAe, U Ja m3abepe oaroBapajyhe merone, aKTHB-
HOCTH M TEXHHUKE 3a paj ca ydeHHIHMMa. Jle)HHHCAHU HCXOAH IMOKa-
3yjy HACTaBHUKY M KOja Cy TO criel(uvHa 3Hamba U BEIITHHE KOja Cy
YUYEHHKY MOTpeOHa 3a ajbe YUCHE M CBAKOJHEBHH JKMBOT. [IpHIMKOM
IUIAHUpaha Yaca, UCXOe NMpeBuljeHe mporpaMoM Tpeba pasiokuTu
Ha MambC U Ha OCHOBY IbUX IUIAHUPATH aKTUBHOCTH 32 KOHKpETaH 4ac.
Tpeba uMaTH y BUAY [ia CE HCXOIH y MPOrpaMy pasjiuKyjy, Ja ce HeKn
MOTy JaKIIe u Opske OCTBapHTH, JIOK je 3a oxpelheHe mcxone morTpeod-
HO BHILIC BPEMEHA, aKTUBHOCTH M Pajia Ha Pa3IMYUTHM CajapiKajuMa.
Hcxone Tpeba mocMaTpaTy Kao IIJBEBE KOjHMa Ce TEKH TOKOM jeIHe
mkosicke roguHe. HacraBy y Tom cmucity Tpeba ycMepHuTH Ha pa3BH-
jame KOMIIeTEeHIHja, ¥ He Tpeba je yCMepUTH caMoO Ha OCTBAapUBAE
HOjeTMHAYHNX HCXOJa.

IIpn oOpann HOBHX canpikaja Tpeda ce ocnamaru Ha nocrojehe
HCKYCTBO 1 3Hah€ YUeHHKa, 1 HaCTOjaTH, Te rox je To Moryhe, na yde-
HHIY CaMOCTaJIHO OTKPUBAjy MaTeMaTH4Ke NPaBHIHOCTH U M3BOJIE 3a-
kJbyuke. OCHOBHa yjora HacTaBHHKA je [a Oy/le OpraHu3aTop HacTaB-
HOT TIpolieca, J1a MOJCTHYE U yCMepaBa akTHBHOCT yUeHHKA. Y UeHHKe
Tpeba ynyhuBaru fa KoprcTe yIOCHHUK U Ipyre U3BOPE 3Haba, Kako O1
YCBOjeHa 3Hama OWJIa TPajHUja M IIUPA, a YUYCHHUILH OCIOCOOJbEHH 32
IpPUMEHY y pelllaBamby pa3HOBPCHHX 3a/1aTaka.

Ha yacoBuma Tpeba KOMOMHOBATH pa3NUYUTE METOAC U OOJIHKE
pana, mro gomnpuHocH Behoj panuoHanIM3alMjd HACTABHOT MpoLEca,
MOJCTHYE WHTEJIEKTyaJIHy aKTHBHOCT YYCHHKA U HACTAaBY YMHU HMHTE-
pecantHHjoM U edukacHujoM. [Ipenopydyje ce kopumiheme HHTEpaK-
THBHHMX METOJIa, [IPOjeKTHE, NPOOJIEMCKE M HCTPAKUBAYKE METOZE, Pasl
Ha pe(epEeHTHOM TEKCTY, (MCTpaXKUBambe M0 KJbYYHUM PEunMa, OjMO-
BUMa, MUTalkUMa), TUCKYCH]y, Ae0aTy U Ap. 3ajeJHHYKa 0COOMHA CBUX
HaBEJICHUX METO/IA j€ J1a OHE aKTUBHO aHrax<yjy y4eHHKa TOKOM HacTa-
BE, a MPOIIEC yueHa CMEIITajy y Pa3IMYuTe M Pa3HOJIUKE KOHTEKCTE.
N360p MeTona 1 0ONMKa pajia, Kao M IUIAHUPAKE aKTHBHOCTH YYECHH-
Ka 3aBUCH O]l HACTABHUX CajipXKaja Koje Tpeba peain30BaTu Ha 4acy u
npeaBuleHUX UCXOo/ia, anu U off celupUIHOCTH opeleHor oesbema
Y MHAMBHIYaTHUX KapaKTEPUCTUKA YUCHHKA.

II. OCTBAPUBAILE HACTABE U YUEBA

I'padpoBun

Vro3HatH y4eHHKe ca TUM Ja Teopuja rpadoBa mnpoyuaBa Be3e
Mely oOjexTHMa M IaTH HEeKOJIMKO HpHMepa KopHiihema OBe TeopHuje
y CTBapHOM CBeTy (Ha IpHUMep: MOOWIIHE MpeXe, MHTEPHET U IpeTpa-

JKHMBabe, 38 POyYaBamke MOJICKYNIA UT/.). YBECTH IPOCTE, yCMEPEHE U
mynTurpadose u AeHHUCATH TI0JMOBE Kao IITO Cy CKYH cycena YBopa
U cTeneH uBopa. baButu ce nmpoctuM rpadoBuMa, y3 KOMEHTape IITa
CBe Ba)XKH U 3a ycMepeHe rpadose. Jlatu npuMepe BaKHUX Kiaca rpa-
¢doBa (myTeBH, KOHType, KOMIUIETHU Ipad)oBH, OMIAPTUTHH TpadoBH
W KOMIUICTHU OumapTuTHH rpadoBH, k-perymapuu rpadosu, cradia).
Tlokazarn ma je 30up cTemeHa CBUX YBOpOBA MPOCTOT rpada jemHak
JBOCTPYKOM Opojy MBHUIIA, Kao U MOCJIEAUIIe OBOT TBphema (Kao ITo
je, HIp. JeMa o pykoBamy). [lokaszarn mpumepe y Kojuma je ToTped-
HO KOHCTpyHcarH rpad ca HEKMM yCIOBHMa, Kao U IIPUMepe IJie TaKaB
rpad HE MOCTOjH, Ha TIpUMEp, 300T HEKe O MOCIeANIa JIeMe O PYKO-
Bamy. Jledunncaru nzomopdusam rpadosa, kKao U mojMoBe moarpada,
pasanumyher noarpaga u kommiemenTa rpada. Kao jenan ong nHaumna
na ce qokaxke (He)mocrojame rpada MoXke ce MoKa3aTH alnropuram Xa-
Ben-XaKuMH 0 rpaMuKoM HU3Y CTEIIeHa YBOpOBa rpada.

VBectn mnojam mose3aHor rpada. I[lomenytu mpobnem ,,Cenam
MocToBa Kenurcoepra”, yBectu mojam OjnepoBor rpada u J0Ka3aTH
TeopeMy o Kapakrepusanuju OjiepoBux rpadosa. Mory ce nehunu-
caru XaMIITOHOBH rpadoBH, nokasaru aa cy csa [linaroHoBa Tena, no-
cMmarpaHa kao rpa¢oBu, XaMUITOHOBH, U HaBECTH IpHMepe rpadosa
KOjU HEeMajy oBo cBOjcTBO (HIp. [TeTepceHoB rpad).

Hedunucaru pactojame u3Mel)y uBopoBa u mokaszatu JlajkcTpux
aNropuTaM 3a HallaKewme Hajkpaher pacTtojama m3Mely nBa 4BOpa.
VYBectu mojMoBe pazanumyhe npBo, pasanumbyha myma U MUHEMAI-
HU ckeneT. [lokazatu Kpackanos anropuram 3a TpaXXemke MUHHMAJIHE
pazanumyhe myme HEeOpHjeHTHCAHOT TeXWHCKOT rpada. Ha Hekonm-
KO TIpHMepa WIYyCTPOBAaTH KOpake OBHX airopurama. He ouekyje ce
Jla YYEHHIIU 3Hajy CBE KOpaKe alrophTMa, akieHaT Tpeba nma Oyae Ha
NPUMEHH alropuT™Ma KOjH je Jar yueHuima. [IpiumMepn Busyenn3aije
Mory ce nponahu Ha aapecu https://algorithms.discrete.ma.tum.de/.

dopmynucaru TeopeMy 0 4eTHpH 0oje M e(HHHCATH TUIaHapaH
rpad. Moxe ce neduHECcaTH XpoMarcku Opoj rpada 1 Ha IpUMEpHMa
MOKa3aTh ajJropuTaM KOjH y JIMHEapHOM BpeMeHy ompeljyje na au je
rpa¢ o6ojuB y aBe 6oje.

Jloruka v CKynoBu

Ha nouetky Tpe6a 0OHOBHTH OHO HITO Cy YYSHHIHM YUHIH Y IIp-
BOM paspely U3 caJpikaja OBe TeMe: IIPeBOhere UCKa3a U3 IPUPOLHOT
je3uKa y MaTeMaTHIKH 3alHC U OOpHYTO y3 OOHABJbAHE JIOTHIKHX OIe-
panuja, TabJiile HCTHHUTOCTH Ca HE BUIIE O] YeTHPHU UCKa3a, JIOTHYKE
eKBHUBAJICHIMje (3aKOH MIEMIIOTCHIIH]je, IBOCTPYKa Heranuja, Jle Mop-
raHOBU 3aKOHH, O0COOMHE KOMYTaTHMBHOCTH, OCOOWHE acOLMjaTHBHO-
CTH, TUCTPUOYTHBHE 0COOMHE, CKBUBAJICHIIH]ja KOHTPAIIO3HIIH]E).

Henyknuja u3 mperxopHo npuxBaheHux wiu Beh HM3BeNEHHX
HUCTHHHUTHX TBphEHma JOBOAM [0 3aK/bydKa 4Hjy BajbaHOCT HCIIHTY-
jemo. 3a JoKa3uBame BaJbaHOCTH apryMEHTa KOPHCTUTH J[BE METOZE:
HpaBJbCHHC TAONHIA HCTHHUTOCTH U JOKa3UBAhE J1a je 3aK/byyak TauyaH
KaJ| TOfl Cy CBE XHMIIOTe3¢ TauHe; kKopuuiheme npaBuia n3Bohema 3a 10-
Ka3WBarbe HCIPaBHOCTH 3aKJby4Ka.

Kao npumepe MOTIYHHX CHCTEMa BE3HHKA HABECTH HETalHjy,
KOHjYKIIHjy, Ka0 ¥ HEralwjy, AUCjYHKIU]y. YBECTH IMCjyHKTUBHY M
KOHjYKTUBHY HOpMaJiHy (GopMy M yBeKOaTu MpoHalaKemhe UCKa3a Ha
OCHOBY 3amarux Tabmuma mctuauTocTH. OOpamutn KapHooBe mame
panu cBohema 1o0ujeHor nckasa y npoctuju ooauk. [locebno oOpaan-
TH METOJT PE30JTyIHje.

OOHOBHTH TPagUBO MPBOT pa3pena U3 CKymoBa (jeAHAKOCT U HH-
KJIy3Hja, CKylOBHE OIlepalyje, HapTUTUBHU CKyII, [lekapToB Ipou3BoL,
JIOKa3MBambe CKYMOBHUX pejlaldja MOMOhy TayToiormja) W penamuja
(rpag OunapHe penanuje, penainyja IOpeTKa, SKBUBAICHIM]E U Kiace
eKBUBAJICHIIM]€). YBecTH ypeleHn CKyIl M MOKa3aTh mpuMepe HOTITYHO
u penuMudHO ypeheHux ckynoBa. OOHOBUTH KBaHTH(HUKATOpEe W 00-
PaaNTH IPEAUKATCKH padyyH pajy NpoBepe BajbaHOCTH aprymenta Oj-
JIEPOBHM JIMjarpaMoM. 3a mpuMepe KOPUCTUTH HajBHIIE TpH TBphema.

YnopehuBameM 0coOMHA CKYIIOBA M JIOTHKE YOIIITHTH 3ajCIHIY-
ke ocoouHe bynoBoM anre6pom. Yka3aTu Ha IyaqHOCT TeopeMa.

EnemenTapHa Teopuja OpojeBa

Ha mouetky o6pane oBe TeMe 0OHOBUTH 3Ha-a U3 IPBOT pa3pesaa
0 CBOjCTBUMA pelalyje AeJbUBOCTH y CKyIy Ienux Opojesa, Eyknumo-



BOM anroputmy 3a oapehusame H3/l, mpocTum OpojeBUMa U OCHOBHO]
TEOPEMHU apUTMETHKE. 3aTuM Ae(UHICATH peNalyjy KOHTPYCHIIH]je 110
MOZYNY U U3BECTH HeHa HajBaXKHHja CBOjCTBA (a je penaiuja eKBH-
BaJICHI[Hj€, CaIvIaCHOCT ca olepanyjaMa). YBexxOarn xopuiheme KOoH-
rpyeHIja y pa3sHOBPCHUM 3ajanuMa (onpehuBame ocTarka creneHa
naror O6poja, moryhnx ocraraka KBajpara 1o AaToM MOIY.Iy, U3Boherme
KpuTepujyma aesbuBoctH). IlocMarpaty MOTIyHE M CBEJICHE CHCTEME
ocTaTaka U MCKOPUCTHTH X 3a u3Boheme Maie ®PepmaoBe Teopeme.
On InodanToBHX jemHaurHa OOpaJWTH JIMHEApHE (Ca IBE HEMO3HATE)
u [IutaropuHy, kao u CHCTeMe JMHEapHHX KOHTPyeHIHja ca HajBUILE
TpH jefHa4nHe (M y BE3H C TUM H3BECTH KHHECKY TEOpEMY O OCTaIlH-
Mma). CeM TOra, MHCHCTHPATH Ha PA3HOBPCHUM IIPHMEpHMa y KojuMa ce
KOPHCTE MPETXOJHO Hay4deHa 3Hama O LIeJIMM OpojeBrMa.

Kom0unaropuxa

Hcrahu na je unsp KOMOWHATOPHUX calpikaja mpedpojaBame KO-
HAaYHMX CKYNOBa KOjU Cy HACTalM, WIM CYy M3/IBOjeHH, O] CKyIOBa ca
3agaTuM Opojem enemenara. Hajpe Tpe6a moHOBHTH, Kao caapikaj mp-
BOT' pa3pezia, IPaBuIIo IPOU3BOIA ¥ IPABHIIO 30Mpa U ypaIuTH HEKOJIH-
KO ITpUMepa KOjU ce pellaBajy MPUMEHOM OBUX IpaBHUIA.

Ha norozso n3abpaHuM IpUMepHUMa KOPUCTHTH (HOpMYITy yKIbY-
Yemha U HCKJbyUYea y CllydajeBUMa Kaga Opoj mOoCMaTpaHUX CKyNoBa
HUje Behu ox Tpu.

Bapujanuje ca u 6e3 noHaBJbama, Kao U IMepMyTalje cKyma 00-
pamuTH Kao CpojiHE TeMe. YBeCTH mojaMm (akropujena. KomOunamuje
ca 1 0e3 NoHaBJbamka yBEXKOATH HAa Pa3HOBPCHUM 3aianumMa. OOpanu-
tH [TackanoB Tpoyrao u HaBecTH HeKa Herosa cBojctsa. Jlokasaru Ou-
HOMHY (OpMYITy U HIIyCTPOBATH je IpUMEPUMA.

OOHOBHTH T10jaM HU3a U PEKYpPEHTHY BE3y W IOBE3aTH je ca pe-
[IaBAabeM jeTHOCTAaBHUjUX JU(PEPEHIIHUX jeqHaYnHa (XOMOTEHE JIH-
HeapHe HajBHINE JPYror pela ca KOHCTAaHTHUM Koe(HIMjeHTHMa) U
yBeXO0aTH KHUXOBY NPHMEHY y KoMmOuHatopuuu. OOpamuté mpuMmep
OuboHaunjeBOr HU3a M M3BECTH CKCIUIMLMTHY (OPMYyIy 3a OINIUTH
4JIaH OBOTI' HU3A.

II1. TPARELE 1 BPE/THOBAILE HACTABE U YUEA

CacTtaBHH Jieo Ipolieca pa3Boja MaTeMaTHYKHX 3HAHba Y CBUM
(aszama HacTaBe je U npaherbe U MPOLCHHUBAKE CTEIICHA OCTBAPCHOCTH
ucxona, koje Tpeda 1a 06e30equ mITo Moy3JaHuje carieaaBambe pasBoja
U HarpeioBama yueHuka. Taj mpolec 3arnoyeTH HHUIU]aTHOM Mpolie-
HOM HHMBOA Ha KOME Ce yYCHUK Hanas3u. [Ipukyrbame nHbopMaLuja u3
Pa3IMYUTHX M3BOpa (CBaKOIHEBHA MOCMAaTpama, aKTHBHOCT Ha 4acy,
YUYECTBOBAE y PasroBOpy M AUCKYCHjH, CaMOCTallaH paj, paa y rpy-
M, TECTOBHM) IMOMa)ke HACTAaBHHKY Ja cariena nocturayha (pasBoj u
HaIpe0Bamke) YUCHHKA U CTENICH 0CTBapeHOCTH ncxona. CBaka aKTHB-
HOCT je 100pa MpHJIHKa 3a IPOLCHY HalpeaoBama U 1aBabe MOBpaTHe
nHbOpMaLyje, a BAKHO je YUSHHKe 0CIIoco0sbaBaTi U 0XpabpuBaTH 1a
HPOLIEHY]jy CONCTBEHH HAIPEaK y YUCHY.

VY mpornecy npahema U BpegHOBama 3HAYajHy yIOTy MMajy J0-
Mahu 3amanm. PemoBHO 3amaBame nomahmx 3amaraka (y3 o0aBe3HY
HOBpPEMEHY IPOBEPY O CTpaHe HACTABHHKA), aHAM3a 3a/laTaka Koje
YUYCHHIM HUCY YMEIH Jia pele, Mearoika MOTHBalHja YYeHHKa KOju
penoBHO paje gomahie 3a1aTke... IOMake HaCTABHUKY Jia CTEKHE 00JbH
YBHJL Y CTEIEH OCTBAPEHOCTH HCXO/IA.

BUOJIOT'NJA

Iws yuewa buonoruje je na ydeHUK pa3Buje OHOJIOIIKY, OIILITY
Hay4YHy U je3M4Ky IHCMEHOCT, CHOCOOHOCTH, BEIUITHHE U CTABOBE KO-
pHCHE y CBaKOZHEBHOM JKHBOTY, 1 Pa3BHje MOTHBALMjY 3a YUCHE U
HHTEpEeCcoBarba 3a OHOJIOTHjy Kao HayKy, y3 NMPUMEHY KOHLENTa OAp-
JKUBOT pa3Boja, €THYHOCTH M TpaBa Oyayhux reHepanuja Ha O4yBaHy
JKHBOTHY CpPEIUHY.

OIIIITA ITPEIMETHA KOMIIETEHIIUJA

VYuehu Ouonoryjy y ommreMm cpenmeM oOpa3oBamy, YUeHHK he
OBJIAJIaTH 3HAKBFMa U BEIITHHAMa Koje he My oMoryhuTtu ma pasyme

CTPYKTYPY, QUIIOTeHNjy U €BOIYLHUjY )KHBOI' CBETa, YOBEKOBO MECTO U
IbErOBY YJIOTY Y TPUPOJIH, KA0 U OTPOMHY YOBEKOBY OJTOBOPHOCT 32
OYyBame JKMBOTHE CPEIMHE M OHOJOIIKE Pa3HOBPCHOCTH Ha 3EMJBH.
OBako CTeueHa 3Hamba U3 OHOJNOTHje U OMOJIOMIKMX BEIITHHA HpUMe-
mHBalie y CBaKOJHEBHOM JKHBOTY 3a MOOOJBbLIAE COIICTBEHOT 3/IpaBba
U 0J1a0up JKMBOTHOT CTHJIA M y4YE€CTBOBAKC y APYLITBEHHM Jebarama
paau OHOLICHA BaXHHUX OUIyKa, Ka0 IITO CY ONPKHBU pPa3BOj H 3a-
IITHTA )KUBOTHE CPEIMHE, 3aIlTUTa MPUPOJEe U OHOAUBEP3UTA U YIIO-
Tpeba Ouotexnomoruja. basehu ce 6ronormjom paseujahe crocoOHOCT
KPUTHYKOT MHUIJbEHa, popmupahie HaydHU moriieq Ha cBeT, pasymehe
CJIIMYHOCTH ¥ pas3iivke u3Mel)y OHOJIONIKOT U IPYrHX HAyYHHUX MPUCTY-
na u pa3euhe TpajHO HHTEpeCcoBame 3a OnoloIIKe EeHOMEHE.

OCHOBHH HHUBO

Pa3yMe OCHOBHE NMpPUHIMIE CTPYKTYpe M (yHKLHje KUBHX Op-
raHu3aMa, BbHUXOBE (HUIOreHETCKEe MelyoqHOoce M €BOJIYTHBHHU Pa3Boj
JKMBOTa Ha 3eMJbH Ha OCHOBY J[apBHHOBOT y4ema; pasyme U Ipumepe-
HO KOpUCTH OHMOJIOIIKE TEPMHHE KOjU Cy Y IINPOj ynoTpeOu; pasyme 1
HNPUMEPEHO KOPUCTH CTEYEHA 3Hatbha M BELITHHE 3a NPAKTHYHY MPHME-
HY Y CBaKOJHEBHOM JXHMBOTY, Kao IITO Cy JINYHA XWUTHjeHA, HCXpaHa U
’KMBOTHE HAaBUKE U 3allITUTA )KUBOTHE CPEAUHE.

Cpenmu HUBO

Pa3yMe M a/JieKBATHOM TEPMHHOJIOTHjOM HCKa3yje YMILCHHUIE O
THUITMYHUM MEXaHM3MHMa M IpoLecHMa y OHOJOIIKMM CHCTEMHMa,
Bezama m3Mmely cTpykType m QyHKIMje y BHMa, U pasyMe OCHOBHE
Y3POYHO-TIOCTIEIUYHE BE3€ KOje y TUM CHCTEMHMMa BJaJiajy; CTedeHa
3HAba aKTUBHO KOPUCTH Y JINYHOM )KHUBOTY y OUyBamby 3paBiba U JKH-
BOTHE CpEIMHE; YUECTBYje y IpyIITBEHUM aKLijamMa 1 qebarama ca Te-
MOM 04YyBarba )KUBOTHE CPEANHE M OMOJIONIKE Pa3HOBPCHOCTH; CBECTAH
je motpede OAPIKUBOT pa3Boja APYILITBA U YME J1a MPOLCHHU KOje OUTYKe
ra oMoryhyjy, a koje yrpoxasnajy.

Hamnpennu nuso

VMe fia aHaIM3Upa, MHTETPHIIE M YOIIITaBa OHOOIIKe heHome-
HE U Ipolece, YaK M Ha aTUMUYHUM NPUMEpUMa; IpHMebyje cTeueHa
3HaWa y pellaBamy LIMPOKOT CIEKTPa KUBOTHUX CUTYallHja; KPUTHY-
KU aHaNu3upa HHQpopMalyje 1 pu3HKe opel)eHnx MoHamama, 1 jaCHO
apryMEHTYje CTaBOBE M )KMBOTHE HaBUKE KOjH CIIY)Xe MIO3UTUBHOM pa-
3BOjy; pa3yMe U KOPUCTH je3UK OHMOIIONIKE CTPyKe, U MOXE Jia TpaTu
YCMEHY U MHCaHy OMOIOIIKY KOMYHHUKALWjy y MEIWjIMa, HHUIHUPA U
ydecTByje y OPYLITBEHHM akldjama d aebarama ca TEMOM O4yBarba
JKUBOTHE CPEIHHE U OAPXKUBOT Pa3Boja, MPUPOAE M OHONOLIKE pa3HO-
BPCHOCTH, ¥ Ha OCHOBY OMOJIONIKHX 3Hama M KPUTHUYKOT IOTIeNa Ha
CBET KOPUCTH U pa3yMe caBpeMeHe OHOTeXHONIOrHje (BakIMHe, MaTH4-
He henuje, reHeTcKH MoAM(HUKOBaHa XpaHa, TEHETCKE OCHOBE HACIE-
HUX 0OJIECTH).

CIIELIUONYHA ITPEAMETHA KOMITIETEHILIUJA: I'paha,
(dyHKIMja, GHIOTeHNja U €BOJYIIH]ja )KUBOT CBETa

Oga komrieTeHIja oMoryhaBa y4eHHKy Ja OBJaja 3HambUMa U Be-
mrrHaMa koje he My omoryhuru na pasyme cTpykTypy, (GHIOTEHHjy H
€BOJTYLH]y JKMBOT CBETA, YOBEKOBO MECTO M HETOBY YJIOTY Y IPUPOJIH.

OCHOBHH HHUBO

3Ha OCHOBE €BOJYLMOHE OHOJIOTHjE€ U OCHOBHE YHEGEHHIIE O I10-
PEKILY, jeIHCTBY M OHOJIONIKO] pa3HOBPCHOCTH )KUBOTA HA 3eMIBH.

Cpenmy HUBO

[Ipumemyje 3Hama U3 €BOIYLHOHE OHOJNIOTHje Y O0jalImeny Gu-
JIOTEHETCKUX MPOMeHa Koje Cy J0BeNe 10 HacTaHka moctojehe Ouomo-
IKE Pa3HOBPCHOCTHU Ha 3€MIBH.

Hanpennu HuBo

JuckyTyje u apryMeHTyje IpeIHOCTH €BOyLIHOHE TEOpHje Y Of-
HOCY Ha JIpyra MHIIJbEHha O HOPEKITY U Pa3Bojy KUBOTA Ha 3eMJbU.



CHHEUUO®UNYHA MTPEJJMETHA KOMIIETEHLIMJA: MonekynapHa Oronoruja, pU3HoIoruja u 3ApaBibe

OsBa xoMneTeHIHja oMoryhaBa y4eHHKY Jla CTeUeHA 3Hamba IPUMEbYje y CBAKOIHEBHOM JKHBOTY 3a MOOOJBIIAE COIICTBEHOT 3/[paBiba M OJla-
Oup KUBOTHOT CTHJIA, KA0 U JOHOLICHE HH(POPMHUCAHE OATYKE O IPUMEHH CaBPEMEHUX OMOTEXHOJIOTH]a.

OCHOBHH HHUBO

3Ha OCHOBE MOJICKYJIapHE 6I/IOIIOFI/Ije, a MmoceOHo opraHI/Baquy TCHECTUYKOTI MaTeijaJIa 1 OCHOBHa IIpaBuJjia TCHECTUKE U HaCJIehI/IBaH)a, Kao
U TCHETUYKY OCHOBY HACJICIHUX 60JICCTI/I; 3Ha OCHOBHE€ MEXaHU3ME OAprKaBamba XOMEOCTAa3€, HAPOUUTO Y OAHOCY Ha MPOMEHJBUBOCT CIIOJbAIIHE
Cp€AUHE, U OCHOBHE MOCJICAUIIC HapylllaBalkba XOMEOCTAa3€ Opranrn3amMa Ha IPpUMEPY 4OBEKaA.

Cpenmu HUBO

Pazyme 3Ha4aj MonexkynapHe OHONIOTHje 1 TEHETUKE y MPOIlecy HacTaHKa HacleqHUX OonecTw; 3Ha rpal)y u Gu3nonorujy 4oBexka y 1 akTHBHO
NpHUMEmbYje Ta 3Haba Y CBAKOJHEBHOM JKHBOTY 3@ OUYBaH€ COIICTBEHOT 3/[PaBiba.

Hanpenuu Huso

YMe ma OucKyTyje u apryMeHTyje (pH3HOJIOMIKE U HEYPOSHIOKPHHE OCHOBE aJalTUBHOT MOHAIIamka, a MOCeOHO ca acnekTa (yHKIHOHATHE

MHTErpalyje OpraHu3ama.

CIELIUOUYHA TTPEAMETHA KOMITETEHLIMJA: Exonoruja, 3aiITuTa ;KMBOTHE CPEUHE U OHOMBEP3UTETA, ONPKUBH Pa3BOj

Oga KoMIeTeHIMja oMoryhiaBa YIeHHKY Jla YIECTBYje Y APYIITBEHUM JaedaTaMa paay JOHOIICHka BAKHUX OTyKa, Kao IITO Cy ONPKUBH pa-
3BOj M 3aIUTUTA )KMBOTHE CPEAUHE, 3aLUTHTA IIPUPOZIC U ONOIMBEP3UTETA.

OCHOBHH HHUBO

Pa3yMe OCHOBHE IIPUHIMIIC 3AIITUTE JKUBOTHE CPEAUHE U ITPHUPOIEL.

Cpenmu HIBO

3Ha OCHOBHE MeXaHH3Me JejcTBa 3aral)yjyhux Marepuja u Mepe 3a OTKJIamambe I0oCcieMIa 3araljema )KHUBOTHE CPeAnHe, Kao ¥ OCHOBHE (hak-
TOpE yrpoXkaBamba Mpupojie U ONOANBEP3NTA U MEPE 3a 3AIITUTY IIPHPOJIE.

Hanpennu mHuBo

Pazyme ciokeHe QyHKIIMOHAIHE U XHjepapXujcke Be3e naMel)y sxuBux Ouha U BUXOBE HEKHUBE OKOJIHHE Y €KO-CHCTEeMUMa U Ouocdepu, a
moce0HO YIOTY M MECTO YOBEKA y IPUPOJIH U F-ETOBY OJTOBOPHOCT 3a MOCJENIIE COTICTBEHOT pa3Boja.

Paspen Tpehn
Henessun ponn yacosa 3 yaca
Tonuumu Gonxg vacoBa 111 yacoBa
CTAHJAPIHN o TEMA u KJby4HH I10jMOBH CaJipiKaja

Ilo 3aBpieTky paspena yueHuk he Outh y cramy na:

2.BU1.1.6.2. Pazyme 1mTa cy OCHOBHHM IOCTYJIaTH
UCTPAKHBAYKHX MPOLIEYPa; pasyMe 1ojaM KOHTPOIHUCAHOT
HCTPaKMBakha; CXBaTa Kako ce y HayIn CIIPOBOJIM KOHTPOJIA
U yMe 712, 10 yIYTCTBY U y3 IIOMOh HacTaBHUKa, peaausyje
jETHOCTAaBHO NCTPAXKHUBAbE, OMYHHU (hOPMYIIap, IpUKakKe
pesyuntare y Tabenu/rpapuKOHy U M3BECTH O PE3yITarTy.
2.BU1.1.6.3. YMe na nmpouuTa jeTHOCTABHO MPUKa3aHe
MOJIaTKE M 3Ha KaKO Jia ce MOHaIa y Jab0paTopuju U Ha
TEpeHy Kao M IpaBuia o pajy 1 6e30eHOCTH Ha pajy’.
2.BU1.2.6.4. Yme, Ha 3a1aTOM npuMepy, y3 nomoh
HACTaBHHKA, J]a TOCTaBU XHIIOTE3y, HOPMHpA U peanusyje
jeIHOCTaBaH eKCIIGPUMEHT M H3BECTH O PE3yJTary.

2. BU. 3.6.1. Pa3yme 3Hauaj u yme CaMOCTAJIHO Jia peajunsyje
CHCTEMATCKO M IyTOTPAjHO MPHUKYIUbAbE MOJaTaKa
2.B1.3.6.2. YMe J1a OCMHCIIH jeJHOCTABaH MPOTOKOI
HPUKYIJbakba ofaTaka u GopMynap 3a ymuc pesyirara.
2.b11.3.6.3. ¥Me camocTanHO a IpaBu rpadukoHe u Taderne
npemMa JiBa KpUTEpHjyMa y3 JIeTalbaH H3BEIITa].

2.BM.2.1.1. Yme na o6GjacHn OCHOBHA CBOjCTBa skMBUX Ouha
y Marbe TUITMYHUM M aTHIINYHAM CIIy4ajeBHMa.

2.B1.3.1.1. Pa3yme kako OCHOBHA CBOjCTBa XXUBUX Ouha
YKa3yjy Ha jeIHHCTBO KMBOTA.

2.61.2.3.1. TToBe3yje cTpykType U (yHKIHje BOKHUX
GMONIONIKIX MAaKPOMOJIEKYJIa (HyKJICHHCKAX KHCEIINHA 1
MPOTEHHA).

2.b11.2.2.1. ¥Me na oGjacHu CTPYKTYpHY M QYHKIMOHAIHY
HIOBE3aHOCT OCHOBHHX NeJINjCKUX Ipolieca H pasyme
pasnore henujcke nudepennujanyje.

2.51.3.2.1. Pa3yme fa quHaMuKy henmjckux mpoueca
YCIIOBJbaBajy KaKo YNHHOLM BaH fienuje (yHyTap opraHusma
aJly ¥ U3 CHOJbALLE CPeMHE) TAKO U yHyTaphenujcku
YMHHUONM (TEHETCKa PeTy/IalHuja MeTabom3ma).

2.BU. 3.3.1. Pasyme MoJieKyIapHe OCHOBE HaciehuBamba.

— OCMHCITH MOCTYIAK HCTPAKUBAHA HA 33[1aTO
HCTPaXMBAYKO MIUTAEbE, KPEUPa U MPATH UCTPAKUBAIKH
HPOTOKOI;

— MPUKYIH, TIPUKAXKE U TyMauH MoAaTke no0ujeHe
HCTPaXHBAbEM;

— M3HECe M BPE/IHYje apryMeHTe Ha OCHOBY J0Ka3a;

— 3aKJby4yje O jeANHCTBY KMBOTA H HbETOBOM 3aj€HUYKOM
HIOpEKITy Ha OCHOBY 3aj€THHUKUX 0COOMHA XHBHX Onha;

— JIoBeJie y Be3y OCHOBHA CBOjCTBA KUBHX Ouha ca
HPOCTOPHUM M BPEMEHCKHUM PACIIOPESIOM YHHMIIANA
EHXOBOT' OKPYXKeHba;

— pa3BpcTa OHOJIOIIKK BaXKHE MAKPOMOJIEKyIe IpeMa
HXOBOj YII03H Y OCTBapeHY )KUBOTHUX (hyHKIH]ja;

— ynopelyje IpokapHOTCKy M eyKapuoTcKy henujy Ha
OCHOBY OMOXEMHjCKUX, aHATOMCKUX U MOP()OIOIIKUX
KapaKTePUCTHKA;

— JIoBE/IC y BE3y YTHI[A] YHHIIIALA U3 CIIOJbALIELE I
YHYTpaIlbe CpeIMHE ca JUHAMHKOM helnjcKuX Iporueca

— I0BeJIe y Be3y MEXaHH3ME IIPEHOCA U eKCIIPECH]je
TeHeTHuKe HH(popMalHje ca GU3HONOMKHM MPOLECHMa
U TIpoliecuMa y pasBully cioxeHor Buiehenujckor
opraHu3ma;

— IIpEMepHUMa WIIYCTpPYje IPUMEHY CaBPEMCHHX MPHUCTYIIa,
METO/Ia U TEXHHKA Y OHOTEXHOJIOTHjH;

— aHAIIM3Kpa [VIaBHE METa0OINUKE IIyTEBE U IbUXOBY YIIOTY
Y OIpKaBaEby PaBHOTEXKE MPOU3BOIE U ITOTPOIIHE
eHepruje Ha HuBoy henuje U opranusma;

— JOBeZe y Be3y MexaHu3Me yHyTtaphenujcke u
Mmehyhennjcke koMyHUKanuje ca GU3HOMOIKIM
HPOLECUMa U TIpoLiecHMa Y pa3Bully ClIo)eHOor
BuUIEheINjCKOT OPraHu3Ma;

— MOBEXE OCHOBHE MEXaHH3ME MOKPETIBHBOCTH H
TpaHcropra Ha hesijckoM HUBOY ca (HU3HOJIOMIKIM
HPOLECHMA U IIPOLECHMA Y pa3Brlly CIOXEHOT
BHIIChENTHjCKOT OpraHu3Ma;

BuoJioruja kao npupoaHa HayKa

Buonoruja xao Hayka. ITojam Hay4aHux Teopuja. Hayuna
METOJI0NIOTHja.

3ajenHnuke ocobuHe xuBHUX Ouha: henujcka oprannsanuja,
MeTaboiIi3aM, XOMEOCTasa, PacT, pa3Buhe n pa3MHOXABAE
(’KMBOTHHM LIMKIIYC), OCETILUBOCT ¥ IOKPET/BUBOCT (OATOBOP
Ha IPOMEHY CpeIMHe/CTUMYITyce), OHOIOIIKA eBOTyLIHja.
HuBou opraHu3aImoHe CII0XKEHOCTH M OpPraHW3allHOHN
CTYIEEBH KUBHX OpPraHu3aMa
(Monekymi-oprasene-henuje-TKkiuBa- OpraHu-opraHusam).
Xemujcka 0CHOBA KHBOTA

3Hayaj BOJIE 3a OJ[P’KaBabe OCHOBHUX )KUBOTHHX (QYHKIHM]ja;
3Hayaj 1ojaBe cI000AHOT KHCEOHHKA Y 3eMIBUHO]
aTMoc(epH; YIIbCHHK Kao [NIaBHU CacTOjak OMOJIONIKUX
MOJIeKyJIa.

CrpykTypa n (yHKIHja OHOMOJIEKYa: YTIbeHH XHAPATH,
JIMIHH, TPOTCUHH M HYKJICHHCKE KHCEITNHE.

OcHoge henmjcke rpahe u pynkuuje

THennja kao 0OCHOBHA jeAMHHIIA )KUBOTA; rpal)a u ynora
henmjckux MeMOpaHa; mpokaproTcka hiennja 1 eykapruoTcka
hennja.

Pa3nuxke n cnmuaHOCTH U3Mely MPOKAPHOTCKE U €yKapHOTCKE
hennje; Teopuja 0 eHIOCHMONO3H.

Ipomer kpo3 henujcky MeMOpany.

CTpyKTYpa, IpeHOC H eKCIpecHja HaclleiHe
uHdopmanuje

I'enom, pennkanmja, eKCrpecuja reHa, CHHTE3a IpoTeHHa,
perynanuja akTHBHOCTH T€Ha; MyTalHje; pernaparuja;
CaBPEMEHH TPEH/IOBU Y TEHOMHIIH - CEKBEHIIHPamhe TeHOMa,
MYITH-OMHKE, yoTpeba GnonH(pOpMaTHKe 1 BEIITauKe
HHTENUTCHIINje Y HCTPAKUBAbUMa M IPHMEHHU, CHHTETHYKA
Guonoruja.

Meta6oam3am Ha HUBOY hesnje




2.BU. 1.5.1. TTo3Haje ocHOBHE 3apa3sHe OOJIECTH, BHXOBE
n3a3uBade, oArosapajyhe Mepe npeBeHIMje i INYHE Mepe
XUTHjeHe; pa3yMe OCHOBHE Y3POYHO-IOCIEIHYHE OJJHOCE Y
0BOj obnacTu.

2.BU. 2.5.1. 3Ha Koje Cy U KaKo ce MPUMEmbYjy KOJICKTUBHE
XHUTHjCHCKE Mepe M pa3yMe CMHCA0 THX Mepa.

2.B1.1.3.3. YnMe na 00jacHu OpraHu3aiijy reHeTHYKOr
MatepHjana y heanju (YKIb. II0jMOBE TeH, ajell, XpOMO30M,
TEHOM, T'eHOTHII, (PCHOTHIT); IPUMEIbYje OCHOBHA MPaBHIIa
HacnehuBarba y pelllaBamy jeHOCTABHHX 3a/jaTaka U 3Ha 1a
HaBeJIe HEKOJIMKO HACIEAHUX OOTECTH.

2.B1.2.3.3. 3Ha KaKo HAacTaje BapujabMIHOCT FEHETHIKOT
MarepHjajia ¥ OCHOBHE NPUHIIUIE HOMYIAllHOHE FeHETUKE
(eBOITyLIOHE TEHETHKE) U PUMEIbYje Ta 3Hamba y
pelIaBamby KOHKPETHUX 3a/1aTaKa.

2.BU. 3.3.3 [Ipumemnyje 3Haba U3 FeHETHKE y METOJCKU
oabpaHnM CHTYyalujamMa, MOCeOHO y TeHETUIM YOBEKa’ i
KOH3EpBAILOHO] OHOJIOTHjH.

2.B1.2.3.4. 3Ha OCHOBHE €BOJIYLIHOHE MEXaHU3ME, OCHOBHE

— Tymaun 1meme henujckor nukityca u henujekux geoda
€yKapHOTa y KOHTEKCTY PAcTa M Pa3MHOXKABarba;

— noBesxe MeHienoBe 3akoHe Hacehupama ca
KapaKTepUCTHUKaMa MEjOTHUKE MOJelIe XPOMO30Ma,
oceOHO Ha MPUMEPUMa T'CHETUKE YOBEKa;

— pa3NHKyje TeHeTHYKY M QEHOTHUIICKY BapHjabHITHOCT;

— rpad)uuKK NpUKaXe U aHaJIM3Upa ofabpaHe npuMepe
(eHoTHIICKE BapHjaOUITHOCTH;

— UICHTH(HKYje HaYMH Ha KOjU OCHOBHHU CBOJYIIMOHU
MEXaHH3MH yTHYY Ha TCHETHYKY CTPYKTYPY IOIyJIaLHje;

— uaeHtuduKyje cnen gorahaja TOkoM mporeca ajanranuja
Ha 0/1a0paHuM PUMEPHMa;

— IIOBEKE IeII0BAE IPUPOIHE CENECKIHje Ca HACTAHKOM
HOBHX BPCTa;

— capabyje y THMY, TOIITYjyhu pasiuke y MUIIBCHY
W MHTEpecuMa, J1ajyhu JIMYHU JONPUHOC TOCTH3AY
JI0rOBOPA;

— KPUTHYKH IIPOIICHH COTICTBEHH PaJi M paJl CapajHuKa y
rpymu.

Merabonuzam henuje, eHepruja y MetaboIHIKUM
peakumjama, ycBajame U ociobahame yribeHHKa, CH3UMH,
KOGH3HMMHU, PErynaluja akTHBHOCT (yJIora eH3uMa)

M, UHTerpaluja KJbydHuX OMOXeMH]jCKUX mpoleca,
aHAOONMYKK U KaTaOONMIKK MyTeBH, XemMoayToTpoduja,
doroayrorpoduja, Xereporpoduja, hemaujcko nucarme,
Bpeme, POTOCUHTE3A.

OceT/bHBOCT, KOMYHHKALMja U MOKPET/BHBOCT HA
heaujckom HUBOY

IIpenoc curnana ynyrap u usmely hennja, o6maumum
CHTHAJIA, CHTHAIIHH/PETYIaTOPHI MOJIEKYITH, MeMOPAHCKH
MOTEHIU]jall, PELeNTOPH, CHHAIICE.

Kperamwe 1 Tpancnopt Ha henujckom HUBOY.

Thennjckn nuKIyC U 1eode

Thennjcka neoba u hennjeku nukityc. Mutosa. Yiora
mutose y nosehamy Opoja henuja (pacremy) u 0OHaBIbaBY
henuja Bumehenujckux oprann3ama.

Mejoruuke neobe: GHONOIIKE CMUCA0 U 3Ha4aj; Gpopmuparme
XaIUIOMIHUX Of AUIUIONAHUX henuja. 3Hauaj mejose

THIIOBE CEJIEKLHje Pa3yMe Kako IPHPOIHA CeleKIHja
HACJIC/IHE BapUjabHIIHOCTH JIOBOJH JI0 HACTAHKA HOBHX
BpCTa.

Kao M3BOpa (TeHETHYKe) BapHjabMIIHOCTH OpraHu3ama.
Perynanuja henujckor uukiyca.

OCHOBM reHeTHKe

Teopuja memasor Hacnehupama. OcobuHa 1 BapujaHTa
ocobune. Hacnenuu daxrop u ren. TeopHja mapTHKyIapHOr
HacieluBama- Menyenosa npasuia HaciaehuBama. Asei.
Ternotu. PEHOTHUIT — TCHETHYKH M CPEIMHCKH Y3pOLH
BapujabUIHOCTH 0COOHHA.

KBanuraruBue u kBaHTUTaTHBHE 0coOnHe. KomriekcHe
ocobuHe ¥ GEHOTUIICKA MITACTHYHOCT. XPOMO30MCKa
TeopHja HaciehuBaba 1 XPOMO30OMCKE MyTaLHje.

VYBoa y eBOJIYyIIHOHY OHOIOTHjY

ITpomensbMBOCT BpCTa.

JlamapkoBa Teopuja eBoiyiije JlapBrHOBa Teoprja
esonyiuje. Xapau - Bajubeprosa paBHotexa. [lomynaruja.
Tencku dona. [eHeTHYKa CTPYKTYpa MOMyIIalHje.
EBonymonn mexanusamu ((axropu eBoiyije).
Hecity4ajHO yKpIITamhe H y4eCTAIOCT TeHOTHIIOBA.
Ananraiuja. Crienjanyja. BUOTOMIKH KOHIENT BPCTE.
EBounyuuja oy yruuajem 4oBeka.

1 le/lMe}Bij €€ CaMO O3HAYCHH €0 CTaHaapaa

2 Ilpumemyje ce caM0 O3HAYECHH €0 CTaHAapaa

YIIYTCTBO 3A JUJAKTUYKO-METOAUYKO
OCTBAPUBAILE ITPOTPAMA

Iporpam buonoruje y tpehem paspeny maremaTnuke THMHa-
3Hje M3ydaBamy KUBHX Onha mpHCcTyna ca (HUIOTEeHETCKOT acleKkTa u
OpHjEeHTHCAH je Ha I0CTU3amke 00pa3oBHUX Hcxoaa. JlocTusame Hexo-
J1a BOAW Pa3Bojy MPEAMETHHX, KJbYUYHHX M OMIITHX MehympenmeTHux
KOMIIeTeHIMja. McXomu Kao ONMCH MHTETPUCAHHX 3HAba, BELITHHA,
CTaBOBA M BPEIHOCTH YYCHHKA M TPYIHCAHU Cy Y J€BET HACTABHUX
TeMa: Ouonocuja Kao npupooHa HAyKA, XeMUjcKa OCHO8A JHCU8OmdA,
ocHoge henujcke epahe u QyHKYyuje, CmMpyKmypa, NPeHoc u eKcnpecuja
HacneoHe ungopmayuje, memaboruzam Ha Hueoy heuuje, ocemmsusocm,
KOMYHUKAyuja u nokpem/susocm na henujckom Hueoy, henujcku yuxyc
u 0eobe, OCHOBU 2eHemuKe 1 Y800 ) eBONYYUOHY OUONO2UJY.

I. INTAHUPABE HACTABE U YYEBA

INomazehu on mcxonma M KIbYYHHX IIOjMOBA Cajprkaja HaCTaBHHUK
Hajpe Kpeupa CBOj TOMUIIBHU-IIO0ATHH TUIaH paja u3 Kora he kacHu-
j€ pasBHjaTH CBOje OleparuBHE MmiaHoBe. [10TpeOHO je 1a HACTaBHUK
3a CBaKy HacTaBHY jeIHHHULLY, y a3y IIaHUpama U Ucatba MPUIIpeMe
3a 49ac, y OOHOCY Ha onabpaHu HCXof, JeQUHUILIE HCX0Ae cuennpuiHe
3a HacTaBHy jeanHMLy. [Ipu ruanupamy Tpeba, Takohe, UMaTH y BUIY
Jla Ce UCXOIH Pa3JIMKYjy, Ja Ce HEKH JIakKiie U Op)Ke MOTY OCTBAapHUTH,
anu je 3a BehuHy mcxona moTpeOHO BHUIE BPEMEHA M BUILE Pa3IUdH-
THX aKTUBHOCTH. Y (ha3ul IUIaHHMpama HacTaBe M yuera BeoMa je Ba-
JKHO MMAaTH y BUIY Jia Cy YUOCHHIM HacTaBHA CPEJICTBA M Jia OHH HE
onpelyjy campxaje npeamera. 3aTo je mOTpeOHO caapkajuma y yide-
HHULMMA IPUCTYIIUTH CEJICKTUBHO, Bofehn ce npeaBul)eHnM HCXoquMa
koje Tpeba moctuhu. Yuenuke 6u Tpebano ymyhnBaTte Ha pasTHIATE
U3BOpE Ca3HaBamba, HAPABHO y3 pa3BHjame CHOCOOHOCTH y4YEHHKA 12
nperno3Hajy noysnane ussope. [Ipernopyka je 1a HACTaBHUK IUIAHUPA U
HpHUIpeMa HACTaBY CaMOCTAJIHO U Y CapajibH ca Koyerama 300r ycro-
CTaBJbaba Kopenanyja Mehy nmpeaMeTuma.

II. OCTBAPUBAILE HACTABE U YUYEA

V ocrBapuBamy HacTaBe MOTPEOHO je MOACTHLIATH PaJ03HANIOCT,
apryMEHTOBabe, KPEaTHBHOCT, Pe(ICKCHBHOCT, HCTPAjHOCT, OATOBOP-
HOCT, ayTOHOMHO MHIIUBCHE, Capajiby, jeIHAKOCT Mehy mnonoBuma.
[penopyuyje ce makcumanto kopuinhewe KT perrema jep ce mory
npeBasulin MaTepujaiHa, IPOCTOPHA | Ipyra orpaHu4eba (miarhpopme
3a TpynHH pax Hip. Pbworks, mrardopma Moodle, capanma y ,,00ma-
Ky” kao I'yrmi, Oduc 365...; 32 jaBHe npe3eHTanunje MOry ce KOPHCTHTH
BeO pelerma HIIp. Kpeupame cajtoBa, 6iorosa — Weebly, Wordpress...;
padyHapcke cumyianuje kao Hip. https://phet.colorado.edu/st/ u armm-
Kauyje 3a anapoun ypehaje; nomahu u Mel)ynaponuu cajtoBu u nopra-
T, HIIP. WWW.CPN.IS, Www.scientix.eu, www.go-lab-project.eu, www.
scienceinschool.org, www.science-on-stage.eu u IpyTH).

Buosioruja kao npupoaHa Hayka

VY peanuszanuju teme buonoruja kao mpHpoJHa Hayka, Tj. JO-
CTU3aBY UCXOIA OCMUCTU NOCMYNAK UCHMPAXCUBARA HA 300amO Uc-
MPAXCUBAYKO NUMArbe, Kpeupa u npamu UCmpanicusayk npomoKol,
NPUKYRU, NpUKagice u mymauy nooamxe 0oOujeHe ucmpaicuearoem 1
U3Hece U 8pedHyje apeymenme Ha OCHOBY 0OKA3d, BXXHO je 1a yYCHUIN
youde Jja Hay4Ha TeOpHuja WiIN Hay4YHH MOJIEN, KOjU IPECTaBIba BE3E U3~
Mel)y IPOMEHJBUBHX TapaMerapa HeKe NPHpOAHE TojaBe (GHOMOIIKOT
(heHOMEHA), MOpa OWTH y CKIaly ca ONaKamKiMa U YHH-SHHUIIAMA KOje
Cy JIOCTYIIHE Y JJaTOM TPEHYTKY, Kao 1 Aa oMoryhu nposepsbHBa npen-
Buljama. Tpebano Ou na ydeHUIM pa3yMejy Ja CBaka Hay4dyHa TeopHja
WA MOJIEN, Kao 00jallmberne, BaKH Yy JaTOM TPEHYTKY M Ja je MOMJIOo-
JKHa PeBH3HUjH, YKOJIMKO ce, 3axBasbyjyhu craiHoMm yBehaBamy 3Hama
U HAIpeTKy TEXHOJIOTHje, 1ofje 0 HOBHX Ca3Hama W YMECHHIA (4aK
U y CllydajeBHMa KaJia je TeopHja y MpPOIUIOCTH JaBajia 33/10BOJbaBa-
jyha oGjauimerma u Ouna y ckiagy ca Taja JOCTYIHUM Ca3HAambHMa).
IIpenopyka je na ce oBa Hayesa MPUOIMIKE YUCHUIIIMA Y KOMOWHAIM]U
ofjalmbeha Ha yOIIITEHOM HHBOY M IPUMEHE Ha KOHKPETHUM, HUMa
HO3HATUM IIPHUMEPHMa, Kao IUTO je HIP. Pa3BOj JbYACKOI Ca3Hamba O



GakTeprjamMa M HBUXOBHM yJOrama y HalleM XUBOTY M 31paBiby. Ba-
JKHO je Jla YYCHHUIX pa3yMmejy Aa OMOIIONIKa IIUCMEHOCT MOCTaje mpe-
YCJIOB OIICTaHKa YOBEKa Kao MOjeJUHIIA ¥ YOBEUAHCTBA Y IIEINHHU, KaKo
OM 3aKJby4Ke JOHOCHIM MCKJbYYHBO Ha OCHOBY JOKa3a M aprymMeHara
(Hmp. mpodeMn UCUPIUbUBaKbA pecypca, HEOAPIKHBa/OIPIKUBA [IPOU-
3BOMIba XpaHe, ynorpeda u 310ynorpedba OMOTEXHONOTHje U BIACHU-
IITBO HaJ HOM, 3[]paBe U HE3/paBe >KMBOTHE HABHKE, 3AILTUTA 31pa-
BJba BaKIMHAIMjOM UTH). OBaKBUM IIPUCTYIIOM ce oMoryhasa U pa3Boj
MmehynpeameTHux komrereHnrja OXroBopaH OXHOC IpeMa OKOJIMHH,
OnrosopHo yderihe y JIeMOKparckoM ApyTBy U OXroBopaH OJHOC
npema 31paBiby. Pa3Boj cTaBOBa KOjU MPOMCTUYY M3 OBAKBOT MPHCTY-
na Ouonoruju kKao Haymy, omoryhuhe yuyeHuiMa na mpaBe pasiuKy
n3Mel)y HaydHHX ¥ HEeHay4YHUX TE€OpHja M MPENO3Hajy CHTyalHje Kajaa
Cy OHOIIONIKE YHIHEHHIIE CEJICKTUBHO YIOTpeOJbeHE pajyl IOCTH3ama
HEHay4YHHUX IIMJBEBA, [ITO MOXE UMaTH €THYKE, IPYIITBEHE, EKOHOMCKE
Y MOJIUTHYKE NOCICANLIE.

HcTpaxnBadko-eKCIIepUMEHTAIHN TPUCTYNl Ou Tpedano nma ce
OCJIOHH Ha Y4YCHHMYKY DPaJ03HAJOCT, Koja ce MaHH]ecTyje Kpo3 Io-
CTaBJbambe MHUTaka U TPAKEH:E OATOBOpPA O peaHUM objekTnma H de-
HOMECHHMA JKHBOT CBeTa. Peanmzaiija oBe TeMe Tpebano O6u na Oyne
yCMepeHa Ha OTKPHBamke HOBHX M ITOBE3MBAIE CTAPUX 3Hama U HCKY-
CTaBa KO3 JIMYHM aHTaXXMaH y4EHHKa Y HCTPaKUBamy. TeXKHUIITE OBUX
AKTHBHOCTH j€ Ha OCMHIJbABaby HCTPAXKUBAA OJ CTpaHE ydEHHKa,
pa3BHjaby BELITHHE IOCTaB/balha MHUTAHa H TPaXKEHa OJroBopa Ha
OCHOBY ONa)KCHHX YMIbEHHIA ¥ MEpemba, Ka0 ¥ KPUTHUKO] aHAIU3H U
TyMa4dewy MO0O0HMjCHUX pe3yirara. Y HajjeJHOCTaBHHUjeM CIIyuajy, HeOM-
XOZIHO Ou OMIIO J1a yYEHMIIM, Ha OYMIVICHUM IIpUMepHMa, Hayde Jia pa-
3MHUKYjy Kala ce 10 3a10B0JhaBajyhnux o0jammema mojaBa Moxe 1ohu
HPOLIECOM TUTAbE-XUII0TEe3a/eKCIIEPUMEHT-3aKI/by4aK, a Kajga OroBa-
pajylin mpucTyn moapasymeBa CHCTEMaTHYHO M Ma)XJbHBO IUIaHHpA-
HO TIocMarpame, npedpojaBame, Mepeme (y3 MITO Mambu Cy0jeKTHBHH
yTHLaj HcTpakuBaya). [Toce 00aBibeHE aHANM3E MOJATAKA, yOuaBakha
oOpasama ¥ IpaBWIIHOCTH, CIeIN W3Boheme 3aKjbydaka M HEMpHCTpa-
CHO TyMauewe J00MjeHHx pesyarara. OueKHBaHH M HEOUCKUBAHH pe-
3yJITaTH Cy MOJjeHAaKO BaYKHU 3a JOKA3UBame XHUIIOTE3e jep MOTy ja
YKaXxy Ha IpoIycTe y paxy U GopMyIucamy UCTPaKUBAUKOT MTUTAbA.
Buo 6u MOrpeiHo HHCUCTUPATH Ha TOME Jia MOCTOjH CaMo jeAaH je-
JMHCTBEHHU ,,HAyYHH METOX”, Y CMHUCIY IOCTaBJ/bambha U EKCIICPHMEH-
TaJHe TpoBepe xurore3a. Kpo3 pasHOBpCHE NpuMepe, YYeHHIH Ou
Tpebano Ja Hayde Aa pa3lIMduTe 10jaBe y MPUPOAH, 11 M OHE Y KHBOM
CBETY, 3aXTeBajy Pa3IMINUTe IPHUCTYIIE U METOJIEC HCTPAKUBAIha.

BaxHo je ma ydeHMIHM Hayde Jla Hay4HO HCTPaKHBabE IMOApa-
3yMeBa CHCTEMAaTCKO MPHKYIUbame MojlaTaka 10 yHarpes oxpeheHom
CIICHApHUjy ¥ Ha CTPOro KOHTpONKcaH HauvH (mpahemeM oarosapajyher
HPOTOKOJIA), OATOBOPHO MOHAIIAE U TIOLITOBAkE MEpPa CUTYPHOCTH Y
pany y omHOCy Ha cebe WM Apyre ydecHHKe. JeqHOCTaBHa MCTpakuBa-
1a Ce MOTY OCTBAapUTH M Oe3 BehnxX MaTepHjaTHUX 3aXTeBa U IOAATHUX
ynarama. ¥ TOKY UCTPa)KMBa4KHX aKTHBHOCTH, TIOTPEOHO je MOACTULA-
TH YYCHHUKE 12 NPEIJIaxy pellieha U KPUTHYKH MPEUCITUTY]Y TBPIE,
y capajiibi ca JIPYriM yYCHHIMMAa M HACTABHUKOM Kao MOJICPaTOPOM.

VY ckiagy ca morpebama M MaTepHjaTHO-TEXHHYKMM MoryhHO-
CTHMa KOjHMa IIKOJa M HACTAaBHUK PACIONaxy, yYeHHIM OH Tpedaio
a OCMHCIIC ¥ H3BEAy jeHOCTAaBHO HMCTPaKMBAE HA 3a1aTy TEeMY,
paau noTBphuBaba MM 0A0ALMBAMKA TIOCTABIEHE IPETIIOCTABKE, HIIP:
Ila 1 OMOTEXHOJOIIKA TOCTUTHYha MMajy TMO3UTHBAH YTHIAj Ha TPO-
Jy’KeTak KUBOTHOI' BEKa JbyAH (HCTPAXKUBAKkE M aHAlM3a IOflaTaka
nobujennx xopumhemeM uatepHera u UKT); na mu henmjcky mem6pa-
Hy u3rpal)yjy nmunuau (eKCIepuMEHT ca LPBEHUM KYyIyCOM U TeYHUM
JIETEpPIICHTOM); [a Ji1 OusbKe My u ociobaljajy yribeH-auokeun (ex-
CHEPUMEHT Ca KPEYHOM BOAOM WJIH ca cBehoM); Za T IOCTOjH TpaHC-
HOPT KPO3 IMOJYNPONYCTIbUBY MeMOpaHy (Oriex ca mpo3upHoM ¢o-
JHjOM U 000j€HHM CIIaHUM PAacTBOPOM); Ja JIM BOJA IMPKYJIHINIE KPo3
OMJBKY M M3JIa3M KPO3 HOpE y CIOJbAIlbY CPEAUHY (JOKa3UBAmBEM Jia
KOJIMYMHA BOZIE YHETe Y OMIbKY 3aJIMBa-EM y JyXKeM NEpHOAY HHUje Y
cpa3Mepu ca yBehameM Mace OMJbKe y UCTOM MEPHOY); UMa JIH Pa3in-
Ka m3Mel)y 3Hauema TepMUHa TeopHja y OHOIOTHjH M 'y CBaKOAHEBHOM
JKUBOTY (MCTpaXKHBamkhe W aHAIM3a Iojaraka KopuinhiemeM JHTepa-
Type U3 UCTOpHje Hayke, HHTepHeTa u kopuimhewmeM MKT); umajy mm
Ouosionke 1ojaBe ¥ OMOJOMKK 00jeKTH YTHIAj Ha Pa3BOj YMETHOCTH

(McTpaXWBame JUTEpaType M3 HCTOPHj€ YMETHOCTH, KOpHUIIheHmeM
untepHeta U kopumhemem MKT) utn. Ilpenopyka je na y caBmama-
Balby TEME HACTaBHUK IPUIIPEMU HEKOJIMKO MPHMEPA pealn30BaHUX
U 00jaBJbCHUX HAYYHHMX HCTPAXKMBaMa, KAKO OM yYEHHIMMa MOKa3ao
penociies] Kopaka y UCTpaXKHBamy HEKOr ()eHOMEHA M IPHIIPEMUO UX
3a caMOoCTaJaH pas.

VYuenunn 6u Tpedasio 1a OTKPHjy IMOCTOjarbe ITO3UTHBHE ITOBPAT-
He crpere m3Mely pa3Boja Hayke M HAayYHUX Ca3Hamba M TEXHOJOIIKHX
nocturHyha, Tj. 1a Hekaja Hay4yHA ca3Hama NpeTrxone M oMoryhasajy
TEXHOJIOIIKY IPUMEHY, a IOHEKaJl Hallpesiak TeXHOJIOTHje oMoryhu pa-
3BOj HOBHMX Hay4HHX ca3Hama. Ha mpumep, cazHama M3 FEHETHKE CY
omoryhuiia Halpenak TEXHOJIOTHja Y IPOU3BOILH XpaHe, a pa3Boj MoO-
JIEKYJIapHO-ONOJIOIIKAX TEXHUKA je oMoryhno 0oJka cazHama U Iy0Jbe
pasymeBame (yHKIMje reHoMa; Takohe, pa3Boj caremuta u [TIC-a cy
omMoryhnmu 6osbe pazymMeBame eKOOMKUX (peHoMeHa, UTH. 3aXBaJbyjy-
hu caBpeMeHHMM ca3HaBKMMa O CTPYKTYPH OHOJIOIIKMX MaKpOMOJIEKYIa,
yHUBep3aJIHOCTH henujcke opraHu3anyje »xuBux 6uha ¥ yHHBEp3aaHO-
CTH TEHETCKOI' KOJa, Ka0 M TEXHOJIOLIKOM yHampehemwy HcTpaxnBay-
KHX TOCTyIaKa y jJaboparopujama (HayqHHULH Cy OBJIaJajd TEXHUKaMa
rajema henuja BaH opraHu3ama — in vitro — ¥ TeXHHKama H30Naluje u
MaHHITyJIalyje HBUXOBHM T'eHETHYKHM MaTepHjalioM), JaHac jé MOry-
he nmaru y naGoparopujama hemujcke KynType pasHHX OpraHu3ama u
HpEeMEIITaTH TeHe M3 jeJHOT OpraHW3Ma y JIPYTH, Yak U Kaja Cy OHU
jako pazmmuuTd ((HUIOTeHETCKH BeoMa yrnajbeHH). Pa3Boj TexHHKa re-
HETHYKOT MHXKEHEPCTBA OMOI'YNHO je KIOHHpahe I'eHa U OpraHu3ama,
HPOM3BO/IEbY XYMaHOT MHCYJIMHA, XYMaHOT XOPMOHA pacTa y TeHeTHYKU
Moau¢ukoBaHnM henmjama Gaxrepuja. brorexHomorwja Hamasw mpH-
MeHy, U3Meljy OCTaJIor, y Jieuey pPaHuje HeM3JICYNBUX U CMPTOHOCHUX
000Jbema, alld, Kao y Cly4ajy CBHX BEIMKHX HAyYHHX JOCTUTHYyha,
npuMeHa OMOTEXHOJIOTHje, BaH CaMUX HAyYHUX HCTPaXHBaHba, OTBApA
OpojHe eTHUKe HeJOyMHLe Koje Ou Tpebano aa Oyly MpeaMeT CTalHe,
OTBOpEHE, KPUTHUKE U, Ha YMbEHHUI[aMa, yTeMeJbeHe edare.

VY aKTHBHOCTMMA Ha MOCTH3aly HCXONA 3aK/bYUyje O jeOUHCMEY
ACUBOMA U 15E2060M 3AJ€OHUYKOM NOPEKY HA OCHOBY 3ajeOHUUKUX 0CO-
6una scueux 6uha MOTPEOHO je HANPABUTH KBAUTATHBHH OTKIIOH O
JOCaMIalllbe MpaKce a ce OHOJOTHjH MPUCTYIA Ka0 HU3Y H30J0BaHHX,
(bparMeHTapHUX JECKPUITHBHUX 3Hama. JenaH o euKacHUX HadnHa
je 1a HACTaBHHK YYCHHIMMa, OClamajyil ce Ha HBHUXOBO INpEI3HAKBE,
HOHYIM ozAroBapajyhe OHOIIOIIKE eNyKaTUBHE WM HAy4HO-IIOIYyJIapHEe
TEKCTOBE WM (HUIMOBE, [1a UX YYCHHIM Y UHAMUBUIYaIHOM U TPYITHOM
pany mpoyde u Kpo3 IUCKYCHjy HACHTH(UKY]Y CBE 3ajeTHHIKE OCOOMHE
KuBHX Omha Koje ce y 1aToM Marepujaly MOTy MPEHo3HaTH, Kao HIIp.
Mmerabonu3am, passuhe, pact, XoMeocTasa, afanralunja i eBoIylHja.

Xomeocrazy 6u Tpebaso MpeacTaBUTH Ko CBOjCTBO U APYTHX HH-
BOA OpraHU3aLMOHE CI0KCHOCTH XUBHX Ouha, a He caMo HUBOA jeAUH-
ke. [Tojam moBpatHe crpere Tpedano 6u OOpaaUTH y3 XOMEOCTa3y Kao
OCHOBHH IIPUHIIMI perynandje. Merabomusam Ou Tpebaao mpeacTaBu-
TH Kao IpeTBapame CyIcTaHIe (Matepyje) U IPOMET/IPOTOK U IpeTBa-
pame eHepruje U MoBe3aTH, Ipe CBera, ca MCXPaHOM, JAUCAHmEM M H3-
IyduBameM. Mcxpany Ou Tpebano KIacu(pUKoBaTH MO KPUTEPHjyMUMa
HopeKJia ¥ o0JIMKa yCBOjEHOT YIJbeHHKa M MOPEKIa U 00NNKa eHepruje
(ayrorpoduja u xereporpoduja, pororpoduja u XeMoTpoduja).

EBonytuBHE anmanramuje Om Tpebano MpHKa3aTH Kao HAaCTaHAK
ocobuHa myTeM mpuponHe ceieknuje. CymITHHA je Ja ce YKIOHE 3a-
Omyne y Be3u ca MEXaHM3MHMa HacTaHKa €BOJYTHUBHHX IPOMEHA, KOju
YeCTO YKJbY4yjy LUIJBAHOCT, YCMEPEHOCT U CBPXY (HIp. Aa OM HemTo
HOCTHIVIN, OPTaHU3MHU Cy CE Y €BOIYLIMjH Pa3BUIM Ha OfipeleHr HaYnH)
¥ CITUYHO.

Kao HauuH mpoBepe IOCTUTHYTOCTH HCXOJA, CBaKM YYCHUK OU
Morao, y3 nmomoh HacTaBHHKa, na omabepe jeHy OWOJIOIIKY BPCTY U
Ha B0] UCTPaXH U 00jacHU cBe HaBeneHe ocobuHe. [Ipemopyka je na
BpcTe Oymy m3abpaHe Tako J1a Ha HUBOY OJeJberba OyJie ITO MIMpa Ho-
KPUBEHOCT Pa3IMYMTHX TPyIa MpemMa MOJIEY ,,PBO KHUBOTa”.

XeMHjcka 0CHOBA )KHBOTA

VY akTHBHOCTMMa Ha HOCTH3amy MCXOHa yueHuk he oumu y cma-
Y 0a 00800U Y 8€3Y OCHOBHA C8Ojcmaa icugux duha ca npocmoprum
U 8DEMEHCKUM PACNOPEIOM YUHUAYA FUX0BO2 OKPYIHCErba HATIACUTH
Ila je jemHa of 3ajeJHHYKHX OCOOMHA >KUBUX Ouha mpUCyCTBO BOIE Y



OpraHM3My M Ja OHa MMa BEJIMKM 3HAuaj 3a ONCTaHAK >KUBUX Ouha.
Ja 61 ce pasymenio 3amro je Gair Boja CyNcTpar 3a OAUTPaBarbe K-
BOTHHX IIpoOIieca, a He HeKa Jpyra CyICTaHI[a, Tpeba CIMKOBUTO 00ja-
CHUTH KaKO M3 CTPYKTYPHHX OCOOEHOCTH MOJIEKYNa BOJE, IIPOU3HUIIa3e
mbeHe ounonoike Gynkiuje. Vinyctpanuje cTpykType MojeKyia Bojae 1
ICHHX CBOjCTaBa Cy CBUMa JOCTYIIHE Ha MHTEPHETY Yy OOJIMKY BHCO
KIIMIIOBA U KpaTKuX ¢uimosa (youtube), 30or yera je moryhe nma Ha-
CTaBHUK BOJAHM U HaJIVIe/a MPOLEC yueHa KOI yYeHHKa KOju O camu
NPUKYIUBAJIM U NPHUKA3HBAIN 3aHHMJBHBE I10jaBE y BE3H CTPYKType U
CBOjCTaBa BOJE.

3a eBonyiujy KuBHUX Orha Ha 3eMibU CIIOOOJHN KUCEOHHK je He-
o0uuHO 3HavajaH. [Ipema 3aBUCHOCTH O KMCEOHHKa, KMBa Ouha ce
MOTY YCJIOBHO IOJIEIUTH Ha acpoOHE U aHaepoOHe. AepoOHH opraHu-
3MH JKHBE y TPHUCYCTBY KHCEOHHKAa W KOpHCTE Ta 3a edukacHHje Hc-
kopuiihaBame eHepruje U3 Npolueca pasrpajmbe OPraHCKUX MOJICKyna
(XpaHe) Hero LITO ¢y TO YMHWIM, U JaHAC YWHE, aHAepOOHU OpraHu-
3Mu. OBy ummeHHIy Ou Tpebanao 00jacCHUTH Kao ajganTaimujy, 0CoOu-
Hy OOJIMKOBaHYy MPHPOAHOM ceiekiujoM. C mpyre crpaHe, KHCEOHHK
y 00Ky 030Ha 00pasyje cj0j y BUCOKUM CIIOjeBUMa aTMoc(epe Koju
cMamyje HpoJop ylTpabyOouuacTor 3padema ca CyHIa 10 IMOBpILIMHE
3eMJbe U TaKO IUTUTH BEJIMKE OPTaHCKE MOJIEKYJIE, IPUCYTHE Y KHUBUM
6uhuma, ox paszapama. Tako je mojaBa (POTOCHHTETHYKUX OpTraHHU3aMa,
JIOBENTa JI0 HacTaHKa 3eMJbUHE aTMOcdepe KakBy MO3HAjeMO JaHAC U
HOCPEIHO, KPO3 00pa3oBame 030HCKOI OMOTada, oMoryhinna mpenasak
JKMUBUX OpraHW3aMa W3 BOAEHE cpeluHe Ha KomHo. OBakaB NMPUCTYI
3HaYajy KUCEOHHKa, OMOryhaBa ydeHHIMMa pa3yMeBame CTEIeHa WH-
TErpUCaHOCTH XHMBUX Ouha ca OKpyXemheM U 3Hauaja aHraxoBama y
AKTUBHOCTHMA BE3aHHM 32 3aIUTUTY )KUBOTHE CpeJMHE 0J] 3araljuBama,
KOHKPETHO, o7 3araljema Marepujama Koje YHHUINTaBajy O30H y aTMO-
cthepu. Y obpanu oBe TeMe Tpebano OH MOACTUIATH YUCHUKE J1a MPH-
MEmYjy 3Hama Koja Cy CTEKJIM Ha HACTaBH XEMHje.

Cga crienuUIHOCT MaTepuje Koja YNHU )KUBH CBET, JUPEKTHA je
nocieanna cneupUYHUX CTPYKTYPHHX CBOjCTaBa YIJbEHHKOBOT aTo-
Ma, KOja Ta YWHE CIIOCOOHHM J1a Tpaju BEJIHKH OpOj pa3sHOBPCHUX Be-
JIMKAX MOJIEKYJIa, T3B. OpraHcke (OHOJIOIIKe) MOJIEKyIIe.

YV aKTUBHOCTHMA HA JIOCTU3alY UCXOMA pa3epcma OUOIOWKY 6a-
JHCHE MAKPOMONEKYNe npema IUxoeoj YIo3u y 0CMeapusarsy Jcusom-
HUX @hyHKyuja, TEKUIITE jeé HAa OCHOBHUM CBOjCTBHMA MaKpOMOJIEKYIIa
Koja omoryhaBajy muxoBy Omomomky ¢yHknujy. [IpucyctBo Gmoma-
KpPOMOJIEKyJIa yKa3yje Ha 3ajeIHHYKO MOPEKIO U OMOXeMHjCKO jequH-
CTBO JXKUBOT cBeTa. Tpebasio 61 oOpaauT XeMujcku cactaB henuje Ha
€JIEMEHTapHOM HHUBOY: MHUKPO U MaKpOeJeMEeHTe, OCHOBHE YIIOre JIH-
nuaa y3 MoKa3uBame WiIycTpaluja mbuxoBe rpalje; mojMoBe MOHOMEp
1 monumep (3a 00jalmaBambe BUXOBOT OHOCA U YHIH-EHHUIIE J1a CY CBa
kuBa Ouha rpaljeHa o1 MCTHX IpaJuBHUX OJIOKOBA KOjU c€ KOMOHHY]Y
Ha pasjIfYuTe HauyMHe, MOy C€ KOPUCTHTH aHUMalHje, WIyCTpaluje,
JIETO KOLIKHIIE WT/.); OCHOBHE OMOJIOIIKE yJIOre yIJbeHHX XHIpara y3
MOKa3MBambe WIYCTpaluja BbHXoBe rpahe (MOHO-, M- U MOJIHCAXAPHU-
JIM; TIIYKO3a, CKpoO, IIIMKOTeH, LIeTyJ103a, XUTHH); OCHOBHE YJIOTe IIpO-
TenHa (Ha WHTEPHETY je MOCTYIHO OOMJbe WITyCTpallija U aHHMaluja
KOje MOTy 1a ce ynorpebe 3a BoheHO yueme O JUPEKTHO] Be3W H3Me-
by ynmore y henuju-opraHusMy U TMPOCTOPHE OpraHM3aIlfje MPOTEHHA,
BHUXOBC BCIMYHMHEC, CIIACTUYHOCTHU U Cl'le]_ll/l(bl/I‘[HOCTI/l; OCHOBHa CBOj-
CTBa U yJore HYKJIEMHCKUX kucenuHa (crpykrypa PHK nanna ce moxe
NPHKA3aTH Kao jeJHOJAHYaHH TTOIHHYKICOTH Ca OKOCHUIIOM M KOJIOM
Kao demass); criocodHoct pazmmuntux PHK nma xommpajy/mexomupajy
HNpUMapHy CTPYKTypy cebu cimunux monekyna - JJHK u ox cebe pa-
3IMYUTHX MOJIEKYJa - IPOTEUHH, MOXE C€ HIYCTPOBATH MPUHIIUIIOM
KOMIUIEMEHTapHOCTH a30THHUX 0a3a aBa nania Hykieotuaa, PHK-PHK
un PHK-THK; xomnnemenrapanoct PHK Hykneotuaa ce moxe npencra-
BUTH Kao npocTopHo ykinaname A ca Y u I ca I popmupamem crnadux
BOJIOHHYHHX Be3a u3Mel)y WHX; WIYCTpaluje CTPYKTYpe M aHHUMallu-
je mporieca y kojuma yuectByjy pasnuuntd PHK monekynu y cuHTe3U
HPOTEHHA Cy IOCTYIHE Ha MHTEPHETY, TaKO Ja O CTPYKTYpH U (yHK-
muju PHK ydennnu mory na ca3Hajy Kpo3 mporec BOhEHOT, penaTuB-
HO CaMOCTaJIHOT y4era; mpocTopHa crpykrypa JJHK, xao mBocTpyka
CIHpaa, peIuiKaIyja, TPAaHCKPUIIIUja U TPaHC/Iannja, y3 Kopurheme
u3pasa IyIupame, IpenucuBame U IpeBoheme HaciaenaHe HHpopma-
nuje, Mory ce odpaautu KopumhemeM AOCTYIHHX WIyCTpauuja, Mo-

Jienia ¥ aHAMalydja Ha HHTEPHETY; Tpebajo O yBeCcTH mojaM MyTanuja
Kao Moryhy rpeniky TOKOM AyIUIHpama). Y MUby YCIEIIHHjeT pa3yMe-
Bama CTPYKType U (QyHKIHje OBUX MOJIEKYJIa, IPENOpyKa je HOICTHIIA-
e YUYEHHKA J1a, KopucTehn pasinuure Marepujajie, CaMOCTAIHO HIN
y TUMY, MOJICJIUPAjy OBE MOJIEKYJIEe, Kao H Jla Ha MOJCIINMA MPUKa3yjy
MyTanyje 1 BbHxoBe edexTe (0BO ce MOXe OIPAANTH U KPO3 NPOjeKTHY
aKTUBHOCT).

Ocnose hesimjcke rpahe u pynkumuje

VY peammzanuju TeMe OcHose henujcke epahe u yuryuje, Tj. 10-
CTU3abYy MCXOZa ynopelyje npokapuomcky u eykapuomcky henujy na
OCHOBY BUOXEMUJCKUX, AHAMOMCKUX U MOPPOTOUKUX KAPAKMEPUCIUKA
U 006ede y 6e3y YMmuyaj YuHuIayd u3 cno/bauirbe U YHympaurbe cpe-
Oune ca ounamukom hemmjcKux Imporeca, ¢ 003UpOM Ja Cy ce y4eHHU-
¥ Y OCHOBHO] IIKOJIM YIO3HANHU ca eleMeHTHMa rpalje, moTpeGHo je
BHIIIC NAXKEHE IOCBETUTH PA3IMYUTHM CTPYKTypama fieliija y KOHTEKCTY
BHUX0Be (PYHKIHMje M Pa3sHOBPCHOCTH, KA0 M OCHOBHMM OHOXEMUjCKUM
pasirkaMa MPOKAapHOTCKHX U eykaproTckux hemuja. [lotpeGHO je mo-
Be3aTu (QyHKIHje nenoBa eykapuorcke hemuje ca hemujckum merabomm-
3MoM, Mctahy (UIOTeHEeTCKO MOPEKIIO MOjeMHHX AenoBa henwje, kao
IITO Cy XJIOPOIUIACTH, MUTOXOHAHWjE (TeopHja eHIOCHMOHO3e) U YHY-
Taphenujckor cucremMa MmemoOpana. Tpebano O6u cTpykrypHe U pusnuke
ocobuHe MeMOpaHe JIOBECTH y Be3y ca (yHKIHjOM: TpaHcHopT y hemn-
jy ¥ BaH Be, GpruekcuOmwIHOCT y QyHKUMjH MpoMeHe obnnka MeMOpaHe
(er30 W eHOIMTO3a, KpeTame). OCHOBHE OOIHMKE KpeTama Kpo3 MeM-
OpaHy 61 Tpebano oOpaauTH y3 JOCTa IIpUMepa U 3a1atka. CelneKTuBHy
HPOITYCTJBUBOCT MeMOpaHe U 3Hauaj ocMo3e O Tpebasio 1moBe3aru ca
3HamUMa Qusnke u xemuje. Tpebano 61 yBeCTH MOjMOBE OCMOTCKH MO~
TEHIIUjaJl ¥ TYProp U 0OpaJuTH IUIa3MoNIu3y KoJ OmbHe henwje.

Kpo3 mpaktiyaH pajx wiM AEMOHCTpPAlHUjy y3 OCMO3y MOTy ce
0o0paauTu: mocMarpame IUIa3MOJN3e Ha MHPOCKOIICKOM IIpernapary
OomwbHuX henuja, Mmepeme ocMo3e (HIp. KoMaanhe KpOMIKpa MCTE Be-
IUYMHE W o0nmKa yOaIyjeMo y pacTBOpe pa3yIMuuTe KOHIEHTpAIHje
coJju, na ux Mepumo). Kpo3s ucrpaxupame ce MOXKe 00paAuTH MUTAkE:
3amTo KOH3EPBUPAMO MECO COJbEHEM?

CTpyKTypa, IpeHoc U eKkcnpecHuja HacleaHe MHpopMaLuje

Y akTHBHOCTHMA 3a JOCTH3aWkE MCXONa yueHuk he 6umu y cma-
Y 0a 006ede y 63y MeXaHusme NPeHOCd U eKChpecuje 2eHemuyke
uHghopmayuje ca uauonoOWKUM npoyecuma u npoyecuma y pazeuhy
cnoxcenoe suwehenujckoe opeanusma ce Tpeda OCIOHUTH Ha CTEUEHA
3HaWa O CTPYKTYpPH, IIPEHOCY M eKCIPECHjU HacJeaHe HHpopMarHje,
ykipydyjyhu u rpaly u ynore mporenHa. Harmacak tpeba nma Oyae Ha
TOME J]a YUCHHIHM pa3yMejy MeXaHH3Me peruinKanyje, TpaHCKPUIILHje,
TpaHCJalMje U perynaiuje akTHBHOCTH T'eHa Kao OCHOBE 3a pa3zyMme-
Bame Tpoleca pa3Buha M (U3UONIONIKE peryiaandje QyHKIHOHHCAHbA
cioxeHor Bumehenujckor oprannsma. Y npBoM IUIaHy Tpeba na Oyae
KOHLIENT Jia ce (M3MONIONIKa XOMeocTasa y henujama CliokeHnX opra-
HM3aMa Peryiuile Ha MOJICKYIapHOM HHUBOY, IyTEM CYKIIECHBHOT aKTH-
BUpamka U HHXUOUIHje TPAHCKPHUIIIIHUje TI0jeUHNAX T'eHA, ITO]] YTHIIajeM
pa3IMYMTHX CHTHaJIa YHyTap hemuje, NpUMIbEHHX of Ipyrux henmja
WM cnojbalimke cpenune. Mexannsme penaparuje JJHK tpebda obpa-
IUTH WHPOPMATUBHO, IPH deMy Tpeba Bumie mctahu 3Ha4aj pemapa-
[Mje, HapOYHUTO KOJ| CIOKEHUX OpraHu3aMa, KOju MMajy AyXKe Bpeme
reHepauI/lje U Mamwy CTOIly IPOMEHIJBUBOCTH.

VY noctuzamy UCXona yueHux fie 6umu y cmary oa npumepuma
wIycmpyje npumeny cagpeMeHux nPUChiynd, Memood U mexHuka y ouo-
mexHono2uju, YICHUIIM 01 Tpebasio qa UCTpake yOp3aHH pa3Boj MoJe-
KyJ1apHe Ouonoruje, 1 OMOTEXHOIOTHja Koje U3 me npoucxone. [Tputom
UM Tpeba moceOHO CKPeHYTH MaXky Ha 3Ha4aj KOHBEPTEHIIMje pa3Bo-
ja caBpeMeHMX MeTofla M TEeXHHKa MoJIeKyiaapHe Ouonoruje (ompehu-
Bamba CTPYKType HYKJIGHHCKMX KHMCEIMHA M IIPOTEHHA), ca Pa3BOjeM
padyHapcke TeXHUKe (IIpoIecopcKe cHare, MeMopuje, Mpexa u cloud-
computing-a, BeITauYKe HHTEIUICHIH]E. .. ), jep je YIPaBO y TOME KJbYd
eKCIIOHCHIIMjTHOT TpeHJAa y IOoCTUTHyhnma caBpemeHe Ouolnoruje.
IIpenopydyje ce ma yueHHIM mpoyde IaBHe acmekre U ¢asze y IIpo-
JjeKTy cexBeHnMpama Jbynckor renoMa (The Human Genome Project), a
HApOYHTO KJbYUHE MPOOOje KOjU CY MOCTUTHYTH YIOTPEOOM BEIITAuKe



uHTenureHje. O0IacTd Kao MTO Cy CEKBEHIMPAmEe TeHOMa, METa-
TeHOMHKA, MYJITH-OMHKE (TeHOMHKA, TPAaHCKPHITOMHUKA, IPOTEOMHUKA,
MeTa0O0NIOMUKa, ENHTCHOMHKA...), aHalu3a MUKpoOuoma, ymorpeba
BEIITA4YKe MHTEIMICHIUje Y UCTPaKUBabHMa U IPUMEHH, OrnonHpop-
MaTHKa, CHHTETHYKa OMOJIOTH]a - 3aXTEeBajy MHTCPAUCIMIUINHAPHY Ca-
panmy Ouosora, xeMuuapa, Gusnuapa, MareMaruyapa (CTaTUCTHYApA,
data-scientists) n IT-ctpyumaka. Kpo3 pasnuuute 0ONHMKE aKTHBHOT
yd4erma 0 OBUM 00JIacTHMa, YUCHHUIM Tpeba J1a CTeKHY YBHJ yIpaBo y
Ty HHTEpANCIUINIMHAPHOCT, allkl U J1a je, Kpo3 oxrosapajyhe akTuBHO-
CTH, UCKyce. Y TPYIHOM pajy, yYSeHUIU MOTY Jla UCTpaXke HajcaBpeMe-
HUja gocTurHyha y 0BOj 00NacTH, Ka0 U KUXOBY IPUMEHY Y MHIHBH-
ITyaln30BaHO] METUIUHY (TIPEBEHTHBHO] OPU3H O 3paBJby, 3aCHOBAHO]
Ha MHIMBUIYaJHHM HOJAIlMMa, alli U Jeuewy OoiecTu ca Behom uin
MambOM HACJIEAHOM IPEAUCHO3HULHjOM...), TOJONPUBPEAN H HPOH-
3BOIM XPaHe, 3alITUTH U yHanpehewy KUBOTHE CpeanHe, N00ujamy
HOBMX Marepujaia, eHepretii uta. To je ucToBpeMeHo 100pa ImpuitH-
Ka Jla Ce YYCHHIH OJICTAKHY Ja Pa3MHIIbajy O MOTEHIHjaTHO HOBUM
NpHUMeHaMa OBUX JOCTUrHyha M TeXHOIOorHja.

C 003upoM Ha OpojHa eTHYKa W JAPYIITBCHA MHUTamba Koja ce ja-
BJbajy NP pa3BHjamy M NpUMEHaMa OBUX TEXHOJIOTHja, Ipernopydyje
ce Ja ce noceOHa MaXKmka ITOCBETH MOAU3ay CBECTH KO YYEHHKA O
THM THTabUMa, IyTeM OpraHH30Bama 1ebara Wil Ha JApyre IPUroaHe
HayHHe.

Meradoau3am Ha HuBOY hesuje

VY peammzanuju Teme Memabonuzam Ha Hueoy henuje, Tj. y Ho-
CTU3aBY UCXONA YueHUuK fie bumu y cmary 0a aHanu3upa 2lagHe Me-
mabonuuke nymese u HUXogy yiozy y 00pHcaearsy pAeHomedice npou-
3600Fe U NOMpoWbe eHepeuje Ha Husoy henuje u opeanusma Tpeda ce
OCJIOHHTH Ha CTEUCHA 3Hamba O MPUHLUIIMMA METa00In3Ma, CH3UMHIMA,
¢dortocunTe3n u aucamy. CBPCUCXOIHO je 1a Ce jaCHO UCTaKHe 1a Me-
Taboanuku npouecH (OHoXeMHjCKe peakiyje) HUCYy caMo TpaHchopma-
IMje CYICTaHIH, Tj. IPOMEHE y JIOMEHY XEMHjCKHX Be3a U MOJIEKYIa,
Beh /a je ca wUMa HepacKUIMBO MOBE3aH MPOMET U TpaHchopmaiuja
eHepruje. YueHuuu tpeba 1a HoBexXy KaTabonnuuKe U aHabOoIMUKe IIpo-
Hece TIaBHUX MeTa0OJIMUKUX MakpoMoJeKyna (YrJbeHH XHIpaTH, Ma-
CTH, TIPOTEHHN) ca ocjobahameM 1 KopumrhemeM XeMHjCKe CHepruje
y KaTaOOJIMYKUM IIPOLECHMa, OXHOCHO YllarameM XEMHjCKe €Hepruje
(ATII u mgpyrux obnmka) y aHaOomMuKuM mporecumMa. Tpeba ncrahu
0co0uHYy eH3uMa Jja MeljyCOOHO CIperHy erseproHe u eHACproHe pe-
akiyje, unMme ce 00e30elyje HeomxoqHa eHepruja 3a aHaAOOIMIKe peak-
1Mje, Kao M 3a Ipyre BaKHE SHACPTOHE Mpoliece, Kao LITO ¢y MeMOpaH-
CKM TPAHCIIOPT WJIM MEXaHWYKO KpeTare. Huje HeomxoqHo y1a3utn y
neduHKCame MOjMOBA U M3y4aBarbe jeHAYNHA XEeMHUjCKe CHEepPreTHKe,
Beh oBaj neo Tpeda npencraButH GeHoMeHonowky. [Ipe pasmarparwa
HajBXHUjUX MeTaOOIMYKUX ITyTeBa, 100PO je NPBO 00jaCHUTH IVIaBHE
obnuke (CKIamuIITeha) eHepruje y hemuju (peayKuHOHH TOTEHIH]jal
OpraHcKkuXx jenumerma u koensuma, ATII n npyra docdopunmcana je-
IUBEeHA U eNIEKTPO-XEMHjCKe TPpaanjeHTe Ha MeMOpaHaMa, Kao Ioce-
6aH Bux eHepruje). [Torpe6HO je ucrahu ynory peqokc-KoeH3UMa, Kao
BOKHHUX SHEPreTCKHX IPEHOCHIIANa PeoKC-TIOTeHIjana (SJIeKTPOHA)
u enepruje. ITorom 6m Tpebano obOpaguTH HajBaKHHje MeTabOIMIKe
nporece: cBeTly M TamHy (asy dorocuHTese, mmkonusy, Kpebcos
OUKITyC, JIAHAIl IUCama M OKCUAATHBHY (ocdopuiaimjy, MICIHOKH-
CEJIMHCKO M AJIKOXOJIHO BPEHE, [-OKCHIALNjy MaCHHX KHCEInHA. Yue-
HUIIM KOjH jkenie Mory na ypane u npumepe C4 u CAM ¢orocunrese,
DIMOKCHJIATHH LMKITYC, aCHMWJIALM]y M PEIyKLHjy a30Ta M CyMIIOpa.
He Tpeba nHcHCTHpaTH Ja yYEHHUIM MEMOPHILY Ha3MBE MHTEPMEHje-
pa bnoxeMujckux myTesa 1o penocieny. okyc Tpeba CTaBUTH Ha aHa-
M3y OMOXeMHUjCKHMX IyTeBa, NpH Kojoj, mocmarpajyhu oxrosapajyhe
OMOXEMH]jCKe IIeMe, YUCHHUITM MOTY Jla IPEM03Hajy KJbyduHe foraljaje.

HajBakHuju KpuTepHjyMH 3a TakBy aHanu3y cy (y 3arpaigama cy
JIaTH IpHMEpH):

— Be3WBambe/acHMUJIAlMja HOBOT YIJbEHHKOBOT aroMa (IpBa,
RubisCO peaknuja KamsuHOBOr mnuKiyca), HacympoT ociobahama
C aroma (mexapOokcmianyja mupyBaTta u Be peakiuje y Kpebcoom
OUKITyCy) Wi ckpahema yribeHHIHOT Hu3a (,,ceueme’” PpyKTo30-0mc-
dbocdara y rmuxomusu mwin ckpaheme Mache kucenuse 3a jenny C, je-
JIUHULY Y B-OKCHAALH)H),

— OKCHJalHWja WIK peayKlWja yrJbeHUKOBUX aToma momohy pe-
nokc koeHsuma (y mmkonmsu, KpeGcoBom mumkimycy, (-okcHoanmuju,
KansuHOBOM 1UKITYCY),

— TpaHcdopmanuje obrKa eHepruje y cewioj ¢asu GorocunTe-
3€, OMHOCHO y OKCHIATUBHO] (ochopuiialiijy WM TIIUKOIU3HU (U3 CBe-
TIIOCTH Y PeOKC ITOTEHIjal, U3 pPeloKC-oTeHnrjana y rpagujent H*
joHa, ma motom y ATIL...);

— UCIIUTHBAE 3aBUCHOCTH Op3MHE alIKOXOJHE (epMEHTALHje O
TeMIepaType, MepeHe IIPeKo KOIUIIHE 0CI000)eHOT yTIIbeH-THOKCHIA.

3aBpiiiHa aKTUBHOCT (CHCTeMaTH3alija) Ou Moria OUTH Aa yde-
HHIM aHAJIU3UPajy U Mopele, Kako OM CTeKIM LIMpPY CIMKY O 1oBe3a-
HOCTH MeTabONMYKHX Mpoleca, HIIP: eHePreTCKH edeKaT IUKONU3e U
Kpebcosor 1ukityca HacpaM Bpewa (kpo3 6poj ATII-a koju ce n1o6u-
jy/00HOBE KaTabOIM3MOM jeTHOT MOJIEKY/a TIIYKO3¢e); KOJIHUKO je GoTo-
Ha U eJICKTPOHa MOTPeOHO Ja mpolje kpo3 naHal cerie dase, 3a CTBa-
pame jeTHOT MOJIEKyJa ITyK03€ ¥ CIMYHO.

OceT/bUBOCT, KOMyHHKAIMja ¥ MOKPeTbHBOCT Ha heaujckom
HUBOY

VY peanuzanuju TeMe OCETJBUBOCT, KOMyHHKAIHja M ITOKPETIBH-
BOCT Ha henmjckoM HHMBOY Tj. ZOCTH3amby MCXOAA yueHuk he Oumu y
cmarsy 0a dosede y ge3y mexanusme yHymaphenujcke u mehyhenujcke
KOMYHUKayuje ca uu3uoiowkum npoyecuma u npoyecuma y paseuhy
cnodicenoe euwehenujckoe opeanu3ma aKTUBHOCTH OU Tpebasio ycme-
PUTH TakKo Ja YYEHHIM HampaBe pa3iuKy u3Mel)y curHama xoju tpeba
Ila mpou3Beny Op3u edekar (HIp. peaknuja IyTHE WK HepBHE hemje)
M OHHX YHje JIejcTBO Tpeba na Oyae ayrorpajHuje (HIp. JCjCTBO MOJ-
HHUX XOpMOHa Wi Mop¢oreHa TokoMm pas3puha). Tpebano Ou Ha oarosa-
pajyhnm npumepuma oOpaanuTH, 6€3 NHCUCTHPamka Ha IeTaJbuMa:

1) mpeHOC curHaja ca CIOPHM/IYroTpajHHUjUM edexToM, Koju
00HMYHO JIeJTyje MOCPEICTBOM MPOMEHE y aKTHBHOCTH TeHa (HIIp. Aej-
CTBO HEKOT CTEPOUIHOT XOpMOHa WK Mopdorena y pazsuhy),

2) mpeHoc ,,0p3ux” CHrHANA, TIE Cy PeHenTopH OOMIHO HAa MEM-
OpaHu, a MexaHH3aM MoOJpa3yMeBa CeKyHAapHe yHyTaphenwujcke Iua-
CHHKE M OMOXEMHjCKy WM OMOpHM3MYKy IpoMmeHy (Hmp. y hemmjama
MpeXmbaue, MAIIMha WIK TP JICjCTBY MHCYJIMHA/TIyKaroHa Ha hemm-
je jerpe). [ToceOHO Tpeba 0OpamTUTH MOTCHIIMjal MUPOBakha, aKIIMOHU
HOTEHIMjall U HErOBO MPEHOIICHE, Ka0 U (PYHKCIMOHUCAE CHHAIICH.
3a OwspHe henwmje, MOTONHYU PUMEPH Cy BUTOXPOMCKH CHCTEM, THOe-
pEIMHH M perynanyja pacta/MHUpOBama OJHOCHO BereTaTHBHE/penpo-
IyKTHBHE (ase (3a ,,criope” MpeHoce U peakiiyje), OQHOCHO (OTOTpO-
i, ¢potoTponusam/ GoroHactuje u pag hemuja cromuHor anapara (3a
,,0p3u” IpHujeM, TpaHCAYKINjy CHTHAJIA U PEaKIHjy).

IocebHo ce mpenopydyje capaama ca HaCTaBHHUIMMA MaTeMaTH-
K€ ¥ HporpaMupama y IUIaHUpalby WHTEPAMCLUIUIMHAPHUX 4acoBa K/
WIIH TIPOjEKTHE HACTaBe Ha TeME HEYPOHCKUX MpeKa M BEIITauKe HHTe-
JUTreHLyje, Kao 1 OMOHMKe, YKIbY4yjyhu IoBe3MBame HEPBHOT CHCTE-
Ma ca pa4yHapoM (HIIp. y moMohH JbyniMa ¢ OrpaHUYEHOM ITOKPETJbH-
Bouthy - BCI - brain-computer interface). CAIMYHO Ka0 M KO TEME O
MOJICKYJIapHO-ONOJIONIKMM TEXHOJIOTHjaMa, ¥ OBJIE je BaXKHO ITOCBETH-
TH HNAXBY €TUYKUM U JIPYLIITBEHHUM aClI€KTUMA.

VY nmoctuzamy ucxoma yuewux he 6umu y cmary O0a nosedice
OCHOBHe MeXanusMe NOKpem/bUsocmu u mpancnopma Ha henujckom
HUB0Y ca PUUOTOWKUM npoyecuma u npoyecuma y paszeuly croce-
Hoz euwehenujckoe opeanusma y9eHAM 01 Tpebano aa ucTpaxe: Me-
XaHH3aM KOjUM MHO3MH, aKTHH H JIPYTH NPHIPYKEHH TIPOTEHHH KOOp-
JIUHUCAaHO (PYHKIMOHMITY y HpeTBapamy xemujcke enepruje ATII-a y
MexaHH4Ko KpeTame (Mumnhae henuje), GyHkunjy enemenara henuj-
CKOT' CKeJleTa IpH aMeGOHIHOM KpeTamy, IUTOKHHE3H, KpeTamy Xpo-
MO30Ma, ITOKpeTamby OMdeBa W TPEIJbH, BE3UKYJIApHOM TPAHCIIOPTY U
ci1. Yuennnmma Tpeba yka3zaTH Ha Pa3HOBPCHOCT (yHKIMja HA HUBOY
OpraHmusMa, Koje ce CBe 3aCHHBAjy Ha MajoM Opojy cmenuduyaux he-
JIMjCKUX MEXaHU3aMa.

Renujcku nuKIyC U 1e00e

V aKTHBHOCTHMa 32 JIOCTH3aHh¢ UCXOMA YUeHUK fie bumu y cmarey
Oda mymauu weme henujcrkoe yukayca u henujckux deoba eykapuoma y
KOHMEKCHY pAcma U pasmMHONCA6alba, TEXUILTE je Ha IPOMEHaMa Koje



ce OIBHMjajy TOKOM heNHjcKOT HIMKIyca, HajBUIIE HA AaKTHBHOCTHMA
JHK u HaunHy pacmonene HaclIeqHOT MaTepHjajia TOKOM Jreoba. Yue-
HULIY OM momohy mema heiMjckor HUKIyca WM aHUMalnuja Ouimm y
CTamy Ja pa3yMejy Mpolece KOju ce 0JBHjajy TOKoM henujckux neoba
(muTo3e, Mejo3e) u mepuona m3Mehy neoba m ga ux mocmarpajy Kao
KOHTHUHYHpaH ciex forahaja.

BaxkHO je 1a yueHUIN y OKBHPY OBE TeMe IPOydYe OpraHH3aLH]jy
TeHETHUUYKOT MaTepujaia y henuju: XpoMaThuH, XpoMO30M (XpOMaTuie;
XaIUIONaH 1 JuIuionaaH 0poj). Tpebano OM HarIacHTH BaXKHOCT pe-
mwmkanuje JJHK xao npenyciosa 3a moaeny henuja, oqHOCHO 3a1To je
BakHO Ja henmje mocie nqeode MMajy Mpernu3Ho UCKOMMMpaHe MOJIEKYIe
JHK. Muro3y 6u tpebasno oOpaguta y GyHKIHjU pacTa U pereHepa-
yje TkuBa Kox Buniehenujckor opranusMa. Mejosy Ou Tpedano obpa-
IUTH y (YHKIMjU HaCTaHKA XaIUIOMAHUX henuja (rameTa, OMHOCHO Ta-
MeTOo(HTa) ca HATACKOM Ha pEKOMOHMHAIMjaMa, Ka0 y3pOKY TeHETHUYKE
BapHjabMUITHOCTH, CIy4ajHOM KOMOHHOBaEy NpU O/Bajarby XOMOJIOT-
HHUX XpOMO30Ma U PeIyKIHju Opoja XpoMo30oMa.

[Ipu u3y4aBamy henmujckor HUKIyca M HEroBe peryjianuje, Io-
ceOHy maxkmy Tpeba MOCBETUTH YIIO3U perynanyje y pa3suhy, pa3MHo-
JKaBawy U (usnonoruju Bumeheanjckor opraHusma.

OCHOBHU reHeTHKe

V peanuzarmju reme OCHOBY I'eHETHKE, Tj. 33 JOCTU3amE HCX0a
yueHux he bumu y cmamy da nogedxce Menoenose 3axone Haciehuea-
Fod Ca KAPAKMEPUCMUKAMA MEjOMUYKe nooeile XpoMo3omd, NOCeOHO Ha
npuUMepuMa 2eHemuKe YogeKd, TIOTPeOHO je MOYeTH ca HCTOPHjOM Hlie-
je o HacnehuBamy 0cOOMHA ca OCBPTOM Ha TEOPHjy MEIIaHOT Haciehu-
Bamba, Ca aKklCHTOM Ha MeH/IeN0Ba NCTPaKMBaka M 3aKOHUTOCTH KOja
Cy O3HauWJa MoYeTaK KiIacHyHe reHeTHke. CBakako Tpeba CIIOMEHYTH
U KacHHWja 3Ha4yajHa OTKpuha Be3aHa 3a OBy 00IacT Kao oTkpuhe Xpo-
Mo30Ma U ceKyHaapHe cTpykrype JHK.

V obpanu Tpeba noBe3aTu 3Hamba o henujckum aeobdama u MeH-
JIeTI0OBa MpaBwiIa y MOy MOAENIe XPOMO30Ma y MEjO3H U HHUXOBHM
komOuHOBameM. [lopex reHckux, Tpeba oOpamuTH M O XPOMO3OMCKE
MyTanyje Ha HUBOY ()eHOMeHa (Ha mpumepuma 00jaCHUTH IIPOMEHE y
CTPYKTYpH M Opojy ayTo3oMa u Opojy MOJHUX XPOMO30Ma, Oe3 yiaaxe-
Ba y gerasbe). [IoTpe6Ho je yBecTH HOBE IT0jMOBE Kao: aell, TeHOTHII,
(EHOTUIT TEHCKU JIOKYC, XOMO3HIOT, XETEPO3HIOT, KAPUOTHII, KapHO-
rpaMm, '€HOM, CTPYKTYPHH M PETYJIaTOPHH I'€HH Y TEHOMY €yKapHoTa,
TEHETHYKO HHXCHEPCTBO, KIOHUPambe. Y o0paay HHTEpaKiuje ajena,
Hope/i JOMHHAHTHO PElieCHBHE TpeOa TOBOPUTH U O HEMOTITYHOj TOMH-
HAaHCHU U KOJJOMHHAHCH, Ha IPUMEpHMA.

VYueHuiy Mory 1a pajie 3aJaTke npuMeHe MeHIeI0BuX npaBuia
y HacnehuBamy 0COOMHA mpe cBera KoJI JbyIH, H3PafoM TeHETHYKUX
Jjarpama Ui poJociiosa:

— oapehuBarme Moryhux reHoTumnoBa ocoda y okBupy crabia, ako
Cy IO3HaTu d)eHOTl/ll'IOBI/I HCKHUX YJIaHOBA,

— mpeaBUhame Mponopluje reHOTHUIoBa/ (EHOTHIIOBA WIIM MO-
ryhHOCT BHXOBE I0jaBe Y MOTOMCTBY, & HTPOM ca KyIIIHI[aMa pa3iniu-
TUX 00ja Koje M3BIa4Ye U3 JIBE MOCY/C, MOXKE CE MIOTBPIUTH IPOIOPIIHja
NOOMjeHNX TeHOTHIIOBA y MOTOMCTBY, IpeiBuleHy ymoTpeGoM reHe-
THYKOT JIijarpama,

— aHajJM3a TNPUCYCTBA JNOMHHAHTHHX M PELIECHBHUX OCOOMHA
(penorrnoBa) Kox CBaKOr YYeHHKa y ONEJbCHY KPO3 HHAMBHAYyallaH
pax, onpehuBambe MOrylinx reHOTUIIOBa M aHANIM3a HAa HUBOY OJICJbCHba
(Koju npeosnalyyjy? 3amro?). Y 0BOj aKTUBHOCTH je BaKHO aHAJIH3H-
partu ydecranoct u obpasan HaciehuBama oOnrka ckaamna 003upom 1a
je peuiecuBHa BapujanTa (paBaH ckann) yentha. Tako he ce mojacHUTH
Jia Cy JIOMUHAHTHOCT M PELIeCUBHOCT II0JMOBH BE3aHH 32 MHTEPaKLje
m3Mel)y anena y reHOTHIly, @ He 3a y4ecTaJOCT BapHjaHTe O0COOUHE Y
MOTTYJTAITH]H.

VY nocTHzamy UCXOMa yueHuk fie bumu y cmarwy 0a pasiukyje ee-
HemuuKy u (peHomuncky eapujabunsocm, Tpeba CTaBUTH aKIIEHAT Ha
M3BOpE TCHETHYKEe BapHjaOMIHOCTH, MyTaldje W peKkoMOnHarmje. Ba-
JKHO je mcrahu 3Hauaj rmocrojama TeHEeTHYKEe BapHjaOMIIHOCTH Y KOH-
TEKCTY €BOJYILHjE.

ITyTeM HHTEpHETa Ce MOTY UCTPaXUTU Hajuemnu CHHAPOMH KO
YOBeKa KOjH Cy MOCIeiIa IpoMeHe y Opojy MU CTPYKTYPH XPOMO30-
Ma (KIMHUYKA CJIMKA, Y9€CTaJIOCT, IPeHaTalHa AUjarHOCTUKA).

ITo ce THue peHoTHIICKE BapHjabmIHOCTH, Tpeba ncrtahu yTunaj
cpeanHe Ha pasuhe ocobuHa. Tpeda yBecTH mojaM (EeHOTHUIICKE IITa-
CTHYHOCTH, Kao OIIITE CBOjCTBO ()EHOTHIA, KA0 MOTYHHOCT Ja jeman
TEHOTHIT MOXKE Y PA3NIMYUTHM YCIOBHMa CpEJMHE Jla OCTBAPH BHIIE
(heHOTHITOBA, Ca MpUMepHUMa (XeTepoiiinja, TeJIeCHa BUCHHA...).

YV aKTHBHOCTH Ha JIOCTU3alby UCXONA YYeHUK fie bumu y cmarwy
0a epaghuuku npukadice u ananuzupa ooabpane npumepe eHomuncke
sapujabunnocmu Tpeba yBECTH I0JMOBE KBAJIUTATUBUX M KBAaHTHTA-
THUBHUX OCOOMHA, Ka0 ¥ HAYMHE TUCTPUOYIIHje 0COOMHA Y MOMyalHjH.
Tpeba ux wIycTpoBaT IprUMeprMa Kpo3 3a1aTKe, Kao Ha IIpuMep:

— M3pajia U CIpOBOheHE aHKEeTe y BE3H Ca NPHCYCTBOM HEKE KBa-
JIUTaTUBHE OCOOMHE KOJ| CBHX YUCHHKA Y OAEJBEHY (KPYXKHO/Y3IyKHO
caBHjambe je3nKa, YKpIITame [1aka, 00K CKaa...),

— Mepeme Iy)KHHE HIIP. CPeAber IpcTa WM TeleCHE BHCHHE
CBHUX YYCHHKa, ()OPMHpPAe HEKOJIMKO KaTeropHja My>KHHE W eBHICH-
THpambe Opoja y4eHHKa y OKBHPY CBAaKe KaTEropHje; M3padyHaBarbe
Cpelbe BPEeJHOCTH U Ipa)uKo MPUKa3HBAE PACTIONEIIEC BPEJHOCTH Y
ozesberby; oMoryhaBame y4eHUIIMMA J]a youe J1a KBAJIUTaTHBHE 0COOH-
HE UMajy TUCKPETHY, a KBAHTHTATUBHE KOHTHHYHPAHY JUCTPUOYLH]Y,

— rpaduyKo MpHKa3UBamke 00a UCTPaKUBamka Ca 3aKJbydLIMa y
BE€3HU BapHpama OBUX 0COOMHA.

YBoa y eBOJIylIOHY OHOJIOTHjY

Kao yBoxm y Temy, eBONYLHOHY TEOpHjy ydeHHIMMa Tpeda Ipe-
JOYUTH HAa HAYMH KOjU IPaTH WCTOPUjCKH pa3BOj CaszHamwa, jep UM
omoryhasa fa yBujie a pasianuuTe HayuHe Teopuje (Hmp. Jlamapkosa
n JlapBuHOBa) O0janImaBajy UCTe MOjaBe Ha pa3yMyuTe HauwmHe. Tako-
he, oBakaB mpuctyn omoryhasa ma ydyeHuim cxsare aa je [lapBuHoBa
Teopyja eBoTynuje npuxBaheHa y Hay4HOj 3aje€HUIM Y3 MHOTO OTIIO-
pa. IlpuxsalieHa je mocie HOAPOGHOT IPEHCIUTHBAKA U T10CIIE MHOTO
BpEMEHa, TeK IOCNe CHHTE3e ca MEH/eJI0BOM TEOPHjoM, IONpUHOCA
Xapauja u BajuGepra u, KOHa4YHO, CAaBPEMEHUX T'CHETUYKHX H APYTHX
otkpuha. [IpuxsaheHa je 300r Tora mro je caBpeMeHa HayKa HajOOJbe
o0jacHUIa YMH-CHULIE U MTOAATKE 10 KOjUX je Aomao /lapBuH U TO mocie
100 u BuIIIe TOIMHA O BEUXOBOT 00jaBJbHBama y ,,JlocTanky Bpcra”.

OO6pana rpaanBa MOXe Jja 3all0YHE KPAaTKUM YIIO3HABamHEM yde-
HHKa Ca UCTOPHjOM HJIeja O HEPOMEHJbUBOCTH, OMHOCHO, IPOMEHJbHU-
BOCTH BPCTa, 3aKJbYYHO Ca 00jalllbemheM XUIoTe3a u3HeTuM y Jlamap-
KOBOj ¥ JlapBHHOBOj TEOPHjH Kao KOMILJIETHHM TeopHjaMa eBOJIyLHje
HacTaluM y 100a caBpeMeHe Hayke. JJapBHHOBY TEOpH]y je BaXKHO Ipe-
JIOYUTH Ka0 5 HE3aBUCHUX XUIIOTE3a U3JIOKEHUX y ,[loctanky Bpcra”
(1859): Xwumnoteza o eBoNymuju, XUIOTE3a O 3ajEIHUYKOM MOPEKITY
(IpeTKy) cBUX BpcTa, XUIIOTE3a O MPUPOAHO) CENEKIUJH Ka0 ITIaBHOM
MEXaHU3MY EBOJIYyIHje, XHUITOTe3a O MOMYJIAHOHO] CIICIHjalju U XH-
10Te3a O MOCTENEHOCTH IIPOMEHa (IPagyau3my).

Ha npunpemsbeHom obpacity (Tabemnu), y4eHHIIM MOTY Ja HaBeIy
JlamapkoBe u JlapBuUHOBE XMIOTE3€ O: MPOMEHJHBUBOCTH BpPCTa, WHU-
LUjaTopy MpoMeHa OCOOMHA, MEXaHU3MY NPOMEHA OCOOMHA, HAYMHY
HacTaHKa BPCTa, U3yMHpamy BpcTa U Mel)ycoOHOj OBE3aHOCTH BpCTa.
3aTuM, Kpo3 JUCKycHjy/nebaTy, Ha OCHOBY OHora IuTo Beh 3Hajy o Bp-
cTama, ydeHHIHM Tpeba camocTaiHo ja BpenHyjy Jlamapkose u Jlap-
BHHOBE OJIrOBOpE Ha muTama: Jla 1 cy BpCTe M3yMHpale Y UCTOPUjH
ceera? Jla nu cy Bpcte MeljycoOHO moBe3aHe? Jla iu ce cBaka BpcTa
HEMHHOBHO YCJIOXKHbaBa M pacte? UTH.

AKTHBHOCTH y JIOCTU3aEby HCXONA yueHux hie bumu y cmary 0a
UOEHMUGPUKYJe HAYUH HA KOjU OCHOBHU €BONYYUOHU MEXAHUIMU YIMUYY
Ha 2eHemuyKy CmpyKmypy nonyiayuje TOBE3aHe Cy ca KIbYYHHM I10j-
MoBuMa: Xapmu - BajaOeprosa paBHoTexka, [lonmynanuja, ['eHcku Gponx,
I'eneTHuka CTpyKTypa nomynanuje 1 HecltydajHO yKpIITame U ydecra-
JIOCT TeHOTHIIOBA. BaykHO je 1a HACTAaBHUK y4EHULIMMA HPEIOYH CaBpe-
MEHY TEOpHjy €BONyLHje Kao CHUHTe3y JlapBHHOBE TeOpHje €BONyLHje
HyTeM IPUPOIHE celieKuje ca MEeHIENI0BOM TEOPHjOM MapTHKYIapHOT
HacneluBama, y K0joj Cy BeJMKy yiory oaurpann Xapad u BajuOepr.
OnHocHo, na ce Xapau — BajuOeproB npuHIum o0jacHM Kao OArOBOP
Ha TBpIY [lapBUHOBHX CaBpEeMEHHKa Jia je eBOJIyLHja TyTeM IPHPO.-
He cenekiuje Hemoryha 30or npeaBuljama (Taza nmpuxsaheHe) Teopuje
MEIIaHOT HacleljuBama, Mo KOjoj ce HaclieNHa BapujabUITHOCT 0COOMHA
(IpezycIioB 3a JIejCTBO IPUPOAHE CEJIEKIMje Ha eBONIYIHjy) Op30 ryon
y Tomynanyjama y Kojuma je mpucytHa. Xapan-BajuOepros mpuHImn



CMEIITEH Y HCTOPUjCKH KOHTEKCT Tpeba Ja oMoryhn ydeHunmma aa pa-
3yMejy 3allTO caBpeMEHa TeOpHja €BOYLHje TPETHpa MOIMyJalyje Kao
TeHCcKe (DOHIOBE M €BONYNH]y KAO NPOMEHY T€HETHUKE CTPYKTYype IT0-
HyJaLwje, ycle ] 1ejCTBa Pa3IMdUTHX CBOIYLIMOHHX MEXaHu3aMa.

Mely eBONIyLIHOHNM MEXaHW3MHMa Ba)XKHO je MOMEHYTH HeCIIy-
YajHO YKPIITamkhe, HAKO OHO HE MEHa YUeCTalIOCTH ajienia, 300T JejcTBa
KOje MMa Ha y4ecTalloCT TeHOTHIIOBa. Tako OM ydeHHIMa OHMIIO Ka-
CHHje jacHO 3amTo Kox BehmHe Bpcra (OMJbaka M JKUBOTHHbA) demhe
3aMaXxaMo CTPAHOOILIONY, OJHOCHO, JIEjCTBO CEJEKIMje NMPOTUB Ca-
MOOIUTOAE U YKPIITAka y CPOJICTBY.

VYuenunuma Tpeda oMOryhuT aa pasymejy Kako pa3iMydTH Ha-
YHHM HapyllaBama MPEdyclioBa 3a OCTBapuBame Xapau-BajuOeprose
paBHOTEXKE TEHEPHUILY pasIM4UTe EBONYLMOHE MexaHu3Mme ((akrope
eBOJTyIIHj€), Kao U J1a pa3IHIuTH (HaKTOPU €BOIYLHje MEHajy TeHeTHY-
Ky CTPYKTypy IONynanyje Ha pa3nudyute HaunmHe. [IpukiagHa tabena
(oOpa3aii, urpa) Tpeba Aa MMa 3a LWJb Ja YUCHUIU CBAKU CBOJIYLIMOHH
MexaHu3aM (MPUPOIHA CeJNEKIHja, CeKCyalHa CEeNeKIHja, TeHETHIKH
IpudT, MPOTOK TeHa, MyTallHje, HECIy4ajHO YKPINTame) MOBEXKY ca
HAa4YMHOM Ha KOjU Hapyluasa IpenycioBe Xapau-BajaOeprose paBHo-
TEXEe M HAYMHOM Ha KOjH MEeHha FeHETHUKY CTPYKTypy Homyianuje (Ha
HpUMep, TeHETHYKH IPUPT — y3POK: POAUTEIHCKH FaMETH HUCY perpe-
3C€HTATHBHU y30paK TEHETHYKE CTPYKType NOIYyJalHje Y JaToM Tpe-
HYTKY — MOCIIETUIIA: YYECTAJOCTH ajeia ce Kpo3 TeHepalije Memajy
HACYMHYHO). 3a yUICHHKE ¢ TOCEOHNM CIIOCOOHOCTHMMA 32 MaTeMaTHKy
j€ CBaKako NPHKIAIHO JIa EBOIYyIHOHE MEXaHHW3Me pa3syMejy Kpo3 Of-
roBapajyhe MareMaTnuke Mojese, pay uera ce npernopyuyje capaima
C HACTABHUIIMMA MaTeMaTHUKUX npeamera. [Ipurom, TpeGa BoquTH pa-
YyHa J1a Ce CTAJIHO UMajy Ha MY OHMOJOIIKH KOHTEKCT M CIeU(UIHO-
CTH, jep jeAHOCTaBHU MOJIEIIM MOTY Jia UX MOTLEHE HJIM 3aHeMape.

AKTHBHOCTH Y JIOCTU3aBby HCXOJa yueHuk he bumu y cmary oa
udenmughuxyje cred dozahaja moxom npoyeca aoanmayuja Ha 00a-
6panum npumepuma Cy TIOBe3aHE ca KJbYYHHM II0jJMOM aJanTaryja.
HacraBHUK Tpeba la OCMUCIM aKTHBHOCTH KOj€ yYEHHIMMA OJIaKIla-
Bajy pa3yMeBame IMpoIleca aJanTaluje Kao EBOIYLHjY IMOX JEjCTBOM
HNPUPOJIHE CENeKNHje y TaTUM CPEANHCKUM OKOIHOCTHMA. Y YEHHIN
Tpeba aa yode na je ciien morahaja y aganTHBHO] €BONYLHUjU ciienchu:
IpOMEHa CpPeMHE MHUIMpPA NMPOMEHY y4decTalocTH rnocrojehux Bapu-
jaHTH 0coOWHa, IITO, aKO c€ BapHjaHTe Hacielyjy, ZoBOAU 10 €BOIY-
nyje (Memama rnomyianyje). Takole, BaXXHO je M0jaCHUTH J1a je TEPMUH
ajJanTanyja pe3epBUCAaH CaMo 3a OHE OCOOWHE BpCTa Koje OOJHKYje
NPUPOJIHA CeJIeKI¥ja Tako IITO IToBehaBa BHUXOBY y4ecTanoct 300r Ho-
3UTHBHOT e(eKTa KOjH MMajy Ha MpPEeKUBIbABAE/PEIIPOAYKIHN]Y Y Ja-
THM OKOJHOCTHUMA. OZHOCHO, J]a €BOJNYLHjy MHOTHX, CEJIEKTUBHO He-
YTpaJHUX 0cOOMHA, BOAE APYTH €BOJTYLHOHH MEXaHU3MHU (Ha MpUMeEp,
00JIMK CKaJIa eBONyHpa MyTeM TeHETHIKOT TpuQTa).

Jeman on HajmO3HATHjUX 1OOPO NOKYMEHTOBAaHUX IpHMeEpa €BO-
JyIUje MyTeM TPHUPOIHE CENIeKIHje je ,,AHIYCTPHjCKH MelnaHu3am”,
npoMmeHa 6oje nentupa Biston betularia y Enrneckoj ox kpaja 19. Bexa
JI0 aHac, U3 CBETJE y TaMHy Ma omeT y cBeTny. OBa mojaBa ce MOxe
CHMYJIMpaTH HIrpoM. YYeHHIM Tpeba aa MpUIpeMe Ba BelMKa XxaMmepa,
jenaH mapeHu jenaH Oeld, W Ile/leceTak WIN BUIIE MApeHUX M Oermx
KpyTroBa (W JIENTHpa) Ha KapTOHCKO] moiosn. Urpa 6u Ha vacy 3a-
nounmana pa3danBambeM jeHAKOr Opoja OelHX U MIapeHHX KpyroBa
0 jeJHOM Of Xamepa. 3aJaTak CBakor' urpada (mpezparopa) Ou 6o na
3a 5 CeKyHIM yXBaTH LITO BHUIIE Kpyrosa. ITocie cBakor H3JI0BJbaBaba,
Ha xaMep Tpeba romatu Heku O6poj Kpyrosa y 60ju Koja je 6oJbe ,,Ipe-
JKUBJbaBaa” (cUMylaiuja ,,kpyra” pernpoayKiuje) U, Ha Kpajy, JUCKY-
TOBaTH MPOMEHY Koja ce youasa. Mcro Tpeba 1a ce MOHOBH U ca Ipy-
MM XaMepoM (ca JpyroM IpynoM yueHHKa); Tpeda Ja ce YKIbY4H IITO
BHIIIE UTPaya Ha CBAKOM OJI Xamepa, JIOK Ce CKOPO TOTIIyHO HE ,,UCTpe-
0e” mapeHd KpyroBH Ha 0eloM u Oenu KpYroBH Ha IIApEeHOM XaMepy.
OBakBa, WM CIHYHA, UTPa OM [TOMOIVIA YYCHUIIMMA Ja pa3yMejy U ja
Cy aJanTainyje yclIoBJbeHe KOHTEKCTOM, OJHOCHO, Jia UCTa BapHjaHTa
ocobuHe Moke a Oyne ajanranyja y jeqHoj U mreTHa ocobrHa (Mana-
JanTanuja) y Jpyroj CpeauHu.

AKTHBHOCTH y JIOCTU3albY UCXOZa YueHuk he bumu y cmarsy 0a
nogesice 0en08arbe NPUPooHe cerekyuje ca HACMAHKOM HOBUX 8PCMd
MOBE3aHO je ca KJbYYHHM II0jMOBHMA: CIICIHjallija, OUOIOIIKUA KOH-
LIENT BPCTE M BelITauka cenekuuja. Crenujanujy Tpeda npeacTaBuTH

Y4EHHIIUMa Kao TpajHy TOIENy [IeJI0OBa UCTOT TeHCKOr (oHAa (momy-
Janyje) yclen Imporeca ajanTandje Ha pa3iiiYuTe eKOJIOMIKE HUIIE
(cTaHnmTa) U Kao KJbY4HH Aorahaj y HacTaHkKy Ouommsep3urera. [Ipu
TOME je BaXHO 00jaCHUTH yJIOTe CeNeKIHje HacaeJHe BapujaOuIHOCTH
Y Pa3IMYUTHM SKOJIOLIKUM HHUIIAMa M TIPEKU/a I CMatberba MPOTOKa
TeHa Y €BOJIyLIjU Mpe U MOCT3UIOTHUX MexaHu3ama u3onanuje. OBa-
KaB MPHUCTYI MOXKe J]a OMOTyhH yYeHHUIIMA J1a pa3syMejy 3alITo OHOJIo-
IIKY KOHIENT Je(hUHHUIIE BPCTY Kao U30J0BaH I'eHCKH (OHI.

IIpu obOpamm cagpxaja Be3aHHX 3a €BOJYLH]Y HOA YTHIAjeM
YOBeKa, MOpel JAOMECTHKALUje W BEITadKe celekuuje, Tpeda obpa-
TUTH MKy U HA CIOHTaHY €BOIYLH]Yy, 0e3 JpylIcke Hamepe (IojaBa
CHHAHTPOITHUX BPCTa, MATOT€HUX OpraHu3aMa W BUpyca U CIL.), ajd U
HOTIYHO HOBO II0Jb€ JBYACKOT JIENIOBaMa - YTHIE] CaBPEMEHHX OHO-
TEXHOJIOTHja, a MOCeOHO CHHTeTHYKe Omonormje. Heke ox KIbydHHX
peun 3a npeTary cy: synthetic biology, transgenic organisms, synthetic/
designed proteins, synthetic/designed biochemical pathways, synthetic/
designed organisms, organoids, bioprinted organs, xenobots.

VY capaamu ca Kojerama Apyrux crpydHux Beha Tpeba ocmuciu-
TH HAa4{H J1a ce MOBeXYy Aoralaju y HCTOPHjU )KUBOTA ca norahajuma y
ucropuju [lnanere, myrem HIp. W3paze MmaHoa, MOCTEpa WK Taderne.
CamocranaH paj yuennka kopumhemem KT Ha npukymisamy ¢oto-
rpaduja ¢docuna, JonpuHEO OM Pa3BOjy M MHOTHX MelhympeaMeTHHX
KOMIIETeHIIHja (LIEJIOKMBOTHO Y4Y€H-e, NUTHTaJHAa KOMIICTCHIIHja, ca-
panma, paa ca mogauuMma M WHpopMmandjama, kKoMyHukanuja). Ocum
(docuaHHMX Halasa, KOjU JOKYMEHTYjy HECTaHaK BpCTa W Ipelia3He
o0imKe y HacTaHKy mocTojehnx, BaKHO je Ja HACTaBHHUK Hal)e HauuH
Jia, Y KOHTEKCT J0Ka3a €BOJyLHje, CMECTH U €BOJNYLHjy OTIOPHOCTH
OakTeprja Ha aHTHOMOTHKE, HHCEKaTa M OMJbaka Ha MECTHLUIAE, U Be-
LITAQUKy CeNIeKIH]y (maca, roBesia, KOKOIIaKa... ).

Ucxonu yuenux he 6umu y cmary da capahyje y mumy, nowny-
Jyhu pasnuke y muuimvery u unmepecuma, oajyhiu auuHu OonpuHoc
nocmusarsy 002080pa N KPUMUUKYU NPOYEHU CONCMBEHU paod U pao ca-
PpaoHuxa y epynu cy pa3BOjHHU, IPEAMETHU U MelynpeameTHu U Tpeda
UX IUIAaHUPATU U PAJUTH Ha BbUXOBOM JOCTH3aMbY Y3 OCTale HCXOIE.

II1. TPAREE 1 BPE/THOBAILE HACTABE U YUEA

VY HacTaBH OpHjEHTHCAHOj Ka IOCTH3amy HCXOIda IMpare ce U
BPEIHYjYy MpOLeC HacTaBe W yderma, MOCTHIHyha ydeHuKa (MPOIyKTH
yderwa) U COICTBeHH paj. HacraBHUK Tpeba KOHTHMHYHMpPAHO Jia IpaTu
HalpeaK YYeHHKa, KOjH ce OIvieia Y HauMHy Ha KOjU YYCHUIH MapTH-
LUNHAPAjy, KaKo MPUKYIUbajy MOJATKE, KaKO apryMEHTY]y, €BalyHpajy,
JIOKYMEHTY]Y UTA.

[a 6u BpenHOBame OMIIO 00jEeKTUBHO M y (QYHKIUjH ydema, Mo-
TpeOHO je yCKIaIuTH HUBOE UCXOa U HaYMHE OLICHH-NBAba,

Hugo ucxona

Opnroapajyhu HauMH OLCHHUBaba

Tlamheme (HaBecTH, IPENO3HATH,
HMACHTU(UKOBATH...)

OGjeKTHBHH TECTOBH Ca 0y HaBabeM
KpaTKUX OATOBOpA, 3afaly ca
O3Ha4YaBarbEM, 3a/1alli BULICCTPYKOT
u30opa, criapuBame MojMoBa

PazymeBatbe (HaBECTH IIpHMED,
YIOpeanuTH, 00jaCHUTH, MPENPUYATH...)

Jluckycuja Ha yacy, MaIle 1ojMoBa,
NpoOJIEMCKH 3a/1allH, eceji

IIpumena (ynorpeOuTH, CripoBeCTH,
JIEMOHCTPHPATH...)

JlaGoparopujcke BexOe, poOIeMCKH
3aj1alu, CUMyJIaLuje

AHanusupame (CHCTeMaTU30BaTH,
TIPHUITMCATH, PA3ITHKOBATH. ..

JleGate, ucTpakMBavyKy PaioBH, €CEjH,
CTyaMje cilydaja, peraBame npoonema

EBaiyuparbe (IPOLCHUTH, KPUTHKOBATH,
TIPOBEPUTH...)

JIHEBHULIM pajia y4eHUKa, CTyIuje CIydaja,
KPUTHYKU PHKA3H, IPOOIEMCKH 3a1ali

Kpenpame (IOCTaBUTH XHIIOTE3Y,
KOHCTPYHCATH, IJIAHUPATH...)

EKCHCpI/lMCHTH, HUCTpaXUBAYKH HpOjeKTl/l

Kao U OLCHHUBAKBLE Ca lbETOBOM CBPXOM:

CBan OLICHhUBakba

Moryha cpeJicTBa OleBHBaba

OuemuBame Hay4deHOT (CyMaTHBHO)

TecToBH, MICMEHE BexXOe, N3BEIITAjH,
YCMEHO MCIIHTHBAE, €CejH

OuenuBame 3a yuewe ((popMaTHBHO)

TTocmarpatbe, KOHTPOJIHE BeKOe,
JIMjarHOCTHYKH TECTOBH, JTHEBHUIIM paja
YUYCHHUKa, CaMOEBAITyalHja, BPIIHATKO
OLICHHBAE, IPAKTHYHE BENKOES




3a CyMaTHBHO OLICH-HMBAE pa3yMeBama M BEIITHHA HAYYHOT HC-
TpaXKHBamka YUCHHUIM OW Tpebajo 1a pelaBajy 3aJaTKe KOju Cajapike
HEKe acleKTe NCTPaXUBAYKOT paja, Ja CaJp)Ke HOBHHE TAaKO Ja YUCHH-
I MOTY J]a TIPUMEHE CTeUCHA 3Hama U BELITHHE, a HE CaMo J1a ce IpH-
cere MH(OpPMaIHja 1 IpoIeaypa Koje Cy 3anaMTHIIH, 1a CaJpiKe 3axTe-
Be 3a npeBulameM, IIaHupamkeM, pealn3alijoM HEKOT HCTPaKHBaba
Y UHTEPIPETALjOM 3a/laTHX MoflaTaka. Y BPEAHOBabY Hay4deHOT, 110-
pell YCMEHOT HCIIUTHBamba, Hajuelhie ce KOpHCTe TeCTOBH 3Hama. Ha
HHTEpHETY, KopHIlielheM KJbYUYHUX Pedu outcome assessment (testing,
forms, descriptiv/inumerical), mory ce HahW pa3nUYUTH UHCTPYMEHTH
3a olekHBambe U npaheme.

VYV (opmaTHBHOM BpeHOBabY HAcTaBHHK OM Tpebano jaa mpo-
MOBHILIC TPYITHU JMjaJoT, KOPUCTH MHUTama J1a OU IeHeprcao Mmojarke
n3 haukux uaeja, anu U Ja MOMOTHE pa3Boj hadykux wuieja, maje yde-
HUIIIMa MoBpaTHe HH(opManuje, a moBparHe HHpopManuje 1ooujeHe
O/l YYCHHKA KOPUCTH Jia NIPUJIArof NOJydYaBame, oxpabpyje yueHUKe
JIa OLCHY]y KBaNUTET CBOT paja. M360p HHCTpyMeHTa 32 HOPMATHBHO
BPEIIHOBam-E 3aBHCH OJI BPCTE aKTUBHOCTH Koja ce BpeaHyje. Kana je y
NHUTakbYy HIP. IPAKTHYAH paj (THMCKH paj, MPOjeKTHA HACTaBa, TEPEH-
CKa HACTaBa U CIIMYHO) MOXKE CE MPUMEHHUTH Y€K JINCTA y KOjoj CY IpH-
Ka3aHW HUBOU MOCTUrHyha ydeHHKa ca IoKa3aresbuMa HUCIYHhEHOCTH,
a HaCTaBHUK TpeDa /la O3HA4YM MOKa3aTesb KOjU OAroBapa MOHAIIAbY
YUYCHHKA.

VY nporuecy ouemHuBama J00PO je KOpUCTUTH moptdonuo (30upka
JIOKYMEHATa 1 €BHJEHIMja O POIIeCy U NPOAYKTHMA pajia YUCHHKa, Y3
KOMEHTape M IperopyKe) Kao M3BOp IoJaTaKka U IIoKazaresba O Harpe-
JoBamy ydeHuka. [IpenHoctu kopuihewa norpdoiunja cy BUIIECTPY-
Ke: oMoryhaBa KOHTUHYHPaHO M CHCTEMATCKO Ipahiere HarpeoBamba,
MOJCTHYE Pa3BOj yYCHHKA, NMPEICTaB/ba YBHI Y npahemne pasmuanTux
acriekara y4erwa U pa3Boja, MpecTaBiba IMOAPLIKY Y OCIOCO0IbaBaby
yUYCHHKa 332 CaMONPOLEHY, NpYKa MPEUU3HUU ¥ NOY3aHUjUu YBH] Y
paznuunTe obnacTu nocturayha (jake n crabe cTpane) ydeHHKa.

TIpuiMKoM CBakor BpenHOBama mnocTurHyha morpebHO je yde-
HHKY JIaTU TOBpaTHy MH(GOPMALKjy Koja moMaxke Ja pasyMe Iperike u
no00JblIIa CBOj Pe3y/ITar U yuerme. AKO HaCTaBHHK Ca yYCHHIIUMA J0-
TOBOPH IOKa3aTeJbe¢ Ha OCHOBY KOJHX CBH MOTY Jia IpaTe Hampenak y
yuewy, a KOju Cy y cKiany ca [Ipasuinukom o oyernusarsy yueHuka y
cpedrem 00pazoeary u 8acNUMaryy, y4eHUIN ce y4e J1a Pa3sMHUIILIbajy
0 KBaJIUTETy CBOT paja U O TOME IITa Tpeda Ja mpeay3My aa Ou CBOj
pan yHanpenuin. OLembHUBabe Tako [0CTaje HHCTPYMEHT 3a Halpeso-

Bame y yuewy. Ha ocHOBy pesynrara npahema 1 BpeHOBamba, 3ajel-
HO ca y4eHHIuMa Tpeba IUTaHupaTH MPOLeC yuema 1 Oupary norogHe
CTpaTeryuje yuema.

BaxkHo je 1a HACTABHUK KOHTHHYHPAHO MPaTH U BPEAHYjE, OCHM
nocturayha yueHHKa, IPOLEC HACTABE M y4uema, ceOe U CONCTBEHU
pan. CBe mTo ce mokaxe A0OpUM U e(hUKacHUM Tpeda W ajbe KOpH-
CTUTH y HaCTaBHO]j IIPAKCH, a CBE ILITO CE MOKaKe Ka0 HEJOBOJBHO eu-
KacHO Tpebaio O yHAIpeIuTH.

IIPUMEHA PAYYHAPA

ITws yuemwa [IpumMeHe padyHapa je CTHLAE 3HaHba, OBJAJaBa-
e BelITHHAMa U (opMHpame BPSAHOCHHX CTaBOBa KOjH JONPUHOCE
pa3Bojy HHGOpPMATHYKE ITMCMEHOCTH HEOIXOAHE 32 Jajbe IIKOIOBAKE,
JKMBOT M Pajl y CaBPEMEHOM JpPYIUTBY. YUEHHK pa3BHja CIIOCOOHOCT
anCTPaKTHOT M KPUTHYHOT MHUILUBEHA O ayTOMATHU3alLMjH II0CI0Ba Y3
noMoh HH(POPMAITMOHO—KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja U pa3BHja CIo-
cobHOCT edekTHBHOT Kopuinhema TEXHONOTHje Ha palloHaNaH, eTh-
4aH ¥ O0e30e1aH HauuH.

OIIIITA ITPEIMETHA KOMIIETEHIIUJA

YdemeMm HacTaBHOT mpeamera [IprMeHa padyHapa y4YeHHK je
ocnoco0JbeH Jla IPUMEHH CTEYEHa 3Haba U BELITHHE M3 00JIACTH HH-
(hopManMOHO—KOMYHHUKAI[MOHNX ~TEXHOJOTHja pagd HCIyHmhaBamba
MOCTAaBJFCHUX IMJbEBA M 33/1aTaka y CBAKOZHEBHOM JKHBOTY, JaJbeM
mKonoBawy u Oyayhem pany. Pa3Buo je cnocoOGHOCT ancTpakTHOT M
KPUTHYHOI MHIUBEHA y3 HoMoh HH(OpPMAIMOHO-KOMYHHKAIMOHHX
TexXHOJNOTuja. Pa3Bno je AUTuTaIHy MUCMEHOCT U MO3UTHBHE CTaBOBE
npeMa pauyHapcKUM HayKama.

CIHELIMOUYHE MPEAMETHE KOMIIETEHIIUJE

CreuuduyHe NpeaMeTHE KOMIICTCHIHMjE MPEICTaBbajy OIHUC
crnenu(pUYHIX CIIOCOOHOCTH yYeHHKA Koje My omoryhaBajy na pasBuje
OMIITY MpPEAMETHY KomrmeTeHuujy. [loapasymeBajy criocoOHOCT 3a Ofi-
TOBOPHO Kopuiihierme HHOOPMAIMOHO—KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]ja
y3 Mpeno3HaBamke MOTCHIHM]aTHUX PU3MKa U onmacHocTH. Cnenngud-
HE KOMIETEHIIMje 00yxBarajy CIOCOOHOCT 3a Op30, epuKacHO U pa-
[MOHAJHO MpOHaNaXewhe HHopManyja KopulhieleM padyHapa, Kao
U BUXOBO KPUTHYKO aHANU3MPAmE, CKIAIMIITCHE M NPEHOIICHE U
HpeNCTaBIbambe Y rpaiaIkoM OOIHKY.



Paspen Tpehn
Henessun pony yacosa 2 yaca
Tonnumsu honx yacosa 74 uaca

nCcxoau
ITo 3aBpuIeTky paspena yueHuk he 6uth y cramy ja:

TEMA
M KJbYYHH TI0]MOBH Cajipykaja mporpama

— KOPHCTH 0a0paHo MPOrpaMCKO OKPYKEHbE 3 MAaTeMaTH4Ka H3padyHaBamba;

— BpILX OCHOBHA MaTeMaTHYKa H3padyHaBamba KOpUcTehn IPOMEHIBHBE, H3pa3e, yrpahene
Maremarnike QyHKuuje;

— KOPHCTH eJIeMeHTe IPOrpaMuparsa y Iporpamy 3a MareMaTHdKa H3padyHaBamba;

— BpILN M3padyHABamba Y IMHEAPHO] aIreOpi: MHOKI BEKTOPE M MaTPHIIE, H3padyHaBa
HHBEP3 MaTPUIle, pelllaBa CUCTEME JMHEAPHUX je[HAYMHA 1 M3padyHaBa ACTCPMUHAHTE
y3 momoh mporpama 3a MaTeMaTHdKa H3padyHaBamba;

— Kpeupa BU3yeJM3alije MaTeMaTnIKnuX (yHKIHja i apaMeTapCKH 3a/[aTHX KPUBHX U
MOBPILHN y PaBHU H IIPOCTOPY;

— MpPeTo3Haje 1ojaM 1 MpUMeHe MOTHHOMHjATHE HHTEPIIOALMje U alpOKCHUMALIH]e;

— HpUMEEbYje HHTEePIIONALN]y W AIPOKCHUMALIH]y IPUINKOM 00pajie eKCIepUMEHTAHIX
pesyJITara U pelaBarma CpOIHUX IpodieMa y3 momoh mporpama 3a MaTeMaTuyKa
H3padyHABaba;

— onpelyje npubIIIKHA pelnierba HeIMHEapHHX jeTHaYNHA Ca jeTHOM TPOMEHIBUBOM Y3
nomoh mporpama 3a MaTeMaTU4Ka H3padyHaBamba;

— 00jacHH 3HAYCHHE U IPHMEHH OCHOBHE ICCKPHIITUBHE CTATHCTHKE: IIPOCEK, ME/HjaHy,
CTaHIap/Hy JeBHjaLHjy (BapHjaHCy);

— objacHu KiIacH4Hy Ae(UHHULI]Y BepoBaTHONE U 10jaM pacrojelie BepoBarHohe
JIUCKPETHE CITyYajHe IIPOMCHJBUBE H FCHOT MATEMATHUKOT OUCKHBAbA;

— IIPHMEEbYje MPorpam 3a MaTeMaTHIKa U3padyHaBarba Y CTATUCTHILH: H3DadyHaBAbE
JeCKPHITUBHUX CTATHCTHKA, BEpOBATHONE, MaTEMATUYKOT OUCKUBAbHA;

— TporpaMupa u IpuMembyje jeaHocTaBHe cuMynanuje (1j. metone Monre Kapio) paaun
MPOLICHE HEeO3HATE BPEJHOCTH y POrpaMy 3a MaTeMaTH4Ka H3padyHaBamba;

— ki1acuduKyje mojam U 3Ha4aj U openn ocHoBHe Kapakrepuctuke [oT u mametHor
OKpYKeHa;

— HaBe/IC T10je/INHE EIICKTPOHCKE yCIyre Koje HyJe HHCTHTYIHjE U OPraHM JpXKaBe H
KOPUCTH HX y CBAKOJHEBHOM XHBOTY;

— KPUTHYKH POLEbYje 3Ha4aj ¥ yTHIaj HHPPACTPYKType MaMETHOT OKPYXKerbha Ha
JKUBOTHY CPE/IHHY;

— yOuH 3Ha4aj IPUBATHOCTH M CHT'YPHOCTH OZaTaKa KOjH Ce KOPUCTE Y KOHLEHTUMA
MAMETHOT OKPYXKCEba;

— KPO3 HCTPOKMBAYKH Pajl OCMUCIH PA3IHYHTE HAYHHE TPAHCHOPMALIHE CBOT OKPYKCEHa
y IIAMETHO OKPYKeHe U U3pajH jeJHOCTABaH ILUTaH Pa3B0ja MaMETHOT OKPY)KeHa Ha
KOHKPETHOM IIPUMEY;

— 00jacHN OCHOBHY CBPXY HCTPaKHBama I10/]aTaKa;

— 00jacHH yKpaTKo 00IacTH KOje HCTPaKMBambe Toj1aTaka 00yxBara, Kao 1 Kopake Koje
MoApasyMeBa;

— 00jacHH MOjMOBE BEIITAYKe HHTEIUICHIIN]€ U MAIIMHCKOT YUeHha;

— o0jacHH 1ojaM M ONHMILE HEKe MOJIEIIC MALLIMHCKOT yueHha;

— pasiuKyje BHAOBE MALIMHCKOT y4eHha i OCHOBHE MPOOIEME MAIIMHCKOT y4eHha;

— HaBeJIe ¥ 00jaCHH IIPHHIIUII PajJia HeKUX aIrOpUTaMa MAlIHHCKOT y4era;

— MPEero3Haje peaHe CUCTEeME KOJH Cy 3aCHOBAHH Ha BEIITAYKO] HHTEIUTCHIUJH 1
MAIIIMHCKOM YUY€y U BHXOBE MOTYHHOCTH ¥ OTEHIHMjAIe y CBAKOAHEBHOM JKHBOTY;

— HaBeJle pasiuKy u3Mel)y ayTOHOMHOT po60Ta U JIaJbHHCKH KOHTPOJIMCAHEe MalIiHe;

— HaBeJIe BPCTe Po0OTa U ONHUILE MPUMEpPE IIPHMEHE poOOTa y CBAKOAHEBHOM 5KHBOTY;

— HaBe/Ie PEIHOCTH M MaHe IPHMEHE MOOUIIHE TEXHOJIOTH]E Y CABPEMCHOM JPYIITBY;

— objacHu pa3iiuKy n3Mely pa3IMduTHX TeHepalija pa3Boja MOOUIHE TEXHOJIOTHjE;

— Kpeupa jeJHOCTaBHY aIlIMKaLujy 3a MoOwiHu ypehaj;

— objacHu mTa o6yxBara mojaM Kpunrorpauja u rae ce npuMeryje;

— 00jacHH OCHOBHE KapaKTepPUCTHKE CHMETPHYHHUX U ACHMETPHYHHX KPHITOrpadCKuX
cHCTeMa;

— objacHu pUMeHy TeopHje OpojeBa y KpunTorpaduju;

— 00jacHM HAa4YMH pelllaBamba MpobieMa 10CTaBe KJbyda KOJ| CHMETPUYHHX CUCTEMa;

— o0jacHM Ha4YMH pelaBama npodiemMa naeHTH(HUKaLKje TOMNIbAoLA 1 Ay TEHTUYHOCTH
JjaBHOT KJby4a KOJl aCHMETPHYHE KpunTorpaduje;

— oGjacHu mTa 00yXBaTa 1ojamM OHOMEIMIMHCKA HH(POPMATHKA;

— HaBeZle U WIYCTpyje Ha npuMepuma pasnuuute obnactu npumene UKT y meauimuu;

— HaBene npumepe npumene UKT y oOpaszoBHe cBpxe;

— HaBeJIe Haj3HAYajHUje CUCTEME 32 YIIPABIbAbE YUCHEM;

— KOPHCTH HEKH Ol CHCTEMa 32 YIIPaBJbatbe yUCHbeM;

— o0jacHH 0jaM | 3HaYaj PeIy3eTHUILITBA U MPEMO3Haje KapaKTePUCTUKE U 0COOSHOCTH
NPEJy3eTHHUKA;

— objacHu crienUYHOCTH JUTHTATIHOT CTapTaIa;

— THMCKH WIH HHIWBAIYATHO HCIIHTA ITOTpede JToKamHOT TpxkumTa 3a UT npounsBoguma 1
yciyrama;

— THMCKH WX HHIUBUIYAIHO H3PaIH jeJHOCTaBaH OM3HHUC ILIAH 3a COICTBEHY OM3HUC
nejy 3acHoBaH Ha T HHOBaTHBHUM IPOM3BOAMMA U YCIIyrama;

— THUMCKH pa3BHje IUIaH pajia ¥ HaduH npahiera yCIeIHOCTH pean3alyje miaHa;

— Kpeupa Npe3eHTaLNjy U IPE3eHTY]e PEeLICHhEe MPOjEeKTHOT paja;

— BpEJIHYje CBOjy Y/IOTy IPH H3pajii IIPOjeKTHOT 3a/1aTKa ¥ aKTHBHOCTH 32 Koje je 6uo
3a]TyKeH;

— o0jacHu Mel)y3aBHCHOCT ApyIITBEHHUX NpoMeHa u pa3Boja UKT—a;

— AeHTH(HKYje TO3UTHBHE U HEraTHBHE e()eKTe CAaBPEMEHHX TEXHOJIOTHja M MPOLICHI
UXOB YTHI[3] HA APYIITBO U KBaJIUTET KUBOTA;

— apryMEeHTOBAHO JUCKYTYje O yTULAjy CaBPEMEHUX TEXHOIOTHja Ha APYIITBO U KBAIUTCT
JKUBOTA;

— HOIITYje IpaBHEe U eTUYKe HOpMe HpHU KopHinherwy HHTepHeTa;

— IIPHXBATH OATOBOPHOCT 3a COIICTBEHO JACIOBAbE HA MPEKH;

ITpumena pauyHapa y MaTeMaTHIH

OxpyxKeme 3a pajl y Iporpamy 3a MaTeMaTHYKa U3padyHaBarba.

TunoBwu nojaraka, IPOMEHJBHBE, U3pa3u, yrpajeHe MateMarnuke QyHKIHje.

Konrpoia Toka, rpaHame, neribe. Kopucumuku nedunncane dynkimje. CKpUNTOBH.

Pan ca BeKTOpHMA M MaTpHIIaMa, MHOXEHE BEKTOPA, MHOXCEE U IeJbCH:¢ MATPHIIA,
U3pavyHaBamke JCTCPMUHAHTH U NHBEP3HUX MaTpHUlla, p€IlaBamkbe CUCTEMA JIMHEAPHUX
jelHa4YnHa, H3padyHaBake IeTCPMUHAHTH.

HcupraBame rpaduka MaTeMaTHuKuX QyHKIM]a, pUrypa y paBHH, HapaMeTapCKH 3aJaTHX
KPHUBHUX H IOBPIIH Y paBHU U IIPOCTOPY.

IMosmMHOMHjaIHA HHTEPIIONALH]ja U anpokcuManuja GpyHkiuja. [Ipumena npuirkom odpaie
EKCIIEPUMEHTAIHUX pe3y/iTara U pelllaBarba CPOAHUX Ipobiema.

Hymepuuxo pemaBame jeqnaunHa. OnpehuBarme IPUOTMKHIX pelIeha HeTMHEapHUX
jelHa4YMHa ca jeTHOM IIPOMEHJBUBOM.

JlecKpUIITHBHE CTATUCTHKE: IIPOCEK, Me/IMjaHa, CTaHAap/iHa IeBujaluja (BapujaHca).
Knacuyna neuHnIMja BepoBaTHONE 1 10jaM pacIiozieie BepoBaTHONE AUCKPETHE CITydajHe
HPOMEHJBHBE U HCHOI' MATEMAaTHYKOI OUCKHBatba. M3pauyHaBarbe JIeCKPUITHBHUX
CTAaTUCTHKA, BepOBaTHONe, MaTeMaTH4KOr ouekuBama. OOpasia y3opaka, OlieHe napaMerapa
pacmozene.

Ipumepn npumere Monre Kapiio cumyrnarmja nomohy reseparopa ciry4yajuux Opojesa y
pasnu4uTUM obnacTHMa: reoMetpuja, Gusrka, puHaHCH]e U CIL.

IIpumena pauynapa y pasHum odjaacTuma

Vo3HaBawe ca Pa3IMIUTUM 00IacTUMA:

IMameTHu rpasoBu

Wnteprer crBapu (eHr. IoT — Internet of Things) — mametnu ypehaju, armkauuje n
cepBucH, HHDPACTPYKTypa, XapBep HTA.

ITameTHM IPaJOBH U KOMIIOHEHTE FHXOBOT Pa3Boja (KOHLENT [TAMETHHX IPaIoBa,
TpaHc(OpMaIrja CaBPEMEHOT OKPYKEeHha y TAMETHE CPEIMHE, ONPKUBOCT MAMETHHX
IpajioBa, IaMETHO YIPaBJbatbe BOIOM, IAMETHH ITyTEBH, jABHU [PEBO3, IAMETH MAPKUH3H,
KOMYHAJIHj€ UT/L.).

EKOJIONIKY acleKTH MaMETHHX I'pajioBa (YTHIIA] HAa JKUBOTHY CPEIHHY).

ACIEKTH IPUBATHOCTH, €TUKE U 0e30€(HOCTH y MaMEeTHUM I'paJjoBUMa (IIOJALH 1 aHAIN3a
MojiaTaKa).

TTamMeTHO OKpY’eEs€, yIora II0jeIMHIIa M HHCTHTYIH]ja (ITAMETHH): TPajloBH, Kyhe ydnoHuue,
KaHIenapuje, caobpahaj, HHIyCTpHja, MOJHOIPUBPE/IA, CKOHOMH]A, €-31PABCTBO, €-yIpaBa).
HcrpaxuBame nogaraka (Data mining)

CBpxa HCTpaKMBama MojlaTaKa, MPOHaNaXeme oHoca Mely nonanumMa, nosehame mbIXoBe
YHOTPeOIbMBOCTH 1 TpaHCHOPMallHja 0JaTaka y KOPHCHO 3HAKbE.

ObnacTy Koje HCTpaKUBambe ojaTaka 00yxBara, Kopaly Koje Mmojpa3yMeBa (Cakybame
nofaraka, GQUITpUpame mojaTaka u TpaHC(OpMaInja, Kpenpame n H300p Moziena, IporeHa
KBaJIUTETa MOJIENIa, Kpeparhe U3BEIITaja, OLCHUBAE MOJIelIa, MMILICMEHTalja data
mining MOfiena y aIrINKaLujy, yIpaBbarbe MOAEIOM).

BemTauka HHTeJHIeHIHja H MAIIHHCKO y4erbe.

Bemrauka nHTENIMreHIM]ja (110jaM, IPUMEPH CaBPEMEHUX CHCTEMA, CTHYKA MTHTAba).
MarumnHcko yueme (1ojam, MpUMeHa U 3Ha4aj).

Moienu MalliMHCKOT y4era (1ojaM, reHepau3aiija Mozielia, eBaryalnja MoJiena, Meperme
KBAJIUTETA MOJIENIA).

CodTBep 3a MaIIMHCKO Yuee (IIPOrpaMCKH je3unu 1 OHOnnoTeke).

TIpuKynjbame 1 OpraHu3alyja nojaraxa.

AJIrOpUTMH MAILIHHCKOT y4erba.

IMoGosblIate ¥ BU3yeIH3aNuja pe3yirara.

PoGoruka

Pa3Boj poGoruke (10jam, HCTOpHja).

Bpcte pobora.

OCHOBHE KapaKTepUCTHKE poOOTa (MEXaHHKa, TIOTOH, CEH30PH, YIIPaBJbambe
NPOrpaMHpase).

IIpumena poboTa y CBaKOJHEBHOM KHBOTY (MCAHUIMHA, dyTO-HHIYCTPHja, IpexpamMOeHa
MHJyCTpHja, UTIL.).

Mo0Gu/IHA TeXHOJIOTHja

VBox y MOOMIIHY TEXHOJIOTH]jY, HCTOPHjaT, IPHMEHa;

Anarn 3a Kpenparme MOOHITHIX aILTHKAIHje;

Kpeupame jeqnocraBHe MOOWIIHE aIUIMKALH]e.

Kpunrorpaduja u 3aiutura nogaraka

Kpunrorpaduja — ncTOpHjaT, OCHOBHHU ITOjMOBH.

CHMETPUYHH M aCHMETPHYHHI KPUITOrPahCKU CUCTEMU.

PerraBame mpoliema A0CTaBe Kibyda KOJ CHMETPHYHUX CHCTEMA.

ITpo6nem naeHTHdHKALT]jE TTONNIBA0NA Ay TEHTHYHOCTH jABHOT KJbyda KOJI aCUMETPUYHE
kpunrorpaduje.

Buomeanuuncka nHpopmaTuka

broMenumacKa HHPOpMaTHKa — HcTopujar, obnactu npumene UKT y MexuuunHy, Be3a ca
OGUOMEIUIIMHCKUM HHKCIbEPUHIOM.

VH)OpPMALHOHN CHCTEMH 33 IPUMEHY Y CKCIICPUMEHTHMA, HCTPAXXUBABUMA, MEIULIHCKAM
, AMHIMHT" CHCTEMHMA, JIHjarHOCTHIH, ITOPIIIHI OJUTy4HBakby, aHAJIM3H [oaTaKa,
Tepanuju, MEANIUHCKO] JOKYMEHTAIN]H, AMUHUCTPALU]jH, KOMYHHUKALU]jH, 00pa30Bamby,
CTPY4YHOM YCaBpIIABAbY HTA.

IIpumena y o6pazoBamy

VYnorpe6a UKT y 06pa3oBamy 1 CTPYyYHOM yCaBpILaBakby.

CHCTeM 3a yIpaBJbambe YUCHEM.

KoHkpeTaH npuMep OHIIajH Kypca.




— Mpero3Haje HHTEIEKTYaIHy CBOJHHY U OITOBOPHO CE OJHOCH IPEMa MOLITOBAY CBOJUX
¥ TyhuX ayTOpPCKHX MpaBa;

— M03HAje TEXHOJIOTH]jy u3pajie copTBepa;

— [03Haje U nouryje codTBepeKe JHIEHIIE.

IMpakruyan paja y uzabpanoj odnactu:

UT nHoBanuje v IMTHTAIHU CTAPTAI:

Pajt Ha IpojeKTy KojH ce OJJHOCH Ha NIPHMEHY padyHapa y HeKoj OJl HaBeJICHUX 00J1acTH.
ITpojekar MoKe []a yKJbY4YH U porpaMupame GU3nYKor ypehaja win paj ca BUPTYESITHOM
CHMYNaLHjoM IporpaMaduiIHor ¢usnuxor ypehaja.

dasze NPOjeKTHOT 3a/1aTKa O] M3pajie TIaHa 10 NPEeJICTaBIbakbha PelICHha.
Ipexy3eTHuTBO (II0jaM U pa3Boj, BPCTE, 3HAYA)).

JIUruTaaHu cTapramn — Creu(IIHOCTH.

WHoBarmja — 6a3HM HHCTPYMEHT HPE/y3eTHHINTBA (110jaM, H3BOPH HHOBATUBHOT
HOHAIIIaba, IPOLIEC NHOBALIM]jE, 3AIITUTA HHTEICKTYAIHE CBOjHHE).

Koparm y peanusanuju npeay3eTHHYKE HEje: TOKPETarbe KOMITaHHje, KpeHparbe OH3HIC
IUTaHa, IMILIEMCHTHPAE HJIeje, TPE3CHTOBAE.

JIpYLITBEHO OTOBOPHO H €KOJIOLIKH OrOBOPHO HOCIOBAIbE.

W3paga npojekTHOT 3a1aTKa.

IIpe3eHTanmja NpojeKTHOT paja.

PauynapcTBo u ApymITBO

IMapanena pa3Boja Jbyackor apymrsa u UKT.
Vruuaj KT Ha apyTso.

Etnuka nurama.

Wnnyctpuja codrrepa.

CodyTBepcke JuIeHIIe.

KBanurer, Tectupame U oapkaBatme copTBepa.

YIIYTCTBO 3A JUJAKTUYKO-METOAUYKO
OCTBAPUBAILE ITPOI'PAMA

HacraBa ce n3Boan Ha CIIOjeHHM 4acOBHMa, ca IOJIOBUHOM Ofie-
JbeHha y pauyHapCcKOM KaOMHETY, y Tpynama He Behum o 12 yyeHuka.

Ha noyerky HacTaBe ypaJuTH NpOBEpYy HHBOA 3HAHa M BEIITHHA
yUeHHUKa, Koja Tpeba Ja MOCIyXKH Kao OPHjeHTHp 3a OpTraHM3alnjy U
€BEHTYaJIHy MHIMBHUyaJM3allljy HACTaBe.

Ilpu peanusauuju mporpama AaTd HPETHOCT MPOjEKTHO]j, MPO-
0JIEMCKO] ¥ aKTUBHO OPHjCHTHCAHO] HACTaBH, KOONEPATHBHOM YyUEHY,
BPIIHAYKO] NPOILICHHU, N3TPAIbU 3HAbA U Pa3BOjy KPUTHUKOT MHUIbE-
Ha. AHI@)XKOBaTH Ce Ha CTBapamy yCJIOBa 3a pealln3alujy XHOpUIHOT
Moyiella HacTaBe — KOMOMHAIM]ja TPaUI[OHAIHE HAaCTaBe U eJIeKTPOH-
CKH TOAPKAHOT yyeHa KOPUIINeheM HEKOT O] CHCTEMa 3a YIIPaBIbatbe
y4emeM, IIOroTOBO y CIIy4ajeBUMa Kajia je 300r pasiiika y IpeA3Hamy
norpe6Ha Beha nHAMBUyanu3anyja Hacrase. [loceGHO ce 3a AucKycH-
j€ ¥ BpIIKaYKy NpoLeHy Ipenopyyyje ynorpeda popyma y 6e36enHoM
OKpYXKEHbY IIKOJICKOT CHCTEMa 32 eJICKTPOHCKH MOJPKaHO yUCHeE.

I. INTAHUPAKLE HACTABE U YYEBHA

IIpuianMKoM IUIaHWpama 4Yaca, UcXoie HpeaBuheHe Iporpamom
Tpe6a Pas3IoOKUTU HAa Makb€ U Ha OCHOBY BUX IUIAHUPATH AKTUBHOCTHU
3a KOHKpeTaH Jac. Tpeba uMatu y BUy Jja ce UCXOAU Y porpaMy pa-
3THKY]Y, 1a C€ HEKH MOTY JIaKIe U Opr>ke OCTBApHTH, 0K je 3a oxpehe-
HE HCXO0Ie HOTpeGHO BHUIIE€ BPEMCHA, aKTUBHOCTU U pajia Ha pas3invu-
THUM cajpxkajuma. Mcxone Tpeba mocmarparté kKao NUJbEBE KOjHMa ce
TEXKH TOKOM je/IHE LIKOJICKE TOAMHE.

IIpu oOpanu HOBHX canpikaja Tpeba ce ocnamaru Ha mnocrojehe
HCKYCTBO 1 3Hah€ YUCHHKa, U HaCTOjaTH, TJe Tox je To Moryhe, na yde-
HHIM CaMOCTAJIHO OTKPHBAjy TMPAaBHJIHOCTU M M3BOJE 3aKJbyUkKe. Yue-
HHUKe Tpeba ymyhuBaTtu a KopucTe yOGHHK W Apyre M3BOpe 3Hama,
Kako OM yCBOjeHa 3Hama OWia TpajHHja M IIUpa, a YYCHUIHM OCIOCO-
6JbeHH 32 IPUMEHY Yy pelllaBamby Pa3HOBPCHUX 3aj1aTaKa.

Ha wacoBuma TpeOa KOMOMHOBATH pa3IUUMTEe METOAE M OOIHKe
pana, mro momnpuHOcH Behoj panmoHanM3anMju HAcTaBHOT Ipoleca,
HOJCTHYE MHTEJCKTYaJIHy aKTHBHOCT YYCHHKA U HACTAaBY YWHU HMHTE-
pecanTHHjoM M edukacHujoM. [Ipenopydyje ce kopuihieme HHTepaK-
THUBHUX METOJIa, IIPOjeKTHE, IPOOIEMCKE U HCTPAKUBAUKE METOAIE, [IH-
cKycuje, nedare u Ap, Kako OM y4eHHIM OWIIM IITO BHIIE aHTa)KOBAHOM
TOKOM HacTaBe. Y 3aBUCHOCTH O] MOTyhHOCTH yUeHHKa M padyHapcKe
ornpemMe, KOMOWHOBAaTH Ha YacOBHMA pa3iIM4UTe OONHKE paja Kao LITO
Cy CaMOCTaJIHHU paj y4eHHKa (10 MPUHIMITY jeJaH YYEeHHK — jefaH pa-
4yHap), pajJl y napoBuMa (JjBa y4eHHKa HCTOBPEMEHO U 3aje[HO pelia-
Bajy KOHKpETHE 3a/IaTKe), paj y MamuM rpymnama (oueTHa aHaIu3a u
UJieje 3a METOIe PelliaBamba), Kao M paJi ca LeJIoM IPYIIOM KaJia HacTaB-
HUK o0jallmaBa, NpuKasyje, JIEMOHCTPHPa M KPO3 JMCKYCH]y YBOIH
ydeHuKke y HoBe obnactu. M300p Metona U obirKa pajia, Kao U IUIaHHU-
pame aKTUBHOCTH YYCHHKA YCKJIAJUTH Ca HACTABHHUM CapXKajeM Koju

Tpeba peann30BaTH Ha Yacy y CKJaay ca npeABUhEHUM HCXOmUMa, ajin
U ca crenu(UIHOCTIMA OfleJbeHha U MHANBUIYAIHUM KapaKTepPHCTH-
KaMa y4EeHHKa.

IIpennoxenu 6poj yacoBa MO TEMATCKUM IeTMHAMA j€ OKBUPHH,
Ha HACTAaBHUKY je Ja MPOIeHU MoTpebaH W JOBOJbAaH Opoj dacoBa Imo
TeMama y3umajyhu y 003up 3Hama M BEIITHHE KOjU YUCHUIM UMajy U3
IPETXOMHOT IIKOJIOBamka M YKUBOTHOT HCKYCTBa. [IpeasyiokeHu peno-
cien TeMa HUje obaBe3yjyhu 3a HacTaBHHKe, Beh caMo mpeacTaBiba je-
IaH of Moryhnx Mozena, KOju HacCTaBHUK MOKE NPHIIATOAUTH y CKJIa-
Iy ca N3a0paHuM IporpaMuMa 1 METOLOJIOIKUM OIPEAEIbEHEM.

Y okBupy Teme ,,IIpumena pauyHapa y pasHuM obaacTuma” paau
ce MPOjeKTHH 3a/1aTaK.

II. OCTBAPHMBAIE HACTABE U YUEBA

I[Ipumena pauynapa y maremaruuu (40)

3a peanu3zanujy oBe TEMaTCKe LEJMHE KOPHCTUTU OATOBapajyhn
codtep (Ha mpumep Octave, Matlab, Mathematica, Scilab u cn. wmn
nporpaMcku jesuk Python y3 6ubnnorexke NumPy, SymPy, Matplotlib
U cnuyHO). BehuHa Tema 3axTeBa MaTeMaTH4KO Npei3Habe, a Y HEKUM
TeMaMa je MOTpeOHO Ja HACTAaBHHK HAjUpe NMPEICTaBH MaTeMaTHUKe
ocHoge. [Ipenopyuyje ce capajma U 3ajeJHUYKO [UIAHUPahe ca HacTa-
BOM MareMaTHKe TaMo Tje je To Moryhe. Y oKBHpY OBE TeMe peasin3o-
BaTH KOpENallijy ca MaTeMaTUKOM U (DH3HKOM.

Texumre paga 6u Tpedano na Oyne Ha MPAKTUIHAM IMPUMEPHMA
Koje hie ydeHHIM caMOCTaIHO WK y TTapoBUMa perasary. [Ipu uspaan
3anaraka (y mkonu win goMahux 3ajiaraka) 3aXTeBaTH Of YUSHHKaA Ja
KO ypaheHux 3aaraka u Jo0ujeHe pe3ynTarTe Npeaajy Kao TeKCTyanHe
JOKYMEHTE Ha IIatopMy 3a eNEeKTPOHCKH TOAPIKAHO YUeHe Kako Ou
HACTaBHUK MOTA0 J1a IPOBEPH TAYHOCT peliekha.

Hajmipe npezncraBuTH OKpyXeme 3a pan kopuctehn jeqHocTaBHE
npuMepe ynorpede npoMEeHJbUBUX U OCHOBHHUX apPUTMETHUKHX Olepa-
nuja. TunoBe mozjaraka, MpOMEHJbHBE, U3pase U yrpaljeHe MareMarud-
ke (yHKIHje YBECTH KpO3 IITO BHIIE KOHKPETHHX IpUMEpa Koje yue-
HHIM CaMOCTAaJIHO paje. Paja ca BekToprMa, Marpuiiama U CHCTEMUMa
jemHaYMHa 3aCHOBATH Ha NMPUMEPHMA KOje Cy YYCHHIM PAAWIIH U3 Ma-
TeMatHKe (YKOJIMKO je OCTBapeHa Kopelnaluja, y CyIpOTHOM je IOTped-
HO Ha 4acy JaTH yKpaTKO TEOpHjCKe OCHOBE) M M3 (u3uke (ciarame
Op3uHa u ybp3ama, cabupame cuia). Llprambe JBOTMMEH3HOHATHHUX H
TPOAMMEH3NOHAIHUX TpadUKOHA YBECTH LPTAamkEM Hajlpe rpadukoHa
KOjU Cy y4YEHHIIMMa OJf paHHje MO3HATH U Ha HHMa HIyCTPOBATH pa-
3JIMYKTE OIIMje 32 MojemaBame 0oje, BpCTe JIMHMje, O3HaYaBama 0ca
U Ipyrux cBojcraBa rpadukoHa. [loceOHy maxkiby MOCBETHTH HCLp-
TaBawy (Urypa y paBHH, KpUBUX M IOBPIIH y mpocTopy. [Ipu o6paan
U BexOarmy KOHTPOJIC TOKA, IpaHarba, MeTJbH, KOPUCHUUKH JehHuHHuCca-
HUX (YHKIHja ¥ CKPHUIITOBA IIPENopydyje ce 3aJaBarmbe MPOOIEMCKUX,
TEKCTYaJIHUX 33/laTaKa U3 Pa3IMYUTHX OONAcTH NMPUMEHE MaTeMaTHKe



(npobneMcku 3amany U3 GpusnKe, reoMeTpHje, HU30BU U PEIOBHU U CIL.).
[lpu xpewpamy BHU3yenH3aL{je MaTeMaTHYKUX (QYHKIHja OCTBApHU-
TH KOpeJalujy ca MareMaTHKOM U (Gu3ukoM (rpaduyKky Mpuka3 KOH-
THHYaJIHUX U JUCKpeTHHX (yHKuHMja ca kojuma ce cpehy y dusumm).
VYueHunnma Hajiupe 00jaCHUTH OCHOBHE €IeMEHTE HyMepHiKe MaTeMa-
THKEe, aHAIN3y TIpelike, HHTEePIONalHjy W aupoKCHUManujy (yHKIH]ja,
HYMEPHYKO pellaBambe jeHaYrHa, Ha HUBOY aJITOPUTMA, Oe3 yllaKema
y HemoTpeOHe nerabe U popmamsme. Moryha xopenamyja ca ¢pusu-
KOM: TIOBE3aTH Ca eKCIePHMEHTAJIHUM BexkbaMa Ie Ha OCHOBY H3Me-
PEHUX BPEIHOCTH yUYEHHIH LPTajy TpaduK KOjU je OOMYHO JIMHeapaH
ma OHJa Ha OCHOBY KOC(WIMjeHTa TpaBla padyHajy HEKY (U3UUKY
BEJIMYMHY, aHaJM3a rpeuike OM MoIIa Ja ce IOBEeKe ca 00pazoM pe-
3yNTaTa Mepemha y OKBUPY CKCIEPUMEHTAIHUX BEKOH. 3a MPUMEHY Y
CTaTUCTUIM y4YCHHIIMMa Tpeba 00jacHUTH TOjaM KIacu4He Je(UHH-
1yje BepoBaTrHOhe, CilyyajHE BEIWYHMHE, OUCKHBAMA, TUCIIECP3HjE UTI.
Takohe Oe3 ynaxema y HemoTpeOHe neTasbe, a Tek oHxa npehu Ha 3a-
JIaTKe KOjU ce TUUy IPUMEeHe mporpaMa y oBoj oonactu. [Tokaszatu kako
ce MOHABJbAKkEM jeJHOCTABHE CUMYJIALHje ITIoMOohy reHepaTopa ciiydaj-
HUX OpojeBa, Tj. MeTogoM Monre Kapio moxke nohm mo npubnmxze
BPEAHOCTH HENO3HATe BEJIMYMHE (HIIP. OYEKMBAHO pacTojame nimehy
JIBE Tauke ca YHH(OPMHO PacIoe/beHUM KOOpANHATaMa Ha jeANHHUY-
HOj JTy)XH WJIH jeIMHUYHUM KBaJparTy, WM NPOLeHa IieHe MPojeKTa Mo-
HOBJBEHHM CIIy9ajHHM H300pOM IIeHa pajia U MaTepHjajia U CIy4ajHuM
U300pOM MOTPEOHOT BpeMeHa M KOJIMYWHA MaTepHjalia ca pa3inuiuTHM
HPETIIOCTaB/LEHUM pacrofienama). 3a MoceOHO 3auHTepecoBaHe yue-
HUKE Tpernopydyje ce 1a ce OCTBapH Kopemanuja ca GU3NKOM y TOMEHY
MOJIEKYJICKO KHHETHYKE TeOpH]j€ (XaOTHYHO KPETAHE MOJIEKYIa).

IIpumena pauyHnapa y pazHum o6jaacruma (28)

Oga Temarcka nenuHa o0yxsarta 8 00JacTH U MPOjeKTHH 3a1aTaK.
IMpenopyka je na ce Ha 10 yacoBa oOpane cBe obnacTu Ha HH(poOpMa-
THBHOM HMBOY. OBO ce MOXe, Ha IpHMEp, Peaau30BaTH Kpo3 HCTpa-
KUBAUKM paj U Auckycuje Ha dopymy. HacraBHuk Ha dopymy 3armo-
YHIE 0CaM JAUCKYCHOHHMX HHUTH. YUEHHIHM NPUKYIUbajy nHdopManuje
U3 Pa3IMYUTHX U3BOPA U CBOjE Hajase MPEICTaBIbajy Kao OArOBOPE Ha
3anovery muckycujy (6 yacopa). CBakM YYEHUK IMOCTaBJba CBOjE JH-
CKyCHje Ha CBHX OCaM 3all04eTHX TeMa. Y 3aBUCHOCTH of IuaTdopme,
HOTOJHO j€ Za YYCHUIIM He BUJIC M3Jarama Jpyrux y4eHuka Ha dopy-
My JIOK He [IOCTaBe CBOj€ JUCKyCHje. 3aTHUM, y APYTOM KPYTY, y4CHUIN
KOMEHTApUIy M3JIarama JApYyruxX ydeHuka (2 daca). Y Tpehem kpyry
YYEHHIIM Ha OCHOBY IMOBpAaTHHX WH(OpMamuja BpIie KOPEKIHje CBO-
JUX TIOYETHHX JHcKycHja (2 gaca). Y TOKy CBa TPH Kpyra, HaCTaBHUK
naje moBparHe mH(opMmanuje. Ha kpajy, HACTaBHUK AOMymbYje U aaje
JofaTHa 00jallIberha YKOIMKO y AUCKyCHjaMa HUCY HOKPHBEHH CBU Ba-
KHU acriekTu Teme. Ha oBaj Hauun u3rpal)yje ce auHaMu4Ha 3ajeHULA
yuema Kpo3 capajiiby, pa3BHja KPUTUUKO MHUIIJBCHE, a TOBpaTHE WH-
(dopmarje koje MelhjycoOHO 1ajy jeHH IpyruMa Cy y CIyXOH majber
HampeTka. Y JMCKycHjaMa MHCHCTHUPATH Ha IOLITOBAaKY ayTOPCKHX
npaBsa, MPaBUIMMa IUTHPAka U JUTHTATHOM IIPABOIIHCY.

OKBHpPHO, Y YBOAY HacTaBHUK Jlaje OCHOBHA O0elexja 3a CBaKy
HaBeZIeHy 00J1acT M CMEpHHIIE 32 HHTEPHET-UCTPAXKUBAE Ha CBAKY O
TeMa:

TTameTHHU IpafioBU — YNO3HATH y4EHHKEe MH()OPMATHBHO ca He-
jOM TaMeTHHMX IpajoBa M IMJbEM O4YyBarba JKHBOTHE CPEIHHE KPO3
HCTOBPEMEHH TEXHOJOLIKM M APYLITBEHH Hampeiak rpahaHa jegHor
TakBoOr rpaga. On y4eHHKa TpaXUTH Oa AeuHHUITY 00JacTH Ha KOjH-
Ma O TakaB jeZlaH Hampegak Tpebano OueKuBaTH H J1a pazpaje Kopake
HHTErpucama 1 popMHparba KOHLENTa TaMETHOT Ipaja.

UcrpaxuBame moxaraka (Data mining) — noTpe6GHO je ma yue-
HHUIM pa3yMejy OCHOBHY CBpPXY MCTpa)KMBamba IOJaTaka W IIpOHaJIa-
Kemba onHoca Mely nomanmma, nosehame HBHXOBE yNOTPEOJBHBOCTH
u TpaHchopManujy y KOPHUCHO 3Hame. M3muctatn Koje cBe obnacti
UCTpaXkKnBame IofaTaka o0yxBaTa, Kao M KOpake Koje MoxpasymeBa
(cakymypame mojaraka, (GUITpUpame IoAaTaka M TpaHC(opMaIyja,
Kpenpame 1 1300p Mojiena, IporieHa KBaJINTeTa MOJIeNa, Kpeupame nu3-
BellITaja, OLCHHBAkE MOJIENIa, UMIUIEMEHTalMja data mining Moniena y
aTUTHKALH]Y, YIPaB/hakhe MOJEIIOM).

Bemrauka HHTENUIeHIINja 1 MAIIMHCKO Y4€He — 00jaCHHUTH I10-
jaM BelITa4yke MHTEJIMICHIMjE U HABECTH YCIICLIHE PUMEpe caBpeMe-

HHX CHCTEMa BEIITAUKe HHTEIUTeHINje. YIYTHTH YIeHHUKE J]a HCTPake
W3BOpE U YMO3HAjy Ce ca MOjMOM HEypOHCKa MpeXa, MOJeINMa Hey-
POHCKUX Mpexa, MOryhHOCTMMa IpHMeHe, HperieZioM HEYPOHCKHX
Mpexa IpeMa HauMHy NOBE3MBamba, Yy OAHOCY HA Ipasal] IpPeHoca u
o0pany mojaraka U y 3aBUCHOCTH OJf HAUMHA yuyea (Ca HaJrIeIaHuM
U HEHaJIIeaHNM y4YeHhEeM), HAYMHOM pajia HEypOHCKE MpexKe, Clioje-
BE MpEXe M IOCTyIaK ydema. OOpaTHTH NaXmby Jla ce YISHHIH YIO-
3Hajy ca GUI030()CKUM M eTHYKHM MUTambHMa BE3aHHM 3a ITOCTOjarbe
BELITA4YKe MHTEJIMICHIHjE, I0jJMOM MEKOT pPauyyHapCTBa, YeMy CIIyXKU
(a3u soruka u npuHuune ¢asu jgoruke. HaBecTH MpegHOCTH HEHOT
kopHiifielha y HEYpOHCKUM Mpexama, Kao U 00JIaCTH Iie ¢e MOXKeE KO-
puctutH (as3u jgoruka. Ha xpajy, BaxxHoO je na ydeHHIH Oyay yro3HaTu
ca IMpoMeHaMa Koje je JoHea IPUMEeHa MAIIMHCKOT yuera (pellaBambe
Knacu(UKAMOHUX MpoOieMa, aHalKM3a MMoJaTaka y peajJHOM BPEMEHY
u npeasuhame Oyayhux TpeHIOBa) M OCHOBHUM TEXHHMKaMa MAIHH-
CKOT y4ema (cTalna omTydnBama, BEUITauke HEYPOHCKE MpEKe).

PoGoTrka — carnenard UCTOPHjCKH pa3BOj POOOTHKE: BPCTE Po-
60Ta 071 MHAYCTPHjCKHX, aHAPONIA, HAHOPOOOTA 10 XyMaHOUIHHUX PO-
6ora. [Ipukazatu cHUMKe pala pasHOBPCHHUX poboTta. [uckyroBaT 0O
pasnukama usmelhy po6oTa M JaJbMHCKH KOHTPOJIMCAHUX MaluHa. Ha-
BECTH BPCTE ceH30pa Koje ce yrpahyjy y pobore M MIeHTH(PHUKOBATH
KOHKPETHE CHUTYyallHje y KOjiuMa OM MOTJIH Jia C€ KOPHCTE T10jeIMHAYHI
ceHzopu. Pa3morputu etnuka murama poboruke. Jnckycujy moxcra-
hu muramuma nonyT oBux: Komko pobotu Tpeba na o1tydyjy yMecTo
yoBeka? Konuko cy pobotu y cramy jaa pasnsajajy no0po of Jiore-
ra (na nmpumep: [a nu Bo3mwiio Ge3 Bozada Tpeba ma 3aobube memraka
Ha MeIIa4KoM Ipesia3y ako TO MoapasyMeBa cyaap ca JPYTHM BO3HIOM
WIN yrpoxaBame corcTBeHe 0e30eqnoctu? Ko o Tome ommyuyje? Ja
M 0 TOME OIIydyjy mporpamepu? u ci.). Jleo Auckycuje o et y
pOGOTHLIl/I MOXE 3aIlIO4YE€TH YUTAKEM HEKE HAyYHO q)aHTaCTI/I‘{He JINTEC-
paType WIH DIeambeM HEKOT Hay4yHO (haHTaCTHYHOT (riIMa.

MobuiHa TEeXHOJIOTHja — HallpaBUTH mopeheme pasnmuuuTux re-
Hepalyja MOOMIHE TEXHOJIOTHje, IPEAHOCTH M MaHe CBaKe TeHepallt-
je. Y1o3HaTu ce ca OCHOBHHM KapaKTepHCTHKaMa CaBpeMeHe MOOMITHE
TexHoJoruje. JJuckyToBaTti O yia03u MOOWIIHE TEXHOJOIHje y CBAKOA-
HEBHOM JXMBOTY, IPEJHOCTAMA U pPU3ULIUMa. M3nucraT Heke MOOMITHE
aTUTHKAIKje U ajaTe 3a ’UXOB PasBoj.

Kpunrorpaduja u 3amrtuTa mojaraka — AedUHHCATH KPHITO-
rpadujy, pa3jaCHUTH MOJENy HAa CHMETPUYHE U aCHMETPUYHE KPHUIITO-
rpa)cKe CHCTEMe M JIeJIOBE CaBPEMEHNX KPUNTOrpa)CKUX CHCTEMa Kao
U MpUMEHy TeopHje OpojeBa y kpunTorpaduju U HajIO3HATHje KPHII-
TorpacKe CHCTEME ca jaBHUM KibydeM. OmmcaTd Ha4WH pellaBama
npobiieMa 10CTaBe KJby4a KOJl CHMETPHYHHX CHCTEMa, Ka0 W HAauMH
peraBama npobiemMa uaeHTHHKALMjE TTOMINIbAOIa U ayTEHTHYHOCTH
JABHOT KJby4a KOJI aCHMETPHYHUX CUCTEMA.

BroMenunuHcka nHPOPMATHKA — YIIO3HABAKE Ca HACTAHKOM OBE
rpane, obonactuma npumene MKT y menuumzu, Be3oM ca Omomenu-
[MHCKUM HMH)KCEHbEPUHIOM: payyHapcTBO, pOOOTHKA, ayTOMAaTHKA, KO-
MYHHUKaIHje, CICKTPOHUKA M MEXaTpOHHKA Y MEAWLUHH, MEIULHCKA
AMHIUHT” CHUCTEMH (32 OMOMEIUIIMHCKE CIUKE), OMOMEXaHUKa, Me-
JTULUHCKA HH(OPMAaTHKa (1yBambe, 3alITUTa, IPEHOC, CTaHapAu3aluja
U ONTUMAIHO KopHlIheme OMOMETUITHCKUX MojaTaka y HH(popManmo-
HUM CHCTEMHMA).

IlpuMena y obpa3oBamby — H3NHCTATH CUTyalWje y KojuMa ce
UKT xopuctu y obpa3oBamy M TO Kao TEXOHOJOTHjOM IIOIPIKAHO
yueme M Kao CHCTEM 3a yNpaBJbamke ydelmeM Ha JajbuHy. [loOpojatn
OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE CaBPEMEHOI CHCTEMa 3a YIPaBJbabe yue-
weM (eHnt. Learning Management System, LMS). Ocum xopumrhema
Hekor JIMC—a 3a y4erme yIpaBo OBOT peaMeTa, YIYTUTH YUCHUKE Ha
HekH OecIuiaTaH OHJIAjH Kypc Aa ra noxabajy M aHaJH3Hpajy HEeroBy
e(hUKaCHOCT.

[IpojexTHH 3amarak y oBoj obmactu Tpebano Ou 1a Oyae pax Ha
temy ,,T nHOBanmje U AUTUTANHY cTapTam’ rae OM OCMUCIHIN CTap-
Tarl MOBE3aH ca HEKOM Ol HaBEICHUX 00J1acTH puMeHe padyHapa. OBo
6u Tpebao 1a ce peanusyje OKBUPHO 3a 18 vacosa.

VY 3aBHCHOCTH Ofl pacHOJIOKMBHX pecypca TO Moxe na Oyae u
nporpamupame ypehaja (pobdota), uzpaaa MOOHITHE alUTHKALIHjE, OKPY-
Kerba 33 ydemhe M CJI. YKOJIMKO LIKOJa pacrioyiaxe (Gpu3MYKuM ypeha-
juMa Koju ce MoTy mporpamupari (Ha nmpumep Arduino, Raspberry PI,



MicroBit u cn.) Moryhe HX je HCKOPUCTUTH y OBUM INPOjEeKTHMA, a y
HemocTaTky (QH3MYKUX ypehaja Moxke ce MCKOPUCTHTH HeKa Off IUaT-
¢dopmu 3a cumynanujy (Hmnp. Tinkercad mmn Heka cnmaHa). Hajope ce
YYEHHIU yMO3Hajy ca OCHOBaMa paja Ha IUIaTGOpMH 3a CHUMYNALH]jy
Wi ca caMuM pusnukuM ypehajuma: pan ca quomama, ca pro TU0omoM,
HOTEHIMOHETPOM (aHAJIOTHHM, JUTHTAIHK), GoTopesuctop, Y3 ceHsop,
cepBOMOTOp, TacTarypa, ALl MoTop, aucruiej, Tactepu, 3By4HuK, [11P
CEeH30p, TOILUIOTHU ceH3op. HakoH Tora pane mpojexre 3 omabpaHux
TeMa, Ha mipumep: [Iporpamupame cemadopa, IIpaBsberbe 3eleHor Ta-
Jaca y rpaxy, AyTOMaTCKO OTBapame Bpara y OoJHMIIaMa, aJapMHHU
CHCTEM y CTaHy, aJlapMHH CHCTeM y OaHIM KOju 3apo0JhaBa JIOIOBA,
CBETJIOCHH e()eKTH y JHUCKOTEIM, MAPKUHT CEH30pHU, ayTOMAarcKa Xpa-
HWINIA 32 TICE U Madke, Ceu3Morpad, CTakJIeHHK, CUMYJalHja Npou-
3BOJHE TpaKe y Hekoj (adpuiy ca coOpTHUpameM Pa3IMYUTHX IIPOU3BO-
Jia ¥ KpeTamHMa JI0 MaraiiHa 1 ciI.

Ha HacTaBHHKY je na u3abepe obum xojuM he ce obpaautu mpe-
JIy3CTHUIUTBO U quruTanHu crapran. OGaBe3HO je Ja YUCHHULH Kpeupa-
Jy TIpe3eHTalujy y K0joj MPeCcTaBIbajy CBOj TUM U ypal)eHr MpakTHIHU
npojeKat, ¥ Aa THMCKH NPe3eHTyjy mpel onesbembeM. Hanpenuuje Ou
OMII0 /1a TTOPEJL TOra YUCHHUIIU JICTAJbHO Pajie MPEIOKEHA HCTPaKHBa-
Ba TPXKUIITA, POLEHY]y (aKkTopa pU3nKa, aHAJIH3HPa]y MOTCHIINjaI-
He KOPHUCHHMKE M THMCKH Kpeupajy JeTajbaH OW3HUC TUIaH WM OM3HHUC
MOJIeN KaHBac.

TpuinKoM peajn3aiije OBe TeMe 00aBe3HO ce OCIIOHUTH Ha Ma-
TepHjajie 3a HaCTaBy PENICBAHTHUX OpraHu3alyja u Mpojekra u3 obia-
CTH MPEIY3ETHHUIITBA 33 CPEAOIIKOIIIE O KOjU Cy Haj3HAYajHUjH Ha-
BEJICHH Y HACTABKY:

— Opraunmsanuja Jocturayha miaaaux y CpOuju, neo rmobaiHe
Mmpesxe Junior Achievement Worldwide i m1uxoBu porpamMu YueHHUKa
KoMIaHuja, IT0CIIOBHU H3a30B H APYTo;

— Ipojexar ,,[Ipeny3mu uaejy”, koju cnpoBonu Nuunnujarusa Ju-
rutanna Cpouja;

— IIpojexkar ,,Startit” Henpodputhe opranuzanuje SEE ICT xoja
Kpo3 eayKauujy, "HQOpPMHUCAbE, MOTHBALIMjy U MOBE3UBAbE MOJCTHYE
TEXHOJIOIIKU Pa3Boj.

IIpema mMoryhHOCTHMA, YKIBYUHTH H POIHUTEIHE, JOKAIHE CTPYY-
HaKe M IPEy3eTHUKE, HACTABHUKE APYIHX MPEIMETa...

Craprar je Bpcta npeayseha, anu uMa u cBoje CIeUU(PHIHOCTH.
JluruTanHM cTapTan ce yIIIaBHOM Besyje 3a Kpeupame HoBor UT mpo-
W3BOJA, HA MPHMEp aluUIMKaLije, KOju MOXeE J1a JOXKHBU H3y3€THO Be-
JIMKA pacT 6e3 jexHaxo Op3or pacrta TpolkoBa. VIcTpaknTu TpeHxoBe
y mI00aJTHOj eKOHOMUjH M 00jaCHUTH CaBpEMEHE EKOHOMCKE CHCTEME.
Kpo3 muckycujy ca yuennnuma nepunucatu nojam UT uHOBanmje u
y3pouHo-nocienuyHe Bese nzmel)y T nHOBauuja U mpery3eTHUILITBA.
HanpaBuTth 0CBPT Ha Heke yCIIEIIHE CBETCKe U gomalie craprare.

Baxkan IOKyMEHT Koju y4deHHIM Tpeba na u3pajae je Ou3HHC
wiad. [Torpe6HO je na OM3HUC IUTaH IOKPHje NCTPAaKUBAE TPIKHIITA,
SWOT ananusy (cHare, cnaboCTH, IPHIMKE U NPETHE), GUHAHCH]CKY
npojexunjy (lieHa mpou3Boja, TPOIIKOBH, OyueT, mpodut 3a oapeheHu
HepUoN), IUIAHUPAHY [POU3BOAKY, AUCTPHOYLIHjY U €JIEMEHTE MapKe-
tuHra. [IpOLEHNTH MOTEHIHUja HE KOPUCHUKE W BEIWYHHY TPXKHUIITA.
PasMucIuTH O KJbyYHMM NaPTHEPHMA, YMPEKaBarby U yCIOCTaBIbaly
capazme. VicTpaKuTH KOHKYpEHTE. 3a CTapTare MOXe Jia ¢e KOPHCTH U
OM3HUC MOJIEN KaHBAC YHjH je HCHTPAIHH €0 MPOTIO3UIHja BPETHOCTH
Koju o0yxBara IIeHy, HCXO/ KopHuiihema MPOU3Bo/Ia, 3aJ0BOJBCTBO KO-
PHCHHKa HAKOH yHOTpeOe U CIIMYHO.

TTocTaBUTH Kao 3aXTEB yYCHHIMMA Jia y CBOje OM3HUC IUIAHOBE
yrpaje u eJleMeHTe JPYIITBEHO OJrOBOPHOI M EKOJIOIIKH OATOBOPHOT
nocnoBama. OpraHu30BaTH HCTAXMBAYKH paj] YYCHHKA U JHUCKYCH-
jy Ha HEKy oI TeMa: poJHa PaBHOIPABHOCT, 3alOlUbaBambe 0cobda u3
JMCKPHUMHHKCAHHUX Ipymna, NpobiieMu 0co0a ca MHBAIUIUTCTOM, UTI.
Hagecrtr yueHuKe [1a ce 3aMHTEepeCyje Ha Koje HauHHEe KOMIIaHHje MOTY
Jla ce MOHAIIAjy EKOJOIIKUA OArOBOPHO (IOTPOILIkA CHEprHje, OTHal,
peumkiaxa...).

VueHuy Npe3eHTyjy KoHa4dHe ypaljeHe IpojeKkTe W Kpo3 -
CKYCHjy W KPHUTHYKH OJHOC WX aHAJIU3UPAjy U BPEIHY]Yy MO 3aJaTUM

kputepujymuma. Kao obaBesan Jeo mpeseHTauuje ypagutd mud (SHT.
pitch), kpaTky mpeseHTanuja ox 5 10 10 MuHYTa y K0jOj CE jacHO H3-
HOCH HJIgja cTapTana Ha HA4YWH Ja 3aHTEpecyje MOTEHIHjaTHe HH-
BectutTope. [Iuu Tpeba a uMa eleMeHTe MpeCcTaB/baba MPOU3BOAA,
TPKUILHOT MOTEHIMjajla ¥ CIOCOOHOCTH THMa Jia Kpeupare ycIelaH
cTaprar.

PauynapctBo u ApymTBo (6)

OBa Temarcka IeqrHa Ou Tpebayio a MpercTaBiba 3aBPUIHUILY
npeaMeta ,JIpuMeHa padyHapa” u ga Oynme CBOjeBpCHA CHCTEMaTH-
3alyja TPOTOJMIIIbETr paja. Y CBETy PasiHYMTHX O0NacTh NMpPHMEHE
oOpaleHNX y PeTX0IHOj TEMH YPaauTH aHANN3y Meljy3aBHCHOCTH pa-
3Boja Jeynckor npymrsa u UKT-a. AHanu3upaT eTuuka NuTama Koja
ce 10jaBJbyjy Kao IOCIequIa BeJHKe yroTpede TEXHOJIOTHje y caBpe-
MEHOM JIPYIITBY.

IloceOHy maxkmy MOCBETUTH OONACTH HHAYCTpHje codTBepa
(Ipou3BO/Ha, KBAIUTET, TECTUPAHE, TULCHIMPAE U OAPIKABAIHE).

III. TIPAREE 1 BPEJHOBAE HACTABE U YUEA

C 003upoM 11a ce 3a OBaj HACTABHHU NpEIMET Mpenopydyje pea-
JM3anuja XuOpUIHOT MoJieNa HacTaBe — KOMOMHAIMja TPaJAULHOHAITHE
HACTaBe U eJICKTPOHCKH MOAPKAHOT ydera KOpHIIhemheM HEKOT O]l CH-
cTeMa 3a YIpaBJbambe YUeHmeM, Tpeba o1adpaTi CHCTEM 3a YIPaBIbatbe
yueHeM KOju MMa pa3BHjeHe anare 3a mpaliere W BpeiHOBame paja
yueHnka. Ha Taj HauuMH je oJlakImaHo peOBHO W TPAaHCHApEeHTHO IIpa-
heme pana, naBame MOBpaTHUX WHPOPMAIHja U BpEIHOBAHkE pajia Ko-
pumrthewem nomahux 3aataka, TECTOBA U TUCKYCHOHHX (opyMma.

IIpu o6panu Temarcke nenune [lpumena payynapa y mamemamu-
yu pemoBHO 3agaBaTH nomahe 3amaTke W ONMUI-TECTOBE Kako O yde-
HHIM OWJIM MOTHMBHCaHHM Jia PelOBHO mpate rpaauBo. Ha kpajy Behnx
HeJIMHA PEeaTN30BaTH KOHTPOJIHE BEXOe.

Ipu qucKycHjama y IpBOM Jely TeMarcke nenuse [pumena pa-
yynapa y pasium obracmuma NPUMEHUTH BPILIBHAdYKy eBalyallljy pajia
U PENOBHO JaBaTH YYEHHIMMa MOBpaTHy nH(opManujy. Y apyrom
Jielly YYSeHHIM TUMCKH Pa3BHjajy IUTaH paja M HauuH mpahema ycre-
IIHOCTHU peanu3alyje IiaHa U BPeAHyjy CBOjy YJIOTY IPH U3paIyl Mpo-
JEKTHOT 33/1aTKa 1 aKTUBHOCTH 3a KOje Cy OMJIM 3a{y’KeHH.

Temarcky uenuHy PadyHapcTBO M JAPYIITBO peannu30BaTH 110
IPHUHIMIY CHCTEMAaTH3allije rpajuBa, KpO3 Pa3roBope, AUCKYCHje U
nebare 1y CKJIagy ca THM MeToJaMa pean3oBaty npaheme U BpeaHo-
Bame paja.

INPOT'PAMUPAILE

[usb yaemwa IIporpamuparma je pa3Boj alropuTaMCKOT MPUCTYIa
peraBamy npobiemMa Ko YYCHHKa, OBJIa[aBa-¢ TEXHHKaMa Mporpa-
MHparba i CTULAkha 3Hafbha 0 CABPEMEHHM POTPAMCKHM je3ULIMa.

OIIIITA ITPEJIMETHA KOMIIETEHIIMJA

VYuemeM HacTaBHOT npeaMeTa [IporpamMupame y4eHHK je pa3BHO
CHOCOOHOCT pelIaBamba MpodiaeMa pa3BOjeM JIOTHYKOT M KPUTHYKOT
MHIUBEHA U MIO3UTHBHE CTaBOBE MPEMa padyHapCKUM Haykama. Yue-
HHK je YIIO3HAT ca OCHOBHHM M HEKMM HaIPEIHHjUM KOHIIETITHMA TIPO-
rpaMHpama.

CIIELHMOUYHE [MPEAMETHE KOMIIETEHIIUJE

Crnemuduune mnpenMeTHe KOMIIETCHIMjE IIPEACTaBIbajy OIUC
cnenupUIHIX CIIOCOOHOCTH YUeHHKa Koje My oMmoryhasajy na pa3suje
OIIITY MpeIMeTHY KomreTeHnyjy. [Tlonpa3zymeBajy criocoOHOCT 3a mpe-
IM3HO M KOHIU3HO AeHHUCame IpodiieMa; pasyMeBame 1morpede 3a
QITOPUTAMCKMM HAYMHOM pelllaBarba MpooiieMa, Kao U MHUCAake MOY-
JIAPHUX U 100PO CTPYKTYHUPAHUX MPOrpama.



Paspen Tpehn
Henessun pony yacosa 3 yaca
Tonnumsu honx yacosa 111 yacoBa

nCcxoau
ITo 3aBpuIeTky paspena yueHuk he 6uth y cramy ja:

TEMA
M KJbYYHH [I0JMOBH CaJp)aja mporpama

— UMILIEMEHTHpA NPoBepy Ja jiu je Opoj mpoct y Bpemeny O(sqrt(n)) 1 o6pasinoxu
KOPEKTHOCT TOT aJITOPUTMA;

— EpaTtocTeHOBHM CHTOM IPOHAJIa3H CBE TIPpocTe OpojeBe Mame o1 6poja n'y Bpemeny O(n
log log n);

— umIuteMeHTHpa (akropusanujy 6poja y Bpemery O(sqrt(n)) 1 oOpasiaske KOPEKTHOCT
TOT aJITOPHTMA;

— onpemu H3J] u H3C narux 6pojesa m u n 'y Bpemeny O(log(m+n)) npumerom
EyxnunoBor anropurma 1 00pasioku KOPEKTHOCT TOT aIrOPUTMA;

— npumenn EparocteHoBo cuto, daxropu3aimjy 6poja u onpehusame H3/] u H3C y
e(pUKaCHOM pelllaBarby alrOPHTAMCKHX 3a/[aTaKa

— IIPHMEHH OIepalyje HaJl KOOPANHATAMA TadaKa U BEKTOPA Ha PEIIABAGE CIEMCHTAPHUX
npobiieMa padyHapcke reoMeTpHje;

— WIIYCTpYje BEOMa jeJHOCTaBHE reOMETPHjCKe alropuT™Me nporpamuma ca I'KH;

— MMIUIEMEHTHPA OCHOBHE OIEPallije Hal KOHBEKCHIM MHOTOYIIOBHMa (IIpOBEpa
npunagHocTy Tadke y Bpemeny O(log n), n3padyHaBambe 061Ma, HOBPLIMHE, ...);

— MPUMEHOM OMOIHOTEUKHX HIIH CaMOCTAIHO JAeDHHUCAHNX BYHKIMja UMILIEMEHTHPA
OCHOBHE OIlepalLije Ha/l HICKaMa (PeTpara MOJHICKE, H3/IBajarbe MOIHHUCKE, ...);

— IIPHMEEbYje peryjlapHe H3pase 3a MPOHATAKEHE IIabI0Ha y TEKCTya HHM JaTOTeKaMa;

— KOHTEKCTHO-CIIO00IHIM TpaMaTHKaMa OIHUCY]e, a TEXHHKOM PEeKyP3HBHOT CITyCTa
aHAIN3Upa U3pase;

— TpejicTaBIba rpad momohy MaTpuiie IOBE3aHOCTH WIIH JIHCTA CyCe/a;

— UMIUIEMEHTHpa peKyp3uBHH oOuiasak rpada y nyouny;

— HMIUIEMEHTHPa HepeKyp3uBHH oOmnasak rpada y ayouny (momohy creka) u y mmpuny
(momohy pena);

— HpuUMelbyje o0uIa3ak rpada y peluaBary alIropuTaMCKHUX 3a/1aTaKa;

— Ha IPEMEPy MPHKAKE Paj 0Aa0paHOT HAMPEIHHjEr AITOPUTMA WK CTPYKTYpE MOJaTaKa;

— y3 kopuihere JITeparype UMILIEMEHTHPA HAlIPSAHU]e aJITOPHTME U CTPYKTYpe
MoJaraKa.

OCHOBHH aJITeGaPCKH AJITOPHTMH

Ipocru Gpojesu.

Pacrapipame Opoja Ha IPOCTE YMHHOLE U IPUMEHE.

Hajsehu 3ajennuuky nennnan 1 HajMarsy 3ajeJTHIUKH CajipiKaiiall v MpPHMEHe.

l'eomMeTpUjCKH AATOPUTMH

EneMeHTapHH anropuT™MH HaJl paBamMa u Jy)XUMa (IIPUMAJHOCT TadKe MPaBoj U AyxKH,
NpecelH MPaBuX, MPECeLH TyKH, ...).

EnemeHTapHu anropuT™Mu HaJi TPOYIJIOBUMA U Y€TBOPOYIVIOBUMA Y PAaBHU (M3pauyHaBambe
o6KMa, MOBPIINHE, TIPUIIATHOCTH Ta4Ke yHYTPALIBOCTH, ofpehuBame npecexa, ...).
CJIEMCHTApHH aJITOPUTMH HaJl KOHBEKCHUM MHOTI'OyIJIOBUMa (nposepa TIPUIIAAHOCTH Ta4YKe,
M3padyHaBame 00MMa U MOBPILHHE, ...).

OCHOBHH €JIEMEHTH padyHapcKe rpaduke U BU3yenusanyje.

AJ'll'Opl/lTMl/l HAJ TEKCTOM M TEKCTYAaJIHHM AaTOTeKaMa

Hucke 1 0CHOBHE orepalije Hajl HUCKama (TipeTpara [OJHHICKE, H3/(Bajabe MOIHHCKE, ...).
Perynapuu uspasu.

TexHuKa peKyp3HBHOT CITyCTa.

I'padoBcku ajaropurmu
Ipencrasibame rpada y mporpamy.
Aunropur™u 3a obmasak rpada.
OnpehuBame KOMIIOHEHATA TOBE3aHOCTH.
Tomonomko copTupame.

OnabpaHu aArOpUTMH U CTPYKType MoIaTaKa

Mo u36opy HacTaBHHKa Oupa ce jeaHa WK BUILIE TeMa.

Onabpanu rpadoseku anropurmu (ITpumos n Kpackenos anropuram, JlajkcTpun
anropuram, Ooja-Bapiuasios anropurawm, ...).

Opnabpanu anrebapcky anroputMu (npoiupeny Eykinios anropuram u npumese,
KuHecka Teopema 0 ocTauMma, ...).

OnabpaHy reoMeTPHjCKH AITOPUTMH (AJITOPUTMH 32 OfipelBarbe KOHBEKCHOI OMOTAua,
eukacHo ofpehuBame CBUX Mpeceka CKyIa AyKH, IPeceld MHOTOyIJIOBa, ... ).
Opnabpanu anroput™u Haj HEcKaMa (anroputam KMII, Bojep-MypoB anropuram,
Xemmpame Hucky, Padbun-Kaprios anropuram, Manauepos ainropuTam, Z-ajiropuram,
cydukcHa pBera, ...).

VIMmieMeHTanuja 1 NpuMeHa ofabpaHuX CTPYKTypa MmojaTaka (IIOBe3aHe JINCTe, OMHapHa
JIpBETa, XMII, CerMeHTHa H DEHBUKOBA JIPBETA, ...).

YIOYTCTBO 3A JUJAKTUYKO-METOJUYKO
OCTBAPUBAILE ITPOI'PAMA

HacraBa BexOu ce M3BOIH Ca TOJOBHHOM OJI€JbEha Y pauyHap-
CKOM KaOuHeTy, y rpynaMa He Behum oz 12 ydeHuka.

I. INTAHMPABE HACTABE U YYEBA

[IprmkoM mnaHWpama 4aca, UCXOAE IpenBHheHe IporpaMmom
Tpeba pa3ioKUTH Ha Mamke M Ha OCHOBY IbHX IUIAHUPATH aKTUBHOCTH
3a KOHKpeTaH yac. Tpeba uMaTu y BUIy J]a ce UCXOAU Y porpaMy pa-
3IIMKY]Y, a ce HEeKH MOTY JIaKIe U Opike 0CTBapHUTH, JOK je 3a oapehe-
HE HUCXOJie TTOTPEOHO BHUIE BPEMEHA, aKTUBHOCTH U pajia Ha Pa3jinyu-
TUM cajpxkajuma. Mcxone Tpeba mocmarparté Kao HUJbEBE KOjuMa ce
TEKH TOKOM jEIHE MIKOJICKE TOANHE.

IIpu oOpaamn HOBUX cazapikaja Tpeba ce ociamaru Ha mocrojehe
HCKYCTBO U 3Ham€ yYeHWKa, W HACTOjaTH, rae rox je to moryhe, na
YUYCHHIM CaMOCTAJIHO OTKPHBAjy MPABUIIHOCTH M H3BOAE 3aKJbY4Ke.
Yuenuke Tpeba ynyhusatu f1a Kopucte Iuteparypy (yuOeHuke u apyre
M3BOpE 3Hama), 1a OM yCBOjeHA 3Hama OWia TpajHHja U IIUpa, a yde-
HHIIM OCTIOCOOJBEHH 3a CaMOCTAJIHO pelllaBabe Pa3HOBPCHHX 3aJ1aTaKa.

Ha vacoBuma TpeGa KOMOMHOBATH pa3iu4uTe METOAE U OOJHKE
panma, mTo JONPUHOCH Behoj palMOHAIM3allijH HACTABHOI Ipolleca,
MOJCTHYE WHTEJCKTyallHy aKTHBHOCT YYCHHKA U HACTABY YMHU HHTeE-
pecanTHHjoM 1 edukacHujoM. [Ipenopyuyje ce kopuiihiere HHTEPaK-
TUBHUX METOJIA, IPOjeKTHE, IPOOJIEMCKE U UCTPAKMBAYKE METOAIE, [T~
cKycuje, nedare u Ap., 1a OM y4eHUIH OWIIM IITO BHIIE aHT)KOBAHOM
TokoM HacTaBe. KOMOMHOBAaTH Ha YacOBMMa pa3lu4uTe OOJHMKE pana
Kao LITO Cy CaMOCTaJHU paj y4eHHKa (10 NPUHIUILY jeAaH yYEHHK
— jemaH pauyHap), paji y TapoBHMa (JBa y4eHHKa HCTOBPEMEHO U 3a-
jemHO pellaBajy KOHKPETHE 3a7aTKe), paj y MambuM rpynaMa (oueTHa
aHaJM3a M HWJeje 3a METO/e pellaBama), Kao U paj| ca LIeJIOM IPyHoM
KaJia HaCTaBHHK o0jallmaBa, IIpuKasyje, IeMOHCTPHPA U KPO3 IHCKY-
CHjy YBOOH y4YCHHKe y HOBe oOiactu. V306op mMeTona u obnuka paja,

Kao ¥ IUIaHWpamke aKTHBHOCTH YYCHHKA YCKIIAJUTH Ca HaCTAaBHHM Ca-
Ip)KajeM Koju Tpeba peann3oBaTé Ha yacy U npeaBuheHUM HCXOMa, alu
U ca cnenuduIHOCTHMA OfieJbeha i MHMBUIYyTHUX KapaKTepHCTHKa-
Ma ydeHuka. [IpemnoxeHu 6poj yacoBa Mo TeMama je OKBUPHH, Ha Ha-
CTaBHHKY je J1a IPOLICHU MoTpedaH 1 10BOJbaH Opoj YacoBa Mo TeMama
y3uMajyhu y 003up 3Hama M BEIITHHE KOjU YYCHHUIM MMajy W3 IpeT-
XOZHOT IMIKOJIOBarkha M JKHBOTHOI HMCKYCTBa. IIpeUIOKeHH pemocien
TeMma HHje obaBe3yjyhu 3a HacraBHuKe, Beh camo mpeacTaBiba jenaH
o Moryhmx mopena, KOju HACTaBHHK MOXKE IPHJIATOJMTH y CKIIagy ca
n3abpaHUM NPOTPAMCKHM jE3MKOM M METO/IOJIOIKHM OINPE/IeIbeHEM.

Panum nakmier miaHupama HAcTaBe Jaje ce OPUjeHTALHOHU TIpe-
Jutor 6poja 4acosa 110 TeMaMma.

— OcHoBHH anrebapcku anroputmu (20 gacopa)

— T'eomerpujcku anroputmu (20 yacosa)

— ANTOPUTMH Haj TEKCTyaHUM JaroTekama (20 yacosa)

— I'padpoBcku anropurmu (30 yacosa)

— OpabpaHu aNrOpUTMH U CTPYKType mozaaraka (20 yacosa)

HATIOMEHA: IlpenBulena cy aBa nBoyacoBHa MUCMEHA 3aaaT-
Ka ca UCTIpaBKoM (6 yacoBa).

II. OCTBAPUBAIE HACTABE U YUEA

Kpo3 mpBe yetnpu Teme ce y4YeHUIIM 00ABE3HO YIO3HAjy ca
OCHOBHHM KOHIICNITUMa HEKOJMKO 3Ha4ajHHX OO0JacTH aJITOPUTMHUKE,
a y OKBHpY IOCIE[HE TeME Ce OCTaBJba MPOCTOP 3a IPOLIMPUBAE
U TIpoayOJbHBarbe 3HAKa KPO3 M3ydaBarme JOJATHHUX, HAIPEIHUjHX,
aJITopUTaMa M CTPYKTypa ToJaTaka, MM 1Mo MOTpeOH 3a yTBphuBarbe
3HaWa KOje MOjeANHH YYCHHLM HHUCY JIOBOJBHO YTBPIMIIM Y BPEMEHY
npensuheHoM 3a To.

VY okBupy Teme OCHOBHH ajredapcku aJroOpuTMHU YYECHUIIH
Tpeba aa Oyay ymo3HaTH ca OCHOBHUM aJrOpHTMHMa Teopuje Opojesa.
Jenan on OCHOBHMX IIOjMOBa TeopHje OpojeBa je 1mojaM MpocTux Opo-
jeBa u moTpeOHO je 00e30eANTH Aa YUeHUIN Hayde OCHOBHE allTOPHT-
Me Be3aHe 3a JIeJbUBOCT M 3a Ipocte Opojese: onpehuBame nenmnana



Opoja, UCIIUTHBAkE a U je Opoj mpocT, oxpehuBame CBUX MPOCTUX
OpojeBa y HekoMm uHTepBady (EpatocTeHOBO cHTO), pacTaBjhame Ha
HPOCTE YMHHOLE U NMpUMEHE. Anroputmu Tpeda na Oyny HMILIEMEH-
THpaHU Ha epuKacaH HauuH (ogpehuBame nenuiana, NCIUTHBAbE 12
1M je Opoj MPOCT U pacTaBibambe Ha MPOCTE YUHUOLE Y ciaokeHocTH O
(xopeH u3 n), a EparoctenoBo curo y cnoxernoctu (n log log n). Kpo3
ONTUMH30BAKE aJrOpUTamMa TeopHje OpojeBa MOICETUTH YUCHUKE Ha
TEeMy aHajJu3e CIOKECHOCTH aaropuraMa ¥ IPUMEHE OIIUTHX TEXHH-
Ka 332 KOHCTPYKLHjy e(dHKacHHX anropurama (Ha MpUMep, MPHIHKOM
UCIIUTUBAKA 2 JIH je OpPoj MPOCT KOPUCTH Ce OACELamke Y JIMHEapHO]
nperpasy, y3acTOIHH YIIUTH KOJIMKO MMa IPOCTHX OpojeBa y JaTHM
MHTEpBaJIMMa ce€ HaKOH EpaTocTeHOBOT cuTa MOTY ONTHMH30BATH Hpe-
(UKCHUM CyMaMa M CIMYHO). VICKOPUCTHTH OBY TEMy U Ja ce ca Clia-
OujuM yuYeHHIIMa OHOBO 00paje eJIeMEHTapHe TEXHHKE IPOrpaMu-
pama (meTipe U uTepanmja, Hu3osy, GyHkuuje). [Ipukasaryu mro Buie
NpUMEHa OCHOBHMX aJrOpHTaMa y pellaBaiy NPOoOJeMCKUX 3aj1aTaKa
(Ha mpuMep, pacTaBibambe Ha MPOCTE YHHUOLIE CE MOXKE MPHMEHHUTH 12
Ou ce onpennta gommyHa 6poja 10 MOTIYHOT KBaapaTa, 1a Ou ce eduka-
CHO u3padyHanu Opoj u 30up aenmiana Opoja, Opoj y3ajaMHO MPOCTHX
Opojesa ca jatuM Opojem - T3B. OjiepoBa GpyHKIIHja U CITUYHO).

Jou jenaH 3Ha4ajaH ¥ YECTO MPAKTUYHO IPUMEHJBHB POOIIEM je Ipo-
omrem onpehusama H3J] u H3C nBa 6poja. [Ipukazartu yyennnuma Eykmi-
JIOB QJITOpHUTaM 3aCHOBAaH Ha OIy3UMamby M 3aCHOBaH Ha Jesberby. IIpHKa-
3aTH PEKyP3MBHY U UTEPATUBHY BapHjaHTy M HCKOPUCTHTH MPUIIMKY Jia Ce
YUYCHHIIM jOIII jeJTHOM TMOJICETE TeMe PeKyp3uje U ociobaljama peKyp3uje.

VY okBupy Teme I'eomMeTpHjcKM aJqropuTMM YUSHUIM YHO3Ha-
TH ca NpPUMEHaMa eJIeMEHTapHe aHAJIMTHYKEe reoMeTpHje paBHH (mpe
CBera paja ca BEKTOpHMa) Ha pellaBame MpodiieMa padyyHapcKe reo-
MeTpHje U padyHapcke rpaduke. Kao yBox y TeMy Mory ce ypaauTu
3aj1alld y KOjUMa c€ aHaJIM3Upajy AYXKH, KBaApaTH U MPaBOYraOHUIU
KOjUMa Cy CTpaHHMIIE MapasesiHe KOOPAUHATHUM ocaMa (OBH 3a/1allu ce
MOTY PEIIaBaTH €IEeMEHTAPHHM IPOTrpaMEpCKUM TEXHHKaMa M ca Beo-
Ma CKPOMHHM MaTeMaTHYKuM 3HameM). Hakon Tora moryhe je nmpehu
Ha CKyIl 3ajlaTaka y KOjUMa Ce TPOYIIOBH, KBaJpaTH W IPaBOyraoHH-
M Haja3e y OIIUTEM ION0XKajy (HIp. oapehuBambe 4ETBPTOr TeMEHa
napajesorpamMa Ha OCHOBY TpH II0O3HaTa TeMEHa, IIpoBepa Ja JId Tad-
Ka MpHUIaja Tpoyrly, IpoBepa Ja JIM Tadyka MpHIaga rnapaiesiorpamy
WIH TPOM3BOJBHOM KOHBEKCHOM MHOTOYIIY, oApelhuBame INpeceyHe
Ta4yke MPaBHX Tj. JAyXH, oApehuBame Ipeceka TPOyIIoBa, YETBOPOY-
mioBa, onpehuBame 00MMa M MOBPIIMHA TPOYINIOBA, YETBOPOYIIOBA U
KOHBEKCHUX MHoOroymniosa). CKpeHyTH NaXmy Ha npolieme pajxa ca
OpojeBrMa y IIOKPETHOM 3ape3y U HyMEPHUKHX I'peliaka Koje TOM IpH-
JMKoM Hactajy. IIpuka3aTu 1ITO BHIIE NPAKTHYHMX 33/laTaka y Kojuma
ce mpUMemYy]jy TEXHHKEe Koje ce oOpaljyjy y oBoj obnmactu (Ha mpumep,
H3padyHaBambEe MONI0XKaja Tella y padyHapckoj rpaduim).

V umiby uiycTpauuje MpUMeHe TeOMETPHjCKHX alropurama y
padyHapckoj rpaduuy ca y4eHHIMa KPEHpaTH HEKOJIHMKO BeoMa jei-
HOCTaBHHX rpadUyKuX aluIMKaluja y KojuMa ce KOPUCTE elNeMEeHTapHH
TEOMETPHjCKH alrOpUTMHU (Ha NPUMEp, MCLPTABAE U M3padyHABAE
o0MMa ¥ MOBPIIMHE TPOyIia HAaLPTAHOT MHUILEM, HCLPTaBabe KBaapa-
Ta YMja je JujaroHala HalpTaHa MHIIEM, 00jermhe Kpyra U TpoyIia y pa-
3MM4YKUTY 00jy Y 3aBUCHOCTH OJf TOTA JIa JIM C€ MUII HaJla3| YHyTap Kpy-
ra Tj. yHyTap TpOyIja, UCLPTaBame CTPENIUIE Tj. BEKTOPA aKo Cy My
MO3HATe KOOPAWHATE KPajibUX Tadaka). YUCHUIIMMA KOjU paHHje HUCY
Kpenupany rpaduuke aruKanyje NoTpeOHO je IPHKa3aTH caMO OCHOB-
HE TEeXHHUKE, JOK je ca YUCHHIMMa KOjHU Cy paHHje Kpenpaiu rpaduake
aruTKanuje TeMy Moryhe oOpaautu u majio ay0see (Ha mpuMep, Kper-
paTH aluMKanyjy y Kojoj ce KOHBEKCHH MHOTOYTrao 0O0jH pasiMyuTo y
3aBHCHOCTH JIa JIU C€ MHII HAJa3H Y HEroBoj yHYTPAIIHbOCTH, alllIuKa-
LHUjy Y K0joj ce 00ju IpeceK ABa YeTBOPOYIIa U CIMYHO).

Kpo3 TeMmy AJITOPUTMH HaJ TEKCTOM M TEKCTYaJHUM AaToTe-
KaMa [PUKa3aTH OCHOBHE TEXHUKE aHaN3e TeKCTa U HUCKHU KapakTepa
(ctpunroBa). [Tonceruty yueHuke Ha 6ubnuoreuke GyHKIHUje 3a paj ca
HHMCKaMa (HaJI0Be3MBambe HUCKH, U3/1Bajatbe TOIHUCKH, peTpary Ioa-
HHUCKHU ¥ CITUYHO).

O0jacHHUTH IITA Cy M YeMy CIIy’Ke PeryJapHH H3pa3H, a Ha HEKOM
01 MHOTOOPOJHUX CajTOBA 33 TECTHUPAE PEryNapHUX U3pa3a, WK Y He-
KOM OJI €AUTOPA TEKCTa KOjH MX IOJPIKaBajy, OKa3aTH KaKo Ce KOPHCTE.
VYBecTH OCHOBHY HOTAlMjy 3a 3aIMC PeryJlapHuX HU3pa3a ¥ MPUMEHHTH

je Ha mpobieMe MpoHaNaXema M1abiIoHa YHyTap TeKCTa W IMpoBepe Ja
JM C€ YHETH TeKCT YKJIaNa y yKeJbeHH IIa0IOH (HIIp. IPOBEPUTH Ja N
j€ YHeTH TeKCT MCHpaBaH 3aliC MejJ afpece Wi MpoHahu cBe naryme
y TEKCTY, aHAIU3UPAaTH ¥ MOAWU(HKOBATH JATOTEKy Ca TUTIIOBUMA He-
Kor (huiIMa, aHAJTU3UPATH ,,JIOT -JIATOTEKY BeO-cepBepa U CIHUYHO). YIIO-
TpeOuTH perynapHe u3pase U y IporpaMmuMa Ha IpOrpaMcKOM je3UKy Y
KOMe TTOCTOjH OMOIMOTeuKa MOApIIKA 3a TO (M300p je3uKa je MPUIMIHO
IIUPOK). YueHHIMMa je Moryhe mpukasaTd U TEeKCTyallHe JaToTeKe 3a-
McaHe Yy HEKOM of] cTaHaapaHux ¢opmara (json, yaml, xml, html, css,
markdown, restructuredtext, ...) 1 BUXOBY aHaJH3y KOpHIIhEHEM CIIe-
IMjaJIM30BaHMX MTapcepa y NPOrpaMCKOM je3HKy M peryllapHHX H3pasa.

Toka3ari Kako HEKU je3W4KH KOHCTPYKTH (HIIP. MIACHTHU(HUKATO-
pH, Lenu U peanHu OpojeBH, M3pa3u ca M3abpaHUM olepanujama, ca
wi 06e3 3arpaja, MOJIMHOMHU Haj jeIHOM WM BHUIIE NPOMEHJbUBHX,
Hapen0e Jo1ebUBaba U CJ1.) MOTY Ja Ce pallwaHe TeXHUKOM peKyp-
3UBHOT crycra. Pagy nmakmier caBiiajiaBamba TEXHHUKE, ITOXKEJBHO je aa
ce 3a MapCHParbe CBAKOT MOJ-KOHCTPYKTA, Tj. CHHTAKCHYKE KaTEropH-
je (umentuduxarop, Opoj, cabupax/repMm, uuHMIAL/(AKTOP, H3pa3)
KOpHCTH moceOHa (yHKIHja, omHOCHO MeTon. [IpaBmma mo kojuma ce
CJIOKEHHjH KOHCTPYKTH T'Pajie Of jeAHOCTaBHUjUX MOTY Ja C€ OIHMIIY
YCMEHO Ha OCHOBY HCKYCTBa, Wi (hopmanHo, Hip. bekycoBom HoTa-
[MjOM WM CHHTaKCHMYKMM aujarpamuma. Moryhu npumMepu npumeHe
OBE TEXHHKE Cy IpOBepa MCIPABHOCTH 3alKca M3pa3a, U3padyHaBatbe
BPEAHOCTH apUTMETHIKHX U3pa3a WIH JOTHYKUX (HopMylia U CIIL.

IloxespHO je a ce mporpaMepcke TEXHHUKE YBEIACHE Y 0BOj TEMHU
HpUMeHe Ha CKyIOBe TeKCTyallHUX JaToTeka ((hajioBa) Koje MOTry OUTH
pasacyTe y HEKOj CTpyKTypH aupekropujyma ((onaepa), rae je norped-
HO TpoHahy 3axTeBaHe MOJaTKe U jeAHOCTaBHO MX 0OpaauTH (HIIP. aKo
CBaKa JIaTOTeKa MPEJCTaBIba OLEHEe jeIHOT yYeHHKa U3 CBUX MpeaMeTa
Y HEKOM JIOTOBOPEHOM (hOopMary, OAPEINUTH CPEiby OLIEHY OfleJbeha U3
HEKOT, HJIH CBAKOT IIPEMETa).

Kpo3 temy I'padoBckH anropuTMu yro3HaTH y4eHHKE ca I10j-
MoM rpada (Koju ce mapanenHo oopalyje v y OKBHpY U3yuaBarba [Hc-
KpeTHE MareMaThKe) M ca MMIUIEMEHTALIjOM OCHOBHHX Ipa)OBCKUX
anroputama. JepuHucaTn opHujeHTUCAHE, HEOPHjSHTHCAHE U TEXKHH-
cke rpadoBe. OmmcaTy U Heke CIenHjaTHe Kiace rpadosa (IpBera,
noTmyHe rpadose, anukiInyHe rpadose, ...). YUCHUIMMA MPHKA3aTH
OCHOBHE HauHMHE penpeseHTauje rpada y nporpamy (Marpuia mnose-
3aHOCTH, JIUCTE Cycena, ...). [IpuKa3aTi MocTyIKe eJIeMEHTapHe aHa-
nm3e rpadoBa (Ha mpumep, oapehuBame yIa3HUX W W3Ta3HUX CTETICHA
CBHX 4BOpOBa). J[eTasbHO MPOYYHTH aNropuTMe 3a odunasak rpadosa
U BHUXOBe npuMeHe. [Ipuka3ati pekyp3MBHY HMIUIEMEHTALHMjy OOH-
nacka rpaga y nyouny (anropuram DFS). Ilpukazati Hepekyp3uBHY
UMIUIEeMEHTanuujy obminacka rpada y nyouny y3 momoh creka u Hepe-
Kyp3UBHY MMIUIEMEHTAIHjy oOnacka rpada y mupHHy y3 momoh pena
(anmropuram BFS). [Ipruka3zarn MHOIITBO MpUMEHA alrOpUTaMa 3a 00u-
na3zak rpagosa (Hmp. oapehuBame KOMIOHEHATa IOBE3aHOCTH, TOIO-
JIOLLIKO COPTHPAbE, ...) U yKa3aTH Ha NPEAHOCTH O0MiIacka y LIUPHHY
y npobieMuMa y KojuMa ce Tpakd Hajkpahu myT (HIIp. HajMamHu Opoj
npecefama a ce cTurae Ha ogpeauiure). [Tpukaszaru u Kanos (Kahn)
QJITOPHTaM TOMOJIOLIKOT COPTHpama (HaJlaKemeM YBOpOBa KOjH HeMa-
Jy yIa3HMX IpaHa, YKJIalkamkbeM BUXOBUX U3JIa3HUX TPaHa UTA.).

IIpmmkom obpane oBux Tema 00e30eqUTH 1a yYEHHIN T0Opo
pasymejy Kako (GpyHKIHOHHUITY rpadOBCKH alrOPUTMH, IITO HACTABHUK
NpOBEpaBa U TAaKO INTO YYCHHK MpHKa3yje KOpake KOjH Ce CIIPOBOAE
TOKOM HM3BpLIaBama ajJropurma. y'—leHl/IL[I/I MOr'y npukasatv paa ajro-
puTMa GHIIO Ha Mamupy, OWIIO Y CKIIOIY HEKOT' CIICIHUjaIn30BaHOT e/y-
KaTHBHOT COPTBEpa KOjU Mpyka Ty (PyHKIHOHATHOCT.

VY okBupy TemMe OnaGpaHu aJropuTMHU U CTPYKType NOAaTaKa
MOXXE C€ MPOIIMPUTH jelHa WIM BHIIE NPeTXonHo obpaljeHux Tema.
Teme ce MOTYy TpOUIMPHUTH OAMAaxX HAKOH OOpaje WX Ha Kpajy, Kajaa
cBe TeMe Oyay oOpaljeHe. AnropurMe M CTPYKType roparaka koju he
outn oOpalheHH y OBOj TeMH OWpa HACTaBHHUK, IIPU YeMy HACTAaBHHK
uMa ciobooy Aa MO CBOjOj MPOIEHH ogadepe W HeKy Ipyry TeMy W3
00JyacTi mporpaMupama M ajdropuTMHUKe (Ha MpHMeEp, M3 3BaHUYHOT
mporpaMa TakMu4ema). Moryhe je WHIMBHAyann3oBaTH HAacTaBy M
CBaKOM YHYEHHKY (WJIM rpyrnama y4eHHKa) MOHYIUTH TeME KOje My Haj-
BUIe oAroBapajy. OBa TeMa MOXeE Jla C€ MCKOPHCTH M 3a CHCTEMaTH-
3aljy TpaauBa U yTBphHBame eJIeMEHTAPHUjUX AITOPUTAMCKUX TEMa,
KOje yYCHHLU HUCY Y I0BOJbHO)j MEPH CaBJIa/ajIH.



W3 obmactu anrebapckux anropuTaMa, ydeHHIMMa je Moryhe
NpPUKA3aTH U HANpeAHMje aIrOpUTME M HHXOBE MPUMEHE, Kao ILITO Cy
npoirpern Eykinnaos anroputam, oapeluBambe MOIyIapHOT HHBEp-
3a, QJITOPUTAM 3aCHOBAaH Ha KHHECKOj TEOpeMH O ocTaluMa. Jou jenHa
3HaYajHa rpyna ajarebapckux aaropurama Koja ce OIMIMOHO MOXe 00-
PaaUTH Cy alIrOPUTMH 3a Paj ca MOJHHOMHMA U BEJIMKUM OpojeBHMa
(6pojeBrMa pempe3eHTOBaHMM NoMmohy Huza nugapa). CBUM ydeHH-
uMa je Moryhe nmpukasaTy eleMEeHTapHy MMILIEMEHTALHU]y OCHOBHHUX
omepalnuja HaJ OBUM CTPYKTypama IoaTaka, a HalpeAHHjHUM YYeHH-
numMa je moryhe npukaszatu u epukacHuju KapaiyOoun anropuram MHO-
’KeHa 3aCHOBAH HA TEXHUL MOJENU-1a-B1a/1a].

W3 obmacT reoMeTpHjCKUX alropuTaMa, Moryhe je mpHKazaTH
YUYCHHMIMMA U HANpPEAHHje TEOMETPHjCKE AJITOPUTME, MOIYT, Ha IpH-
Mep, onpehuBamba KOHBEKCHOT OMOTada, euKacHor ofpehrBama CBUX
npeceka y ckyiy ayxH (line sweep anropuram), onpehuBame npeceka
MHOTOYIIOBa M cyHO. Kol HampemHujux aiaropurama JeTabHO aHa-
JIM3UPATHU CIIOKECHOCT.

W3 obnactu rpadoBckux aiaroputama moryhe je mpukaszatd H
npyre rpadoscke anroputme (Hrp. [Ipumos u KpackesnoB anropuram,
Jajkctpun anropuram, ®noja-Bapuiaios anropuram U CIMYHO).

V3 obnactu anropurama 3a 00pajy TEKCTa YYEHHIIUMA j€ MO-
ryhe mpukazatu u epUKacHe alropuTME IMpeTpare MOXHHCKU (HIp.
Kuyr-Mopuc-IIparos, KMII anropuram, bojep-Mypos anropuram, Pa-
OouH-KaproB anropuram  CIMYHO).

W3pana mpojeKTHHX 3agaraka HHUje 00aBe3Ha y CKIOIY OBOT
HpenMeTa, ajld HACTaBHUK MOXKE 3aHHTEPECOBAHMM yYCHUIINMA IOHY-
JUTH TeMe MPOjeKTHHUX 3a/iaTaka U OLCHUTH U TY HHXOBY aKTUBHOCT.
Teme koje ce 0Opaljyjy y CKJIOmy OBOT IpeMeTa Ce MOT'Y KOPHCTHTH y
CKJIOITY M3pajie MPOjeKTHHX 3ajaTaka u3 rnpeamera ,,00jeKTHO-OpHjeH-
THUCAHO MPOTpaMupame”.

1T TTIPAREBE 11 BPEJTHOBAIE HACTABE 1 VUEBA

VY npouecy BpeqHOBama MOTPEOHO je KOHTMHYMPAHO MHpPaTHUTH
paj ydeHHKa. Y HacTaBH OPHjEHTHCAHO] Ha JOCTH3ame MCXO/a Bpea-
HYjy Ce U IpolLeC U NMPOAYKTH yuewa. [Ipuxynsbame HHpopManuja u3
Pa3IMYMTHX W3BOpa (CBaKOJHEBHA IOCMATparma, akTMBHOCT Ha 4acy,
YUYECTBOBAaE y PasroBOpy M AUCKYCHjH, CaMOCTallaH paj, pax y rpy-
M, TECTOBH) NMOMa)ke HACTABHHKY JAa carieaa mocturayha (passoj u
Halpe10Bambe) yUeHHKa 1 CTEIIeH OCTBapeHOCTH ncxoaa. CBaka aKTHB-
HOCT je no0pa MpHJIMKa 3a IIPOLEHY HalpeaoBama U JIaBae MOBPaTHE
uHdopmanuje. BaxkHo je M ydeHHKe 0CHOCO0/paBaTH U OXpabpHBaTH
Jia TIPOLICHYjY CONCTBEHU HAIPEJAK Y yUCHY.

V mpouecy npaliesa ¥ BpeJHOBamba 3HAYajHy YJIOTY HMajy I0oMa-
hu 3apanu. PenoBHo 3anaBame nomahux 3amaraka (y3 o6aBesHy moBpe-
MEHY IPOBEpY O]l CTpaHe HACTaBHUKA), IOMa)ke HACTABHHUKY Jla CTEKHE
60JbH YBHJ1 y CTEIICH OCTBApEHOCTH MCXO/Ia KPO3 aHAIIH3Y 33/1aTaka Koje
YUYEHHMIIM HUCY YMENH Jia pele. BakHO je 1 MOTUBUCATH YYEHHUKE KOjH
penoBHO paje noMahe 3anaTke Tako mWTo he BUXOB paj OUTH OLECHEH.

BpenHoBame aKTHBHOCTH Y OKBHPY THMCKOT pajia ce Moxe 00a-
BUTH Ca I'PYIIOM TaKO J1a CE OJ] CBAKOI' WIaHa TPaXKu 00jalllberbe elie-
MeHaTa ypah)eHor paJja 1 MUILIbEHE O CONICTBEHOM pajy YHYTap THMA.

Ipenopy4yje ce Ja HACTABHUK Ca yYCHHI[MMa JIOTOBOPHU IOKa3aTesbe
Ha OCHOBY KOJUX CBM MOTY Jia IIpaTe HANpeNaK y yuery, YICHHIH Ce
yde Ja pa3MHUIIJBajy O KBaJHTETy CBOT paja M O TOMe IuTa Tpeba na
npeny3My aa 6u cBoj pax yHanpequwind. OLemUBamke Tako IOCTaje HH-
CTPYMEHT 3a HalpenoBame y yuemy. Ha ocHoBy pesynrara npahema u
BPEIIHOBama, 3ajeIHO Ca YYeHHIMMa Tpeba IUIaHUpaTH MPOLEC y4erha
¥ OMpaTh MOTro/JHE CTpaTeruje yuemha.

IIpenopy4eHo je na KOHa4YHA OLIEHA 3a CBAKOT yUeHHKa Oyne J1o-
OujeHa KOMOWHOBAmHEM PA3IMINTUX HAYMHA OLICHH-HBAbA:

— aKTUBHOCT Ha 4acy, Y4eCTBOBaE y PAa3roBOPY U JUCKYCH]H;

— penoBHa U3paa gomMahinx 3ajiaraka,

— TECTOBH - [IPOBEPA 3HAMDA,;

— IIPOjeKTHU PaJi, U NMOjeANHAYHU U TUMCKH.

KomOnHOBame pasiMYuTHX HAYWHA OLCHMBama MOMaXe Ia ce
camienajy ciabe W jake CTpaHe CBakor ydeHWKa. [Ipmimkom cBakor
BpPEIHOBaba MOCTUrHyha MOTPeOHO je Y4eHWKY JaTh NMOBpAaTHY HWH-
(opmanujy Koja IIoMake 1a pazyMe Tpelike U Io0oJbIa CBOj Pe3yaTaT
U yuewe. IToTpeOHO je Na HaCTaBHHMK pe3yiTare BPeJHOBama MOCTHI-
Hyha cBOjUX yYeHHKa KOHTHHYHMPAHO aHAIU3UPa U KOPUCTH TaKO Jia
HPOMEHH JI€0 CBOje HaCTaBHE IPAaKCe.

OBJEKTHO OPUJEHTUCAHO ITPOI'PAMUPAILE

Huss yuema OOjeKTHO OpUjEHTUCAHOT MPOTpaMUpama je CTUIa-
b€ OCHOBHHX 3Hamba O 00jEKTHO OPMjEHTUCAHO] MApaJAUTMU U HEHO]
NpUMEHH y pelllaBamby IPAaKTHYHMX MpollieMa, pa3BHjarbe alcTpPaKT-
HOT M KPUTHYKOT MUIIUBECH:A U OCIIOCO0JbaBabe 38 NPUMEHY CTEUCHUX
3HaWa U BELITHHA y J]aJbeM LIKOJIOBamYy U Oynyhem pany.

OIIIITA ITPEAMETHA KOMIIETEHIIUJA

Vuemem HactaBHOr npeaMera OGjeKTHO OPHjEHTHCAHO MpOrpa-
MHpamke yYeHHUK je OCIOCOOJBeH Jia NMPHMEHH CTeUeHa 3Hama U Be-
mTHHE W3 00macTh MH(OPMAMOHO-KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja
paay UCTyHaBamba MOCTABJbCHNX [[UJbEBA U 33]1aTaKa y CBAKOJAHEBHOM
JKUBOTY, JaJbeM HIKoNoBamy H Oymyhem pany. PasBno je crmocoGrOCT
aNCTPAKTHOT U KPUTHYHOT MUIIJBEHA Y3 HOMOK HH(POPMALIOHO-KOMY-
HUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja. Pa3BHO je IUTUTAHY MUCMEHOCT M IO3H-
THBHE CTaBOBE IIPeMa padyHapCKUM HayKaMa.

CIIELHMOMNYHE IMPEAMETHE KOMIIETEHIIUJE

CreuuduyHe NpeaMeTHE KOMIICTEHIHje MPEICTaBbajy OIHUC
crnenuUIHIX CIIOCOOHOCTH YUCHHKA Koje My oMoryhaBajy na pa3Buje
OMIITY MpenMeTHy KoMmeTeHiujy. [loapasymeBajy criocoOHOCT 3a ofi-
roBopHO kopumheme HHPOPMALMOHO-KOMYHHKAIMOHUX TEXHOJIOTHja
y3 MpEeIo3HaBambe MOTCHIMjATHUX pU3UKa U onacHOCTH. Crienuduine
KOMIIETeHIMje 00yXBaTajy CHOCOOHOCT Jla ce pasyMe M HPUMEHH Ha-
YHH pelllaBarba MPAKTHYHUX MPo0IeMa IPIMEHOM 00jeKTHO OpHjeHTH-
caHe Iapajgurme.



Paspen Tpehn

Henessun pony yacosa 1 yac Teopuje + 3 yaca BexoOu

Tonnumsu honx yacosa 37 yacoBa Teopuje + 111 yacoBa Be:xou

nCcxoau
Ilo 3aBpuIeTKy paspena yueHuk he 6utu y cramy ga:

TEMA
M KJbYYHH [IOjJMOBH CaJpkaja mporpama

— HaOpOj! OCHOBHE KapaKTePUCTUKE 00jEKTHO OPHjEHTHCAHE MapaJurme;

— ynoTpebu ToToBe Kiace U 00jeKTe y Kpenpamwy aruiiKaryja;

— HaBeZle pa3iMKy u3Mmely kiace u objexra;

— 00jacHHU HOCTYNaK MOJIEIOBatba HA KOHKPETHUM IPUMEpHMa;

— onuie uHTEpdeEjC 3anare KIace;

— JIEMOHCTPHpA KOHIIENT CHKAICYJIalKje 1 00jaCHH MpaBa IPHUCTYIIA eIEMCHTHMA KJIace;

— Halulle Kiacy ca noTpeOHUM aTpubyTHMa 1 MEeToAama;

— HAIHIIE KOHCTPYKTOPE U ACCTPYKTOP Y KIIAcH;

— OCMHCIIM ¥ HIMILIEMEHTHpA PELICHE 3a/1aTka KopuihiemheM HoBoAehHHNCAHE Kiace U
BEHHX 0o0jeKara;

— OCMHCIIH U HMILUIEMCHTHPA KJIACy KOjy 3aTHM KOPHCTH y BHIIE PA3INYNTHX aIUTHKALja;

— 3a 3a/1aTH TIPO6JIEM KpEHpa jeIHOCTaBaH CHCTEM MOBE3aHMX KJIaca M allIMKaIHjy KOjoM ce
Taj npolIieM peuiasa;

— ONHIlIe KOHIENT HaciehuBama u OHOC ,,BPCTa-01";

— Habpoju IpEMepe HeKNX HATKIIAca U HUXOBUX M3BEJICHHX KIIaca;

— Ha IpUMepHrMa 00jacHU MpaBa NPUCTYIA eJIEMEHTUMA OCHOBHE Ki1ace U3 00jeKTa
H3BEJCHE KiIace;

— nedHHUIIE KOHCTPYKTOPE N AECTPYKTOPE Y HATKIACH M U3BEICHNUM KIIacaMa;

— o0jacHH MPUHLKI HOIUMOpPhU3Ma;

— HAIHUIIC BUPTyAIIHE METO/E y OKBHDY AeHMHHUIMja Kiaca;

— nedHHMIIE aTICTPAKTHE METOJIE M AlICTPaKTHE KIace;

— Ha IIpUMepHMa HIycTpyje pasiiuky u3mely ancrpakThe kiace U uHTepdejca;

— OCMHCIIH ¥ HIMILIEMEHTHpA PELICH:E 3a/1aTKa KOpUIINemheM jeHe Kiace U Kiiaca
W3BEJICHHX U3 e}

—3a J1aTH mpo0IeM youn ocHOBHE 00jeKTe H Bese u3Mel)y WHX, pazBHje 1 UMILIEMEHTHPA
XHjepapxuje Kiaca u uHTepdejca, oMoy Kojux MOTy Ja ce pelie Taj U ’beMy CPOIHI
npodiemu;

— TUMCKHU MJIM HHIMBHUIYAJHO, a y3 NoMOh HACTAaBHUKA, Ne()HHUIIE CIOKEHHU]H PpodiIeM 3a
4Hje pelaBame OCMUIILbA M KOPUCTH XHjepapXuje Kiaca;

— TUMCKH WJIM WHMBU/IYaIHO Pa3BHje U IIPHKa3yje HAEjHO peliere Ipodiema;

— THMCKH WM HHAUBHIYaIHO Pa3BHje IUIaH paja ¥ HauuH npahema yCrnemHoCcT
peanmzanyje IaHa;

— pa3Buje pelene n3adpaHor nmpodiieMa Witk Jieja 3a KOjH je 3a/1y)eH;

— IHILIE JOKYMEHTALH]y;

— Kpeupa IPe3eHTAlHjy 1 PE3CHTYje PELICHe MPOjeKTHOT pajia;

— BpeIIHYje CBOjy YJIOrY PH U3Pajy MPOjeKTHOT 3a/1aTKa U aKTHBHOCTH 3a Koje je 6o
3a/IyKCH.

OCHOBHH MOJMOBH OBJEKTHO OPHJEHTHCAHOTI IPOTPAMHPAHLA
OcCHOBHE KapaKTepUCTHKe 00jeKTHO OPUjeHTHCAHE ITapaIurMe.

IpoGiemu Koju ce pemaBajy 00jeKTHO OPHjEeHTHCAHUM TIPUCTYTIOM.

IIpuMeHa TOTOBHX Kilaca M o0jekara.

MozenoBame Kao OCHOBA 3a pelliaBambe npodieMa.

IMpunimn ancTpakuyje y 06jeKTHO OpHjeHTHCAaHOM nporpaMupamy (ckpaherno OOII).
Kuaca u oGjekar.

HWHcTannupame Kiace. Yaora 1 BpeTe KOHCTPYKTOpA, yJIora IeCTPyKTopa.

OCHOBHH eJIeMEHTH Ki1ace: arpuOyTH (1osba) 1 MeTozie

Tpuanun enkancynanyje y OOII, npaBa nprcTyma MojbUMa U MeToama.

VYnorpeba KpeupaHHX Kjlaca y BHIIE PA3IHUUTHX allIMKaLHja.

Bese uszmehy kimaca.

IPUHIUAIIA HACJIEBUBAIBA Y TIOTUMOP®U3MA
Hacnehusame. Harknaca u u3Benene kiace (IoTkiace).

Tloma n METOAC U3BEACHE KJlace, IIPUCTYIT KOMIIOHEHTaMa OCHOBHE KJlace
Xujepapxuja kiaca.

Vnora u Bpcte nonumopdusama.

Bupryanne meroze.

AncTpakTHE METOJIe U allCTPAKTHE KJace.

Wurepdejen.

Viora ancTpakTHHX KIaca M HHTepdejca.

MNPOJEKTHU 3AJIATAK

dasze NPOjeKTHOT 3a/1aTKa OJ] M3pajie TIaHa 10 MPeJICTaBIbarba PelieHha.
W3paja npojeKTHOT 3aJaTKa .

IMpe3eHTOBambE NICHOT PelIeHba MPOjEeKTHOT 3a1aTKa.

TIpe3eHTOBamE M aHANIM3a PELIekha MPOjEeKTHOT 3a/1aTKa.

YIIYTCTBO 3A JUAAKTHYKO-METOINYKO
OCTBAPHUBAILE ITPOTPAMA

Teopujckn 9acoBH ce M3BOJE ca LENHUM OfebemeM. [Ipemopyka
je ma To Oyne y padyHapckoM KaOHHETY M Jla YUCHUK M TOKOM TEOpPHj-
CKMX YacoBa MMa aKTHBHY YJIOTY W MOXE OIMax Jia Mcrpoba jemHo-
craBHe IpuMepe. HacraBa BexOu ce M3BOM Ca TIOJIOBUHOM OJIeJbeHha y
padyHapcKoM KaOWHeTy, y rpynama He BehuM ox 12 yueHuHKa.

I. IINTAHUPAE HACTABE 11 YUEBA

IpwinukoM mIaHWpama 4aca, UCXole HpenBuheHe MmporpamMom
Tpeba pa3okKUTH Ha Mamke M Ha OCHOBY HHX IUIAHUPATH aKTUBHOCTU
3a KOHKpeTaH 4ac. Tpeba UMaTu y BUAY Ja Ce UCXOAU Y Tporpamy pa-
37IMKY]y, 1a C€ HEKH MOT'Y JIaKiiie ¥ Op)ke OCTBapHTH, JOK je 3a oapelje-
HE MCXOJle TIOTPEOHO BHUILIE BPEMEHa, aKTUBHOCTH U pajia Ha Pa3indu-
THM caapxkajuma. Mcxone Tpeba mocMarpaTi Kao LIJbEBE KOjUMa ce
TEXKH TOKOM je/IHE LIKOJICKE TOANHE.

IIpu oOpaau HOBHX caapikaja Tpeba ce ocnamaru Ha mocrtojehe
HCKYCTBO U 3Ham€ yYeHHKa, U HACTOjaTH, rae rox je to moryhe, na
YUYCHHIM CaMOCTAJIHO OTKPHBAjy MareMaTHdKe NPaBUIHOCTH M HU3BO-
Jie 3aKJbyuKe. YueHuke Tpeba ymyhusatu 1a KopucTe ylOeHHK U Apyre
W3BOpE 3Haba, Kako O yCcBOjeHa 3Hama Omiia TpajHuja U Iupa, a yue-
HHIH OCIIOCOOJbEHH 32 MPUMEHY y pelllaBamby Pa3HOBPCHUX 331aTaKa.

Ha vacoBuma Tpeba KOMOMHOBATH pa3iHYUTe METOJE M OOJIHKe
pazga, IWTO AOUPHHOCH Behoj pallMOHaNM3alUjd HACTaBHOT IpoIieca,
HOJCTHYE WHTEIEKTYaJIHy aKTHBHOCT YYCHHKA U HACTAaBY YWHU HMHTE-
pecanTHHjoM U edukacHUjoM. [Ipernopyuyje ce kxopuinheme HHTEp-
aKTHBHHX METOJa, MPOjeKTHE, MPOOIEMCKe U HCTPaKHBauyKe METOJE,
IUcKycHje, nedare u ap., Kako OM y4eHHIW OWIM INTO BHIIE aHTaKO-
BaHOM TOKOM HacTae. KoMOMHOBAaTH Ha 4acOBHMa pa3IMIUTEe O0OIHKE
paja Kao IITO Cy CAaMOCTaJHU paj yueHHKa (110 MPUHLUITY jeqaH yde-

HHK — jejaH padyHap), paj y HapoBuMa (IBa yYCHUKA UCTOBPEMEHO U
3ajelHO pelIaBajy KOHKpeTHE 3aJaTKe), paj y MabHM Ipynama (Ioder-
Ha aHaJIM3a U UJIeje 3a METO/Ie pellaBamba), Kao U pajl ca LeJIOM IPYIIoM
KaJla HaCTaBHHUK OO0jallmkaBa, IpHKasyje, AEMOHCTPHpPA U KPO3 AUCKY-
CHjy YBOOM y4YeHHKe y HoBe obnactu. V306op meTona u obiuka paja,
Kao M IUIaHWparhe aKTHBHOCTH YYCHHKa YCKJIQJUTU Ca HaCTaBHUM ca-
IprKajeM Koju Tpeba pean30BaTi Ha Yacy U NMpeaBul)eHUM UCXO/a, allid
U ca crennGUYHOCTHMA OJIe/beHha U MHIIMBUYaIHUX KapaKTepPUCTHKA-
Ma y4enuka. [Ipeanoxxenu Opoj yacosa 1o TeMama je OKBUPHH, Ha Ha-
CTaBHUKY j€ Jia IPOLICHH NOTpeOaH 1 JOBOJbaH Opoj yacosa Mo TeMama
y3umajyhu y 003up 3Hama U BEIITHHE KOJH YYCHUIHW UMAjy U3 TPET-
XOZHOT HIKOJIOBatka M JKMBOTHOI MCKycTBa. IIpeuiokeHu pemociern
TeMa HUje oOaBe3yjyhu 3a HacraBHHKe, Beh camo mpexcraBiba jenaH
o Moryhmx mopena, KOju HACTaBHHK MOXKE IPHJIATOIMTH y CKIIagy ca
n3a0paHUM HPOTPAMCKHM jE€3MKOM M METO/IOJIOIKHM OIPEeIbEHEM.

Pagu nakmer miaHupama HAacTaBe Jaje ce€ OPHjEHTALMOHU IIpe-
Jutor 6poja yacosa 10 TeMama.

— OCHOBHHM NOjMOBH O00jEKTHO OpPHjEeHTHCAHOT IIPOrpaMuparba
(50 gacosa)

— Ipuanunu Hacnehusama u noaumopdusma (70 gacosa)

— IIpojextHu 3anarak (22 yaca)

HATIOMEHA: TlpenBulena cy aBa nBoyacoBHa MUCMEHA 3a1aT-
Ka ca UcrpaBkoM (6 yacosa)

I OCTBAPUBAKE HACTABE 1 YUEBA

Kpo3 obpany cBake Teme ydeHHMIM TpeOa Aa IITO BHIIE Oymy
aKTHBHH M J]a TOKOM YacoBa Ha pauyyHapuMa MpOrpammpajy y KOH-
KPETHOM HM3a0paHOM 00jeKTHO OpHjEHTHCAHOM je3uKy. CBe TeopHjcke
MojMoBe 00jacCHUTH KpO3 KOHKpETHE NpHMepe Kiaca M aruIiKaluja
y KojuMa ce kopucte objextu. [Ipumepu mory na Oyny jeAHOCTaBHH,
TaKo Jia ce Iiefia Kjiaca U alIkKalija y Kojoj ce KOpUCTe 00jeKTH Kpe-



MpaHe Kilace MOXe KOMIUICTHO M3PaJUTH Ha jeJHOM LIKOJICKOM 4acy.
CTaBUTH aKLICHAT Ha alUIMKaLyje ca rpaguuKUM KOPUCHHYKUM HHTEp-
(dejcom. TIpukaszaru 6ap Heke mpumepe ca rpadukoM (Lprambe, rpadud-
KH TIpUKa3 o0jekara).

VY okBupy TeMe OCHOBHH HOjMOBH 00jeKTHO OPHMjeHTHCAHOT
MporpamMupama morpedHo je:

— Y4eHHKe yKpaTKO YIIO3HATH ca OKOJHOCTHMA M pa3jio3uMa Ha-
CTaHKa 00jeKTHO OpHjEHTHCAHE TapaJurme.

— AHanu3upatd OCHOBHE KapaKTePHUCTHKE OOjEeKTHO OpHjeH-
THCaHE TapajurMe M O0jeKTHO OPHjEeHTHCAHU MPUCTYN y pPellaBamby
MpakTHYHUX Mpobiema. Mcrahu 3Hauaj 00jeKTHO OpPHjEHTHCAHOT TPO-
rpamupama (ckpaheno OOII) y m3panu Behux npojexara Ha Kojuma
MCTOBPEMEHO PaJiil BUILIE MPOrpamMepa, Kao U 3Hayaj OBE MapajurMme y
KpeHpamwy COPTBEPCKHX KOMIIOHEHTH (KJiaca, WM Ipyna MOBEe3aHHUX
KJaca) Koje ce MOT'y KOPHCTHTH y Pa3JIMdUTUM allIMKanujama (IIOHOB-
Ha yInoTpeOJBbUBOCT KOZIA).

— OOGjacHuTH 3Ha4Yaj Kopuinhema TOTOBUX KJlaca y CaBPEMEHOM
[POrpaMUpamy.

— Ucrahu 3Havaj mMonenoBama Kao OCHOBE 3a pEIIaBambe Mpo-
Grnema y OKBHpY 00jeKTHO opHjeHTHCaHe nmapajaurme. Ha KOHKpeTHHM
npuMepruMa 00jaCHUTH TOCTYIaK MOJEIOBamka — OCMATPamke JOMEHA
npobiema, U300p peleBaHTHHX ocoOMHaA U nobujame monena. Ciene
Moryhu npuMepH nHTepdejca 3a1aTuX Kiaca:

— Knaca Ilpouszeoo ca untepdejcoM koju oOyxBara OYNTaBambE
uene (Llena), mpomeny uene (/lpomenulleny), IpOBEpy KOjOj BPCTH
npousBox npunana (Bpcmallpouzéoda), IpoBepy Ja JH je TPOU3BOL
TpaxkeHor npousBohaua (/Ipouszsohau), npuka3s noaaraxa (Ilpuxas wim
ToString) m cimuno. OBa Kjaca MOXe KacHHje Jla c€ MCKOPHCTH Kao
6a3Ha KJIaca Xujepapxuje pa3IHuuTHX TUIIOBA IPOM3BO/A.

— Aymomobun, xoja Tpeba na MoAeIHpa KpeTame ayToMoOuia.
KopucHuk kiace (Bo3ad) MOXKe J]a O4UTA MOJIOKAj ayTOMOOMIIa, ajlu He
MOXe MPOM3BOJFHO Jla MEHa Taj MOJ0XKaj, Tj. HE MOXE Ja MPEMECTH
ayToMOOMIT Kao urpauky. Morylie koMaHze, HOpes OYHTaBakba MOJIoKa-
ja, Cy: ycMepH ce y 1aToM cMmepy, moBehaj i cMamu Op3uHY 3a J1aTy
BPEIIHOCT, 3ayCTaBH ce, Kpehu ce TOKOM KpaTKoT BpeMeHa (M3padyHa ce
HOBH TOJIOKaj) M cuuHO. Kperame Moxke ga Oyae Iy mpaBe JIMHH)E,
WJIH 110 PaBHH.

— Kpo3 onabpane mpumepe yno3HaTH y4YEHUKE Ca OCHOBHHM
npuniunuma OOIT: ancrpakuuja, eHKancynanuja, Haciehusame, mo-
mumop¢u3am. Y ajbeM U3Naramky OBE TeMe MOCEOHO ce OCBPHYTH U
JIeTaJbHO WIIyCTPOBATH IIPUHIIMIIE allCTpaKiyje U eHKancynanuje. Beh
y IIpoLIeCy MOJIENIOBaba YUSHUIIMMA 00jaCHUTH NPHUHIIUII alCTPaKLyje,
a eHKaICyJIalujy TOKOM Kpeupama 1 mpuMmene kiaca. [locebna tema je
noceelieHa MPUHIUIIAMA HaciehuBame U NOMUMOp(H3aM, 11a Te TIPHH-
LUIIE Y TOYETKY U3JIOKUTH CaMO YKPATKO.

— Kpo3 onabpane npuMepe yudeHHUKE YIIO3HATH Ca OCHOBHUM TI0j-
MOBHMa 00jE€KTHO OpHjeHTUCAHOT MPOrpaMupama — Kilaca 1 o0jexar.

— O0GjacHUTH OCHOBHE €JIeMEHTE KJlace: aTpudyTe (110Jba) U METO-
1€, U IbHXOBY YIIOTY.

— O6jacHutu onHoc u3Mehy kinace u oGjexra.

— Yno3HaTu yYeHHKe ca TOTOBHM KjacaMa M 00jaCHUTH HHXOB
3Ha4aj y U3paan 00jeKTHO OpUjeHTHCaHUX mporpama. O0jacHUTH Kpo3
npUMepe MojaM, YJIOTY ¥ HauMH yroTpede TOTOBHX TeHEepPUIKUX Kiaca
U3 oubIHoTeKe.

— Yno3HaTH y4YeHHKe ca KpeHpameM HHCTaHIM Kiace (00jeka-
Ta), )XKUBOTHIM BEKOM 0O0jeKTa M IPEeHOCOM 00jeKaTa Kao rmapamerapa
Meroza:

— KOHCTPYKTODH,

— JIECTPYKTOPH.

— AHaNu3MpaTH HAYMHE U TIpaBa NPHUCTYIa aTHOyTHMa 1 METo/Ia-
Ma. OOpaauTty ca yueHunuma ciezaehe teme:

— IPUHLUI eHKaIcynanyje (yuaypapama),

— JaBHU ¥ IPUBATHU NPHUCTYI eIEMEHTHMA KJlace,

— neduHHCame TOCEOHMX MeToJa 3a YUTamke U I0CTaBJbarbe
BpEAHOCTH aTpulyTa Tj. JeUHNCAaBE CBOjcTaBa (ako X omabpaHH je-
3WK TOJIpIKaBa),

— omHOoc WHTepdejca Kilace W MMIDIEMEHTaIje Kiace, 3Hayaj
EbHXOBE Pa3/IBOjEHOCTH, KPO3 IIPUMEPE WIIYCTPOBATH HPOMEHY HMILIE-
MeHTanuje 6e3 mpoMeHe uaTepejca

— Hcrahu 3na4aj obpane uzyzeraka. OGjacHUTH MeXaHU3aM Kpe-
upama 1 MexaHuzaM oOpaze usyszerka. Mcrahu BaxkHOoCT KopHuthema
n3y3eTaka IpH Kpeupamy U MOIUpUKoBamy objekara U y IpuUMepHMa
KOPHCTHTH HM3y3eTKE KaJ roj uma cmucia. Ha mpumep, o0jekar kiace
Pasznomak 4uju je MMeHWIAIl Hylla HUje UCTIPAaBaH U Y KOHCTPYKTOPY
Tpeba HampaBUTH M MCHAJIUTH oAroBapajyhu M3y3eTak u TUME CIIpe-
YUTH MPaB/hCHE HEUCTpaBHOT o0jekTa. CiuuHO, y Kinacu [Ipoussoo,
HPWINKOM MOAN(HUKOBamka [IeHe HAIPaBUTH ¥ UCTIAIUTH ofrosapajyhu
N3y3eTaK ¥ THME CIIPEYUTH ITOCTOjarbe HeraTUBHOT Opoja Kao IeHe.

— VYIo3HatH ydYeHHUKe ca 3ajeHHYKHM (static) eIeMeHTHMa Kia-
ce, yKa3aTu Ha HbUXOBE CIeHU(GUIHOCTH (Kako aTprHOyTa Tako U METO-
na). Ha mpumep, npaheme Opoja MHCTAHIN Kiace, Tj. Opoja KpenpaHux
o0jekara, ca IIUJbeM J0ACJbUBAKA jJEIHHCTBEHOT HACHTU(DHKATOPA CBa-
KOM HOBOM 00jekTy. MycTpoBaTy KOHIIENT CTATUYKHUX Kilaca (aKo cy
HofpXKaHe y 01a0paHOM IIPOrPaMCKOM jE3HKY).

— Kpo3 jemHoctaBHe mpuMepe YIO3HATH YYEHHKE Ca HAaYUHOM
n3pajie 00jeKTHO OpHjEeHTHUCAHMX MporpaMa. Y IOo4eTKy Moxe jaa Oyne
KOPHCHO JIa HACTaBHUK ITOHYJM HaNMCaHy Kiacy Kojy y4eHWIH Tpeba
Jla HCKOPUCTE y Tporpamy, WiH OOpHYTO, Jla HACTaBHHK IOZCIH IIPO-
TpaM KOjH Ce Oclarma Ha joIll HeHalNCaHy KJIacy, a Kojy yU4eHUInu Tpeda
Jla HaTHIry. YYeHu| Tpeda aa Oymy IITO aKTHBHHjH y KaCHUJUM JIH-
CKycHjaMa Kpo3 Koje ce mpoOieM MoIenrpa W CMHUIIUbA je[JHa HIH He-
KOJIMKO KJIaca W HauMH BHX0Be ymorpede. Kako ce Hampemyje ca pea-
JM3aLMjH Pa3INYUTHX PUMEpa, TAKO YUCHHULH TpeOa 1a MOoCTaHy IITO
CaMOCTaJIHUjU Y OCMHMIIUbABaby U UMIUIEMEHTHPAY PELICHa 3a/laTKa
kopuihemeM HoBoZe(hHUHUCAHE Kiace U HbeHuX objekara. [ToxessHo je
Jla ce MoHeKa Kiaca yrnoTpeOu y BUIIE Pa3IMYUTUX allIHKaluja, 1a ou
ce WIycTposasia MOryhHOCT MOHOBHE ynorpebe HanucaHor kofa. Crene
Moryhu mpuMepH pa3iIM4uTHX KJlaca U aljIMKanyje Koje HX KOPHCTe.

— Knaca Ocoba, ca arpubytiMa nme, npesumMe, rognHa pohema,
anpeca u 6poj MOOWIHOT TenedoHa, U MeToIama 3a yrnopehupame qBe
ocobe 1o ronuHN pohema, 0 IMEHY B IPE3UMEHY, 3a IprKa3 ocode, 3a
mpoMeHy azapece ocobe, mpoMeHy Opoja TendoHa. OOpaTUTH MaXBy
Jla IPUWJIMKOM Kpeupama 00jekTa roguHa pohema ocobe HE Moxe na
Oyne Beha on Tekyhe romune, a KacHHje HE MOXeE Jla C€ Mea, 0K ce,
Ha TpUMep, KOHTPOJIKMCAHO MOTY W3MEHHTH Opoj TenedoHa u ampeca.
Vrorpeba MoXke 11a ce WIyCTpyje Kpo3 alulMKaLuje 3a M3Bajambe 110-
JaTaka 0 0coOM M3 TEKCTyallHe JaToTeKe, U3MEeHy IoJaTaka o ocolwu,
npeTpaxkuBame 0coba, Kpenpame oAroBapajyhnx crnmckoBa ocoba u
CIINYHO.

— Knaca Ilpoussoo ca arpuOyTuMa Ha3uB M IieHa, 1 METoJama 3a
ynopehuBame ca Apyrum npousBonoMm no nenu (CxynwsuOo, Jegpmu-
HujuOO0), mpomeny ueHe (/Ipomenulleny) n npukas nonaraka (/lpuxaz
unu ToString). Moryhe je mpomupuTH Kiacy ca arpuOyTuMa Ha3uB
npousBohaya, BpcTa MPOU3BOJA U CIIMYHO U y CKJIAJY Ca TUM IIPOIIH-
putH U uHTepdejc. AIUIMKaluja 3a IPUKa3 COPTUPAHOT CIHUCKA MPOH-
3BOJIa MO IIeHH. AIUIMKaIMja 3a MpeTpary Crucka npou3soza (1o Hasu-
BY, LICHH, TIPOM3Bol)ady) 1 M3MeHy I[eHa IPON3BOJA.

— Knaca Aymomobun ca annukanujama 3a aHaiuu3y Iojaraka o
ayTOMOOWINMA, TIPOZiajy ayTOMOOWMIIa, IpeTpary ayToMoOuia, U Apyre
KJ1ace ca CIMYHUM HHTepdejcoM Kao ommcana kinaca [Ipousgoo.

— Kunaca Jlonmuya ca atpu0yTtiMa monoxaj (X ¥ 'y KOOpauHaTe),
Op3uHa KpeTama, BeTUUMHA U 00ja, 1 MeToJaMa 3a IpTame, OKpeTa-
e, IpOMeHy Op3HMHE, IPOMEHY CMepa KpeTama, 3ayCTaBJbame, 010u-
jame o apyru objexar WM uBHLE. AIUTHKALHUje KOje UMajy jemHy MIn
BHIIIE JIONTHIA KOj€ JINUe Ha jeAHOCTABHE pauyHapCKe UTPHUIIE UIH CH-
MYJIHpajy HeKH jeaHocTaBaH (GU3MUYKH IpoIiec.

— Kiaca Kpye koja omoryhasa onpeluBame moynpeyHuKa, moBp-
HmHe, 00uMa Kpyra, IpoBepy IPHUIIaJHOCTH Taduke KpyTy, onpehuBame
MelhycoOHOT monoXxaja 1Ba Kpyra, IIoMepame Kpyra, OpTame Kpyra 1
cimyHoO. ITpouckyToBaty mita ¢y Moryhin arpubyTH oBe Kiace.

— Knace [yorc, Ksaopam, Ilpasoyeaonux, Tpoyeao, Muozoyeao n
IpyTe Kiace ca CIMYHUM HHTEepdejcoM Kao onmcaHa kiaca Kpye.

— Kiaca Kowmnnexcanbpoj, amnukanuje 3a MaHUIyJaldje ca
KOMIUTEKCHUM OpojeBuMa (Moryhe je ca hauuma ypagut u rpadudxo
MpeACTaBJbabe KOMIUIEKCHOT Opoja), Ha OBOM IpuMepy uctahu pasiu-
YUTy UMIUIEMEHTAIH]y Kinace 0e3 mpoMmeHe nHTepdejca (MMIIeMeHTa-
[je Kace ca peajHuM U MOJIApHUM KOOpANHATaMa).



— Kiaca Bpeme (peanu3oBatu Kiacy Ha BHILIE HAaYMHA HA TIPHIMEP
ca arpubyTuMa caT U MHUHYT, U ca aTpuOyToM Opoj MUHYTa O IOYETKa
JlaHa) ca OCHOBHHMM MeToziaMa 3a ynopehusame aBa BpeMeHa, onpehu-
BambE BPEMEHa II0Cie JaTor Opoja MUHYTa, NPHKA3 BpeMEHa y pas3iii-
gutuM popmarnma (22:34, 10:34 PM) u cimaHo.

— Kuaca /lamym ca 0OCHOBHMM MeTOiaMa, peiiHH Opoj JaHa y ro-
JIMHHM, aTyM HOCHIe K JlaHa, 1aTyM Ipe K JaHa, yrnopehuBame /1Ba 1ary-
Ma M CIIMYHO.

— Knaca Pasnomax y x0joj Cy peann3oBaTé OCHOBHE OIeparyje ca
pasnoMuuMa, arIMKaluja 3a paj ca pasjiomuuMa (yHoc U u30op ore-
pamyje, WM padyHame BPEIHOCTH U3pa3a ca Pa3IoMINMa).

— Kirace xojuma peanmsyjeMo pa3iniuTe KOJIEKIHje meux opoje-
Ba (Ha mpumep Husz//lucma, Cxyn, Cmex, Peo, ...) IpA TOME IOKa3aTH
pa3nnyuuTe UMILUIEMEHTalUje Kiaca (Ha IpUMep peain3aluje cTeka Ko-
punrheweM Hu3a U KOpUIIhemheM [T0BE3aHe JIHCTE).

— Ykonuko ce y OKBHpY npenmera [lpoepamuparse obpalyje Tema
BEIIMKUX OpojeBa, MOXKe J1a ce MMIUIeMeHTHpa Kiaca Bemuxullpupo-
Odanbpoj y X0joj Cy peann3oBaHE OCHOBHE OIEpallije 3a paj ca MpH-
pomHUM OpojeBHMa MPOHU3BOJHHE JTyKUHE.

— Ipenopyxka je ga ce Kpo3 mpuMepe Y4eHHUIH YIO3Hajy ca I0j-
MOM M YJIOrOM reHepnykux kiaca. Ca ydyeHHIIMMa MMIUIEMEHTHUPATH
npUMepe FeHepHIKHX Kiaca (HIp. HU3, CTeK, Pejl, CKYI U CIIMYHO).

— Vmo3Hary ydeHHKe ca Bedama m3Mely Kiaca Tj. ca Kiacama
gdja cy MoJha O0jeKTH APYTHX Kiaca, Wik pedepeHnnpajy odjexre
JPYTHX Kiaca.

— MMmmeMeHTHpaTH ca yYeHHIMMa CHCTEME TOBE3aHHX Kiaca.
OcMHUCIHTH TIpEMepe KJlaca U allIMKalyja 32 HHTEPaKTHBHY peajn3a-
IMjy ca yYeHHIMMa Ha OCHOBY IPETXOAHO ypaleHmx 3amaraka. Kpo3
Te mpUMepe ydeHHIH Tpeba Jia ce IITO BHIe 0CaMOCTaje Yy pelaBa-
Y 3a7aTUX po0OiIeMa, KpeHpambeM jeJHOCTABHUX CHCTEMa MOBE3aHUX
KJaca W aliMKalyja KojuMa ce mpobnemu pemasajy. Crnene moryhu
IpUMeEpH 32 MHTEPAKTUBHY pealn3alyjy ca yueHuIIMa.

— Kopumhemem nperxonno nedunucanux kiaca Bpeme n [a-
mym, MOXe Ia ce MMIUIEMEHTHpa Kiaca Bpemenckulpenymax xojy
Jlajbe IPUMEHYjeMO Y HEKO] aIlTUKALUji WIH IPYToj KIacH.

— NmnnemenTtuparu knace Tauka, Bexmop, [Ipaéa n KOpUCTUTH
UX Yy pelllaBamby jeIHOCTABHUX T€OMETPHjCKUX Ipobiema (TOXKeIbHO je
00e30eUTH U IpTamke 00jeKara).

— Knace Monom w Ilonunom, ca mMerofama 3a padyHCKe orepa-
LMje HaJl MOJIMHOMUMA Ca BUILEC IPOMEHIbUBHX (Kiiaca MoHnom caapxu
HM3 CJIOBa KOja TPE/CTaBJbajy MMEHa MPOMEHJBUBHX M EKCIIOHEHT Y3
CBaKo UMe, a kiaca [1onunom cafpku HU3 MOHOMA).

— Kopumhemem nperxonHo nedunncane knace Ocoba y3 mpo-
HIMpehe 1Mo NOoTpedH, MMIUIEMEHTUpPATH Kiacy Bajoeplpyna (jenun-
CTBEHHM HJCHTH(UKAIMOHU Opoj, MMe Ipyle, aAMHHUCTPATOp IpyIe,
crcak ocoba — YIaHoBa. .. ), Kpeupatu u kiacy [lopyka (ocoda v TEKCT
mopyke) u 00e30enutn Metone yHyTap kinace Bajoepl pyna, morpebHe
3a pa3MeHy HopyKa.

Tema IpuHuunu HaciaehuBama u moauMopgu3ma je LeHTpa-
Ha TeMa IIpeIMeTa U 3a by CBaKako Tpeba OBOjUTH YKyIHO HajBehu
6poj wacoBa. Y okBupy Teme [IpnHnumnm HacnehuBama n nommopdu-
3Ma MOTPeOHO je:

— VII03HAaTH y4YeHHKE ca OCHOBHMM HNPHMHLMINMA HaciehuBama
(onwmcaru penauujy “je Bpcta Ox”), HAYMHOM Kpeupama H3BEACHHX
Kiaca, 1e(pMHUCAkEM HOBHUX €I€MEHAaTa y M3BEIEHO] KJacH, Kpeupa-
BEM KOHCTPYKTOpa 3a 00jeKTe M3BEAEHHX Kilaca, IpaBHMa MPUCTYIIa
eJIeMEHTMa OCHOBHE KJIace Y M3BEAEHO] KJIacH, Kao M HauMHYy pene-
(uHHCama METOA Y U3BEICHO] KIIACH.

— OGjacHUTH TPUHLIUT oTUMopdu3Ma, BupTyanHe meroge. O6-
JaCHUTH 3HAYCHE U pa3jrKe u3Mel)y craTuukor (y Bpeme mpeBohema) u
JMHAMUYKOT Be3MBamba (y BpeMe M3BPIIaBamba).

— O0jacHNTH 110jaM aTCTPaKTHUX METO/IA M allCTPaKTHE Kiiace.

— OGjacHuTH mojam HHTEpdE]jca, TeKIapayjy 1 HMIIIEMEHTAIH-
jy uaTepdejca. Harmacuru na je moryhe na jeaHa kiaca HMILIEMEHTH-
pa Bumie uaTepdejca, kao u aAa uaTephEjcu Mory aa ce Hacnelhyjy. O6-
JAaCHHUTH pa3IMKy H3Mel)y ancTpakTHHX Knaca u uHTepdejca.

— Ha xoHkpeTHUM mnpumepnma 00jaCHHTH YIOTY anCTPaKTHHX
KJaca u uHTepdejca y XujepapXuju Kiaca.

— PeannzoBatu pasnuuurte npuMepe xujepapxuje kiaca y Kojuma
n3BeCHE Kilace Nopes IMoHalamka Hacitel)eHor o 6a3He Kilace nMajy u
JIOZIaTHO, CTeIU(UYHO MTOHANIAke. Y3 XHjepapXuje Kilaca pealn30BaTu
U aIuIMKalyje Koje ux kopucre. Ha mpumep:

— Knaca Ocoba u usBenene knace Yuenux, Ilpogpecop, lupex-
mop, Ilomohnu Paonuk. CBe oBe Kiace Haciel)yjy OCHOBHE aTpulyTe u
MeTone ox kinace Ocoba u 3aTuM aoaajy crenupudHe arpubyTe U Me-
Tozie (Ha IIpUMep, NPOCEK OLIeHA 3a YYCHHKA, OJIeJbeHhe KOME je paspel-
HU CcTapelnHa 3a mpodecope U CIMYHO).

— Kiaca Bosuno v n3Benene knace Ilymuuuxo u Tepemno. Mory-
he je pa3sutu u knacy [ apasica kao cKyn Bo3mia (00e30e1uTH yia3ak
¥ U3JIa3aK U3 rapake, Kao M CBUJICHIMjy O CJIOOOIHMM MECTHMa y Ta-
paXH y 3aBHCHOCTH OZ AUMEH3Wja Bo3wina). CimuHo, Kiaca Ipajexm
YyBa CKYII BO3MJIA H MOXKE JIa BOIH padyHa O YKYIHO] Macu (Koja ce pa-
3IMYHUTO U3pavyHaBa 3a IyTHUYKA M TEPeTHA BO3WIIA, jep Ce TePEeTHUM
BO3WJIMMA JI0Jaje Maca TepeTa, a IyTHUYKUM BO3UIIMMA Maca IyTHHKA).

— Knace norpeGHe 3a nocnoBame y 6anuu (xiiaca Pauyn, pasnu-
YMTE BPCTE padyHa, Kiaca Tpancakyuja).

— Peanu3oBari KOMIUICTHE MpUMepe (IMHAMUYKOT) MOIUMOpPGhH-
3Ma, Tj. XHjepapxuje Kiaca y kojoj 0a3Ha Kjaca uMa jelaH WM BUIIE
AlICTPAKTHUX METOAA, PA3JIMYUTO HUMIUJIEMCHTHPAHUX Yy HU3BECACHUM
kyacama. Ha npumep:

— Kinaca O6nux ca ancrpaktauMm merompuma Obum, Ilogpuiuna,
IpunaonocmTauxe, Tpancrayuja w w3Benene xiace Ipoyeao, Kea-
opam, Kpye.

— Knaca Ternegponckullpemniamuux Koju capku IOAATKe O 0CO-
ou, Opoj TenedoHa, eBUACHIN]Y O 00aBJLEHIM Pa3rOBOPHMa U 00jeKaT
knace Tapughnullakem Koju Ha OCHOBY €BHJCHIMjE ITO3MBA H3pady-
HaBa M3HOC padyHa. Tapugnullakem v¥Ma BUIle M3BEAECHHUX Kiaca (Ha
npumep [Ilpunejo n Ilocmnejo). Moryhe je paznuuuto Tapuduparu
pasroBope y UCTOj U Pa3Iu4nUTOj MPEXKH, JoMahu 1 HHOCTpaHu caobpa-
haj u craHO.

— Knaca Mspas ca ancrpaktHuM MeronoM BpeonocmYTauxku n
usBeneHe kinace Koncmanma, Ilpomenwusa, 36up, Paznuxa, [Ipouszsoo,
Konuunux. Xujepapxujy je moryhe mpoummpuTy u kiacom Qyukyuja v
U3 Be U3BeJIeHNM Kiacama Jlocapumamcka, Cunycra, Kocunycha, nta.
Knace kojuma je moTpedaH apryMmeHT (TO Cy Kilace M3BEICHE U3 Kia-
ce @ynxkyuja) Win aBa apryMenta (kmace omepauuje: 36up, Pazmuka,
Ipou3zeod, Konuunux) canpxe oarosapajyhu 6poj pedepeHun Ha Kiia-
cy Uspas.

— Peanu3oBaru ca yueHUIIMMa HEKOJIMKO allIMKalnja, y Kojuma ce
neduHHIIe ¥ KOPHCTH HEKOJIMKO XHjepapXHja Kilaca Koje ce KOMOUHYyjy
y M3paju KOHA4YHOT peuiewa. [IokesbHO je 1a ce HeKe pa3BHjeHE XH-
jepapxuje ki1aca ynorpebe y BUILE pa3lHUUTHX aIUIUKaLuja, 1a Ou ce
nirycTpoBasia MOoryhHoCT MoHOBHE yrnoTpebe HanmcaHor kofa. Moryhe
je TIpHKa3aTH Kpeupame MpojeKTa y BUIy OMOIMoTeKe (CTaTHUKe WITH
JTMHAMUYKE) YHjUM CE YKIJbYUHBAEM y pelliere n3derasa norpeda 3a
MOHABJbAKEM M IIOHOBHUM IIpeBOhemeM U3BOPHOT KOJA y KOM Cy Jie-
(huHICaHe KIace Koje ce KOPUCTE Y BHIIE MIPOjeKaTa.

— Kpo3 Behe 3amarke je moXe/bHO HIIyCTPOBAaTH OCHOBHE MPHH-
[IUIE KBAJUTETHOT 00jeKTHO-OPHMjCHTHCAHOT NU3ajHA: MPOrPaMUpPAHE
npeMa uHTEpdejcy, a He IpeMa MMIUIEMEHTALHU]H, yyaypaBambe U U3-
IBajambe y 3aceOHe Kilace JeJoBa aluliKanuje KOju MOTy Jia Bapupajy,
JlaBame MPEITHOCTH KOMIIO3HUIMjU Y OJHOCY Ha HacnehuBame, Kpeupa-
e Ipymna kiaca (Moxyna, OHOIHoTeKa) ca MTo MalbiM HHTepdejcoM 1
THUME MambHM CIIPe3aheM ca Kilacama BaH rpyIe, Kpeupame Kiaca Koje
Cy OTBOpPEHE 3a NPOLIMPUBAGE, AJIM 3aTBOPEHE 32 MOAMHKALH]Y, Kpe-
Hpamke MaJHX Kiaca Koje Tpeba 1a UMajy caMo jeAHy OATOBOPHOCT, ....
Kpo3 Behe 3amatke u npumepe je MoKeJbHO MITyCTPOBaTH M HEKe Ipo-
JEeKTHe 00pacIie KOju ce KOPHUCTE y 00jEKTHO-OPHjEHTHCAHOM COPTBEPY
(anun Ge3 MHCHCTHPaba HA YIO3HABAKY YYCHHKA Ca TEOPUjOM M KJIacH-
(ukanujoM mpojekTHUX oOpasana). Ha mpumep, xujepapxuje uspasza u
¢dyHKIMja cy THIUYaH npuMep odpacua Composite, IpU YEMy je HCTH
obpasan Moryhe mirycTpoBaTté U Kpo3 IpuMepe Kiaca JaToTreka U au-
PEKTOPHjyM, 3aTUM CTaBKa MEHHja H MEHH M CIIUYHO.

Kpo3s m3pany cioxenor npojekra y okBupy teme IlpojexkTHu 3a-
JaTaK MOBE3aTH CTEYEHO 3Hame (HIIP. M3paja aluMkanuje 3a Boherme
eBHJICHIIMje Yy IIKOJNaMa) U Ha Taj Ha4YWH YIIO3HATH y4eHHKe ca Moryh-
HOCTHMa 00jeKTHO OPHjEeHTHCAHOT NIPOrpaMupama.



IIpojextHn 3amamy Tpeba Ia MpencTaBibajy MCKYCTBEHO ONMCKe
npobieMe 3a uuje ce pellaBambe KOPUCTH jelHa WM BUILIE XHjepapXu-
ja kiaca. IIpenusupaTn TepMUH 3a IPUKa3 HIEJHOT PEelleHka Mpe Hero
IITO TUM HPHUCTYIIM NPAKTHYHOM pany. IIpenusuparn U TEpMUH 32
Npe3eHTalHjy KOHAYHOT perera. KOHTHHYyHpaHO MpaTUTH Ha YacOBH-
Ma paj yYeHHKa. YIyTUTH YYCHHKa Ha ajba UCTPAKHBama JOJATHUX
TeMa Kako y MPOrpaMCcKOM je3HKy TaKO M 'y 00JIaCTH aJropurama.

Ipenopyuyjy ce cnenehu kopauy y okBUpY U3pajie MpojeKTa:

— lIto mpenm3Huja creruUKaIMja 3a1aTKa: ONHUC (YyHKIOHAI-
HOCTH, HHTepdejc MpeMa KOPUCHUKY (IITa KOPUCHUK MOXE [a PajH,
IITa ce MPUKa3yje) — 3a OIKC MOXeE J]a Ce KOPUCTH Topeleme ca mo3Ha-
THM IIPOTPaMuMa;

— V¥ cneunduxannjy Mmoxe aa yhe u aucra moryhux npommpema,
Koja He Mopajy aa Oyay ypaljeHa, aii je MOXKeJbHO Ja ¢y mpeaBuljeHa
(ako yTH4y Ha TU3ajH);

— Knace xoje he na mocroje y mporpamy, 3a CBaKky Kjiacy pa3Mu-
CJIUTH LITa OCTAJIMM Kilacama Tpeba on me. Ha ocHOBY oBHX mpenBu-
heHnx 3axTeBa ce MOCTaBIbajy HHTEPPEjCH KIlaca;

— ViMnnieMeHTanuje miaHupaHux Kiaca,

— Tectupame cBaxor zena (yHKIHMOHATHOCTH TOKOM HMILIEMEH-
Taluje, OTKIAmbarhe rpemiaka (oXKebHH Cy TECT MOYIIH);

— Crnajame CBHX JENIOBa y LEIHHY, TECTUpPAE allIMKalrje Kpo3
CIleHapHja ynotpede (CUCTeMaTu4HO UCPoOaBame (PyHKIIMOHATHOCTH
aTuTHKaIuje).

Jatu penocnen kopaka Tpeda CXBaTUTU Ka0 HAYMH paja y ujea-
HOM ClTy4ajy. Mame ofcTynama o HaBeIeHHX Kopaka 00MYHO 3HaYH 1
Mame poblieMa, alld HOpMaJHO je a ce HIp. HHTepdejc HeKe Kiiace |
MpenpaBy TOKOM MMIUIEMEHTAIM]je APYTHX Kilaca Koje je KOpucTe, Wiu
Jla ce HeKH JEJIOBH Iporpama TeCTHpajy caMo Kpo3 Kopuiheme 1emne
arumukanyje (6e3 moceOHOT TeCT MOyIa).

3a MpojeKTHH paJ MOHYJUTH HEKOIMKO MOryhuX HauuMHa peau-
3aIyje, Tako Jla YYSHUIN Yy JOTOBOPY Ca HAaCTaBHUKOM OHMpajy Ha4MH
pana (HacTaBHHK 0J00paBa U MMpOjeKaT U Ha4WH paja):

— YyeHUIM KOjU HUCY JIOBOJEHO CUT'YPHH Aa OM MOIVIM CaMOCTal-
HO JIa ypaJie IIpojeKaT, MOry IIe0 MpojeKaT Aa pajie y mapy;

— Csaku hak pagm cBoj mpojekar, a Ha IOYEeTKY y TTapOBUMa HITH
MamUM IpylamMa JHUCKYTYjy CBE IPOjEeKTe Te rpyre, NOMaxy jeAHH
JpyruMa OKo Ji3ajHa/IulaHa (koje kinace he mmaTH 1 ca KojuM (QyHKIH-
OHAJHOCTHMAa, KaKo Te Kiiace capalyjy utan.);

— Y4eHHK caMOCTaJIHO PajiM Lieo POjeKar;

— 3a mpojekar koju je Hemrto Behu mo 00UMYy WIIH KOMIUICKCHU)H
MO0 CTPYKTYPH, YYCHHIIM MOTY Jia C€ OpPraHH3yjy y IapoBe WIH Marbe
THMOBE, 112 y OKBUDY Hapa WIM THMa JOTOBOPE JIM3ajH, HOJENe 110Ca0
y3 npenusupame HHTepdejca, 3aTUM CBaKO HE3aBHCHO MMIUIEMEHTHpA
U TecTHpa ofpeleHe kiace, a Ha Kpajy IMOBEXY JIEJIOBE M TECTUPA]y Paj
LeJIe aruIhKanyje.

VY cBakOM HauyMHY OpraHM30Bama y4YEHWKa IOTPEOHO je Ja Ha-
CTaBHUK BepUQUKYje mojeqnHe (aze u3paze mpojekra (omuc 3a1arka,
JM3ajH KJaca), OJHOCHO Jia Jia CyreCTHje WIM KOMEHTape. YKOJIHUKO
YUYCHHIM Pajic y THMOBHMA IOCBETHUTH MaXiy H3a30BHMa THMCKOT
pazna, oXpaOpHUTH U3paXkaBambe CTABOBA U YIIYTUTH KaKO CE BPILH IOfIe-
Jia ynora u peiarajy moryhu npoGruemu.

III TPAREE 1 BPEITHOBAKBE HACTABE U YUEBA

V mpouecy BpenHOBama MOTPEOHO je KOHTHHYHPAHO IMPATHTH
pan yueHuka. Y HacTaBH OpPHjEHTHCAHOj Ha JOCTHU3ahe MCXOIa BPea-
HYjy Ce U IpoLeC U MPOAYKTH yuerma. [Ipukymnibame HHbOpMalrja u3
pa3IMYUTHX M3BOpa (CBaKOIHEBHA MOCMArpama, aKTHBHOCT Ha Yacy,
YUYECTBOBAaE y Pa3sroBopy M AUCKYCHjH, CaMOCTallaH paj, paa y rpy-
M, TECTOBH) MOMa)ke HACTaBHHKY Ja cariena mocturayha (passoj u
Halpe0Bamke) YUSHHKA U CTENIeH OCTBapeHOCTH ucxona. CBaka aKTHB-
HOCT je no0pa NpHiIMKa 3a IIPOLCHY HalpeioBamka U JIaBabe MOBPaTHEe
nHdopmanuje. BaxxHo je M ydeHHKe ocrocobspaBaTH M OXpabpHBaTH
Jia TIPOLICHYjY CONICTBEHH HAIPEJAK Y yUCHY.

V mpouecy npahema 1 BpeHOBamba 3Ha4ajHy yJIOTY UMajy JoMa-
hu 3ananu. PenoBHo 3anaBame nomahux 3amaraka (y3 o0aBe3Hy HOBpe-

MEHy HPOBEPY O] CTPaHe HACTABHHKA), IOMa)Ke HACTABHHKY J1a CTCKHE
60JbHM YBHJ Y CTEHEH OCTBAPCHOCTH HCXO4a KPO3 aHalW3y 3ajaaraka
KOje YYCHHIM HUCY YMEINH Jia pemie. BakHO je M MOTHBHCATH YYCHH-
Ke KOju penoBHO paje aomahe 3ajaTke Tako IITO he HUXOB pag OUTH
OLICHCH.

BpenHoBame aKTHBHOCTH Y OKBHPY THMCKOT pajia ce Moxe 00a-
BHUTH Ca I'PYIOM TaKo Jia C€ Ofl CBAaKOT WIaHA TPAXHU O0jallbeHe elle-
MeHaTa ypal)eHOr paja ¥ MUIIJbEEHE O COIICTBEHOM pajy YHyTap THMa.
Ipenopydyje ce na HACTABHUK Ca yYCHHI[MMa JIOTOBOPHU INOKa3aTesbe
Ha OCHOBY KOJUX CBM MOTY Jia Ipare Halpenak y ydemwy, YUCHHUIHU ce
yde Ja pa3MHILIbajy O KBAIUTETY CBOT pajia U O TOMe mita Tpeba aa
npexy3My na Ou cBoj pan yHanpeawntu. OnemUBame Tako NOCTaje HH-
CTPYMEHT 3a HalpeloBame y yuewy. Ha ocHOBy pesynrara npahema u
BPEHOBama, 3aje/IHO ca yYCHHIMMa Tpeba IIaHUpaTH NPOLEeC yuema
1 OMpaTy MOTOJHE CTPATeTHje yuema.

IpenopyueHo je na KOHaYHA OLlEHa 3a CBAKOI yueHHKa Oyne 1o-
OujeHa KOMOMHOBAEM PA3IMUUTHX HAYWHA OLICHHBAbA:

— aKTUBHOCT Ha 4acy, Y4eCTBOBAIE y PA3rOBOPY U JUCKYCH]H;

— penoBHa u3paza noMahux 3a/1araxa;

— TECTOBU — IPOBEpPA 3HAA;

— MIPOjeKTHHU Paj, ¥ MOjeANHAYHN 1 THMCKHU.

KoMOnHOBame pasiHuUTHX HAYWHA OICHHBaba MMOMaXe Ja Cce
carienajy ciabe M jake CTpaHE CBakor y4yeHHKA. IIPHIIMKOM CBaKor
BpPEIHOBamka NOCTHUTHyha MOTpeOHO je yYeHHMKY JaTh HOBPAaTHY HH-
(dhopmalHjy Koja moMake J1a pasyMme rperike U mo0oJblia CBOj pe3yaTar
U yuewe. I1oTpeOHO je Ja HacTaBHHK pe3yiTare BPeJHOBama MIOCTHT-
Hyha CBOjUX Y4eHHKa KOHTHMHYMPAHO aHAJIM3UPa U KOPHCTH TakKO Ja
HNPOMEHH €0 CBOje HACTaBHE IIpaKce.

BA3E IOJATAKA

ITws yuewa basza moparaka je cTuiiame OCHOBHHX 3Hama O TEX-
HHMKaMa MpOjeKToBama 0a3a IoJaraka Kao OJArOBOpa Ha IOCIOBHY
notpedy 3a WHPOPMAIMOHWM CHCTEMHMa. YCBajambeM KOHIenara M3
obnactu 0a3a mozjaraka, y4eHHK pa3BHja CIIOCOOHOCT Jia mporpaMupa
U KOPUCTH yIIHUTE 32 JI0o0OHjame TpaxkeHNX MH(popManuja u3 Oasa, mpa-
BJbEHHE U3BEILTAja U JUCTPUOYLHjy MOIaTaKa.

OIIIITA ITPEJIMETHA KOMIIETEHIIUJA

VueweM HacTaBHOT peaMera base monaraka yueHHK je 0CIoco-
0JbEH J]a IPUMEHH CTEYCHA 3Hakha U BELITHHE U3 001acTH HHpOpMaIH-
OHO-KOMYHHKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja Pajyl HCIyHhaBama II0CTaB/bEHUX
LUJbCBA M 3a]aTaka y CBAKOJHEBHOM JKHBOTY, JaJbeM IIKOJIOBAKBY U
Oynyhem pany. Pa3Bro je crlocoOHOCT ancTpakTHOT U KPUTHYHOT MH-
nUbeka y3 HoMoh HHQPOPMAITMOHO-KOMYHHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja.
Pa3BuO je IUTUTAIHY MUCMEHOCT M IIO3UTHBHE CTABOBE MpeMa pady-
HApCKUM HayKama.

CIHHEHUU®NYHE IMTPEJIMETHE KOMIIETEHIIMJE

CrnenuduyHe mnpeagMeTHE KOMIETEHIMjE IPEICTaBIbajy OIUC
crequUUHUX CrIOCOOHOCTH y4YeHHKa Koje My omoryhaBajy nma pa-
3BHj€ ONINTY MpeJMETHY KomreTeHujy. [lonpasymesajy crocoOHOCT
3a OATOBOPHO Kopuilhewe HHPOPMALHMOHO-KOMYHHUKAIIMOHUX TEXHO-
JIOTHja y3 Mpeno3HaBambe MOTESHLHUjaIHUX pu3Kka U omacHoct. Cre-
muduaHe KoMIreTeHnuje o0yxBarajy CIIOCOOHOCT ydeHHKa Ja yIo3Ha
KOHIIETIT 0a3a mojaraka, lHXOBY OpraHH3alujy, Kopuiheme ynuTa 3a
nobHjame TpaxkeHHX HHpopManMja u3 0asa, NpaB/bCHE U3BEIITAja U
qucTpulyunjy nonaraka. OHe MOApa3syMeBajy U OBIIA[aBalbC BEILITH-
HOM M TEXHHKaMa IPOjeKTOBaba 0a3za mojaraka Kao OAroBOpa Ha I10-
CJIOBHY NOTpeOy 3a mHpOpMaoHuM cuctemuma. Crieruduyse mpen-
MeTHE KOMIIETEeHIIHje 00yXBaTajy CoCOOHOCT eduKacHOT Kopuirhema
HporpamMupama 1 paja ca 0a3ama Nojaraka 3a pellaBambe PasIHIuTUX
npobiema y 1ajbeM 00pa3oBamy, TPOPECHOHATHOM pay U CBaKOJHEB-
HOM JKHBOTY.



Paspen Tpehn

Henessun pony yacosa 1 yac Teopuje + 1 yac BexOn

Tonnumsu honx yacosa 37 yacoBa Teopuje + 37 uacoBa BekOH

ncxoau
ITo 3aBpuIeTky paspena yueHuk he 6utH y cramy ja:

TEMA
M KJbYYHH [10JMOBH CajJp)aja mporpama

— 00jacHH HPeHOCTH penaluoHuX 0asa I0j1aTaka y OJHOCY Ha Ipyre HaYMHE YyBarba
MoJaraxa;

— o0jacHM HaYMH OpraHU3alyje MoJaTaka y penauoHoj 6as3u rojaraka;

— HaOpOjH eJIEMEHTE O KOjHX Ce CAaCTOju JMjarpaM eHTHTETa U Be3a;

— HaOpoju IpUMepe CHTUTETA U HUXOBUX MHCTAHIIN;

— HaOpoOj! IpUMepe EHTHTETA U BUXOBHX aTpulyTa;

— 00jacHH KapMHAIHOCT U OIIIMOHAJIHOCT BE3e;

— HaOpoju 1 00jaCHU Pa3IUYKUTE BPCTE BE3a;

— OITHILIC TEXHHUKE MPOjeKTOBarba Oa3a ImojaTaKa;

— Iperno3Ha noTpedHe eHTuTeTe, arpudyTe U Bese 3a JlaTh npobieM;

— IIPUMEHH TEXHHUKE IPOjEeKTOBaba U KPEeHpa JMjarpaM eHTUTETa U Be3a 3a 0asy mojaraxa
3a JIaTH 1Ipo0ieM;

— HPUMCHH IIPaBHIIa HOPMaJIM3aLKje Y Ipolecy eGHKacHOr OpraHu3oBama 6ase mojaraka;

— OIHIIE KAKO Ce IIOJaly dyBajy y TabeqaMa y pealnoHoj 6a3u moxaraxa;

— omme jesoBe Tabene (henmuja, KOJOHA M pex);

— HaOpojH BpCTE KJbY4eBa;

— HPUKAXKE KAKO CE MOJIEIIH MOJaTaKa KOHBEPTYjy y PEIAIOHN MOJEI, OXHOCHO PEIIALHOHY
6a3y nozaraka;

— KPATKO OIMIIE KAKO Cy IOl KOjH Ce YyBajy y PasindUTHM TabenaMa OBe3aH!
YHOTPeOOM IPUMAPHOT U CTPAHOT KJbyda;

— ONWIIE KOHIENT ynuTHOT je3nuka SQL 3a paj ca peanyoHnM 6a3ama rmojaraka;

— HaOpOjH TUIIOBE M0/ATAKA;

— Habpoju 1 00jacHN OCHOBHE KOMaHI¢ YIUTHOT je3nuka SQL;

— Kpeupa Tabere;

— M3BOJIY OIepallyje yHOIICHa, U3MeHe U OpHcarba ojaraka y Tabenama;

— M3]BOjH TIOZIATKe U3 jenHe Tabene kpenpane Oa3e mogaraka yrnorpebom ymura SELECT;

— M3/IBOjH TIOJIATKE M3 JIBC I BHILIE [TOBE3aHHX Tabena KpenpaHe 6ase mojaraka
ynorpebom ynura SELECT;

— M3BPIIM OCHOBHE aHAIM3e U 00pajy MofaTaKa yrnoTpeGoM pasInduTiX MOryhHOCTH
ynura SELECT;

— (untpupa noJarke 1o 3a4aToM KPUTEPHjyMy YIOTPe6OoM pasiuuuTiX MOryhHOCTH yruTa
SELECT;

— CopTHpa MOozaTKe 10 331aTOM KpHTEpPHjyMy NpHiukoM ynorpebe ynurta SELECT;

— ynorpebu pasnuyure GpyHKije npuarkom nucamwa ynura SELECT;

— Hanuure noxynut y oksupy yrmura SELECT;

— KPATKO OIHMIIE 3Ha4aj M CMHCAO0 TPaHCAKIIHja;

— KpaTKo OIMILIE 3Ha4aj ¥ MOryhHOCTH BUILIEKOPHCHUYKOT paja y 6as3u rojaraka;

— THMCKH M y3 oMol HacTaBHUKA Ae(UHHIIE IPOOIeM 3a Unje pelenhe ce KOPUCTH Oa3a
TOJIaTaKa;

— TUMCKH pa3BHje U NPHKAKE HJCJHO pellene npodiema;

— THMCKH pa3BHje IUIaH pajia M HadnH npahiera yCelHOCTH Pealn3aluje miaHa;

— Kpenpa aujarpam entutera u Be3a (EPJI) 3a 6a3y nogaraxa 3a nedunucan npobiem;

— Kpeupa, ypehyje u cTpykrypupa caspixaje TOKOM paja Ha IpojeKTy;

— HaITHIIe JOKYMEHTALH]Y;

— KpeHpa IIPe3eHTalHjy H MPE3eHTYje Pellerhe MPOjeKTHOT Pajia;

— BpeZIHYyje CBOjy YJIOTY IPH M3Paau MPOjEeKTHOT 33a1aTKa U aKTUBHOCTH 32 Koje je 610
3a1yKCH;

— ONWIIIE PEIALIMOHN MOJIEI MolaTaKa o1 arpubyTa, JJOMeHa, pelalHjcKe IeMe, peralmje;

— o0jacHH yJ0ry pealuoHe anredpe 1 pelaloHor padyHa;

— ynotpebu onepanuje pelauone anredpe y KOHKPETHUM IIPHUMEPHMA;

— JIEMOHCTpPHPA IIPUMEHY HopMaJiHe (hopMe H HOPMAITH3aIM]je ASKOMIIO3UIIHjOM.

MMPOJEKTOBAILE BA3A ITOJATAKA

IMonauu u notpebda 3a 6a3ama nonaraka. Penanuona 6a3a nogaraka.

Jlormuxu mozen u aujarpam entutera u Besa (EPJ] — ckpaheno ox enr. Entity-Relationship
Diagram) kao mpojekar 3a Kpeupame 6a3e rmojaraka.

Enrurery, arpubyTH, Bese. EHTHTET U BeroBe MHCTaHIIE.

Hopmanmsanuja Mogera.

PEJJALIMOHE BA3E ITOJJATAKA
IMpunpema 3a u3paay penannoHne 6ase Ha OCHOBY JIOTHUKOT MOJIeJIA.
Ta6ena. [IpuMapHu KJbyd, CTPaHH KJbYY U APYyra OrpaHHYCHA.

YIIUTHH JE3UK SQL

VYnuthu jesuk SQL 3a paz ca penaionom 06a3oM rojaraxa.

Viur SELECT ca MHOro6pojHuM MoryhHOCTHMA.

Hapen6e jesuka SQL 3a kpenpame Tabena u mornena.

Hapen6e jesuxa SQL 3a ynoc, nuameny u 6pucame nogaraka (INSERT, UPDATE u
DELETE).

Tpaucakuuje.

AnmMunucTpanyja 6a3e ¥ BUIIEKOPUCHHYKH pal.

NPOJEKTHU 3AJATAK

dasze NPOjEKTHOT 3a/1aTKa OJ] M3pajie IIaHa 10 IPeJCTaBIbaba PeHICha.
W3pana npojekTHOr 3a/1aTKa.

BpenHoBame pe3ynTara NpOjeKTHOT 3a/1aTKa.

TEOPHUJA OBJIMKOBAIbA BA3A IIOJIATAKA *

Jledunnnuja penanujckor Mozena nojaraka kao popMaHOT CHCTEMa: MojeJMHaYaH
rojaTax, arpubyT, JOMEH, peJalijcKa meMa, N-TopKa, peianuja, IpUMapHU KIbyd,
pernanyjcka anredpa.

KonBeniuja nucama objexara.

Teopuja GyHKIMjCKMX 3aBHCHOCTH: aHOMAaJIHje OpKaBara 6a3a rmojaraka.
Jedunnnuja, ApMCTPOHroBe aKCHOME, 3aTBapad CKyIna QyHKIHjCKHX 3aBHCHOCTH,
3aTBapady CKyma arpulyTa, HopManHe popMe U HOpMaIn3alija JeKOMIO3HIII]OM.

* OBa TeMa je OIIMOHA M MOXE CE PEali30BaTH y 3aBUCHOCTH OJl HHTEPECOBAba YICHHKA
U pacrozese OCTaliX 4acoBa.

YIOYTCTBO 3A JUJAKTUYKO-METOAUYKO
OCTBAPUBAILE ITPOI'PAMA

Teopujckn YacoBH ce M3BOJE Ca LIENHM OfebermeM. IIpenopyka
je ma To Oyne y pauyHapcKoM KaOHMHETY U Jja YYEHHK U TOKOM TEOpHj-
CKMX 4acoBa MMa aKTHBHY yiory. Hacrasa BexOu ce n3Boau ca 1oino-
BHHOM OJICJbCHa y pauyyHapcKoM KaOHWHeTy, y rpynama He Behium o 12
yUYEHHKa.

I TNTAHUPABLE HACTABE U YUEBA

[puiukoM IUTaHHpama 4aca, UCXOAE MpeABHleHe MpOrpamom
Tpeba pasioKUTH Ha Mamke M Ha OCHOBY HHX IUTAHUPATH aKTHBHOCTH
3a KOHKpeTaH dac. Tpeba MMaTH y BUIY [a Ce UCXOIH y MPOrpamy pa-
37IMKY]y, 1a C€ HEKH MOT'Y JIaKiie ¥ Op>ke OCTBapHTH, JIOK je 3a oapelje-
HE HCXOJie MOTPEOHO BHUIIC BPEMEHA, aKTUBHOCTH U pajia Ha pa3jinyu-
THM canpxajuma. Vcxome TpebGa mocMmarpaTd Kao IHJBEBE KOjuMa ce
TEXH TOKOM jeJIHE IIKOJICKE TOINHE.

IIpn oOpann HOBHX canpikaja Tpeda ce ocnamaru Ha mocrojehe
MCKYCTBO U 3HAWC YYEHHKa, W HACTOjaTH, Tae rox je To moryhe, na
YUICHHLH CaMOCTAIHO OTKPHBAjy MaTeMaTHuYKe MPaBHIHOCTH M H3BO-

Jie 3aKJbyuKe. YueHuke Tpeba ynmyhusatu 1a Kopucte yluOeHHK U Apyre
M3BOpE 3Haa, Kako O ycBOjeHa 3Hama Ouiia TpajHuja U mupa, a yde-
HHIM OCIIOCOOJbEHH 32 PHMEHY y pPelllaBamby Pa3HOBPCHUX 331aTaKa.
Ha vacoBuma TpeOa KOMOMHOBATH pa3IMYUTe METOIE M OOJIHKe
pana, mro momnpuHocH Behoj panMoHanIM3alMji HACTABHOT MpoLeca,
MOJCTHYE WHTEJCKTyallHy aKTHBHOCT YYCHHKA U HACTABY YMHU WHTE-
pecanTHHjoM u edukacHHjoM. [Ipemopydyje ce kopumheme HHTEp-
aKTUBHMX METOJa, NPOjeKTHE, MPOOIEMCKEe U HCTPaXKUBAUKEe METOJE,
JIMCKycHje, aebare u JAp., Kako OM YYCHHUIM OWIIH IITO BHILE aHTaXO0-
BaHOM TOKOM HacTaBe. KOMOMHOBaTH Ha 4acOBUMa Pa3iM4UTEe OOIHKE
paza Kao IITO Cy CaMOCTAJIHM Pajl ydeHHKa (IO IPUHLMITY jefaH yue-
HHK — jeflaH padyHap), paj y napoBuma (Ba y4eHHKa UCTOBPEMEHO U
3ajeHO pelllaBajy KOHKpPETHE 3a/1aTke), pal y MalbHM rpynama (Todet-
Ha aHaJIM3a U UJieje 3a MEeTO/ie pellaBamba), Kao U Pajl ca LEeJIOM IPyIoM
KaJa HaCTaBHHK o0jallmaBa, pUKasyje, IeMOHCTPHpPA U KPO3 IHCKY-
CHjy YBOIOM y4YeHHKe y HoBe oOmactu. M360p MeTona u obnuka paxa,
Kao ¥ IUIaHUPaKke aKTHBHOCTH YYCHHKA YCKJIAJUTH Ca HACTAaBHHM Ca-
Ip>kKajeM Koju Tpeba peann3oBaTé Ha 4acy U npeasulheHHM NCXO0la, ann
U ca crienuGUIHOCTHMA O/Ie/bCHhba M MHIIMBU/YaTHUX KapaKTepUCTHKA-
Ma yueHuka. [IpeqyoxkeHn Opoj 4acoBa Mo TeMaMa je OKBHPHH, Ha Ha-
CTaBHHKY je Jla IIPOLICHHU NoTpedaH 1 10BoJbaH Opoj YacoBa 110 TeMaMa



y3umajyhu y o03up 3Hama U BEIITHHE KOjU YYCHUIM UMajy U3 IpeT-
XOIHOT MIKOJIOBaEka M JKMBOTHOI HMCKyCTBa. IIpeuiokeHH pemocien
TeMa HHje obOaBe3yjyhu 3a HacTaBHHKe, Beh camMo TpencTaBiba jemaH
ox Moryhux mojiena, Koju HaCTaBHUK MOXKE IPUIIATOAUTH Yy CKIIady ca
N3a0paHUM NPOTPAMCKHM jE€3UKOM M METO/IOJIOMIKUM OIIPE/IeIbeHEM.

Pagu nakmer maHupama HacTaBe Jaje ce€ OPHjEHTAllMOHU IIpe-
Jutor 6poja yacoBa 1o TeMama.

— IIpojexToBame 6a3a mogaraka (25 gacosa)

— Penanmone 6a3e mogaraxa (4 gaca)

— Ynuran jesuk SQL (30 gacosa)

— IIpojextrn 3anarak (15 yacosa)

— Teopuja obnrKoBama 6a3a momaraka (y 3aBUCHOCTH Ol HHTEpE-
COBamba yUCHHUKA)

HATIOMEHA: IIpenBulena cy nBa 1BOYacOBHA MMCMEHA 33/1aT-
Ka ca UcrpaBkoM (6 yacosa)

I OCTBAPUBAILE HACTABE U YUEA

VYuenunu Tpeba aa ce yno3Hajy ca morpeboM Kpeuparma 6asza mo-
Jataka u ca npuMmepuma 6asa mojaraka xoje Bubajy cBakogHeBHO. [le-
(uHECaTH TOjaM penanuoHe 0a3e MoAaTaKa W CHCTEM 3a yNPaBJbAbE
6azama moparaka. IIporpam peasn3oBaTé Kpo3 ILUTO BHIIE MPAKTHYHOT
paza v mpumepa. BaxkHO je ja ydeHHIM BHIE IIPUMEpE U3 JKHMBOTA Y
KOjyIMa Ce Pajiy ca BEJIMKUM KOJIMYMHaMa IojaTaka (Hip. oubnmorexka,
BUJICOTEKa, NPOJIaBHHUIIA, OaHKa, MOIITA, IIKOJA, CIIOPTCKH Kiyo...), U
Jia Kpo3 IPaKTHYaH paj Mpohy cBe OJ] IOCIOBHOT 3aXTeBa [0 Kpeupa-
’Ba KOHKpeTHe 0a3e MmojaTaxa.

VY okBupy Tema IIpojexToBame 6a3a momaraka u Peaammone
0a3e momaraka notpeOHo je:

— O06jacHUTH yYeHUIIMMA IPEJHOCTH peJIallioHnX 0a3a rmoaaraka
Y OIHOCY Ha JIpyre HauMHE YyBarba I0flaTaka, Kao M Ha4MH OpraHu3a-
je MoJIaTaka y penalroHoj 6a3u nomaraxa.

— OO0jacHUTH y4eHUIIMa BaXHOCT (paze u3page moaena 6ase mo-
JaTtaka 4ujd je pesyarar aujarpam eHtutera u Besa (EPJ] — ckpaheno
oxn eHr. Entity-Relationship Diagram). Ymo3naru ydenuke 3a n3zabpa-
HOM HoTauujoM. Harmacuty kako ce BOIH payyHa O MHTETpUTETY 0ase
y da3u npojexroBama.

— Jlebunucaru eHTHTeT U arpuldyTte, U Be3e uisMely eHrurera.
O06jacHUTH KaKo 100MjaMO EHTHTET Ha OCHOBY IMIOCMAaTpPamka HHCTAHIH
U pa3jacHUTH OJHOC eHTHTeT-uHcTaHIa. O0jaCHUTH KapAWHATHOCT U
OIIMOHAIHOCT BE3€ M Pa3iIMYHUTe TUIIOBE Be3a MpeMa KapAWHAIHOCTH
(1:1, 1:M, M:M). ITocebHy naxxmy MOCBETHTH Be3u M:M 1 HOBOM €H-
THUTETY KOjU C€ YBOAM YMECTO €. YBECTH I10jaM IPUMApHOT HICHTHU-
(ukaropa (KaHIUIAT 32 IPUMAPHH KIBYY).

— Ilpukasaru npuMepe Mozena KojuMma ce peliaBajy norpebe 3a
6a30M nojataka y pa3sHHM IIOCIIOBamUMa (HIp. OMOIHOTEKa, BUIEOTe-
Ka, MPOJIaBHHIIA, OaHKa, MOIITA, [ITKOJIA, CIIOPTCKH KIIy0...).

— VYBexOary ca yueHHIIMMa TeXHUKE MTPOjeKTOBaba 0a3a moaaraxa,
MPEerno3HaBambe MOTPEOHNX EHTUTETa, aTpuOyTa U Be3a 3a AaTu MpoOIeM.

— OcmocoOuTH y4eHUKe Jia MPUMEHE TEXHHUKE MPOjeKTOBama H
Kpeupajy AujarpaM eHTHTETa U Be3a 3a 6a3y HoJaraka 3a 1aTH IIpooieM.

— OGjacHuTH KpO3 IpUMepe HOpMalM3alWjy W IpaBmia IIpBe,
npyre u Tpehe HopMmanHe popme.

— OcnocoOuTH yueHHUKe Jia MPUMEHEe IpaBuiia HoOpMalu3aluje y
npolecy epUKacHOr OpraHu30Bama 0ase moaaraxa.

— Ormmcary penanyvoHH MOJEN IMojaraka of aTpuOyTa, JOMEHa,
penarnujcke mreme, penanuje. OGjacHUTH ImTa je MHTETPUTET perary-
OHOr Mojeia mnofaraka. JlepuHucaru omiura mpaBuia HHTETpUTETA
(npaBuiia 3a MPUMAPHU KJbYY, CTPAHH KJbYY)

— Ipuka3zatu xKako ce MOJeNHU Mojaraka KOHBEPTYjy Y pelaruo-
HHU MOJIeN, OJHOCHO pelanuoHy 0a3y moparaka. OOjacCHUTH NPOMEHY
TepMHUHONIOTHje (CHTUTET-Tabena, arpuOyT-KOIOHA, HWHCTaHIa-peN,
HOpUMapHH UICHTU(GUKATOP-IIPUMAPHH KJbYY, Be3a-CTpaHH Kiby4). ITo-
ceOHO 00jaCHUTH KaKo Cy MOJAlld Y Pa3InIuTHUM Tabeliama MoBe3aHH
nomohy BpeIHOCTH CTpaHHX KJby4deBa M NPUMapHHUX KJbydeBa, Kao M
Taleny Koja y pelanionoj 6a3u oarosapa se3su M:M.

Y okBupy Teme YnutHH je3ux SQL nmotpebHo je:

— Yno3HaTH yu4eHHKEe ca OCHOBaMa IporpaMupama y jesuky SQL.
Ucrahu Baxxnoct ynuta SELECT kojuMm npetpakyjeMo 0a3e momaraka
1 KOjUM J00HjaMo TpakeHe U KopucHe nHpopmanuje. OnmcaTu cenek-
U]y, IPOjeKIHjy U cliajambe Tadena.

— Yno3Haru y4yeHuke ca Hapendama 3a kpeupame objexara. [lo-
cebny naxmy mocBetutH Hapendu CREATE TABLE u paszmuautum
TUMoBHMa mozaraka. OOjaCHUTH TNPHMapHH U CTpPaHH KJbYY, Kao U
npyra gecto kopumhena orpanndema (NOT NULL u UNIQUE KEY).
VYno3HaTH y4eHUKe ca IpyruM o0jekThMa y 0a3u (CeKBEHIIe, MHIEKCH,
npouenype, pyakuuje, Tpurepr). O0jaCHUTH BaXHOCT KpeHpama Io-
mena VIEW u natu npumepe.

— OGjacHuTtu ¥ mpoBexOaTH Hapeade 3a paj ca moJanuMa: yHOC
noxataka y 6azy, opucame u m3meHa (INSERT, DELETE u UPDATE).

— HerasbHo oGjacHUTH U poBexOaT kpo3 Hajsehu 6poj yacosa
ymut SELECT xojum ce nobujajy nHdopmanuje u3 nomaraka Koju ce
yyBajy y 6a3u. Kpo3 npumMepe n nmpakTudaH paj yno3HaTH yIEHHUKE ca:

— TIPOjEeKIINjOM U CEJIEKIHjOM Ka0 OCHOBHUM ()YHKIIMOHATHOCTH-
ma ynura SELECT;

— M3[BajabeM IoJ[aTaKa u3 jeqHe Tabere;

— M37BajaeM IOJaTaKa U3 JABE WM BUIIE TOBE3aHUX Tabena;

— pa3IMyuTEM HauMHHMa croajaa Tabema (INNER JOIN,
OUTER JOIN, CROSS JOIN, NATURAL JOIN, JOIN ON, JOIN
USING);

— Pa3IMYUTHM OCHOBHUM aHaJM3aMa M oOpazaMa Iojaraka yIo-
TpeboM oreparopa;

— (unTpUpameM Imoaraka 1o 3aIaTHM KPUTEPHjyMIMa;

— MOCTYMalkeM ca MPa3HUM I0JbUMA, Tj. TIOJBMMA KOja calpiKe
NULL,

— COpPTUpamEeM HOJATKe 110 331aTUM KPUTEPHjyMIMa;

— ymorpeboM pasznuuutux (QyHKIMja 3a paj ca OpojeBUMa, TEK-
CTOM H JIaTyMHMa;

— ynorpebom pasmmuntux rpymaux ¢ysakmuja (COUNT, MIN,
MAX, AVG) ca u 6e3 GROUP BY u HAVING;

— IIHCamkEeM MOAYIIHTA.

— Ucrahu BaxxHOCT aAMHHHUCTpalMje Oa3e mojaTaka: KOPUCHHUIIH,
JIO/IeJbUBAE U Ofly3UMare IpaBa KOPUCHUIIMMA, poie. Onucary 3Ha-
Yaj ¥ CMHCA0 TpaHCaKLHja.

Tema IpojexTHH 3agaTak je noceeheHa MPOjEKTHOM pajy yde-
HHKA.

IpBH €0 NPOjeKTHOT 3a/1aTKa MoApa3yMeBa Ja THMOBH y4CHHKa
n3abepy HEKO MOCIIOBamke (HIIP. CHOPTCKHU KIIyO, TYpUCTHYKA areHIIHja,
peHTakap KOMIIaHHja, CEPBUC pauyHapa, OaHKa, MPOAAaBHHULA, U3I0kK0a
naca, BeTepUHapCKa OpIHHALMja, U CIMYHO) M 1a Kpeupajy Aujarpam
enturera 1 Beza (EPJI) ca mparehom mokymeHTanujoM M mmpe3eHTalu-
jom. IIpBu neo mpojeKTHOT 3a1aTka MoXke Jja OyJie WM Mojta3Ha OCHOBA
3a 3aBpIIHM MPOjEKTHH 3ajJaTakK, WIM Jja ce IToCMarpa Kao MpojeKTHU
3aj1aTak Mamer 00MMa KOjH CIIyXH 3a yBeXOaBambe U MPUIIPEMy 3a 3a-
BPIIHHM Npojekar. HacTaBHUK JIOHOCH OJUTYKY O CaMOM TOKY H peajn3a-
LUjH IPOjeKTHUX pasioBa.

Ha npumep, THM y4eHHMKa MOXE Y IPBOM JEIIy IPOjEeKTHOT paja
a ypaad AMjarpaM CHTUTETAa W Be3a 3a 0a3y mojgaraka TyPHCTHUKE
areHIyje, a ICTH THM MOXE Ja pealn3yje KaCHHje KOMILIETaH IIPOjeKT-
HH 3aJlaTak off Mojena 10 Kpenpama 0ase mojaraka 3a peHTaKap KOM-
MaHUjy.

Jpyra MoryhHOCT je ma ce TMPOjeKTHH 3aJaTaKk ypaah y IIBa KO-
paka. Ha mpumep, Tum uzabepe mocnoBame 3a Koje he kpeuparu 6azy
nojaraka. Y IpBOM Jielly HPOjeKTHOT 3aiaTka Kpeupa JujarpaM eHTH-
TeTa M Be3a, a KaCHUje Ha OCHOBY MCTOT MojeNa Kperpa 0a3y moaaraka
u nparehy pokyMeHTauujy.

IIpBu neo mpojeKTHOT paja MOXe Ja ce ypaau Ha Kpajy Teme
IIpojexToBame 6a3a momaraka, a Jpyru A€o HA Kpajy TeMe YIUTHH je-
3uk SQL. TIpojekTHH paj MOXKe Aa ce KOMIUIETHO OCTaBH 3a 4acOBE
HAKOH IITO c€ KOMIUICTHO 3aBpiue Teme IIpojexroBame 0aza mopmara-
Kka, Penarpone 6a3e nonaraka u Ynutau jesuk SQL. IIpojextHu pazx ca
yueHuIMMa je Moryhe peann30oBaTi M Kpo3 BHUIIE MabHX KOpaka TOKOM
1esyie mKoyicke roguHe nparehu teme koje ce obpal)yjy Ha dacoBuMma.
IMocnie oOpase Heke nenuHe, Moryhe je Kpo3 HEKOJIMKO 4acoBa OfpajH-
TH IO NIPOjeKTHOT paja. HacTaBHUK Npolemkyje KOju Cy TO TPEHYIH U
KOJIMKO CY BEJIMKH MOjeANHAYHH KOPAIH IIPUITMKOM IIPOjEKTHOT pajia.

3Ha4ajHO je M 1a TOKOM pajia THM Pa3BHje U MPHKAXKE UACJHO pe-
niewe npodaeMa, Kao ¥ J1a pa3Byje IJIaH paja U HaduH npahema ycme-
IIHOCTH peayn3alnyje miaHa.



Y4eHnuu npe3eHTyjy KoHadHe ypal)eHe mpojexTe U Kpo3 IHCKY-
CHjy U KPUTHYKH OIHOC MX aHAJIM3MPAjy U BPEIHY]jy 1O 33/laTHM KpH-
Tepujymuma. CBaku y4EHHK MOjeJUHAYHO BPEAHYjE CBOjy YJIOTY IIPH
M3paay NPOjEeKTHOT 3a/1aTKa U aKTHBHOCTH 3a Koje je 610 3a/1yKeH.

be3 003upa Ha Koju Ha4YMH Ce peanusyje Jara TemMa, moTpeOHo je
OCMHMCIIMTH IITO BHIIE Pa3HOBPCHHUX CLEHAPHja, Tj. JETaJbHUX ONHUCa
II0CJIOBama, HA KojuMma Ou yueHuny paauwnu. Cieze 1Ba npuMepa Koju
ce MOT'y KOPUCTHTH 3a HpojekTHe 3amaTke. Omnuc 3axTeBa 3a NPBH U
JPYTH JIeo MPOjeKTa Cy UCTH 3a 00a CLeHapHja.

IpBu neo mpojexra: Ha 0CHOBY clieHapuja, Kpeuparu Jujarpam
CHTUTCTA U BEC3a, KOjI/I CaJlp>Ku CBE CHTUTETE, anI/I6yTe U UMCHOBAHC
Bese. /lujarpam eHTHTEeTa W Be3a MOpa Jia 3a/0BOJbaBa IpaBHia HOP-
Maju3alyje ¥ Ja He caJp)Ku HHjelHy BHIlle IpeMa Buiie Besy. [lopen
JMjarpama, HalpaBUTH MPOIPaTHy TOKyMEHTalujy y Buay PowerPoint
npe3eHTanuje koja he caapxkaru omuc npodiiema, pelieme npodiema,
Kao U KJby4He Be3e u3Mel)y eHTHTeTa. BaxKHO je M3IBOjUTH TpH Bese
n3mely eHrutera koje here nerasbHO 00jacHUTH. YCMEHa THMCKA Ipe-
3eHTalHja IPojeKTa Tpaje MAaKCHMAaIHO 5 MUHYTa.

Hpyru neo npojekra: [IpeBecTr KpeupaHu aujarpaM y penaruo-
HH MOJIeN, KpeupameM oxrosapajyhux tadena. Kopumhemem Hapenbe
CREATE TABLE mnotpe6Ho je kpeuparu cBe Tabene nare 6ase. CBaky
KpenpaHy Tabeiy momyHuTd ca 10 penosa. Kopumifiemem ofroBapajy-
hux ynura, mpoBepUTH TaYHOCT KpeupaHe O0as3e moparaka.

Cuenapro 1. [Torpe6Ho je kpenparu 6a3y moxaraka y kojoj hemo
Jla BOAUMO €BHJICHLIU]Y O M3JI0k0aMa maca Koje ce oapxanajy y Cpou-
ju. 3a cBaky u3n0KOy MOTPeOHO je 3HATH JaTyM M MECTO Ofp’KaBamba.
Ha m3nox6ama ncu ce TakMu4e y Kareropujama. JemaH mac ce Moxe
TAaKMHYHTH y BHIIE KaTeTOpHja U Yy jeIHOj KaTerOPHjU Ce MOXE TaK-
MHYUTH BHILE naca. [IpHIMKOM TakMH4YeH-a IICH OCTBapYjy pesyirare.
V jenHoj kareropuju mac MOXKe OCTBAPHUTH CaMo jellaH Pe3ylTar, alnn
MOXKE€ OCTBAapHTH BHIIE pe3yiTara y pPasiMYUTHM Kareropujama. 3a
CBaKOT IIca MOTPEOHO je 3HATH MMe, TeKHHY M Kaja je omrermeH. [lac
MpUIaga caMmo jeHOj pacH, a y OKBHPY jeIHE pace MOXe Ja ce TaKMH-
4y BHLIE raca. Takohe, 3a CBAaKOr IIca je MoTpeOHO YyBaTH IOJaTKe O
IyXWHU 1uiake u 6oju. [lopen pesynrara Tpeba 4yBaTH JoJaTHA 3ara-
JKamba 0 TICy KOju je ocTBapuo oxmpehjenu pesynrar. [lac Moxke mmaru
CaMo je/IHOT BIIACHHKA, a BIACHUK MOXKEe MMAaTH BHUIIE Taca. 3a BIaCHU-
Ka je IOTpeOHO 4yBaTH MOpe ojiaTaka 0 UMEHY M IIPE3UMEHY, aJipecy
1 MaTH4YHU Opoj. 3a CBAKOT Ica MOTPeOHO je YyBaTH U MOJL.

Kopumihemem oarosapajyhinx ymnura, OpOBEpUTH Ta4HOCT KpeH-
pane 0a3ze mogaraka:

— IIpuka3aru McTy Ha3MBa CBUX Maca TpaXKeHe pace KOju Ccy yde-
CTBOBAJIM Ha W3NOXOH y jyHy 2013. TogmHe COpTHpaHH IO HA3UBY y
omazaajyhu Hus.

— IIpuKasary CMcak CBUX M3JI0XKOU Koje Cy OfpKaHe O Maja 10
oktobpa 2015. ronue.

— Ilpukaszaru ykymnaH Opoj maca TpaKeHe pace KOjH je MPHjaBIbeH
M KOjU Cy € TAKMHYMIIM Ha 0a0paHo]j H310KOH.

— Ilpukasaru MMeHa W NMpe3HUMEHa BIACHHMKA CBHX Iaca KOjH Cy
OCBOJWJIN HEKY Harpasmy.

— Ipukasatu cBe mmdpe 1U310K0U U rpagoBe y Kojuma Cy ce ofp-
’aBajle COpTUpaHe y pacTyhu abenenHu HU3.

— IIpuKazaTi KOJHKO Ce raca TAKMHYMJIO Y CBaKOj KaTeropuju 3a
n3noxoOe onpxaHe y jyHy u asrycry 2015 roause.

— IlpukaszaTu cBe BIIACHHKE U IICE KOjH Cy C€ IOjaBJbHBAIM Ha
BHILIE O] TPH U3JI0%K0€ y TOKY TOJIMHE.

Cuenapuo 2. Ilorpe6HO je kpemparu 6a3y moparaka y Kojoj ce
4yBajy MOJALM O TYPUCTUYKAM apamXMaHHUMa jefHe arcHiuje. 3a Ty-
PHCTHYKH apaH)XMaH I[1aMTe ce JaTyM IOJlacka M IOBparka, yKyIHa
LIeHa apaHkMaHa, [Iope3 Ha yCIIyre M THIl ITyTOBama. Y OKBHpPY apaH-
»kMaHa rocehyje ce TypHCTHYKa JIECTHHAIWja IPH YeMy BHIIE apaH-
’KMaHa MOTy OWTH 3a UCTy JECTHHALHWjy. 3a JECTHHALHU]y ce 4yBajy
Ha3WB MecTa, Ap)KaBa y KOjoj ce AECTHHAIMja Hala3y U 1IeHa BH3€ aKo
je motpebHa 3a Ty ApkaBy. [IyTHHIM KOjU IIyTyjy HMpPEKO TYypPUCTHUYKE
areHIlMje Ha3WBajy ce KIMjEHTH U O HhHMa Ce UyBajy ciienehn momamnu:
M€ KIIMjeHTa, Ipe3nuMe, ajipeca, Tpal U3 Kojer JoIa3u KIHjeHT i Opoj
tenedoHa. JenaH MyTHUK MOXE MMATH BHILE Pa3IMYUTHX apaH)KMaHa.
KnmjenTn cy Ha AeCTHHAIM]H CMEINTEHH Yy XOTENMMa. 3a CBaKH XOTEN
HaMTH Cce Ha3UB XOTena, ajapeca, TesedoH, rpaj, Ap)KaBa U KaTeropuja
xoTena. KitmjeHT Moxxe BHIIIe yTa ja GOpaBH y UCTOM XOTeIly, y BHILIE

pa3IMYINTHX apamxkMaHa. KinjeHTH y XoTennMa MOTy OICEHaTH y pa-
3MMIUTHM cobama. 300T Tora je TOTpeOHO YyBaTH MONATKE O BETHIHHU
U 1IeHU cobe, a Takohe 1 y moceOHoj Tabenu THr code. XOoTel ce MoXKe
pesepBucar Ha oapehenn Opoj naHa mpu yeMy ce oOpadyHaBa yKyIHa
neHa 6opaska. Kiujentuma cy nonylenn u gomatHu obumaciu aa Ou
YUMHHIIM apaHXXMaH aTPaKTUBHUjUM. 3a CBakM o0MiIa3aK IAMTHU c€ Ha-
31B O0MJIaCKa U LIeHA.

Kopumrhemem onrosapajyhux ynura, IpOBEepHTH Ta4HOCT KpEeH-
paHe 6Ga3e noparaxa:

— IIpuka3aru Ha3uBe XoTexna ca TpH 3Be3une U3 EHIecke u yky-
naH Opoj apaH)KMaHa 3a XOTeln ,,AcTopHuja”, KOju cy 00aBJbEHH Y jyHY
2015. ronyHe, COpTHPaH MO HA3UBY XOTeNa Y pacTyhu HU3.

— Ilpuka3atu cBe kareropmje xorena koje ce Hamase y Ipuxoj,
coprupaHe y pactyhu Hu3.

— [pukazaru cBe KiIHMjeHTE KOjH Cy BHIIe ox aBa myTa y 2013.
TonuHHA OOPaBUIIN Y XOTeNy ,,AcTopHja’.

— Ilpukasatu KIMjeHTe KOjU Cy MMalU BHUIIE O] YETHPH apaHKa-
MaHa y nepuony ox 2013. no 2015. rogune.

— Ilpukaszatu cBe THIOBE co0a, KA0 U BEIUUUHY M LIEHYy coba y
XOTeJIMMa Koju ce Hanase y ranuju.

— IpukaszaTn KIMjeHTe KOjH Cy OJCENH Y XOTelMMa ca YeTHPU
3BE3IUIIC Y IEPHOMY 07 Maja o aBrycta 2014. roauHe.

— Ilpukasatu cBe mojaTke O XOTeNly y KOMe Cy KIIHjeHTH Oopa-
B ayxke ox 10 mana. YjemHo mpHKasaTH U MMEHa KIHjeHTa, 1aTyM
MoJIacKa M TI0BpaTKa, M YKYITHY IIeHy apaH)KMaHa.

Y 3aBHCHOCTH O] HHTEpPECOBamha yUCHUKA U PAcHOele OCTaInX
gacoBa, Moryhe je ca yuyeHuImMa o0paaut u TeMy Teopuja o0mamko-
Bama 0a3a mogaraka:

— JledbuHnnuja penanmjckor Mojena mojaraka Kao (GpopMarHOr
cUCTeMa: TOjenHavYaH MoJarak, aTpuOyT, TOMEH, pesalujcka Iema,
n-TOpKa, penaiyja, IpIMapHu KJbyd, penanyjcka aiareopa.

— KonBennuja nucama odjexara.

— Teopuja QyHKIMjCKMX 3aBUCHOCTH: aHOMAJMje OJprKaBama
6a3a nogaraka.

— Jledununyja, ApMCTPOHTOBE aKCHOME, 3aTBapady CKyna (QyHK-
IIMjCKUX 3aBUCHOCTH, 3aTBapadyd CKymna arpuOyTta, HopMaiHe dpopMme 1
HOpMaJIM3alHja JeKOMITO3HIIH]OM.

III ITPAREE 1 BPEITHOBABE HACTABE U YUEBA

VY mporecy BpeqHOBama MOTPEOHO je KOHTHHYHPAHO IPAaTHTH
pax yueHuKa. Y HACTaBM OpPHjCHTHCAHO]j Ha JOCTH3aHE UCXOJa Bpel-
HYjy Ce U IpoleC U MPOAYKTH y4ermwa. [IpuKynibame HHpOpMaLnja u3
pa3IMYUTHX M3BOpa (CBaKOIHEBHA MOCMArpama, aKTHBHOCT Ha Yacy,
YUYECTBOBAE y PasroBOpy M AUCKYCHjH, CaMOCTalaH paj, pax y rpy-
M, TECTOBH) MMOMa)keé HACTAaBHHKY Ja cariesna nocturayha (pasBoj u
HaIpes0Bamke) YUCHHKA U CTENICH OCTBAPEHOCTH Hcxona. CBaka aKTHB-
HOCT je n0o0pa NpHiIMKa 3a IIPOLEHY HalpeaoBamka U J1aBare MOBPaTHEe
undopmanuje. BakHo je M ydeHHKe 0CHOCO0/paBaTH U OXpabpHBaTH
Jia TIPOLICHYjY CONICTBEHH HAIPEIAK Y yUCHY.

VY mporuecy npahema ¥ BpeJHOBaMba 3HAUAjHY YJIOTY HMajy A0Ma-
hu 3aganu. PenosHo 3anaBame nomahux 3agaraka (y3 o6aBe3Hy IoBpe-
MEeHy IPOBEpY O] CTpaHe HACTaBHUKA), IOMa)ke HACTABHUKY Jla CTEKHE
60JbM YBUT Yy CTEIIEH OCTBAPEHOCTH MCX0/1a KPO3 aHaIIM3Y 3a/aTaka Koje
YUYCHHUIM HUCY YMEJH Jia pemie. BaXxHO je ¥ MOTHBHCATH yYEHHKE KOjU
penoBHO paje noMahe 3aaTke Tako WTo fie BUXOB paj OUTH OLCHCH.

BpenHoBame aKTHBHOCTH Y OKBHPY THMCKOT pajia ce Moxe 00a-
BUTH Ca TPYIIOM TaKO J1a C€ OJ CBAKOT WIaHA TPAXH O0jallmbermne ee-
MeHaTa ypal)eHor paja 1 MUIL/bEHE O COIICTBEHOM pajy YHyTap THMa.
Ipenopydyje ce Ja HACTABHUK Ca yYCHHI[MMa JOTOBOPHU IOKa3aTEsbe
Ha OCHOBY KOJHX CBM MOTY Ja IIpaTe Halpe/iak y yuemy, yYCHHIH ce
yde 1a pa3MHILUbBajy O KBAJUTETy CBOI paja M O TOME IuTa Tpeda jaa
npeny3My na Ou cBoj paj yHanpenuiau. OLemHBambe Tako MocTaje UH-
CTPYMEHT 3a Hallpe/loBame y yuemy. Ha ocHoBy pesynrara npahema n
BPEIIHOBAba, 33jeIHO Ca YYCHHIMMA TpeOa IIaHUpaTH HPOLEC yuema
1 OMpaTH IOTOTHE CTPaTeTHje yuerma.

IIpenopyueHo je na KOHa4YHA OIlEHA 3a CBAKOT yYeHHKa Oyne J1o-
OujeHa KOMOMHOBAEM PA3IHUUTHX HAYWHA OLICHHBAbA:

— aKTHUBHOCT Ha 4acy, yU4eCTBOBAE y PAa3rOBOPY U JUCKYCH]H;

— penoBHa M3pana gomMaliux 3ajaraka,



— TECTOBH — IIPOBEPA 3HabA;

— MIPOjeKTHHU Paj, ¥ MOjeANHAYHN 1 THMCKHU.

KoMOuHOBame pasMYUTHX HAYMHA OLCHMBaMma MOMaXe la ce
camienajy ciabe W jake CTpaHe CBakor ydeHHKa. [Ipmimkom cBakor
BpPEIHOBamka MOCTHTHyha MOTpeOHO je YUSHHWKY IaTh TOBPAaTHY HH-
(hopmarjy Koja moMake J1a pazyMe Tperike U mo0oJbIna CBOj pe3yiTaT
U yuewe. IToTpeOHO je fa HacTaBHHUK pe3ylTare BPeJHOBama MOCTHT-
Hyha CBOjHX yYeHHKa KOHTHHYMPAHO aHaJW3Mpa U KOPHCTH TaKO Ja
MPOMEHH €0 CBOje HaCTaBHE IpaKce.

4. TIPETTOPYKE 3A IIPUITPEMY UHIUBUIYAJIHOT
OBPA30OBHOT ITJIAHA 3A YYEHUKE KOJUMA JE IIOTPEBHA
JIOJIATHA OBPA3OBHA ITOJIPIIIKA

4.1. UanuBunyaaan oOpa3oBHU IUTaH 3a COLUjaTHO ycKpaheHe
YUYCHHKE U YYCHUKE Ca CMETHaMa Y pa3BOjy M MHBAIUUTETOM

VHauBuayanHy oOpa3oBHU IUTaH CE MpUIpeMa 3a y4YeHHKE KO-
juMa je ycien commjanHe yckpaheHOCTH, CMETHH Y Pa3Bojy, HHBAJIH-
JIMTETa, KACHU]Er YK/bYUHBamba y LIKOJIIOBAKE, HEJOBOJHHOT TT03HABA-
1ha je3rKa U JAPYrux pasjora norpebHa JonarHa oOpa3oBHA IOIPIIKA.
1lusb MHAMBHIYATHOT OOPa30BHOI IUIAHA jeCTe IOCTH3ake ONTHMA-
HOT' YKJbyYMBalba TaKBUX YYEHHKA y PelOBaH OOPa30BHO-BACIIHUTHU
paa ¥ BHXOBO 0CAaMOCTaJbHBAE Y BPIIBHAYKOM KOJEKTHBY. 32 CBAKOT
y4YEeHHMKa IOjeJMHAYHO, NpeMa HErOBUM CIelU(UUHUM mnoTpebama
u MoryhHocTHMa, mpunpemMa ce npuiaroheH HaunmH o0pa3oBama Koju
oOyxBara MHIMBHIyaJHH OOpa3oBHH IUIaH, NPOTpaM M HA4YUH paja
KOju cazipke: 1) IHEBHM pacmope]] aKTHBHOCTH YacoBa HACTAaBE Y OfIe-
JbEBbY; 2) THEBHU Paclopen paja ca JIMIEeM Koje IpyKa AONaTHY MOo-
IPUIKY ¥ Yy4ECTaJIOCT T€ MOAPIIKE; 3) IHJbeBe 00pa30BHO-BACITUTHOT
pana; 4) mocebHe craHnapae nocrurayha u npuarohene crangapne
3a IOjefMHe WIIM CBE MpeaMeTe ca oOpasioKemeM 3a ONCTyNambe; S)
HporpaM Ho MpeIMeTHMa, y KOMe je MPELU3HpaHo KOjH caapikaju ce
o0palyjy y onesbemy, a KOju y pajay ca JOJaTHOM IOJPIIKOM; 6) HHIH-
BHU/yaJM30BaH Ha4YMH paja HACTaBHUKA, H300p aJeKBaTHUX METOfA U
TEXHHKa 00pa30BHO-BaCIUTHOT paja. IHIMBHIyalH! 00pa30BHH IUIaH
JIOHOCH TEIAroIIKK KOJIETHjyM Ha MPEeUIOr CTPYYHOT THMa 33 MHKIIY-
3UBHO oOpa3oBame. TUM 3a MHKIY3MBHO 00pa3oBambe YHHE OJC/bCH-
CKH CTapelInHa U TIPEAMETHH HACTABHUIIM, CTPYYHH CApaJHUK IIKOJIE,
poauTesb/cTaparesb, a Mo HOTPeOH IMeJaroKH aCUCTCHT U CTPYUEbaK
BaH MIKOJIe, Ha TIPEUIOT POANTEIba/cTaparesba. Poquress/craparess naje
CarIacHOCT 3a CIpoBolere MHIMBUIyaIHOT 00pa3oBHOr IUtaHa. Ha-
CTaBHUK TIPH IUIAHUPAKY CBOT pajia y Oesbely yckialyje cBoj ruiaH
ca WHIMBHIyaJlHHM OOPa30BHUM IUTaHOM yueHHKa. CripoBoljeme HH-
JMBUIYaJIHHX 00pPa30BHUX IJIAHOBA MPATH MPOCBETHH CABETHHK.

4.2. UanuBumyaaad oOpa30BHU IUTAH 32 YUCHHUKE ca U3Y3ETHUM
CHocOoOHOCTHMA

3a yueHHKE ca H3y3eTHHM CIIOCOOHOCTMMA, IKoia obe3behyje
U3pajly, JIOHOLICHE M OCTBAPHUBAE MHIMBHIYaJIHOT OOpa3OBHOI ILIa-
Ha KOjUM C€ BPIIH HPOIIMPUBAKE M TPOAyOsbHBame caapxkaja obpa-
30BHO-BACHIMTHOr pana. MHouBuayamHun oOpa3oBHU IUIaH je moceOaH
aKT, KOjH MMa 3a LIWJb ONTHMAJIHM Pa3BOj YUYCHHKA U OCTBAPUBAME MC-
xo7ia 00pa3oBara U BaCIMTAba, y CKJIaLy ca IMPONMCAHNM IMJbEBUMA U
NPHHIMIIMMA, OJHOCHO 3a0BOJbaBaa 00Pa30BHO-BACIIUTHHX HOTpeda
yaeHuKka. VHIuBHIyanHH OOpa3oBHH IUIaH YKJbydyje: 1) memaromku
npouIT yueHrKa, Y KOM Cy OIMCaHe HEroBe jake CTpaHe M MOoTpede 3a
HOJPIIKOM; 2) IUIaH MHIMBHAYaIM30BaHOT HA4YMHA Pajia, KOjUM Ce Ipe-
JUIaXxy onpeljeHu BHIOBH npriarohaBata HacTaBe (IIPOCTOpa U YCIIOBa,
MeTo/Ia paja, MaTeprjasia U y4iia) cruenuduaHiuM rmorpedama yuaeHuKa
1 3) IJ1aH aKTHBHOCTH, KOJUM Ce TpeIBUl)eHI OOIHI JOaTHE TTOPIIKE
olepalOHAIN3Yjy Y HU3 KOHKPETHHX 3a/1aTaka U Kopaka, i CeLudpuxy-
je pacmopen, Tpajame, pean3aTopH 1 HCXOI! CBAKE aKTHBHOCTH.

VHauBHyanHu 0Opa3oBHH IUIaH JOHOCH ITEJAaroOUIKU KOJIETHjyM
Ha TIPEIJIoT TUMA 3a WHKIY3UBHO 00pa3oBame, OOHOCHO THMa 3a Ipy-
JKame JJoJlaTHEe MOJPIIKe YUYSHUKY. THM 3a IpyKambe JJOAaTHE MOJPIIKe
YHHE: HACTaBHUK IIpeJIMETHE HACTaBe, CTPYYHH CApajHUK IIKOJIE, PO-
JMTeJb/CTaparelb, a M0 MOTPeOH M CTPYYHaK BaH LIKOJE, HA MPEIJIor
ponuTesba/craparesba. Poxurels/craparesb Aaje caracHOCT 3a CHPOBO-

here HHIUBUIYaTHOT 00pa30BHOT IU1aHa. HacTaBHUK MPH MIAaHUPAhY
CBOT" pajia y ojie/beihy ycKialjyje cBoj IIaH ca HHAUBUAYATHUM 00pa-
30BHUM IUIAHOM YYE€HHKA, YKJbY4dyjyhn Mepe W akTHBHOCTH HPEIBH-
hene unaMBUIYaHUM 00pa3oBHEM MiaHOM. OH ce OCTBapyje IOMH-
HATHO Y OKBUPY 3ajeJHUUKMX aKTHBHOCTH Yy OJEJbEIY a Y CKIALy ca
norpebaMa yYeHHKa, HAa OCHOBY O[UIYKE THMa 32 MpPYXare J0JaTHE
MOJIPIIKE YUCHUKY, JACIOM MOXE Jia Ce OCTBApYje U BaH OJC/bCHhHa.

CrpoBoherbe UHIMBUIYATHUX 00pa30BHMX IUIAHOBA MPATH IIPO-
CBETHH CaBETHHUK.

5. HAYMH [MTPUJTATOBABABA TTIPOI'PAMA

5.1. HauuH mpuiarohaBama nporpama npeaMeTa off 3Hadaja 3a
HAIMOHATHY MABbHHY

Y HacTaBu mpenMera o7 3Havaja 3a HauuoHanHy MamuHy (VMcro-
puja, My3nuka Kyatypa u JIMKOBHa KyITypa) H3y4aBajy ce AOAaTHH ca-
JpYKaji KOjH ce OHOCE HA MCTOPHUjCKO M YMETHHYKO Hacnehe onpelene
MamuHe. O] HACTaBHUKA € O4EKyje Ja, Y OKBUpHMA JAe(hUHUCAHOT
rogunimber GoHIa YacoBa, oOpajae W JomaTHe campikaje, 00e3oehyjy-
hu ocTBapuBame IMJba MpEIMETa, CTaHAap/ia NOCTUrHyha yuyeHHKa u
neduHucanux ucxona. Jla 61 ce 0BO MOCTHIVIO, BEOMaA je Ba)KHO IIa-
HHMpPAaTH ¥ pEeaJM30BaTH HACTaBYy Ha Taj HAYMH Jia Ce CaJpKaju U3 Kyi-
TYPHO-HCTOpHjCKe OalITHHE jeJHe MambHHEe He IIoCMaTpajy u obpalyjy
M30JI0BaHO, Beh J1a ce moBe3yjy U MHTETPHIILY ca OCTAJIHUM CaapKajuma
mporpaMa Kopuctehn cBaky MPUWIHKY J1a C€ JeCH ydeme Koje he xox
YUYeHHUKa jadaTH BUX0oB ocehaj mpumagHocTn oapeleHoj HalMoHaHO]
MarbUHH.

6. YIIYTCTBO 3A OCTBAPUBAKE CJIOBOJHUX
AKTHBHOCTHU

Panu jauama 00pa30BHOBACIIUTHE JETATHOCTH IIKONE, TOACTHIIA-
Ha MHAUBUYaJIHUX CKJIOHOCTH U MHTEPECOBAHA M NPABUIHOI KOPH-
mrhema c1000IHOT BpeMeHa, IIKOJa je Ay)KHa Jia peanusyje caobomHe
aKTHUBHOCTH, KOj€ C€ CIPOBOJIE KPO3 pajl y CeKlMjaMa i BAHHACTaBHUM
axtuBHOcTUMa. IlIkona cBojum LlIkonckum mporpamom u IopunimumM
IUIAaHOM paja Ae(UHUIIE Pa3ININTe aKTHBHOCTH Yy CKIAAy ca CBOjUM
pecypcuMa U IpocTopHUM MoryhHocTHMa.

AKTHBHOCTH Tpe0a Tako OpraHM30BaTH Ja YYECHHIH UMajy IITO
BuIIe MOryhHOCTH 3a akTHBHO ydelnhe, 3a KpeaTHBHO HCIIOJbaBambe, 3a
MHTEpaKLHjy ca JAPYruM y4eHHIMMa, Kopulhemne pasnuuTHX U3BOpa
nH(pOpManuja 1 caBpeMEeHHX TeXHonoruja. Pesynrare pama ydeHuka y
OKBHUPY CJIOOOZHMX aKTMBHOCTH TpeOa yYMHUTU BUIJBUBUM jep Ce Ha
Taj HaYMH 00e30ehyje MoTHBaLMja U 3aJOBOJGCTBO YYECHUKA aKTUBHO-
ctu. bpojHu cy HaunHM Ha KOju je Moryhe TO OCTBapUTH Kao IITO Cy:
OpraHHM30Bame MPEACTaBa, U3NOKOH, Oazapa, o0jaB/bUBAKEC HA CajTy
IIKOJIE, KPO3 CMOTPE CTBApasallTBa, CIIOPTCKE CyCcpeTe U APYTO.

XOP U OPKECTAP

Cpaka ruMHa3uja 00aBe3Ha je 1a OpraHu3yje paj OIKOJICKOT X0pa,
a TIopeJl Tora IapaeHO MOXe OPraHM30BaTH U ILKOJICKH OpPKecTap, y
OKBHPY 00aBe3HNX BaHHACTABHMX aKTHMBHOCTH. Paj M KOHLEPTHA ak-
THUBHOCT XOPOBa M OpKecTapa 3HauajHa je 3aTo IITO yTHde Ha OOJIHKO-
Bamb€ KYIATYPHOT MHJICHTUTETA ILIKOJIE, MOAPIIKA je Pa3BOjy KyITypHE
cpeauHe 3ajeqHuIe, yTiue Ha Gopmupame Oyayhe KOHIEpTHE myOIInKe
W Ha Taj HAuYMH JONPUHOCH OYyBakby, IPEHOIICHY U HINPEHhY My3Ud-
KOT KyATypHOT Hacieha.

3060r 3Hauaja OBMX aHcamOala 3a ydeHHKe, KOy ¥ IIHpe, Mopa
ce BOIUTH padyHa Jia ce y BpeMe OprKaBama poda He 3aKasyjy Apyre
AKTHBHOCTH, OJHOCHO 4aCOBHU C€ MOPajy OJpKaBaTH y KOHTHHYHTETY U
6uTHn Jeo pacnopesa 4yacoBa LIKOJIE.

[leBame y XOpy WM CBHpame Y OPKECTPY UMajy CBOj 00pa3oBHU
Y BaCITUTHU IWb.

ObpasosHu yums 00yxBaTa pa3BHjalbe CIyXa W PUTMA, HMIMPEHE
IIacOBHUX MOTYhHOCTH M yuBpInhuBame WHTOHAIHM]E, CIIOCOOHOCT 3a
($huHO HMjaHCHpabe U U3PAXKajHO M3BOhCHbE, YIIO3HABAKE CTPAHUX je-
3MKa, JTUTEPAPHUX TEKCTOBA, JOMahMX M CTPaHUX KOMIIO3UTOPA, IITO
CBE BOJIU Ka pa3BHjamby €CTETCKUX KPUTEPHjyMa.



Bacnumnu yuw obyxsara passujame ocehama mpumnagHOCTH KOJTeK-
THBY — OCTBApUBAaIbC LIMJBEBA KPO3 3aJ0BOJECTBO Y 3ajEIHHYKOM pajy-
;pa3BHjakbe CAaBECHOCTH W AMCLMIUIMHE, KOHIEHTpAlMje M IpPELU3HO-
CTH, MCTPAJHOCTH U JIMYHE OArOBOPHOCTH, MOIITOBAA Pa3IHYUTOCTH U
TOJIEpaHIIHje; pa3BUjarbe OrOBOPHOCTH, CTULIAHE CAMOIIOY3/1amha, CaBiIa-
JlaBarbe TPEME M Pa3BHjarbe BPIIHAUKE Capajihe Ha HUBOY ILKOJE, KAo U
CIIOCOOHOCT KaKo Ce YKIIONUTH U Ka0 MHIMBHUILYa CTajaTH U3a rpyIie.

TTo3uTHBaH yTHIIaj My3UKe Ha 3[paBJbe U Pa3BOj je OMIITEIIO3HAT
(TICHIXOJIOIIKH, COIMOJIONIKY, EMOIIMOHATHH Pa3Boj), T MIEBABE Y XOPY
3Ha4ajHO TOMPHUHOCH CMambEby CTPEeca, arpeCUBHOCTH M MOOOJbIIAY
3[paBJba M KBAJHUTETA XKMBOTA KOJ YICHHKA.

a) XOP

Xop Moxe OUTH OpPraHU30BaH Kao MEIIOBUTH, XCHCKH WM MYy-
KM BHIIETVIACHH XOp, Ha HHUBOY ILiene mkone. YacoBH paja cy Ieo
panHe obaBe3e yueHHKa KOjU Cy MPOLUTH ayAUlXjy 3a Xop. Y OXHOCY
Ha yKynaH Opoj yueHHKa, MHHHUMaJIaH Opoj WiIaHOBa Xopa 3a IIKOJe
koje nMajy 1o 200 ydyenuka je 30 wiaHoBa, a y BehnM mkonama (Ipexo
200 yuenuka) je 40.

Paj ca XOpoM IpeicTaBiba CIO0KEHU]H BUJI BACHHTHO-00Pa30BHOT
paja HACTaBHUKA M pauyyHa ce Kao CACTaBHU 1e0 00aBe3HE HACTaBE U
Bpe/iHyje ce Kao IeJjarolika HopMa HacTaBHUKA Y OKBHPY oOaBe3He
JIBaJIECETOYACOBHE HOpPME ca 1o 4 yaca He[eJbHO, OMHOCHO 1o 140 va-
COBa FOJIMIIIBE.

Peneproap IIKOJCKHX XOpoBa obyxBara ozarosapajyha menma no-
MahuX ¥ CTpaHHX ayTopa pa3sHHUX ernoxa, HapoJHe, MPUTOIHE MecMe
CaBPEMEHHX KOMIIO3HTOpAa. Y TOKy IIKOJCKE TOAMHE MOTpeOHO je ca
XOpOM HM3BECTH HajMame JIECEeT BULICIIACHMX KOMIO3uIMja, acappella
WM Y3 HHCTPYMEHTAJHY npaTiy. [Ipu n36opy necama tpeba mohu ox
HPOIIEHE IIACOBHUX MOTYNHOCTH, K0 M OZf TeMa M HUBOA CIIOKEHOCTH
IPUMEPEHUX CPEAHOLIKOJICKOM y3pacTy.

Hauun ocTBapuBama nporpama

Xop dhopmupa HaCTaBHHK, HA OCHOBY IIPOBEPE CIIyXa, IIACOBHUX
U MEeBAYKHUX CIIOCOOHOCTH y4YEHHKA, HAKOH 4era CJEAH Pa3BpCTaBarbe
HeBaya o 1acoBUMA.

Xopcke mpobe ce HM3BOAE OJBOjEHO 10 INIACOBMMA M 3ajeHO.
TIporpam pana ca xopoM Tpeba ja caJpKH NPUTOJHE KOMIO3HIIHjeE,
Kao M Jiena 030MJbHUje YMETHHYKE BPEJHOCTH, y 3aBUCHOCTH Ol MO-
ryhHOCTH aHCcaMOna.

Canpikaj pazna:

— 1300p WIAHOBA U PAa3BPCTABambE [V1ACOBA;

— XOPCKO pacreBaBame (BexkOe Aucama, TUKINje, HHTOHAINjE 1
TEXHUYKE BEIKOE);

— MHTOHATHBHE BexXOe (pemaBame npobiieMa 13 I0jeANHAX JeNI0-
Ba XOPCKE MapTUTYPE);

— My3HYKa KapaKTepu3alija JUKOBa U TYMaueHhe caapiKaja;

— cTuIIcKa oOpana Jena;

— yBex0aBambe XOPCKHUX ACOHHIIA MOjeTHHAYHO U 33jeHO;

— peanM3anyja nporpama 1 HacTyIa xopa rnpema [ofuumeM mpo-
rpamy paja LIKoJIe.

Ha yacoBuMa Xopa, HACTaBHHK TpeOa Ja MHCHCTHpA Ha MpaBHII-
HOJj TEXHUIM NIeBama. Jucame, MUKIHja H apTUKYJIalija IPeACTaBIbajy
OCHOBY BOKAaJIHE TEXHHUKE I1a TaKo BexOe Aucarma 1 paclieBaBama Mopa-
jy OUTH CTaNHO 3aCTyIUbeHE. YCIIOB IIPABHIIHOT AUCAA j€ U MPABHIHO
npxarbe Tena. [IoTpeGHO je MHCHCTUpaTH Ha I00p0oj AUKIHjH (3aBHCHO
on ctuna). [Ipenopy4sHBO je NeBame BOKala Ha UCTO] TOHCKO] BUCH-
HHM, y3 MUHUMAJTHO TIOKPETamhe BUIHLIE Y LIMJbY H3jeiHa4YaBatba BOKaa,
ay nuby 100ujarma yjeIHadeHe Xopcke 6oje.

Kox obpane HOBe KOMITO3WIIMje HAjIpe ce MPUCTYIa JACTaJbHOj
aHaNN3M TEKCTa. YKOJMKO je TEeKCT Ha CTPAHOM je3WKY, YUCHHIH yde
NPaBIJIHO JIa YNT4jy TEKCT, M3roBapajy HErmo3HaTe IIacoBe M YIIO3Ha-
Jy ce ca 3HauemeM TeKcTa. TOKOM aHaji3e TEKCTa BaKHO je OOpaTHTH
HaXbY U HAa aKLCHTOBAMHE PEUH U CIIOrOBA HA OCHOBY JieJa TaKTa U Me-
JIOZIMjCKOT TOKa. JlaJba aHalM3a HOTHOT TEKCTa M YCBajahe MEJIOAU]ja 1o
IJIACOBUMA, TIOCTIDKE C€ Ha OJBOjeHHMM Ipobama o riacoBuMa. Beh y
0B0j (hasu, y3 yueme HOTHOT TEKCTa, TpeOa y yUehe YKIbYUHTH H AHHA-
MHKY ¥ aroruky. Ha 3ajeqanukum nmpobama xopa, HaKOH yCBajama KOM-
MO3HUIM]j€ Y LIETOCTH, HEOXOAaH je AaJbH Pajl Ha HHTEPIPETaldju Aea.

O6palhene xoMmo3uIUje U3BOJE C€ HA PEJOBHUM IIKOJICKUM aK-
tuBHOcTHMa ([laH mkosie, CBeyaHa mpociiaBa MOBOJOM O0esIexkaBatba
mkoJicke ciaBe Ceertor Case, [onmuIImBi KOHIEPT...), KYATYPHUM MaHH-
(ecTanyjama y IIKONK U BaH HBe, Ka0 M Ha (heCTHBAINMa U TaKMUYe-
bUMa XOPOBa y 3¢MJbH U BaH Ibe.

IIpenopyyeHe KOMIO3UIKje 32 Paj Xopa

Xumue: boxe mpasne, CBerocaBcka xumHa, Bocranu CepOue,
Gaudeamus igitur

0. nu Jlaco: maapuran no u3dopy (Marona mua Kapa)

K. I[lesyanmo: maapuran mo uzbopy (Hmp. Sospirava il mio core)

Xenpu VIII: Pastime with good company

Crapu mMajcTopu — n360p

J. C. Bax — kopan mo u36opy (Jesu, meine Freude, Herr, Gott, wir
loben dich)

J. C. Bax/I1l. T'yno — ABe Mapua (xopcka obpana)

I @. Xenan: apuja Anmupe u3 onepe Punanmo (xopcka obpania)

B. b. Maptunu: Un dolce canto

B. A. Mouapr: Abendruhe

JI. Ban Berosen: kanonu Gliick zum neuen Jahr, An Malzel

®. I'pybep: Apua Nyxta

A. Cynusan: The long day closes

@. Ily6ept — n3bdop (Heilig ist der Herr)

@. lyman — u3bop (Gute Nacht)

®. Jluct — Canse perusa

'B. Bepnu: Xop Jespeja u3 onepe ,,Habyko”

A. Boponus — ITonosercke urpe u3 onepe ,,Kues Urop”

I1. 1. YajxoBcku: m360p nyxoBHHX mecama (Csjatn 6oxe), Pyun
0eryT 3Bema

. C. boprwancku: Uz6op (Oue Ham, Tebe mojem, XBanute ro-
cnona, xuMHa Kose CriaBeH)

Uecnoxo — n36op (Tebe mojem)

H. Kenpos — Oue Ham

A. Beness — He otBpatu nuia Tojero

Anonnmyc — [Monujenej —XBanure numja [ocrogme

C. C. Mokpamwar: Omnomuu u3 Jlurypruje cB. JoBana 3maro-
ycror: Tebe mojem, Cejatu Goxe, Bynu umja, Amunyja; Tpomap cB.
Casu, O cBemMM npasHUIMMa; AKaTuCT npecBetoj boropoauiy; Py-
KOBETH WJIM OJJIOMIIN U3 PYKOBETH IO M300py 1 MoryhHOCTHMa X0pa

K. Crankosuh: ITane nucrak, TapHa Hohu, [leBojka cokomy, CrBa
Maria

W. bajul/K.babuh: Cprnkuma

Kne3 M.O6penosuh: IlITo ce 6ope mucnn Moje (0Opana)

J. CnaBeHcku: Jecemcke HOhM

M.Tajuesuh: Yetupu 1yxoBHa CTHXa

1. TepmBuH: Sumertime

Lpnauka nyxosna my3suka: Y360p (Nobody knows; Ilija rock)

K. Op¢ — Catulli carmina (Odi et amo)

K. 3onran: Stabat mater

M. Papuh: Konapuhy nanuhy

M. loenapuria: Tjerno XpuctoBo

E. Buraxkp: JIykc aypymkse (Lux Aurumque)

I'. Opb6an: ABe Mapuja

C. Eprumnanuc: Kaparyna

T. CkanoBcku: MakeioHCKa XyMOpecKa

J. C. Makcumosuh: JleBojuniia Boxy rasu, JbybaBHa mecma

Cr. M. I'ajnoB: Ajne cirymaj Auho

I1. Jbonnes: Kasan ceupm, Epren nena

C. banmamm: Sing, sing

K. Xant — Hold one another

@. Mepkjypu: boemcka panconuja, We are the champions

[lenxunc: Anuemyc

I". Bperosuh: Dreams

Epa: Ameno

Heno3nar ayrop: When I fall in love

A. JIn: Listen to the rain

M. Marosuh: 3asjet, brarocios

B. Munocassseuh: ITokajauaka MonuTBa, XepyBHMCKa IecMa

XK. HI. Camaprmh: Cy3a kocoBa



H. I'p6uh: OBo je Cpbuja

C. Munomesuh: ITox 3nataum cyninem Cpouje

O6pane necama rpyna Beatles (Yesterday...), Abba...

OO0paze cprckuuX HapoaHHX Iecama, necme Tamo nmanexo, Kpe-
he ce naha Opanirycka, koo boepka...

Kanonu mo uz6opy

6) OPKECTAP

Opxkecrap je HHCTpyMEHTAIHH cacTaB of1 HajMame 10 u3Bohaua koju
CBUpajy y HajMame TPU CaMOCTAIHE JEOHHIE. Y 3aBUCHOCTH OI YCJIOBa
KOje IIKOJIa HMa, MOTY ce 00pa3oBaTH OpKecTpH 00K (urayTa, TaMOypHIIa,
T'yIa4Kor CacTaBa, XapMOHMKA, MaH/IOJIMHA K0 ¥ MEIIOBUTH OPKECTPH.

Pay ca opKecTpoM npezicTaBIba CIOKEHH]U BUJ] BACIMTHO-00Pa30BHOT
pajia HaCTaBHHMKA U PadyHa ce Kao CacTaBHU Je0 00aBE3HE HACTAaBE U BPE/i-
Hyje Kao IeJlarolka HopMa y OKBUPY 00aBe3HE J[BaieCeTO4acoBHE HOPME
HaCTaBHHKa ca 110 4 yaca HeJeJbHO, OMHOCHO 10 140 yacoBa rouiiise.

Canpxaj pana:

— n300p MHCTpyMeHara U u3Bohaua y Gpopmuparmy opkecrpa;

— m300p KoMIIo3uIHja MpeMa MoryhHocTuMa u3Bohada u cactaBy
OpKecTpa;

— TeXHUYKEe U MHTOHATHBHE BEXOe;

— pacnucHBame JCOHHUNA U yBe)xOaBame N0 rpynama (IPCTOMET,
MHTOHAIM]a, hpasupame);

— cnajame 1o rpynama (I-11; II-111; I-111);

— 3ajeJHUYKO CBHPAHE LIEJIOT OTKECTPa, PUTMHYKO — HHTOHATHB-
HO U CTHJICKO OOJIMKOBAh¢ KOMITO3UIIH]E.

Y u30opy opkecTapckor mMaTepHjajia W apaH)KMaHa HOTpeOHO je
BOJMTH padyHa O BpPCTH aHcamOlla, a U M3BOhavykuM criocoOHOCTHMA
ydeHuKa. Perreproap IIKoJICKOT OpKecTpa 4uHe jaena goMahux u crpa-
HUX KOMITO3MTOpA Pa3HUX €I0Xa Yy OPUTHHAIHOM OOJMKY WM IpHia-
rohena 3a nocrojehu mkoncku cacras. IlIkoncku opkecrap Moxe Ha-
CTYIHUTH CaMOCTAJIO WITH Kao MpaTia Xopy.

OCTAJIM OBJIMIIU OBPA3OBHO-BACIIMTHOI' PAJTA

3a y4yeHHKe uHje Ce HHTEPECOBambE U Jby0aB 3a My3UKy HE MOTY
3aJI0BOJBUTH OHUM LITO UM IIpy’Ka peJJOBHA HACTaBa, MOTY CE€ OpraHH-
30BaTH JIO/laTHA HACTaBa WJIM CEKIHje.Y 3aBUCHOCTH Of aMHHTETa,
KpEeaTHBHUX CIOCOOHOCTH WM W3BOhauknx MOTyhHOCTH ydeHHKa, pajg
ce MOXKe OpPraHM30BaTH Kpo3 cienehie aKTHBHOCTH:

— COJIUCTHYKO MEBabE;

— IpyIe neBaya;

— ,,Masa mxona HHCTpyMeHTa” (KJIaBHp, TUTapa, TaMoype...);

— IpyIie HHCTpyMEHaTa;

— MJIaid KOMITO3UTODHY;

— MJIaJM €THOMY3HKOJIO3H (TMIPUKYIUbakhe MajIo MO3HATUX HIIH T0-
TOBO 3a00paBJbEHHX MIECaMa CPEIMHE Y KOjOj JKHBE).



