[bookmark: 8_Правилник_о_допуни_Правилника_о_плану_]


	[image: futer logo]
	ПРАВИЛНИК
О ДОПУНИ ПРАВИЛНИКА О ПЛАНУ И ПРОГРАМУ НАСТАВЕ И УЧЕЊА ГИМНАЗИЈЕ ЗА УЧЕНИКЕ СА ПОСЕБНИМ СПОСОБНОСТИМА ЗА ФИЗИКУ
 ("Сл. гласник РС - Просветни гласник", бр. 10/2022)




[image: ]












после програма наставе за други разред, додаје се програм наставе за трећи разред, који је одштампан уз овај правилник и чини његов саставни део.
Члан 2.
План и програм наставе и учења остварује се и у складу са:
1) Правилником о плану и програму наставе и учења за гим- назију („Службени гласник РС – Просветни гласник”, бр. 4/20, 12/20, 15/20, 1/21, 3/21 и 7/21), у делу који се односи на план и програм наставе и учења за предмете природно-математичког сме- ра за други и трећи разред:
(1) природно-математичког смера:
· Српски језик и књижевност – трећи разред;
· Матерњи језик и књижевност – трећи разред;
· Српски као нематерњи језик – трећи разред;
· Психологија – други разред;
· Физичко и здравствено васпитање – трећи разред;
· Грађанско васпитање – трећи разред;
2) Правилником о плану и програму наставе и учења гимна- зије за ученике са посебним способностима за биологију и хемију („Службени гласник РС – Просветни гласник”, бр. 7/20 и 9/21), у делу који се односи на план и програм наставе и учења за трећи разред за предмет Историја;
3) Правилником о наставном плану и програму предмета Верска настава за средње школе („Службени гласник РС – Про- светни гласник”, бр. 6/03, 23/04, 9/05 и 11/16).
Члан 3.
Даном почетка примене овог правилника престаје да важи Правилник о наставном плану и програму за гимназију за ученике са посебним способностима за физику („Службени гласник РС – Просветни гласник”, бр. 3/18, 8/19, 15/19 и 6/21), у делу који се односи на наставни план и програм за трећи разред.
Члан 4.
Овај правилник ступа на снагу наредног дана од дана обја- вљивања у „Службеном гласнику Републике Србије – Просветном гласнику”, а примењује се од школске 2022/2023. године.

Број 110-00-84/3/2022-03
У Београду, 28. јула 2022. године
Министар,
Бранко Ружић, с.р.
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На основу члана 67. став 1. Закона о основама система обра- зовања и васпитања („Службени гласник РС”, бр. 88/17, 27/18 – др. закон, 10/19, 6/20 и 129/21) и члана 17. став 4. и члана 24. Закона о Влади („Службени гласник РС”, бр. 55/05, 71/05 – исправка, 101/07, 65/08, 16/11, 68/12 – УС, 72/12, 7/14 – УС, 44/14 и 30/18 – др. закон),
Министар просвете, науке и технолошког развоја доноси
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o допуни Правилника о плану и програму наставе и учења гимназије за ученике са посебним способностима за физику

Члан 1.
У Правилнику о плану и програму наставе и учења гимнази- је за ученике са посебним способностима за физику („Службени гласник Републике Србије – Просветни гласник”, бр. 7/20 и 6/21),

ПРОГРАМ НАСТАВЕ И УЧЕЊА ЗА ТРЕЋИ РАЗРЕД ГИМНАЗИЈЕ ЗА УЧЕНИКЕ СА ПОСЕБНИМ СПОСОБНОСТИМА ЗА ФИЗИКУ
1. ЦИЉЕВИ ОПШТЕГ СРЕДЊЕГ ОБРАЗОВАЊА И ВАСПИТАЊА СУ:
· развој кључних компетенција неопходних за даље образо- вање и активну улогу грађанина за живот у савременом друштву;
· оспособљавање за самостално доношење одлука о избору занимања и даљег образовања;
· свест о важности здравља и безбедности;
· оспособљавање за решавање проблема, комуникацију и тимски рад;
· поштовање расне, националне, културне, језичке, верске, родне, полне и узрасне равноправности, толеранције и уважавања различитости;
· развој мотивације и самоиницијативе за учење, оспособља- вање за самостално учење, способност самовредновања и изража- вања сопственог мишљења;
· пун интелектуални, емоционални, социјални, морални и физички развој сваког ученика, у складу са његовим узрастом, ра- звојним потребама и интересовањима;
· развој свести о себи, стваралачких способности и критич- ког мишљења;

· развијање ненасилног понашања и успостављање нулте то- леранције према насиљу;
· развијање свести о значају одрживог развоја, заштите и очувања природе и животне средине и еколошке етикe;
· развијање позитивних људских вредности;
· развијање компетенција за разумевање и поштовање људ- ских права, грађанских слобода и способности за живот у демо- кратски уређеном и праведном друштву;
· развијање личног и националног идентитета, развијање све- сти и осећања припадности Републици Србији, поштовање и него- вање српског језика и матерњег језика, традиције и културе српског народа и националних мањина, развијање интеркултуралности, по- штовање и очување националне и светске културне баштине.
2. ОПШТЕ УПУТСТВО ЗА ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА НАСТАВЕ И УЧЕЊА ОБАВЕЗНИХ ПРЕДМЕТА
I. Програми оријентисани на процес и исходе учења
Структура програма наставе и учења свих обавезних пред- мета је конципирана на исти начин. На почетку се налази циљ наставе и учења предмета за сва четири разреда општег средњег образовања и васпитања. Иза циља се налазе општа предметна и специфичне предметне компетенције. У табели која следи, у првој колони наведени су стандарди који су утврђени за крај образов- ног циклуса, а који се делимично или у потпуности достижу на крају разреда, у другој колони дати су исходи за крај разреда, а у трећој се налазе теме/области са кључним појмовима садржаја. За предмете који немају утврђене стандарде за крај средњег образо- вања, у табели не постоји одговарајућа колона. Након табеле следе препоруке за остваривање наставе и учења предмета под насловом Упутство за дидактичко-методичко остваривање програма. Праће- ње напредовања и оцењивање постигнућа ученика је формативно и сумативно и реализује се у складу са Правилником о оцењивању ученика у средњем образовању и васпитању, а у оквиру Упутства за дидактичко-методичко остваривање програма налазе се препо- руке за праћење и вредновање постигнућа ученика у односу на специфичности датог предмета.
Сви програми наставе и учења засновани су на општим ци- љевима и исходима образовања и васпитања и потребама ученика. Усмерени су на процес и исходе учења, а не на саме садржаје који сада имају другачију функцију и значај. Садржаји су у функцији остваривања исхода који су дефинисани као функционално знање ученика тако да показују шта ће ученик бити у стању да учини, пре- дузме, изведе, обави захваљујући знањима, ставовима и вештинама које је градио и развијао током једне године учења конкретног на- ставног предмета. Овако конципирани програми подразумевају да оствареност исхода води ка развијању компетенција, и то како оп- штих и специфичних предметних, тако и кључних. Прегледом исхо- да који су дати у оквиру појединих програма наставе и учења може се видети како се постављају темељи развоја кључних компетенција које желимо да ученици имају на крају општег средњег образовања. На путу остваривања циља и исхода, улога наставника је врло важна јер програм пружа простор за слободу избора и повезивање садржаја, метода наставе и учења и активности ученика. Оријен- тација на процес учења и исходе брига је не само о резултатима, већ и начину на који се учи, односно како се гради и повезује зна- ње у смислене целине, како се развија мрежа појмова и повезује
знање са практичном применом.
Програми наставе и учења, наставницима су полазна основа и педагошко полазиште за развијање наставе и учења, за планирање го- дишњих и оперативних планова, као и непосредну припрему за рад.
II. Препоруке за планирање наставе и учења
Образовно-васпитна пракса је сложена, променљива и не може се до краја и детаљно унапред предвидети. Она се одвија кроз динамичну спрегу међусобних односа и различитих активно- сти у социјалном и физичком окружењу, у јединственом контексту конкретног одељења, конкретне школе и конкретне локалне зајед- нице. Зато, уместо израза реализовати програм, боље је рећи да се

на основу датог програма планирају и остварују настава и учење који одговарају конкретним потребама ученика. Настава треба да обезбеди сигурну, подстицајну и подржавајућу средину за учење  у којој се негује атмосфера интеракције и однос уважавања, сарад- ње, одговорности и заједништва.
Полазећи од датих исхода учења и кључних појмова садр- жаја, од наставника се очекује да дати програм контекстуализује, односно да испланира наставу и учење према потребама одељења имајући у виду карактеристике ученика, наставне материјале које ће користити, техничке услове, наставна средства и медије којима школа располаже, као и друге ресурсе школе и локалне средине.
Приликом планирања наставе и учења потребно је руководи- ти се:
· индивидуалним разликама међу ученицима у погледу начи- на учења, темпа учења и брзине напредовања;
· интегрисаним приступом у којем постоји хоризонтална и вертикална повезаност унутар истог предмета и различитих на- ставних предмета;
· партиципативним и кооперативним активностима које омо- гућавају сарадњу;
· активним и искуственим методама наставе и учења;
· уважавањем свакодневног искуства и знања које је ученик изградио ван школе, повезивањем активности и садржаја учења са животним искуствима ученика и подстицањем примене наученог и свакодневном животу;
· неговањем радозналости, одржавањем и подстицањем ин- тересовања за учење и континуирано сазнавање;
· редовним и осмишљеним прикупљањем релевантних пода- така о напредовању ученика, остваривању исхода учења и постиг- нутом степену развоја компетенција ученика.
Полазећи од датих исхода, наставник најпре, као и до сада, креира свој годишњи (глобални) план рада из кога касније разви- ја своје оперативне планове. Како су исходи дефинисани за крај наставне године, наставник треба да их операционализује прво у оперативним плановима, а потом и на нивоу конкретне наставне јединице. Од њега се очекује да за сваку наставну јединицу, у фази планирања и писања припреме за час, дефинише исходе за час који воде ка остваривању исхода прописаних програмом.
При планирању треба, такође, имати у виду да се исходи ра- зликују. Неки се лакше и брже могу остварити, али је за већину исхода потребно више времена и више различитих активности.
Посебну пажњу током непосредне припреме за наставу треба посветити планирању и избору метода и техника, као и облика рада. Њихов избор је у вези са исходима учења и компетенцијама које се желе развити, а одговара природи предмета, конкретним садржајима и карактеристикама ученика. У том смислу на наставнику је да осми- шљава разноврсне активности, како своје, тако и активности ученика. Очекује се да ученици у добро осмишљеним и разноврсним активно- стима наставе развијају своје компетенције целоживотног учења кроз самостално проналажење информација, критичко разматрање, обра- ду података на различите начине, презентацију, аргументовану диску- сију, показивање иницијативе и спремности на акцију.
Од наставника се очекује да континуирано прати и вреднује свој рад и по потреби изврши корекције у свом даљем планира- њу. Треба имати у виду да се неке планиране активности у пракси могу показати као неодговарајуће зато што су, на пример, испод или изнад могућности ученика, не обезбеђују остваривање исхода учења, не доприносе развоју компетенција, не одговарају садржају итд. Кључно питање у избору метода, техника, облика рада, актив- ности ученика и наставника јесте да ли је нешто релевантно, чему то служи, које когнитивне процесе код ученика подстиче (са фоку- сом на подстицање когнитивних процеса мишљења, учења, памће- ња), којим исходима и компетенцијама води.
III. Препоруке за праћење и вредновање наставе и учења
Праћење и вредновање је део професионалне улоге наставни- ка. Од њега се очекује да континуирано прати и вреднује:
· процес наставе и учења,
· исходе учења и

· себе и свој рад.
Оријентисаност нових програма наставе и учења на исходе и процес учења омогућава:
· објективније вредновање постигнућа ученика,
· осмишљавање различитих начина праћења и оцењивања,
· диференцирање задатака за праћење и вредновање ученич- ких постигнућа и
· боље праћење процеса учења.
Праћење напредовања и оцењивање постигнућа ученика је формативно и сумативно  и реализује се у складу са Правилником  о оцењивању ученика у средњем образовању и васпитању. У наста- ви оријентисаној на остваривање исхода учења вреднују се и про- цес учења и резултати учења. Поред уобичајених начина  праћења и оцењивања ученика путем усменог и писменог испитивања које даје најбољи увид у резултате учења, постоје и многи други начи- ни које наставник може и треба да употребљава како би објектив- но проценио не само резултате већ и процес учења. У том смислу, путем посматрања, он може да прати следеће показатеље:  начин  на који ученик учествује у активностима, како прикупља податке, како аргументује и доноси закључке. Посебно поуздани показатељи су квалитет постављених питања, способност да се нађе веза међу појавама, навођење примера, спремност да се промени мишљење у контакту са аргументима, разликовање чињеница од интерпретаци- ја, извођење закључака, прихватање другачијег мишљења, приме- њивање, предвиђање последица, давање креативних решења. Поред тога, наставник прати и вреднује како ученици међусобно сарађују у процесу учења, како решавају сукобе мишљења, како једни други- ма помажу, да ли испољавају иницијативу, како превазилазе тешко- ће, да ли показују критичко мишљење уместо критицизам.
Како ни један од познатих начина вредновања није савршен, потребно је комбиновати различите начине оцењивања. Једино тако наставник може да сагледа слабе и јаке стране ученика. При- ликом сваког вредновања постигнућа потребно је ученику дати повратну информацију која помаже да разуме грешке и побољша свој резултат и учење. Повратна информација треба да буде увре- мењена, дата током или непосредно након обављања неке актив- ности; треба да буде конкретна, да се односи на активности и про- дукте ученика, а не на његову личност.
Праћење напредовања ученика започиње иницијалном проце- ном нивоа на коме се он налази и у односу на који ће се процењива- ти његов даљи ток напредовања. Свака активност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације, а ученике треба оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напре- дак у остваривању исхода предмета, као и напредак других ученика. Ученике треба континуирано, на различите начине, охрабри-
вати да размишљају о квалитету свог рада и о томе шта треба да предузму да би свој рад унапредили. Резултате целокупног праће- ња и вредновања (процес учења и наставе, исходе учења, себе и свој рад) наставник узима као основу за планирање наредних ко- рака у развијању образовно-васпитне праксе.
Наставу физичке групе предмета, Математике и Рачунарства и информатике могу реализовати наставници са високошколских установа и научних института.
3. ОБАВЕЗНИ ПРЕДМЕТИ

СТРАНИ ЈЕЗИК

Циљ учења Страног језика је да ученик усвајањем функци- оналних знања о језичком систему и култури и унапређивањем стратегија учења страног језика развије комуникативну компетен- цију, оспособи се за писмену и усмену комуникацију, интеркулту- рално разумевање и професионални развој.
Општа предметна компетенција
Ученик влада језичким вештинама и знањима која му омогу- ћавају да на страном језику разуме текстове које слуша или чита  у приватном, јавном, образовном или професионалном контексту; комуницира писмено или усмено у формалним и неформалним си- туацијама.

Посредујући у усменој или писаној комуникацији, ученик преноси поруке са страног на матерњи (први) језик и обрнуто. Владање страним језиком ученику омогућава стицање знања из различитих области која примењује у свакодневном животу, обра- зовању и раду. Учењем страног језика ученик развија креативност, критичко мишљење, вештине комуникације, самосталност и са- радњу, уважавање различитости култура и културу дијалога.
Основни ниво
Ученик користи страни језик у мери која му помаже да ра- зуме садржај усмене поруке и кратке једноставне информације у вези са личним интересовањем и познатим областима и активно- стима. Учествује у уобичајеном, свакодневном разговору, чита и проналази жељену информацију у текстовима са темом од непо- средног личног интереса. Пише о различитим аспектима из непо- средног окружења и ради сопствених потреба.
Средњи ниво
Ученик користи страни језик да  разуме  суштину  текста  или да учествује у разговору или дискусији (нпр. школа, забава, спорт); сналази се у не/предвидивим ситуацијама када му је неоп- ходно да користи страни језик и/или да у кратком усменом изла- гању оствари свој интерес. Пише о властитом искуству, описује своје утиске, планове и очекивања.
Напредни ниво
Ученик користи страни језик да активно учествује у усменој комуникацији; да прати дужа и сложенија  излагања или дискуси-  је о конкретним или апстрактним темама из познатих општих или стручних тематских области, као и да објашњава своје ставове и/ или образлаже различите предлоге. Чита и пише текстове о широ- ком спектру тема у складу са општим и властитим интересовањима.
Специфична предметна компетенција: РЕЦЕПЦИЈА (слушање и читање)
Основни ниво
Ученик разуме уобичајене изразе и схвата општи смисао сва- кодневне комуникације изговорене споро и разговетно. Користећи основно лингвистичко знање, чита краће текстове написане стан- дардним језиком, разноврсног садржаја из свакодневног живота и/ или блиских области или струке, у којима преовлађују фреквентне речи и изрази.
Средњи ниво
Ученик разуме основне елементе разговетног говора у сва- кодневним ситуацијама и једноставна излагања  и  презентације из блиских области изговорене стандардним језиком и релативно споро. У тексту, из домена личног интересовања и делатности, у коме преовлађују сложене језичке структуре, ученик разуме оп- шти смисао и допунске информације, користећи различите техни- ке/врсте читања.
Напредни ниво
Ученик разуме суштину и детаље опширнијих излагања или разговора у којима се користи стандардни језик, мења ритам, стил и тон разговора, а у вези са садржајима из ширег интересовања ученика. Ученик разуме дуже текстове различитог садржаја (нпр. адаптирана или оригинална прозна књижевна дела, актуелни но- вински чланци и извештаји); брзину и технику читања подешава према тексту који чита.
Специфична предметна компетенција: ПРОДУКЦИЈА (говор и писање)
Основни ниво
Ученик у свакодневним ситуацијама пише или даје усмена упутства, писмено или усмено размењује информације о уобичаје- ним општим и блиским темама.

Користећи једноставне изразе, фразе и језичке структуре, пише кратке забелешке, поруке и писма, и/или према моделу пише једно- ставне текстове нпр. описе особа и догађаја из познатих области.
Средњи ниво
Ученик без припреме започиње и води разговор, износи усмено или писмено мишљење о темама из домена личног интересовања, образовања, културе и сл.
Користећи разноврсне језичке структуре, шири фонд речи и израза, ученик усмено или писмено извештава, излаже и/или према упутству пише компактни текст поштујући правописну норму и основна правила организације текста.
Напредни ниво
Ученик са сигурношћу, течно и спонтано, учествује у усменој или писменој комуникацији, говори, извештава, преводи и/или само- стално пише текстове о темама и садржајима из ширег круга интересовања; користећи информације и аргументе из различитих извора, износи ставове и преноси мишљење, размењује, проверава и потврђује информације. Ученик према потреби води формалну или нефор- малну преписку, доследно примењујући правописну норму, језичка правила и правила организације текста.
СТРАНИ ЈЕЗИК

Разред	Трећи
Недељни фонд часова	3 часа
Годишњи фонд часова 111 часова

	
Стандарди образовних постигнућа
	ИСХОДИ
По завршетку разреда ученик ће бити у стању да:
	
ТЕМЕ и кључни појмови садржаја програма

	Основни ниво
1. Oбласт језичке вештине – СЛУШАЊЕ
2. СТ.1.1.1. Разуме краће поруке, обавештења и упутства која се саопштавају разговетно и полако.
2. СТ.1.1.2. Схвата смисао краће спонтане интеракције између двоје или више (са)говорника у личном, образовном и јавном контексту.
2. СТ.1.1.3. Схвата општи смисао информације или краћих монолошких излагања у образовном и јавном контексту.
2. СТ.1.1.4. Схвата смисао прилагођеног аудио и видео записа у вези с темама из свакодневног живота (стандардни говор, разговетни изговор и спор ритам излагања).
2. Област језичке вештине – ЧИТАЊЕ
2.СТ.1.2.1. Разуме општи смисао једноставних краћих текстова у вези с блиским темама, у којима преовлађују фреквентне речи и интернационализми.
2.СТ.1.2.2. Проналази потребне информације у једноставним текстовима (нпр. огласи, брошуре, обавештења, кратке новинске вести ).
2.СТ.1.2.3. Разуме једноставне личне поруке и писма. 2.СТ.1.2.4. Уочава потребне детаље у текстовима из свакодневног живота (натписи на јавним местима, упутства о руковању, етикете на производима, јеловник и сл.).
2.СТ.1.2.5. Разуме кратке адаптиране одломке књижевних дела, и друге поједностављене текстове који се односе на цивилизацијске тековине, културу и обичаје свог и других народа.
3. Област језичке вештине – ГОВОР
2.СТ.1.3.1. Уме да оствари друштвени контакт (нпр. поздрављање, представљање, захваљивање).
2.СТ.1.3.2. Изражава слагање/неслагање, предлаже, прихвата или упућује понуду или позив.
2.СТ.1.3.3. Тражи и даје једноставне информације, у приватном, јавном и образовном контексту.
2.СТ.1.3.4. Описује блиско окружење (особе, предмете, места, активности, догађаје).
2.СТ.1.3.5. Излаже већ припремљену кратку презентацију о блиским темама.
2.СТ.1.3.6. Преноси или интерпретира кратке поруке, изјаве, упутства или питања.
2.СТ.1.3.7. Излаже једноставне, блиске садржаје у вези сa културом и традицијом свог и других народа.
4. Област језичке вештине – ПИСАЊЕ
2.СТ.1.4.1. Пише кратке белешкe и једноставне порукe (нпр. изражава захвалност, извињење, упозорење).
2.СТ.1.4.2. Пише приватно писмо о аспектима из свакодневног живота (нпр. описује људе, догађаје, места, осећања).
2.СТ.1.4.3. Попуњава образац/упитник, наводећи личне податке, образовање, интересовања и сл.
2.СТ.1.4.4. Пише једноставне текстове према моделу, уз помоћ илустрација, табела, слика, графикона, детаљних упутстава.
	· разуме и извршава упутства и налоге за различите активности, у приватним и јавним комуникативним ситуацијама, као и у образовном контексту, исказане стандардним језиком;
· разуме општи садржај и важније појединости монолошких и дијалошких излагања на познате и друштвено релевантне теме, у складу са личним и образовним интересовањима;
· разуме општи смисао и најважније појединости садржаја мултимедијалних форми у вези са друштвено релевантним и узрасно примереним темама;
· разуме општи садржај и идентификује важније појединости разговора, уколико је реч о размени информација, мишљења и ставова на познате и блиске теме, исказаних стандардним језиком, уз евентуална понављања и појашњења;
· разуме општи садржај и најважније појединости у текстовима савремене музике различитих жанрова, уз поновљена слушања и одговарајућу припрему;
· разуме главну тему и кључне детаље краћих излагања, презентација или предавања у вези са образовним интересовањима и потребама;
· разуме једноставније усмене описе и анализе података у табелама, графиконима, дијаграмима и инфографицима;
	РАЗУМЕВАЊЕ ГОВОРА
· разумевање говора;
· комуникативна ситуација;
· монолошко и дијалошко излагање;
· стандардни језик;
· изговор;
· информативни прилози;
· култура и уметност;
· размена информација;
· ИКТ;

	
	· примењује стратегије читања које омогућавају откривање значења непознатих речи у текстовима на познате и мање познате теме;
· разуме општи садржај и најважније појединости једноставнијих аутентичних и адаптираних текстова у вези са конкретним и апстрактним темама из ширег домена интересовања;
· разуме узрасно примерене аутентичне и делимично адаптиране савремене књижевне текстове различитих жанрова;
· разуме једноставније текстове о темама у вези са образовним интересовањима и потребама;
· налази, издваја и разуме специфичне информације у табелама, графиконима, дијаграмима и инфографицима;
	РАЗУМЕВАЊЕ ПРОЧИТАНОГ ТЕКСТА
· разумевање прочитаног текста;
· текстуални жанрови;
· мултимедијални текстови;
· стилови и стратегије читања;
· издвајање поруке и суштинских информација;
· препознавање основне аргументације;
· закључивање из контекста;
· ИКТ;
· комуникативна намера;
· критичко читање;

	
	· користи спонтано и претежно самостално циљни језик као језик комуникације у учионици и ван ње;
· користи интонацију, ритам и висину гласа у складу са сопственом комуникативном намером и са степеном формалности говорне ситуације;
· говори, са значајним степеном самосталности, о познатим темама из домена личног и образовног интересовања;
· препричава неки догађај или дешавање из личног, јавног и образовног домена са значајним степеном самосталности, ослањајући се на сопствене белешке и/ или задате смернице;
· укратко образлаже и објашњава разлоге догађаја или дешавања и износи своја очекивања и ставове у вези са тим;
	УСМЕНО ИЗРАЖАВАЊЕ
· усмено изражавање;
· функционална комуникација;
· интеракција;
· неформални разговор;
· дијалог;
· формална дискусија
· монолошко излагање;
· интонација;



	2.СТ.1.4.5. Преводи или интерпретира информације из једноставних порука, бележака или образаца.
5. Област – ЗНАЊЕ О ЈЕЗИКУ
2.СТ.1.5.1. Користи задовољавајући број фреквентних речи и израза које му омогућавају изражавање основних комуникативних функција у свакодневним ситуацијама. 2.СТ.1.5.2. Саставља кратке, разумљиве реченице користећи једноставне језичке структуре.
2.СТ.1.5.3. Има углавном јасан и разумљив изговор. 2.СТ.1.5.4. Пише с одговарајућом ортографском тачношћу уобичајене речи које користи у говору.
2.СТ.1.5.5. Примењује основну правописну норму. 2.СТ.1.5.6. Користи неутралан језички регистар. Средњи ниво
2. Oбласт језичке вештине – СЛУШАЊЕ
2.СТ.2.1.1. Разуме суштину и битне појединости порука, упутстава и обавештења о темама из свакодневног живота и делатности.
2.СТ.2.1.2. Разуме суштину и битне појединости разговора или расправе између двоје или више (са) говорника у приватном, образовном и јавном контексту. 2.СТ.2.1.3. Разуме суштину и битне појединости монолошког излагања у образовном и јавном контексту уколико је излагање јасно и добро структурирано.
2.СТ.2.1.4. Разуме суштину аутентичног тонског записа (аудио и видео запис) о познатим темама, представљених јасно и стандaрдним језиком.
2. Област језичке вештине – ЧИТАЊЕ 2.СТ.2.2.1. Разуме општи смисао и релевантне информације у текстовима о блиским темама из образовног и јавног контекста.
2.СТ.2.2.2. Открива значење непознатих речи на основу контекста који му је близак.
2.СТ.2.2.3. Разуме описе догађаја, осећања и жеља у личној преписци.
2.СТ.2.2.4. Проналази потребне информације у уобичајеним писаним документима (нпр. пословна преписка, проспекти, формулари).
2.СТ.2.2.5. Проналази специфичне појединости у дужем тексту са претежно сложеним структурама, у комe се износе мишљења, аргументи и критике (нпр. новински чланци и стручни текстови).
2.СТ.2.2.6. Разуме адаптиране књижевне текстове и прилагођене текстове који се односе на цивилизацијске тековине, културу и обичаје свог и других народа.
3. Област језичке вештине – ГОВОР
2.СТ.2.3.1. Започиње, води и завршава једноставан разговор и укључује се у дискусију на теме како од личног интереса, тако и оне о свакодневном животу. 2.СТ.2.3.2. Износи лични став, уверења, очекивања, искуства, планове као и коментаре о мишљењима других учесника у разговору.
2.СТ.2.3.3. Размењује, проверава, потврђује информације о познатим темама у формалним ситуацијама (нпр. у установама и на јавним местима).
2.СТ.2.3.4. Описује или препричава стварне или измишљене догађаје, осећања, искуства.
2.СТ.2.3.5. Излаже већ припремљену презентацију о темама из свог окружења или струке.
2.СТ.2.3.6. Извештава о догађају, разговору или садржају нпр. књиге, филма и сл.
2.СТ.2.3.7. Излаже садржаје и износи своје мишљење у вези сa културом, традицијом и обичајима свог и других народа.
4. Област језичке вештине – ПИСАЊЕ 2.СТ.2.4.1. Пише белешке или одговара на поруке, истичући битне детаље.
2.СТ.2.4.2. У приватној преписци, тражи или преноси информације, износи лични став и аргументе.
2.СТ.2.4.3. Пише, према упутству, дескриптивне и наративне текстове о разноврсним темама из области личних интересовања и искустава.
2.СТ.2.4.4. Пише кратке, једноставне есеје о различитим темама из личног искуства, приватног, образовног и јавног контекста.
2.СТ.2.4.5. Пише извештај или прослеђује вести (преводи, интерпретира, резимира, сажима) у вези са кратким и/или једноставним текстом из познатих области који чита или слуша.
5. Област – ЗНАЊЕ О ЈЕЗИКУ
2.СТ.2.5.1. Користи речи и изразе који му омогућавају успешну комуникацију у предвидивим/свакодневним ситуацијама, актуелним догађајима и сл.
2.СТ.2.5.2. Правилно разуме и користи већи број сложенијих језичких структура.
	· образлаже своје мишљење и реагује на мишљење других;
· излаже пред публиком, на разумљив начин, унапред припремљену презентацију на познату и одабрану тему уз помоћ визуелне подршке;
· током и после презентације разуме питања у вези са темом, одговара на њих и пружа додатна објашњења;
· учествује у разговору и размењује мишљења и информације у вези са темама из личног окружења и свакодневним ситуацијама;
· учествује у разговору и размењује мишљења и информације у вези са својим образовним интересовањима и потребама;
· описује и анализира податке у табелама, графиконима, дијаграмима и инфографицима;
	

	
	· пише текстове примењујући правописна и морфосинтаксичка правила и поштује основна начела организације текста, уз евентуалне грешке;
· пише текстове о темама из свог окружења и подручја интересовања и образовања износећи сопствено мишљење, аргументујући своје ставове и наглашавајући релевантне детаље, уз евентуалне грешке које не ремете разумевање садржаја;
· пише краће прегледе/сажетке књига, филмова, тв емисија и сл. и износи, по потреби, сопствено
мишљење, користећи једноставније изразе и језичке структуре;
· пише белешке и извештаје у којима износи, описује и анализира релевантне информације, користећи стандардне формуле писаног изражавања;
· даје, тражи и преноси релевантне информације и објашњења користећи стандардне форме писаног изражавања у вези са темама из подручја личног интересовања и образовања;
· пише формална и неформална писма користећи се устаљеним изразима и поштујући основна правила организације текста;
· описује и тумачи илустрације, табеле, слике, графиконе у вези са темама у вези са својим личним интересовањима и образовним потребама;
	ПИСМЕНО ИЗРАЖАВАЊЕ
· текстуални жанрови;
· описивање, нарација, излагање и аргументација;
· стандардне формуле писаног изражавања;
· ИКТ;
· самопровера, уочавање и исправљање грешака;

	
	· познаје основне одлике екосистема и друштвеног система заједница чији језик учи и разуме њихову међусобну условљеност;
· објашњава на једноставан начин одређене одлике властите културе припадницима страних култура;
· објашњава, на једноставан начин, традиционално схваћене одлике култура чији језик учи припадницима властите културе;
· увиђа и разуме да поступци учесника у свакодневним комуникативним ситуацијама могу да буду протумачени на различите начине;
· увиђа и разуме постојање културног плуралитета у својој земљи и земљама чији језик учи;
· реагује адекватно на најчешће облике примереног и непримереног понашања у контексту култура чији језик учи, примењујући обрасце учтивог понашања;
· реагује адекватно на најчешће облике примереног и непримереног вербалног понашања у контексту културе земље/земаља чији језик учи, примењујући обрасце љубазног понашања;
· користи фреквентне регистре у комуникацији на страном језику у складу са степеном формалности комуникативне ситуације;
· користи на креативан начин ограничена знања из различитих језика како би успешно остварио комуникативну намеру;
· истражује различите аспекте култура чији језик учи у оквиру својих личних и образовних интересовања;
· користи савремене видове комуникације у откривању културе заједница чији језик учи;
· користи знање страног језика у различитим видовима реалне комуникације;
	СОЦИОКУЛТУРНА КОМПЕТЕНЦИЈА
· интеркултурност;
· екосистем;
· друштвени систем;
· правила понашања;
· стереотипи;
· стилови у комуникацији на страном језику;
· истраживање и рефлексија;
· ИКТ;



	2.СТ.2.5.3. Има сасвим разумљив изговор.
	– преноси, на структурисан начин, основне информација
	МЕДИЈАЦИЈА

	2.СТ.2.5.4. Пише прегледан и разумљив текст у коме
	из више сродних текстова, у писаном и усменом облику;
	– стратегије преношења поруке са матерњег на страни

	су правопис, интерпункција и организација углавном
	– преноси општи садржај из текстуалних извора у
	језик/са страног на матерњи;

	добри.
	којима се износе различити ставови, у писаном облику;
	– посредовање;

	2.СТ.2.5.5. Препознаје формални и неформални
	– преноси, у усменом облику, садржај усменог излагања
	

	регистар; познаје правила понашања и разлике у
	или писаног текста прилагођавајући регистар и стил
	

	култури, обичајима и веровањима своје земље и земље
	потребама комуникативне ситуације.
	

	чији језик учи.
	
	

	Напредни ниво
	
	

	1. Област језичке вештине – СЛУШАЊЕ
	
	

	2.СТ.3.1.1. Разуме појединости значајне за разговор
	
	

	или расправу са сложеном аргументацијом у којoj се
	
	

	износе лични ставови једног или више (са)говорника,
	
	

	у приватном, образовном, јавном и професионалном
	
	

	контексту.
	
	

	2.СТ.3.1.2. Разуме презентацију или предавање са
	
	

	сложеном аргументацијом уз помоћ пропратног
	
	

	материјала.
	
	

	2.СТ.3.1.3. Разуме аутентични аудио и видео запис у
	
	

	коме се износе ставови на теме из друштвеног или
	
	

	професионалног живота.
	
	

	2. Област језичке вештине – ЧИТАЊЕ
	
	

	2.СТ.3.2.1. Препознаје тему и схвата садржај
	
	

	разноврсних текстова,
	
	

	примењујући одговарајуће технике/врсте читања.
	
	

	2.СТ.3.2.2. Из различитих писаних извора, уз
	
	

	одговарајућу технику читања, долази до потребних
	
	

	информација из области личног интересовања.
	
	

	2.СТ.3.2.3. Разуме формалну кореспонденцију у вези са
	
	

	струком или личним интересовањима.
	
	

	2.СТ.3.2.4. Разуме општи смисао и појединости у
	
	

	стручним текстовима на основу сопственог предзнања
	
	

	(нпр. специјализовани чланци, приручници, сложена
	
	

	упутства).
	
	

	2.СТ.3.2.5. Разуме садржај извештаја и/или чланка
	
	

	o конкретним или апстрактним темама у коме аутор
	
	

	износи нарочите ставове и гледишта.
	
	

	2.СТ.3.2.6. Разуме одломке оригиналних књижевних
	
	

	дела и текстове који се односе на цивилизацијске
	
	

	тековине, културу и обичаје свог и других народа.
	
	

	3. Област језичке вештине – ГОВОР
	
	

	2.СТ.3.3.1. Активно учествује у формалним и
	
	

	неформалним
	
	

	разговорима/дискусијама о општим и стручним темама,
	
	

	с једним или више
	
	

	саговорника.
	
	

	2.СТ.3.3.2. Размењује ставове и мишљења уз изношење
	
	

	детаљних објашњења, аргумената и коментара.
	
	

	2.СТ.3.3.3. Методично и јасно излаже о разноврсним
	
	

	темама; објашњава своје становиште износећи
	
	

	преднoсти и недостатке различитих тачака гледишта и
	
	

	одговара на питања слушалаца.
	
	

	2.СТ.3.3.4. Извештава о информацијама из нпр.
	
	

	новинског чланка, документарног програма, дискусија,
	
	

	излагања и вести (препричава, резимира,
	
	

	преводи).
	
	

	2.СТ.3.3.5. Упоређује ставове и монолошки изражава
	
	

	мишљење у вези са културом, традицијом и обичајима
	
	

	свог и других народа.
	
	

	4. Област језичке вештине – ПИСАЊЕ
	
	

	2.СТ.3.4.1. Пише неформална писма у којима изражава
	
	

	властиту емотивну
	
	

	реакцију, наглашавајући детаље неког догађаја или
	
	

	искуства и коментаришући
	
	

	туђе ставове.
	
	

	2.СТ.3.4.2. Пише пословна и друга формална писма
	
	

	различитог садржаја за личне потребе и потребе струке.
	
	

	2.СТ.3.4.3. Пише дескриптивни или наративни текст о
	
	

	стварним или измишљеним догађајима.
	
	

	2.СТ.3.4.4. Пише есеје, користећи информације из
	
	

	различитих извора и нуди аргументована решења у вези
	
	

	с одређеним питањима; јасно и детаљно исказује став,
	
	

	осећање, мишљење или реакцију.
	
	

	2.СТ.3.4.5. Пише извештај/преводи садржаје и
	
	

	информације из дужих и
	
	

	сложенијих текстова из различитих области које чита или
	
	

	слуша (нпр. препричава, описује, систематизује и сл.).
	
	

	5. Област – ЗНАЊЕ О ЈЕЗИКУ
	
	

	2.СТ.3.5.1. Разуме и користи разноврстан репертоар
	
	

	речи, израза и идиома, који му омогућавају да се
	
	

	изражава јасно, течно, прецизно и детаљно.
	
	

	2.СТ.3.5.2. Разуме целокупни репертоар граматичких
	
	

	структура и активно користи све уобичајене граматичке
	
	

	структуре.
	
	



	2.СТ.3.5.3. Има јасан и природан изговор и интонацију. 2.СТ.3.5.4. Пише јасне, прегледне и разумљиве текстове, доследно
примењујући језичка правила, правила организације текста и правописну норму.
2.СТ.3.5.5. Познаје и адекватно користи формални и неформални језички регистар.
	
	








Именице


ЈЕЗИЧКИ САДРЖАЈИ ЕНГЛЕСКИ ЈЕЗИК


Детерминатори
Члан (проширивање опсега употреба и изостављања одређе- ног и неодређеног члана)
Везници
Везници у пару: as...as, both...and, so...as, either...or, neither...

Mножина именица: pluralia tantum (surroundings, binoculars, pincers…) и singularia tantum (information, advice...)
Збирне именице: constellation (of stars)...
Исти облик једнине и множине именица: species, series…
Множина именица преузета из класичних језика: axis-axes, formula-formulae, nebula-nebulae, criterion-criteria, analysis- analyses, basis-bases, hypothesis-hypotheses, datum-data, stratum- strata, phenomenon-phenomena, thesis-theses, quantum-quanta…
Глаголи
*обнављање обрађених глаголских времена
Present Perfect Continuous, Past Perfect Continuous
Герунд (употреба после глагола enjoy, prefer, avoid... и после израза It’s no use, I can’t help...)
Модални глаголи са инфинитивом перфекта Пасивне конструкције
Causative have/get
Неуправни говор (изјавне реченице, питања, наредбе);
reporting verbs: ask, warn, beg, promise, admit, remind, offer…)
Фразални глаголи са објектом
(Cut down (trees). / Cut (trees) down.)
Придеви и прилози
Придевске колокације:
a small fraction/number/minority...
a large portion, a significant majority...
Тhere was a slight/small/gradual/steady/significant/dramatic/ sharp/rapid/steep/sudden... rise/ growth/increase/decrease/decline/fall/ drop...
Прилошке колокације:
The number of (particles) increased/declined sharply/suddenly/ rapidly/abruptly/dramatically/significantly/considerably/markedly/ slightly/
gradually/steadily/modestly/marginally...
Глаголи са прилошким фразама:
increased/decreased (nearly) twofold/threefold (The number of meteorites reaching the surface of the Earth increased nearly threefold over the period shown in the chart.)
Бројеви са прилошко-предлошким фразама:
nearly/approximately/exactly a third, more or less/more than/over a quarter, around two thirds, almost 10%, one in ten, twice/half as… (Body A moves twice/half as fast as body B.)
Предлози
Предлози после именица (difference between, a rise/growth/ decrease/fall/decline/fluctuation/an increase of (5°C) in (the body temperature),  information  about/on  (The  graph/table/pie  chart/   bar chart/diagram... gives/provides... /draws the conclusion of (a survey)...)
Предлози после глагола (нпр. start/begin/finish/end up with (The process starts with…), consist of (The process consists of 3 steps/ stages...), decrease/increase from... to... /by... (The amount of material recycled in 2020 decreased from 25 to 15 percent / by 10 percent.), double from... to.... (The number of (waste treatment plants) doubled from 2010 to 2020 / nearly tripled over the period shown in the chart.)
Предлози после придева и партиципа (нпр. аngry about, fond
of, disappointed with)
Прилошки и предлошки изрази
first of all, in the next stage, lastly, as a result…

nor, not...only, but...also, though...yet
Бројеви (вишецифрени, децимални, разломци) и рачунске операције
Творба речи
Творба именица: weigh-weight, high-height, long-length, broad- breadth, strong-strength…
Најчешћи суфикси за творбу именица: (-hood, -ness,
-ment, -ion (ignite-ignition, explode-explosion), -ist (enviromental- enviromentalist), -ation (accelerate-acceleration) и префикси (co-, bi-, semi-, sub-)
Најчешћи суфикси за творбу придева: -ic (science-scientific),
-able (recycle-recyclable), -al (statistic-statistical)...
Одрични префикси: un-, in- (invisible), im-, ir-, dis- (displace), mis- (miscalculate)....
Сложенице: именице (aftershocks, halfway…)
Реченица
Релативне реченице (рестриктивне и нерестриктивне) Погодбене реченице (сви типови)
ИТАЛИЈАНСКИ ЈЕЗИК

Именице
Обнављање и проширивање из претходних разреда
Властите и заједничке именице, одговарајући род и број са детерминативом
Системски приказ морфолошких карактеристика Слагање именица и придева
Именице на -i (nomi invariabili): diagnosi, analisi, ipotesi...
Члан
Обнављање и проширивање из претходних разреда Систематизација употребе одређеног и неодређеног члана Партитивни члан (articolo partitivo)
Заменице
Обнављање и проширивање из претходних разреда Личне заменице (pronomi personali)
Наглашене личне заменице
Наглашене личне заменице у служби директног објекта (complementо oggetto) и индиректног објекта (complementо di termine)
Присвојне заменице (pronomi possessivi)
Показне заменице (pronomi dimostrativi): questo, quello
Повратне заменице (pronomi riflessivi)
Упитне заменице (pronomi interrogativi): chi? che?/che cosa? quanto/a/i/e? quale/i?
Релативнe заменице (pronimi relativi): che, cui
Ненаглашене личне заменице са императивом (imperativo con i pronomi)
Ненаглашене личне заменице у служби директног објекта у сложеним временима (pronomi diretti nei tempi composti)
Ненаглашене личне заменице у пару у сложеним временима
(pronomi personali accoppiati nei tempi composti)
Неодређене заменице (pronomi indefiniti): niente/nulla,
nessuno, qualcosa, qualcuno, alcuni
Придеви
Обнављање и проширивање из претходних разреда
Описни придеви, слагање придева и именице у роду и броју

Компарација придева (grado comparativo: Anna è più alta di Luca e superlativo dell’aggettivo: Anna è la più alta della classe)
Органска компарацијa придева (forme irregolari)
Апсолутни суперлатив (superlativo assoluto): Maria è bellissima
Присвојни придеви (aggettivi possessivi)
Употреба члана уз присвојне придеве (la mia bici, tuo fratello) Показни придеви (aggettivi dimostrativi: questo, quello) Неодређени придеви (aggettivi indefiniti): alcuni, nessuno,
qualche, ogni
Назив боја (bianco, rosso, verde, giallo, nero, azzurro...), мор- фолошке особености придева (viola, rosa, blu, arancione)
Бројеви (вишецифрени, децимални, разломци) и рачунске операције
Главни бројеви (numeri cardinali) Редни бројеви (numeri ordinali) Предлози
Обнављање и проширивање из претходних разреда
Прости предлози di, a, da, in, con, su, per, tra, fra и њихова употреба
Предлози dentro, fuori, sotto, sopra, davanti, dietro Предлози спојени са чланом (preposizioni articolate) Глаголи
Обнављање и проширивање из претходних разреда Садашње време (presente indicativo)
Presente progressivo (stare + gerundio)
Императив (imperativo). Заповедни начин за сва лица: Fa’ presto! Non tornare tardi! Non andate via senza di me! Prego Signora, entri! Mi dia un etto di prosciutto, per favore!
Повратни глаголи (verbi riflessivi)
Употреба глагола piacere
Перфекат (passato prossimo) правилних и неправилних глаго- ла: Sono andata alla stazione; Non ho fatto il compito di casa
Перфект модалних глагола volere, dovere, potere, sapere: Sono
dovuto andare dal dentista; Ho potuto leggere i titoli in italiano
Кондиционал садашњи правилних и неправилних глагола (condizionale presente): Vorrei un chilo di mele, per favore! Potresti prestarmi il tuo libro di italiano?
Футур правилних и неправилних глагола (futuro semplice): Noi torneremo a casa alle cinque
Имперфекат (imperfetto): C’era una volta un re e viveva in un castello
Плусквамперфекат (trapassato prossimo): Sono arrivato alla stazione quando il treno era già partito
Идиоматска употреба volerci и metterci
Кондиционал прошли (condizionale passato): Avrei voluto comprare un bel gelato (РЕЦЕПТИВНО)
Утврђивање и продубљивање употребе прошлих времена
(passato prossimo/imperfetto e trapassato prossimo)
Конјунктив садашњи (congiuntivo presente): Penso che Maria debba studiare di più
Конјунктив прошли (congiuntivo passato): Penso che sia andato al cinema
Конјунктив имперфекта (congiuntivo imperfetto): Pensavo che tu fossi contento del tuo appartamento (РЕЦЕПТИВНО)
Stare per + infinito: Il treno sta per partire
Прилози
Обнављање и проширивање из претходних разреда
Основни прилози (bene, male, molto, poco, troppo, meno, più), прилошки изрази за одређивање времена (prima, durante, dopo) и простора (a destra, a sinistra, dritto, davanti, dietro, sotto, sopra, su, giù)
Упитни прилози quando? come? perché? dove? Грађење прилога од придева помоћу суфикса mente Речцe
Обнављање и проширивање из претходних разреда Ci, ne
Везници
Обнављање и проширивање из претходних разреда
e, anche, o, ma, perché, se, quando, come, siccome, appena

Реченица
Обнављање и проширивање из претходних разреда
Проста и проширена реченица у потврдном и у одричном облику
Упитна реченица Ред речи у реченици
Сложена реченица: употреба везника који уводе зависну ре- ченицу (временску, узрочну, релативну, хипотетички период)
Хипотетички период: Реална погодбена реченица: Se piove,
prendi l’ombrello;
Se farà bel tempo, andremo in gita
Иреална погодбена реченица, са имперфектом у протази и аподози: Se arrivavi un attimo prima, incontravi Laura
НЕМАЧКИ ЈЕЗИК

Именице
Властите и заједничке именице у облицима једнине и множи- не: Traum – Träume, Bild – Bilder, Handy – Handys
Именице изведене од глагола суфиксацијом и имплицитном де- ривацијом: aufstehen – Aufstand, ankommen – Ankunft, umziehen – Umzug Именице изведене префиксацијом/префиксацијом и суфикса- цијом уз усвајање одговарајућег рода на основу најфреквентнијих
префикса и суфикса: Organisation, Gründung, Freiheit
Сложенице: Buchmesse, Weihnachtsmarkt, Umweltschutz
Деклинација именица страног порекла: Organismus, Labor,
Experiment, Examen ...
Именице за исказивање мерних јединица: Liter, Gramm, Stundenkilometer, Barrel, Grad …
Придеви
Изведени суфиксацијом од глагола, именица и прилога: gestrig, heutig, launisch, verständnisvoll, trinkbar, zwanzigjährig, schrecklich, alkoholfrei, erfolglos, kalorienarm
Изведени префиксацијом: unzufrieden, demotiviert
Сложени: bildhübsch, steinreich
Позитив, компаратив и суперлатив у атрибутској и прило- шкој функцији – рецептивно и продуктивно: der höchste Berg, für den besten Autofahrer, von meinem älteren Bruder, eine der schönsten Frauen, am langweiligsten, je mehr, desto besser, so gut wie ...
Најфреквентнији придеви са предлозима (zufrieden mit, ärgerlich über, abhängig von, dankbar für, interessiert an, fertig mit )
Члан
Одређени (der, die,  das),  неодређени  (ein,  eine),  присвој-  ни (mein-, dein-, sein-, ihr- unser-, euer/eure, Ihr-), показни (dieser, diese, dieses), негациони (kein, keine), неодређени (manche, einige).
Употреба члана у номинативу (субјекат), акузативу и дати- ву (директни и индиректни објекат), партитивном генитиву (die Hälfte des Lebens), посесивном генитиву (die Schwester meiner Mutter, das Haus meiner Eltern), конструкција einer/eine/einеs + генитив множине (einer der besten Sänger, eine der populärsten Schauspielerinnen, eines der größten Länder)
Бројеви
Основни и редни бројеви (der siebte Аchte, am siebten Еrsten) Најфреквентнији разломци у контексту тумачења једностав-
них графикона и статистичких приказа (mehr als /weniger als / knapp /über die Hälfte, ein Drittel, ein Viertel, zwei Drittel)
Децимални бројеви, степеновање, кореновање ( zwei hoch drei,
Quadratwurzel aus/von, Kubikwurzel aus/von, die fünfte Wurzel von …)
Предлози
Функционална употреба предлога за изражавање времен- ских, просторних, узрочних и начинских односа – предлози са акузативом (ich kaufe ein Geschenk für dich), са дативом (Sie arbeitet bei einem Zahnarzt), предлози са дативом и акузативом (Er ist in der Schule. Sie kommt in die Schule.), најфреквентнији предлози са ге- нитивом (während, wegen, statt, trotz).
Глаголи
Глаголска времена: презент, претерит, перфекат, плусквам- перфекат и футур слабих, јаких и неправилних глагола, помоћних и модалних глагола, глагола са наглашеним и ненаглашеним пре- фиксима.

Глаголи са предлозима (warten auf, denken an, träumen von, sich verabreden mit) уз лица, ствари и појаве.
Конјунктив помоћних и модалних глагола и „würde“ + инфи- нитив у функцији изражавања жеље, савета, препоруке и хипоте- тичког и иреалног услова у садашњости и прошлости (Ich hätte gern... Du solltest ... Wenn ich Zeit hätte, würde ich ins Kino gehen. Wenn ich nur am Meer wäre! Markus tut so, als ob er viel Geld hätte. Wenn ich bloß früher gekommen wäre.).
Конјунктив плусквамперфекта у функцији изражавања жаље- ња за радњама које се нису одиграле (Wenn ich bloß mehr gelernt hätte / Hätte ich bloß mehr gelernt!, Wenn ich bloß früher gekommen wäre / Wäre ich bloß früher gekommen!)
Инфинитив са „zu“ уз модалитетне глаголе, одређене имени- це и придеве, као и устаљене изразе (Hast du noch viel zu lernen? Sie hatte keine Zeit/Lust/Möglichkeit, mit ihm darüber zu sprechen.   Es ist gesund, viel Obst zu essen. Du brauchst dir keine Sorgen zu machen. Wann hat er aufgehört, Fleisch zu essen?)
Презент и претерит пасива радње – рецептивно и продук- тивно (Dieses Buch wird viel gelesen. DDR und BRD wurden 1949 gegründet), перфекат пасива радње – рецептивно (Das Auto ist repariert worden.)
Пасив презента и претерита уз модалне глаголе (Unser Haus
muss/musste verkauft werden).
Презент и претерит пасива стања (Die Tür ist/war geöffnet.)
Везници и везнички изрази
Конјунктори и субјунктори und, oder, aber, doch, sondern, dass, sodass, weil, denn, wenn, als, während, bis, seit, sobald, solange, bevor, damit, indem, wie, als ob, sowohl... als auch, entweder...oder, weder...noch, nicht nur... sondern auch, je...desto
Заменице
Личне заменице у номинативу, дативу и акузативу, повратна заменица у дативу и акузативу, упитне заменице welch- и was für ein-, релативне заменице у номинативу, генитиву, дативу и акуза- тиву. Неодређене заменице (einer/eine/eins/welche) и присвојне (meiner/meine/meins), негационе заменице (keiner/keine/keins), по- казне (dieser/diese/dieses).
Прилози
За време (gestern), место (hier, dort), начин (allein), количи- ну (viel, wenig), узрок (deshalb, darum), заменички прилози (woran, wofür, daran, dafür).
Pеченице
Изјавне реченице, упитне реченице, независне и зависне ре- ченице (временске, условне, намерне, начинске, жељне, условне, иреалне, компаративне, последичне). Ред речи у реченици, прави- ло TE- KA- MO- LO- хијерархија прилошких одредби у реченици
Одредбе квалитета и квантитета помоћу партикула
total, echt, besonders, wirklich, ziemlich, nicht so, nicht besonders, gar nicht, überhaupt nicht, sehr (Sie ist eine sehr fleißige Studentin. Das war eine besonders angenehme Reise.)
Лексикографија
Структура једнојезичних и сликовних речника и служење њима. Упознавање са електронским лексикографским изворима. Коришћење апликација – лексикографских помагала.
РУСКИ ЈЕЗИК

Именице
Singularia и pluraliа tantum – обнављање фреквентних примера. Род абревијатура (скраћеница).
Познатији географски називи са специфичностима у роду, броју и промени.
Заменице
Неодређене заменице са постфиксима -то, -нибудь, -либо,
префиксом кое-; заменице некто, нечто
Придеви
Посебни случајеви образовања краћег облика придева: большой − велик; маленький − мал; злой − зол. Фреквентни при- мери простог променљивог суперлатива: величайший, лучший, малейший. Елатив.

Бројеви
Читање децимала и разломака: 0,1 ноль целых одна десятая; 0,01 ноль целых одна сотая; 0,001 ноль целых одна тысячная;   1,1 одна целая (одно целое) одна десятая; 2,4 две целых четыре десятых; 1⁄2 одна вторая (половина); 3⁄4 три четвëртых (три четверти). Социјативни бројеви и бројевни прилози: вдвоём, втроём, вчетвером.
Глаголи
Глаголски придеви – активни и пасивни (грађење и употреба). Двовидски глаголи (рецептивно). Глаголи кретања са пре-
фиксима – активно коришћење.
Прилози
Систематизација прилога. Исказивање опозиције место – правац паровима прилога просторног значења, као, на пример: там − туда, здесь − сюда, где − куда и сл.
Предлози
Предлози карактеристични за функционалне стилове (науч- ни, пословни, публицистички и сл.): ввиду, в зависимости от, в качестве, в процессе, в результате, вследствие, по мере, по при- чине, при условии и сл. (рецептивно).
Везници
Везници карактеристични за функционалне стилове: подобно тому, как; по мере того, как; в зависимости от того, как; в резу- льтате того, что; в связи с тем, что; несмотря на то, что и сл. (рецептивно).
Реченица
Једночлане реченице: неодређено личне и уопштено личне. Замена неодређено личних реченица личнима и обрнуто (В киоске продают газеты Газеты продаются в киоске). Замена пасивних конструкција активним и обрнуто (План выполнен заводом. Завод выполнил план).
Непотпуне реченице: Ты куда? Сюда! Ты очень изменился!– Разве? Ты прочитал этот роман? – Прочитал.
Реченични модели
Реченичне моделе предвиђене за претходне разреде и даље примењивати у различитим комбинацијама. У III разреду посебну пажњу посветити (у виду вежби) моделима за исказивање следе- ћих односа и значења:
Субјекатско-предикатски односи
а) Реченице са субјектом израженим конструкцијом: номина- тив + с + инструментал: Мы с вами опять в школе.
б) Реченице с копулама: являться, называться, служить и сл. Металлы являются хорошими проводниками электричества. Глина служит сырьëм для керамических изделий.
в) Реченице са копулом есть Организм есть живое существо. г) Реченице са это у предикату Золото это драгоценный металл.
д) Реченице с трпним глаголским придевом у предикату
Лес посажен недавно. Проект здания создан архитектором.
Просторни односи
Реченице с прилошким одредбама за место, правац и трасу
Я там никогда не был, но очень хочу поехать туда. Северная его часть лежит за полярным кругом.
Авала расположена в двадцати километрах от Белграда.
Квантитативни односи
а) Реченице са одредбом за меру и количину
Был мороз в тридцать градусов. Предмет весом в пять килограммов.
б) Реченице са одредбом за приближну количину
Я приду минут через десять.
В классе было учеников тридцать.
Атрибутивни односи
Реченице са атрибутом израженим партиципском конструк- цијом.
Ученик, стоящий у доски, долго решает задачу.
Мы возьмём письменные работы, проверяемые преподавателем. Товарищ, прочитавший новую книгу, рассказал нам еë содер-
жание.
Книга, прочитанная товарищем, заинтересовала нас.

Ортографија
Речи са удвојеним сугласницима. Писање речи страног поре- кла (Афины, Белград, Нью-Йорк, Гаага, интервью, шоссе, джинсы).
Лексикологија
Даљи рад на усвајању синонима, антонима, хомонима и па- ронима, као и међујезичких хомонима и паронима. Вишезначност речи и њихова семантизација. Најучесталији руски фразеологизми.
Лексикографија
Једнојезични речници и служење њима. Речник синонима, анто- нима, хомонима, фразеолошки речник, ортографски речник. Упућива- ње у коришћење дигиталних речника и ресурса (www.gramota.ru)
ФРАНЦУСКИ ЈЕЗИК

Именичка група
· Систематизација заменица: личних ненаглашених (укљу- чујући и заменицу оn) и наглашених; заменица за директни и ин- директни објекат; показних и присвојних; упитних и фреквентних неодређених; прилошких.
· Место заменица у различитим модалитетима реченица (личне, прилошке).
· Бројеви (основни, редни, апроксимативни, мултипликатив- ни – double, triple); разломци.
· Праве неодређене заменице (personne, rien, quelqu’un, quelque chose, tout le monde, tout).
· Сложене упитне заменице lequel, laquelle…
Глаголска група
Обнављање и проширивање знања из претходних разреда.
· Основне вредности и употребе начина, времена и перифра- стичних конструкција савладаних у претходним разредима.
· Антериорни футур.
· Слагање времена (објекатске реченице, индиректно питање).
· Герундив и партицип презента.
Предлози
· Систематизација употребе предлога и фреквентних предло- жних израза.
Прилози
· Место прилога употребљених са простим и са сложеним временима: beaucoup, bien, déjà, encore, enfin, peut-être, souvent, vite;
· Прилози на -ment и - amment/ - emment.
Модалитети и форме реченице
Обнављање и проширивање знања из претходних разреда.
· Реченица у потврдном и у одричном облику (ред речи у ре- ченици).
· Заповедна реченица (ред речи у реченици).
· Упитна реченица (ред речи у реченици).
· Директно и индиректно парцијално питање.
Сложене реченице
Обнављање и проширивање знања из претходних разреда.
· Систематизација зависних реченица са фреквентним везни- цима: релативних, компаративних, временских, узрочних, финал- них, погодбених.
· Последичне реченице са везницима si / tellement / tant de … que.
· Опозитивнe реченице.
· Концесивне реченице (најфреквентнији везници).
ШПАНСКИ ЈЕЗИК

Фонетика и правопис:
· Систематизација правила за писање графичког акцента
· Интонација и интерпункција
Морфологија:
1. Именице:
· Систематизација рода и броја; слагање именица уз детер- минанте и придеве
· Род  и број именица страног порекла (el vector,  la fuerza,   el flujo electromagnético, la corriente alterna/continua, los espejos convexos, …)
· Именице којима се означавају симболи (º–grado, sin-seno, cos-coseno, tg-tangente, ctg-cotangente, Hz-hercio, W-vatio, J-julio, rad-radián,…)
2. 
Придеви:
· Систематизација употребе (род, број, поређење, апокопа)
3. Члан:
· Проширење употребе одређеног и неодређеног члана
4. Заменице:
· Систематизација употребе наглашених облика личних за- меница уз предлоге (a mí, a ti, a él; de mí, de ti, conmigo, contigo, consigo; para mí, para ti, para él)
· Систематизација заменица у служби правог и неправог објекта
5. Бројеви
· Систематизација основних бројева до 1000 и више.
· Систематизација редних бројева
· Децимални запис броја уз мерну јединицу (1,30 g–uno coma/con treinta gramos, 2,40 mg–dos coma cuarenta miligramos, –1º C–menos un grado centígrado)
· Разломци [image: ]–un medio, [image: ]–dos quintos, [image: ]–un séptimo…)
6. Глаголи:
· Презент: систематизација морфолошких особености (глаго- ли са променама у основи o-ue, e-ie, e-i) и употребе презента са- владане у претходним разредима
· Имперфекат: систематизација морфолошких особености имперфекта (правилни и неправилни глаголи) и употребе импер- фекта савладане у претходним разредима
· Прости перфекат: систематизација морфолошких особено- сти (глаголи са променама у 3. лицу једнине и множине и потпу- но неправилни глаголи) и употребе простог перфекта савладане у претходним разредима
· Сложени перфекат: систематизација морфолошких особе- ности сложеног перфекта (правилни и неправилни партиципи) и употребе сложеног перфекта савладане у претходним разредима
· Плусквамперфекат: морфологија плусквамперфекта и основна употреба
· Глаголске перифразе са инфинитивом и герундом: estar
/ llevar / seguir + gerundio; volver a / dejar de / estar a punto de/ comenzar / empezar a + infinitive
· Императив: морфологија заповедног начина у потврдном и одричном облику и основна употреба
7. Квантификатори: demasiado, mucho, bastante, poco, alguno, ninguno, (casi) todo el mundo, la mayoría, (casi) nadie и сл.
Синтакса:
· Систематизација зависно-сложених реченица у индикативу и уз инфинитив:
1) Узрочна зависна реченица уз везнике: como, porque, es que
и сл.
2) Последична зависна реченица уз везнике: por eso, así que
и сл.
Творба речи:
· Грађење именица од придева (суфикси на -IE: superficie- superficial; на -DAD: velocidad-veloz, relatividad-relativo, gravedad- gravitatorio; на O: ángulo-angular; на -A: línea-lineal, potencia- potencial; на -OR: vector-vectorial, на -ÍA: energía-enérgico,...)
· Грађење именица од глагола (суфикси на -A: caída-caer; на
-MIENTO: lanzamiento-lanzar; на -XIÓN: conexión-conectar,...)
ТЕМАТСКЕ ОБЛАСТИ У НАСТАВИ СТРАНИХ ЈЕЗИКА

Тематске области за све језике се прожимају и исте су у сва четири разреда гимназије – у сваком наредном разреду обнавља се, а затим проширује фонд лингвистичких знања, навика и умења и екстралингвистичких представа везаних за конкретну тему. На- ставници обрађују теме у складу са интересовањима ученика, њи- ховим потребама и савременим токовима у настави страних јези- ка, тако да свака тема представља одређени ситуацијски комплекс.
Тематске области:
Свакодневни живот (организација времена, послова, слобод- но време, путовања)
Свет рада (перспективе, образовни системи, радна места и послови)

Интересантне животне приче и догађаји
Породица (структуре породица, породични живот, породични односи)
Емотивни живот (младалачка љубав, партнерски односи, брак, развод)
Становање (врсте кућа и станова, стамбени простор и про- сторије и специфичности у вези са њима, становање у великим и мањим градовима и становање на селу)
Образовање и школа
Свет културе и уметности (књижевност, визуелне уметности, позориште, музика, филм)
Знамените личности из света науке, културе и уметности (историјске и савремене)
Научна достигнућа и модерне технологије (распрострање- ност, примена, корист и негативне стране)
Важни историјски догађаји Актуелни друштвени догађаји Медији и комуникација
Друштво (социјална питања, друштвена уређења, политикa и политички живот, религија, миграције, поштовање различитости, права и обавезе појединца, разумевање, међуљудски односи, соци- јалне службе, добротворни рад)
Живи свет и заштита човекове околине
Храна и здравље (навике у исхрани, карактеристична јела и пића у земљама света, припремање хране, здрава исхрана, физичке активности)
Психичко и физичко здравље савременог човека (стрес, анк- сиозност, психосоматскe сметње, здрав живот и стил живота, итд.) Живот адолесцената и младих људи (одрастање и сазревање, толеранција, вршњачка подршка, емпатија, проблеми, вршњачки притисак, малолетничка делинквенција, поткултурне групе, стица-
ње самосталности)
Предузетништво (свет бизниса, млади предузетници, итд.) Спортови и спортске манифестације
Познати градови и њихове знаменитости, региони и земље у којима се говори циљни језик
Европа и заједнички живот народа Србија – моја домовина
Празници и обичаји у културама света
КОМУНИКАТИВНЕ ФУНКЦИЈЕ

Представљање себе и других
Поздрављање (састајање, растанак; формално, неформално, регионално специфично)
Идентификација и именовање особа, објеката, боја, бројева итд. Давање једноставних упутстава и команди
Изражавање молби и захвалности Изражавање извињења Изражавање потврде и негирање
Изражавање допадања и недопадања Изражавање физичких сензација и потреба Исказивање просторних и временских односа Давање и тражење информација и обавештења Описивање и упоређивање лица и предмета Изрицање забране и реаговање на забрану Изражавање припадања и поседовања Скретање пажње
Тражење мишљења и изражавање слагања и неслагања Тражење и давање дозволе
Исказивање честитки Исказивање препоруке
Изражавање хитности и обавезности Исказивање сумње и несигурности
УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА
I. ПЛАНИРАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Општи комуникативни циљ наставе страних језика се по- стиже помоћу различитих поступака, метода наставе и настав-

них средстава. Комуникативни приступ у настави страних је-  зика се  остварује  кроз  примену  различитих  облика  рада  (рад  у групама и паровима, индивидуални рад, пројекти), употребу додатних средстава у настави (АВ материјали, ИКТ, игре, аутен- тични материјали, итд.), као и уз примену принципа наставе за- сноване на сложеним задацима који не морају бити искључиво је- зичке природе (task-based language teaching; enseñanza por tareas; handlungsorientierter FSU).
Савремена настава страних језика претпоставља остварива- ње исхода уз појачану мисаону активност ученика, поштовање и уважавање дидактичких принципа и треба да допринесе развоју стваралачког и истраживачког духа који ће омогућити ученицима да развијају знања, вредности и функционалне вештине које ће моћи да користе у даљем образовању,  у професионалном раду и   у свакодневном животу; формирају вредносне ставове; буду оспо- собљени за живот у мултикултурном друштву; овладају општим и међупредметним компетенцијама, релевантним за активно учешће у заједници и целоживотно учење.
Приликом планирања неопходно је руководити се очекиваним резултатима учења, јер су они дефинисани тако да је природна веза са стандардима, општим и међупредметним компетенцијама јасна и лако уочљива. Планирању се може приступити аналитички и син- тетички. Аналитичка метода подразумева рашчлањавање програма до нивоа наставних јединица које се затим распоређују у плану за одређени временски период. Синтетичка метода препоручује обра- ђивање наставне грађе по ширим целинама. Да би планирање (гло- бално, оперативно, лекцијско) било функционално и квалитетно, треба водити рачуна о предвиђеном годишњем фонду часова, кон- тексту у коме се реализује настава и образовним захтевима.
II. ОСТВАРИВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА ПРЕПОРУКЕ ЗА РЕАЛИЗАЦИЈУ НАСТАВЕ
· Слушање и реаговање на налоге и/или задатке у вези са тек- стом намењеним развоју и провери разумевања говора;
· Рад у паровима, малим и већим групама (мини-дијалози, игра по улогама, симулације итд.);
· Активности (израда паноа, презентација, зидних новина, постера за учионицу, организација тематских вечери и сл.);
· Дебате и дискусије примерене узрасту (дебате представља- ју унапред припремљене аргументоване монологе са ограниченим трајањем, док су дискусије спонтаније и неприпремљене интерак- ције на одређену тему);
· Обимнији пројекти који се раде у учионици и ван ње у тра- јању од неколико недеља до читавог полугодишта уз конкретно видљиве и мерљиве производе и резултате;
· Граматичка грађа добија свој смисао тек када се доведе у везу са одговарајућим комуникативним функцијама и темама, и то у склопу језичких активности разумевања (усменог) говора и пи- саног текста, усменог и писменог изражавања и медијације;
· Полазиште за посматрање и увежбавање језичких закони- тости јесу усмени и писани текстови различитих врста, дужине и степена тежине; користе се, такође, изоловани искази, под условом да су контекстуализовани и да имају комуникативну вредност;
· Предвиђена је израда два писмена задатка годишње, по је- дан у сваком полугодишту.
КАКО СЕ РАЗВИЈАЈУ ЈЕЗИЧКЕ КОМПЕТЕНЦИЈЕ
Развој предметних компетенција се тешко може одвојити од општих и међупредметних компетенција. Колико год биле специ- фичне, предметне компетенције треба да доприносе да ученици успешније живе и уче. Сваки час је прилика да се развијају и пред- метне и међупредметне компетенције кроз добро осмишљене ак- тивности ученика које погодују трансферу знања, развијању спо- знајних способности ученика, побољшању њихове радне културе и примени стеченог знања у реалним животним контекстима.
Разумевање говора
Разумевање говора је језичка активност декодирања дослов- ног и имплицитног значења усменог текста; поред способности

да разазнаје и поима фонолошке и лексичке јединице и смисаоне целине на језику који учи, да би успешно остварио разумевање, ученик треба да поседује и следеће компетенције: дискурзивну (о врстама и карактеристикама текстова и канала преношења пору- ка), референцијалну (о темама о којима је реч) и социокултурну (у вези са комуникативним ситуацијама, различитим начинима фор- мулисања одређених говорних функција и др.).
Када је реч о референцијалној компетенцији, ученик треба да разуме битне елементе садржаја (главну тему и најважније според- не елементе тематике, актере и њихове међусобне односе, окол- ности радње, заплет и епилог, хронологију дешавања у општим цртама, главне узрочно-последичне аспекте) у краћим медијски подржаним аудио и аудио-визуелним формама нa познате теме.
Тежина задатака у вези са разумевањем говора зависи од више чинилаца: од личних особина и способности онога ко слуша, укључујући и његов капацитет когнитивне обраде, од његове мо- тивације и разлога због којих слуша дати усмени текст, од особина онога ко говори, од намера с којима говори, од контекста и околно- сти, повољних и неповољних, у којима се слушање и разумевање остварују, од карактеристика и врсте текста који се слуша итд.
Прогресија (од лакшег ка тежем, од простијег ка сложенијем) за ову језичку активност у оквиру програма предвиђена је, стога, на више равни. Посебно су релевантне следеће:
· присуство/одсуство визуелних елемената (на пример, лак- шим за разумевање сматрају се они усмени текстови који су пра- ћени визуелним елементима, због обиља контекстуалних инфор- мација које се аутоматски процесуирају, остављајући ученику могућност да пажњу усредсреди на друге појединости);
· дужина усменог текста (напори да се разумеју текстови дужи од три минута оптерећују и засићују радну меморију);
· брзина говора;
· јасност изговора и евентуална одступања од стандардног говора;
· познавање теме;
· могућност/немогућност поновног слушања и друго.
Уопште говорећи, без обзира на врсту текста који се слуша на страном језику, текст се лакше разуме ако поседује следеће карак- теристике: ограничен број личности и предмета; личности и пред- мете који се јасно разликују; једноставне просторне релације (нпр. једна улица, један град) уместо неодређених формулација („мало даље“ и слично); хронолошки след; логичке везе између различи- тих исказа (нпр. узрок/последица); могућност да се нова информа- ција лако повеже са претходно усвојеним знањима.
У вези са тим, корисне су следеће терминолошке напомене:
· категорије насловљене аудио и видео материјали подразу- мевају све врсте снимака (ДВД, ЦД, материјали са интернета) раз- них усмених дискурзивних форми, укључујући и песме, текстове писане да би се читали или изговарали и сл., који се могу преслу- шавати више пута;
· категорије насловљене монолошка излагања, медији (ин- формативне и забавне емисије, документарни програми, интер- вјуи, дискусије), спонтана интеракција, упутства, подразумевају снимке неформалних, полуформалних и формалних комуникатив- них ситуација у којима слушалац декодира речено у реалном вре- мену, то јест без могућности преслушавања/поновног прегледа ау- дио и видео материјала, као и реалне ситуације којима присуствује уживо у својству посматрача, гледаоца или слушаоца (предавања, филмови, позоришне представе и сл.).
Стално развијање способности разумевања говора на страном језику услов је за развој аутономије у употреби страног језика ван учионице и аутономије у учењу тог језика. Стога се у настави и уче- њу страног језика непрекидно ради на стицању стратешке компе- тенције, коју чине когнитивне и метакогнитивне стратегије, на при- мер (когнитивне од броја 1 до 4, метакогнитивне под бројем 5 и 6):
1. коришћење раније усвојених знања;
2. дедуктивно/индуктивно закључивање;
3. употреба контекста;
4. предвиђање;
5. анализа и критичко расуђивање;
6. самостална контрола активности.

Како би ученици са већим успехом разумели говор на стра- ном језику, потребно је да приликом слушања примене стратеги-  је чија је делотворност доказана у разним ситуацијама, то јест да обрате пажњу на а) општу тему разговора или поруке, б) улоге са- говорника, в) њихово расположење, г) место где се разговор одвија и д) време када се разговор одвија. Битно је, такође, да буду свесни свега што је допринело да дођу до тих информација како би се на- викли да предвиде развој разговора на основу онога што су чули  и на основу својих чињеничних знања; да износе претпоставке на основу контекста и тона разговора; да слушају „између речи“ (као што се чита „између редова“) да би разумели шта стварно мисле саговорници, јер људи не кажу увек оно што мисле; да разликују чињенице од мишљења како би постали критички слушаоци.
Могуће комуникативне ситуације и интенције за проверу разумевања говора:
· Разумевање и извршавање упутстава и налога за разли- чите активности
Комуникативна ситуација: спортске активности, инструкције везане за употребу апарата, преузимање докумената или аплика- ција на крајњи/персонални уређај, једноставније техничке инфор- мације, припремање хране, састављање предмета сачињених из делова, нпр. намештај, проналажење информација потребних за усвајање школских и других знања, сналажење у простору, про- налажење траженог објекта, праћење инструкција добијених у јавном простору, путем разгласа на станицама, аеродромима, у тр- жним центрима итд.
· Разумевање садржаја монолошких излагања на познате теме, узрасно примерених и у складу са личним интересова- њима ученика
Комуникативна ситуација: краћа излагања, изводи из преда- вања или саопштења, извештаји, кратке „исповедне“ форме персо- нализованог карактера на основу личних искустава итд.
· Разумевање општег смисла и најважнијих појединости информативних прилога из различитих медија (радио, телеви- зија, интернет) о познатим, друштвено и узрасно релевантним темама
Комуникативна ситуација: аудио и аудио визуелни прилози радијског, телевизијског и мултимедијалног карактера – вести, ре- портаже, извештаји.
· Разумевање битних елемената аудио и аудио-визуелних форми, у којима се обрађују блиске, познате и узрасно приме- рене теме
Комуникативна ситуација: исечци аудио-књига дијалошког карактера, радио-драма и других радијских снимака, краћих фил- мова и серија; видео спотови, прилози са јутјуба итд.
· Разумевање општег садржаја и идентификовање важни- јих појединости дијалошких форми у којима учествује двоје или више говорника
Комуникативна ситуација: кратке дискусије, размена информа- ција између двоје и више говорника, укључујући и једноставним је- зичким средствима изведено преговарање, договарање, убеђивање.
Пример листе критеријума за проверу која се може дати ученицима

	Пре слушања
	

	Проверио/ла сам да ли сам добро разумео/ла налог.
	

	Пажљиво сам погледао/ла слике и наслов како бих проверио/ла да ли ми то може помоћи у предвиђању садржаја текста који ћу слушати.
	

	Покушао/ла сам да се присетим што је могуће већег броја речи у вези са темом о којој ће бити говора.
	

	Покушао/ла сам да размислим о томе шта би се могло рећи у таквој ситуацији.
	

	За време слушања
	

	Препознао/ла сам врсту текста (разговор, рекламна порука, вести итд.).
	

	Обратио/ла сам пажњу на тон и на звуке који се чују у позадини.
	

	Ослонио/ла сам се на још неке показатеље (нпр. на кључне речи) како бих разумео/ла општи смисао текста.
	

	Ослонио/ла сам се на своја ранија искуства како бих из њих извео/ла могуће претпоставке.
	




	Обратио/ла сам пажњу на речи које постоје и у мом матерњем језику.
	

	Нисам се успаничио/ла када нешто нисам разумео/ла и наставио/ла сам да слушам.
	

	Покушао/ла сам да издвојим имена лица и места.
	

	Покушао/ла сам да запамтим тешке гласове и да их поновим.
	

	Покушао/ла сам да издвојим из говорног ланца речи које сам онда записао/ла да бих видео/ла да ли одговарају онима које су ми познате.
	

	Нисам се предао/ла пред тешкоћом задатка и нисам покушао/ла да погађам наслепо.
	

	Покушао/ла сам да уочим граматичке елементе од посебног значаја (времена, заменице итд.).
	

	После слушања
	

	Вратио/ла сам се на почетак како бих проверио/ла да ли су моје почетне претпоставке биле тачне, односно да ли треба да их преиспитам.
	

	Како бих поправио/ла своја постигнућа, убудуће ћу водити рачуна о следећем:
...........................................................................................................................
	


Разумевање прочитаног текста
Читање или разумевање писаног текста спада у тзв. визуелне рецептивне језичке вештине. Том приликом читалац прима и обра- ђује тј. декодира писани текст једног или више аутора и проналази његово значење. Појам „текст“ односи се на различите текстуалне и мултимедијалне изворе (форуми, блогови, прилози на друштве- ним мрежама и интернету) из приватног, јавног, образовног и про- фесионалног домена.
Током читања неопходно је узети у обзир одређене факторе који утичу на процес читања, а то су карактеристике читалаца, њи- хови интереси и мотивација, као и намере, карактеристике текста који се чита, стратегије које читаоци користе, као и захтеви ситуа- ције у којој се чита.
На основу намере читаоца разликујемо следеће врсте визуел- не рецепције:
· читање ради усмеравања;
· читање ради информисаности;
· читање ради праћења упутстава;
· читање ради задовољства.
Како би ученици са већим успехом разумели писани текст  на страном језику, потребно је да примене стратегије читања које омогућавају откривање значења непознатих речи у текстовима на познате и мање познате теме.
Током читања разликујемо и ниво степена разумевања, тако да читамо да бисмо разумели:
· глобалну информацију;
· посебну информацију;
· потпуну информацију;
· скривено значење одређене поруке.
У вези са тим, ученици треба да развију различите способ- ности обраде текста као што су: издвајање релевантних информа- ција, селекција информације према различитим критеријумима, уклапање нових информација у постојећа знања, трагање за новим информацијама у вези са садржајем текста и сл.
На основу ових показатеља програм садржи делове који, из разреда у разред, указују на прогресију у домену дужине текста, количине информација и нивоа препознатљивости и разумљиво- сти и примени различитих стратегија читања.
У складу са тим, градирани су по нивоима следећи делови програма:
· разликовање текстуалних врста;
· препознавање и разумевање тематике – ниво глобалног ра- зумевања;
· глобално разумевање у оквиру специфичних текстова;
· препознавање и разумевање појединачних информација – ниво селективног разумевања;
· разумевање једноставнијих стручних текстова;
· разумевање књижевних текстова.
Писмено изражавање
Писана продукција подразумева способност ученика да у писаном облику опише догађаје, мишљења и осећања, пише елек-

тронске и СМС поруке, учествује у дискусијама на блогу, рези- мира садржај различитих порука о познатим темама (из медија, књижевних и уметничких текстова и др.), као и да сачини краће презентације и слично.
Задатак писања на овом нивоу остварује се путем тзв. вођеног састава. Тежина задатака у вези са писаном продукцијом зависи од следећих чинилаца: познавања лексике и нивоа комуникативне компетенције, капацитета когнитивне обраде, мотивације, способ- ности преношења поруке у кохерентне и повезане целине текста.
Прогресија означава процес који подразумева усвајање стра- тегија и језичких структура од лакшег ка тежем и од простијег ка сложенијем. Сваки виши језички ниво подразумева циклично по- нављање претходно усвојених елемената, уз надоградњу која са- држи сложеније језичке структуре, лексику и комуникативне спо- собности. За ову језичку активност у оквиру програма наставе и учења предвиђена је прогресија на више равни. Посебно су реле- вантне следеће ставке:
· теме (ученикова свакодневница и окружење, лично интере- совање, актуелни догађаји и разни аспекти из друштвено-култур- ног контекста, као и теме у вези са различитим наставним пред- метима);
· текстуалне врсте и дужина текста (формални и неформални текстови, наративни текстови и др.);
· лексика и комуникативне функције (способност ученика да оствари различите функционалне аспекте као што су описивање људи и догађаја у различитим временским контекстима, да изрази захвалност, да се извини, да нешто честита и слично у доменима као што су приватни, јавни и образовни).
Усмено изражавање
Усмено изражавање као продуктивна вештина посматра се са два аспекта, и то у зависности од тога да ли је у функцији моноло- шког излагања текста, при чему говорник саопштава, обавештава, презентује или држи предавање једној или више особа, или је у функцији интеракције, када се размењују информације између два или више саговорника са одређеним циљем, поштујући принцип сарадње током дијалога.
Активности монолошке говорне продукције су:
· јавно обраћање путем разгласа (саопштења, давање упут- става и информација);
· излагање пред публиком (јавни говори, предавања, презен- тације, репортаже, извештавање и коментари о неким културним догађајима и сл.).
Ове активности се могу реализовати на различите начине и то:
· читањем писаног текста пред публиком;
· спонтаним излагањем или излагањем уз помоћ визуелне подршке у виду табела, дијаграма, цртежа и др.
· реализацијом увежбане улоге или певањем.
Зато је у програму и описан, из разреда у разред, развој спо- собности општег монолошког излагања које се огледа кроз описи- вање, аргументовање и излагање пред публиком.
Интеракција подразумева сталну примену и смењивање ре- цептивних и продуктивних стратегија, као и когнитивних и дис- курзивних стратегија (узимање и давање речи, договарање, уса- глашавање, предлагање решења, резимирање, ублажавање или заобилажење неспоразума или посредовање у неспоразуму) које су у функцији што успешнијег остваривања интеракције. Интер- акција се може реализовати кроз низ активности, на пример: раз- мену информација, спонтану конверзацију, неформалну или фор- малну дискусију, дебату, интервју или преговарање, заједничко планирање и сарадњу.
Стога се и у програму, из разреда у разред, прати развој гово- ра кроз следеће активности усмене интеракције:
· разумевање изворног говорника;
· неформални разговор;
· формална дискусија;
· интервјуисање;
· усклађивање интонације, ритма и висине гласа (са комуни- кативном намером и са степеном формалности говорне ситуације).

Социокултурна компетенција
Социокултурна компетенција представља скуп знања о свету уопште, као и о сличностима и разликама између властите заједни- це ученика и заједница чији језик учи. Та знања се односе на све аспекте живота једне заједнице, од свакодневне културе (навике, начин исхране, радно време, разонода), услова живота (животни стандард, здравље, сигурност) и умећа живљења (тачност, конвен- ције и табуи у разговору и понашању), преко међуљудских одно- са, вредности, веровања и понашања, до паравербалних средстава (гест, мимика, просторни односи међу саговорницима итд). За ра- звој социокултурне компетенције је од пресудног значаја проми- шљање различитих карактеристика које одликују властиту језичку заједницу и заједнице чији се језик учи како би се оне боље разу- меле, протумачиле и процениле. Разумевање узајамне повезаности различитих феномена, као што је на пример међуутицај природног окружења и људских делатности (нпр. на који начин медитерански рељеф и клима утичу на специфичне друштвене активности народа које те регије настањују, те како човек својим активностима утиче на окружење у коме живи) или прошлих и садашњих друштвено-по- литичких догађаја (нпр. освајање Америке у Новом веку и тренутна доминација одређених европских језика у глобалним размерама), услов је за систематичан развој социокултурне компетенције, али и других кључних компетенција. Примарно се развија кроз активно укључивање у аутентичну усмену и писану комуникацију (слушање песама, гледање емисија, читање аутентичних текстова, разговор, електронске поруке, СМС, друштвене мреже, дискусије на форуму или блогу итд.), као и истраживање тема које су релевантне за уче- ника у погледу његовог узраста, интересовања и потреба.
У тесној вези са социокултурном компетенцијом је и интер- културна компетенција, која подразумева развој свести о другом и другачијем, познавање и разумевање сличности и разлика између говорних заједница у којима се ученик креће (како у матерњем језику/језицима, тако и у страним језицима које учи). Интеркул- турна компетенција такође подразумева и развијање радозналости, толеранције и позитивног става према индивидуалним и колектив- ним карактеристикама говорника других језика, припадника дру- гих култура које се у мањој или већој мери разликују од његове сопствене, то јест, развој интеркултурне личности.
Медијација
Медијација представља активност у оквиру које ученик не изражава сопствено мишљење већ преузима улогу посредника из- међу особа које нису у стању или могућности да се непосредно споразумевају. На овом нивоу образовања, медијација може бити усмена, писана или комбинована, неформална или полуформална, и укључује, на Л1 или на Л2, сажимање текста, његово експлика- тивно проширивање и превођење. Превођење се у овом програму третира као посебна језичка активност која никако не треба да се користи као техника за усвајање било ког аспекта циљног језика предвиђеног комуникативном наставом нити као елемент за вред- новање језичких постигнућа – оцењивање (нпр. за проверу разу- мевања говора или писаног текста). Превођење подразумева развој знања и вештина коришћења помоћних средстава (речника, при- ручника, информационих технологија итд.) и способност изнала- жења језичких и културних еквивалената између језика са којег се преводи и језика на који се преводи. Поред поменутог, у склопу те језичке активности користе се одговарајуће компензационе страте- гије ради превазилажења тешкоћа које се јављају у оквиру језичке активности медијације (на пример перифраза, парафраза и друго), о којима је такође потребно водити рачуна у настави и учењу.
Пројектна настава
Пројектна настава је облик образовно-васпитног рада којим се развијају међупредметне компетенције уз употребу информа- ционо-комуникационих технологија. Резултат пројекта је про- дукт који има јасну употребну и/или васпитну вредност. Пројекти могу бити организовани на нивоу одељења, разреда, школе или у сарадњи више школа. Развијају се кроз следеће фазе: планирање

(одабир тема, постављање циља, доделa улога, поделa активно- сти...); реализацијa пројектних активности; презентовање/промо- висање пројекта; евалуацијa и рефлексијa о пројекту. Резултати рада се могу анализирати у оквиру одељења, али и промовисати на изложбама, приредбама, на друштвеним мрежама и дигиталним платформама, гостовањима на локалној телевизији, у школском часопису и др. Пројектна настава је усмерена на развој осамоста- љивања ученика у процесу рада и учења, осећаја за личну одго- ворност за реализацију пројекта, социјалних и комуникацијских вештина, самопоуздања, самосталности у доношењу одлука, као и на стицање дуготрајнијег знања, вештина и навика, критичког од- носа према сопственом и туђем раду, способности решавања про- блема, систематичнијем овладавању програмских садржаја.
Интердисциплинарност у настави страних језика
Општа препорука је да наставник страног језика сарађује са наставницима нејезичких предмета. У  наведеној сарадњи могу- ће је применити, поред техника и начина рада пројектне наставе, и стратегије и технике рада који су својствени тзв. настави CLIL (енгл. Content and Language Integrated Learning), а која подразу- мева интегрисано усвајање страног језика и нејезичког садржаја других предмета. Важно је истаћи да овај облик наставе подстиче развој језичких компетенција ученика на страном и на матерњем језику у контексту нејезичких предмета те је стога циљ овакве на- ставе достићи академске језичке компетенције на оба језика и тако усмерити ученика ка даљем, целоживотном учењу и усавршавању како у локалној средини, тако и у ширем, међународном контексту. Овакав интердисциплинарни контекст употребе страног и матерњег језика омогућава употребу аутентичног и разноврсног дидактичког материјала који је у вези са различитим нејезичким садржајима. Тако на пример, описивање неког природног или дру- штвеног феномена, као и дискусија о резултатима одређеног ек- сперимента пружају ученику аутентичан контекст у коме ће фокус наставе бити, пре свега, на употреби страног језика и остваривању комуникације на страном језику. На овај начин ће се омогућити ученику да користи страни језик без страха од грешака јер је фо- кус на преношењу значења те се тако циљни (страни) језик кори-
сти за комуникативне циљеве, а не само као предмет учења.
УПУТСТВО ЗА ТУМАЧЕЊЕ ГРАМАТИЧКИХ САДРЖАЈА
Настава граматике, с наставом и усвајањем лексике и других аспеката страног језика, представља један од предуслова овладава- ња страним језиком. Усвајање граматике подразумева формирање граматичких појмова и граматичких структура код ученика, изу- чавање граматичких појава, формирање навика и умења у области граматичке анализе и примене граматичких знања, као прилог из- грађивању и унапређивању културе говора.
Граматичке појаве треба посматрати са функционалног аспекта тј. од значења према средствима за његово изражавање (функционални приступ). У процесу наставе страног језика у што већој мери треба укључивати оне граматичке категорије које су ти- пичне и неопходне за свакодневни говор и комуникацију, и то кроз разноврсне моделе, применом основних правила и њиховим ком- биновањем. Треба тежити томе да се граматика усваја и рецептив- но и продуктивно, кроз све видове језичких активности (слушање, читање, говор и писање, као и превођење), на свим нивоима уче- ња страног језика, према јасно утврђеним циљевима и задацима, стандардима и исходима наставе страних језика.
Граматичке категорије које се изучавају у гимназији развр- стане су у складу са Европским референтним оквиром за живе је- зике за сваки језички ниво (од нивоа Б1 до нивоа Б2 за први стра- ни језик) који подразумева прогресију језичких структура према комуникативним циљевима: од простијег ка сложенијем и од ре- цептивног ка продуктивном. Сваки виши језички ниво подразуме- ва граматичке садржаје претходних језичких нивоа. Цикличним понављањем претходно усвојених елемената, надограђују се сло- женије граматичке структуре. Наставник има слободу да издвоји граматичке структуре које ће циклично понављати у складу са по- стигнућима ученика, као и потребама наставног контекста.

Главни циљ наставе страног језика јесте развијање комуни- кативне компетенције на одређеном језичком нивоу, у складу са статусом језику и годином учења. С тим у вези, уз одређене грама- тичке категорије стоји напомена да се усвајају рецептивно, док се друге усвајају продуктивно.
III. ПРАЋЕЊЕ И ВРЕДНОВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Праћење напредовања и оцењивање постигнућа ученика је формативно и сумативно  и реализује се у складу са Правилником  о оцењивању ученика у средњем образовању и васпитању. Процес праћења и вредновања може започети иницијалним (или: дијагно- стичким) оцењивањем. Овим се установљује колико ученик влада пређашњим градивом неопходним за даље учење страног језика. На основу иницијалног теста наставник ће лакше планирати и органи- зовати процес учења, па и индивидуализовати приступ ученицима.
Формативно оцењивање, којим се вреднују ученикова по- стигнућа, у начелу треба да подржава и ученика и учење. Оно треба да се спроводи чешће, и да буде  интерактивно, то јест да     и ученици учествују у оцењивању: њихово самопроцењивање и узајамно процењивање треба да буде део укупног процеса оце- њивања. Циљ тога је да се код  ученика подстакне самосталност   и одговорност. Наставник притом добија увид у то како ученик учи, прикупља информације о постигнућима, и на том основу модификује наставу и остале активности. Формативно оцењива- ње олакшава наставнику и да утврди критеријуме за вредновање постигнућа. Наставник ученику током праћења његовог рада и ак- тивности мора пружати повратне информације како би му помогао да постигне предвиђени исход. Формативно оцењивање даће и са- мом наставнику назнаке о квалитету његовог рада и ефикасности примењених метода.
Сумативним оцењивањем вреднује се резултат учења. Ова-
кво оцењивање спроводи се периодично, на крају појединих дело- ва програма и по завршетку читавог програма. Оријентисано на прошлост, оно сумира постигнућа до тренутка оцењивања. Сума- тивним оцењивањем наставник ће утврдити да ли је ученик пости- гао предвиђене резултате, то јест исходе учења.
Наставник треба нарочито да подржи саморефлексију код ученика: потребно је да ученик у одређеној мери објективно про- цењује шта зна, уме и може. Такође треба подстицати вршњачко учење, тј. сарадњу међу ученицима при утврђивању градива, усва- јању новог, раду на пројектним задацима итд. Модалитети и ква- литет те сарадње даваће наставнику шири увид у сопствени рад и у напредак ученика.
Најзад, у процесу наставе вреднује се и рад наставника, како путем самопроцењивања тако и путем анкетирања ученика.
Ниједан начин вредновања није потпуно објективан; зато их треба комбиновати, да би се стекла што веродостојнија слика о раду, постигнутим исходима и стеченим компетенцијама ученика, као и о раду и дидактичким методама наставника.
КАКО СЕ ПРАТИ И ВРЕДНУЈЕ РАЗВОЈ ЈЕЗИЧКИХ КОМПЕТЕНЦИЈА
Нека правила и поступци у процесу праћења и процењивања компетенција код ученика:
· Развој компетенција наставници прате заједно са својим ученицима.
· Наставници сарађују и заједнички процењују развој компе- тенција код својих ученика.
· Процес праћења је по карактеру пре формативан него сума- тиван.
· У проценама се узимају у обзир разноврсни примери који илуструју развијеност компетенције.
· У праћењу се узимају у обзир и самопроцене ученика и вр- шњачке процене, а не само процене наставника.
· Велики значај се придаје квалитативним, уместо претежно квантитативним подацима и показатељима.
· Процена садржи опис јаких и слабијих страна развијености компетенције и предлоге за њено даље унапређивање, а не само суд о нивоу развијености.

ХЕМИЈА

Циљ учења Хемије је да ученик примењује фундаменталне принципе у вези са структуром, својствима и променама супстан- ци у осмишљавању стратегије и решавању проблема, постављању хипотеза и планирању истраживања за проверу хипотеза, анали- зирању и интерпретацији прикупљених података и извођењу за- кључака на основу података и чињеница, да вреднује поступке и алтернативне приступе решавању проблема, добијене резултате, да доноси одлуке одговорно према себи, другима и животној сре- дини, да развије способности критичког и креативног мишљења, способности за сарадњу и тимски рад, као припрему за даље уни- верзитетско и целоживотно образовање.
ОПШТА ПРЕДМЕТНА КОМПЕТЕНЦИЈА
Учењем хемије ученик развија разумевање o повезаности структуре, својстава и практичне примене супстанци. Тиме ра- звија научну писменост као основу за: (а) праћење информација   о доприносу хемије технолошким променама које се уграђују у индустрију, пољопривреду, медицину, фармацију и побољшавају квалитет свакодневног живота; (б) дискусију о питањима/темама у вези са заштитом животне средине, иницијативу и предузимљи- вост у заштити животне средине; (в) критичко преиспитивање информација у вези с различитим производима индустрије (ма- теријалима, прехрамбеним производима, средствима за хигијену, лековима, горивом, ђубривима),  њиховим  утицајем  на  здравље и животну средину; (г) доношење одлука при избору и примени производа. На крају средњег образовања сваки ученик безбедно рукује супстанцама и комерцијалним производима на основу по- знавања својстава и промена супстанци које улазе у састав прои- звода.
Кроз наставу и учење хемије ученик упознаје научни метод којим се у хемији долази до података, на основу којих се форму- лишу теоријска објашњења и модели, и оспособљен је да кроз ек- спериментални рад сазнаје о својствима и променама супстанци. Унапређена је способност сваког ученика да користи информаци- је исказане хемијским језиком: хемијским терминима, хемијским симболима, формулама и хемијским једначинама.
Основни ниво
На крају средњег образовања ученик разуме шта је предмет истраживања хемије као науке, како се у хемији долази до сазна- ња, као и улогу и допринос хемије у различитим областима људске делатности и у укупном развоју друштва. Ученик рукује произво- дима/супстанцама (неорганским и органским једињењима) у скла- ду с ознакама опасности, упозорења и обавештења на амбалажи, придржава се правила о начину чувања супстанци (производа) и о одлагању отпада и предузима активности које доприносе заштити животне средине. Избор и примену производа (материјала, пре- храмбених производа, средстава за хигијену и сл.) базира на по- знавању својстава супстанци. Припрема раствор одређеног масе- ног процентног састава према потребама у свакодневном животу и/или професионалној делатности за коју се образује. Правилну исхрану и остале активности у вези са очувањем здравља засни- ва на познавању својстава и извора биолошки важних једињења   и њихове улоге у живим системима. Ученик уме да правилно и безбедно изведе једноставне огледе и објасни добијене резултате или пронађе објашњење у различитим изворима, користећи се хе- мијским језиком (терминима, хемијским симболима, формулама и хемијским једначинама).

Средњи ниво
На крају средњег образовања ученик повезује примену суп- станци у свакодневном животу, струци и индустријској производњи с физичким и хемијским својствима супстанци, а својства супстан- ци са структуром и интеракцијама између честица. Повезује узроке хемијских реакција, топлотне ефекте који прате хемијске реакције, факторе који утичу на брзину хемијске реакције и хемијску рав-

нотежу са примерима хемијских реакција у свакодневном животу, струци и индустријској производњи. Ученик разуме улогу експе- рименталног рада у хемији у формирању и проверавању научног знања, идентификовању и синтези једињења, и уме да у експери- менталном раду прикупи квалитативне и квантитативне податке о својствима и променама супстанци. Користи одговарајућу хемијску терминологију, хемијске симболе, формуле и хемијске једначине. Прати дискусију и, на основу аргумената, заузима став о улози и примени хемије у свакодневном животу, о ефектима савремене тех- нологије и технолошких процеса на друштво и животну средину.
Напредни ниво
На крају средњег образовања ученик може да предвиди фи- зичка и хемијска својства супстанци на основу електронске кон- фигурације атома елемената, типа хемијске везе и утицаја међу- молекулских интеракција. Ученик предвиђа својства дисперзног система и примењује различите начине квантитативног изражава- ња састава раствора. Планира, правилно и безбедно изводи хемиј- ске реакције, израчунава масу, количину и број честица супстан- ци које  учествују у реакцији, користи изразе за брзину реакције   и константу равнотеже. Ученик има развијене вештине за лабора- торијски рад, истраживање својстава и промена супстанци и ре- шавање проблема. У објашњавању својстава и промена супстанци користи одговарајуће хемијске термине, хемијске симболе, форму- ле и хемијске једначине. Дискутује о улози хемије у свакодневном животу, о ефектима савремене технологије и технолошких проце- са на друштво и животну средину. Предлаже активности у циљу очувања животне средине.
СПЕЦИФИЧНА ПРЕДМЕТНА КОМПЕТЕНЦИЈА: Хемијска
писменост
На крају средњег образовања ученик је формирао хемијску писменост као основу за праћење развоја хемије као науке и за разумевање повезаности хемије, хемијске технологије и развоја друштва. Хемијска писменост помаже доношењу одлука у вези с коришћењем различитих производа у свакодневном животу, као и активном односу према очувању здравља и животне средине.
Основни ниво
Ученик је формирао појмовни оквир као основу за разумева- ње окружења у коме живи, посебно својстава и промена супстанци и комерцијалних производа с којима је у контакту у свакодневном животу и струци. Правилном употребом супстанци брине о очува- њу здравља и животне средине. Има развијене вештине за безбед- но и одговорно руковање супстанцама (производима) и правилно складиштење отпада.
Средњи ниво
Ученик је формирао појмовни оквир за праћење информа- ција у области хемије као науке, о доприносу хемије развоју тех- нологије и друштва. Сагледава квалитативне карактеристике и квантитативне односе у хемијским реакцијама и повезује их са утицајима на животну средину, производњу и развој друштва. Пој- мовни оквир помаже праћењу јавних дискусија у вези с применом одређене технологије и утицају на здравље појединца и животну

средину, као и за доношење одлука у вези с избором производа и начином њиховог коришћења.
Напредни ниво
На крају средњег образовања ученик примењује фундамен- талне принципе у вези са структуром, својствима и променама супстанци у осмишљавању стратегије и решавању проблема, по- стављању хипотеза и планирању истраживања за проверу хипоте- за, анализирању и интерпретацији прикупљених података и изво- ђењу закључака на основу података и чињеница. Ученик вреднује поступке и алтернативне приступе решавању проблема, вреднује добијене резултате и доноси одлуке на основу разумевања хемиј- ских појмова.

СПЕЦИФИЧНА ПРЕДМЕТНА КОМПЕТЕНЦИЈА: Научни метод
у хемији и хемијски језик
На крају средњег образовања ученик прикупља податке о својствима и променама супстанци посматрањем и мерењем; пла- нира и описује поступак; правилно и безбедно рукује супстанца- ма, прибором, посуђем и инструментима; представља резултате табеларно и графички; уочава трендове и користи хемијски језик (хемијски термини, хемијски симболи, формуле и хемијске једна- чине) за формулисање објашњења, закључака и генерализација.
Основни ниво
Ученик прати поступак и уме да: испита својства и проме-  не супстанци; изведе мерење физичких величина; правилно и бе- збедно рукује супстанцама, прибором, посуђем и инструментима; опише поступак и представи резултате према задатом обрасцу; објасни добијене резултате или пронађе објашњење у различитим изворима, користећи хемијску терминoлoгиjу, хемијске симболе, формуле и хемијске једначине.
Средњи ниво
Ученик уме да: у експерименталном раду прикупи квалита- тивне и квантитативне податке о својствима и променама супстан- ци; користи одговарајућу апаратуру и инструменте; мери, рачуна и користи одговарајуће јединице; формулише објашњења и закључ- ке користећи хемијски језик (термине, хемијске симболе, формуле и хемијске једначине).
Напредни ниво
Ученик планира и изводи експерименте (анализира проблем, претпоставља и дискутује могућа решења/резултате; идентифику- је променљиве, планира поступке за контролу независних промен- љивих, прикупља податке о зависним променљивим); анализира податке, критички преиспитује поступке и резултате, објашњава уочене правилности и изводи закључке; припрема писани или усмени извештај о експерименталном раду/истраживању; прика- зује резултате мерења водећи рачуна о тачности инструмента и значајним цифрама. Размењује информације повезане с хемијом на различите начине, усмено, у писаном виду, у виду табеларних и графичких приказа, помоћу хемијских симбола, формула и хемиј- ских једначина.

Разред	Трећи
Недељни фонд часова	2 часа
Годишњи фонд часова 54 часа теорије + 20 часова вежби

	СТАНДАРДИ
	ИСХОДИ
По завршетку разреда ученик ће бити у стању да:
	ТЕМА
Кључни појмови садржаја програма

	2.ХЕ.1.1.6. Саставља хемијске једначине једноставних реакција и, на основу њих, сагледава
односе између масе, количине и броја честица реактаната и производа
2.ХЕ.3.1.8. Изводи стехиометријска израчунавања која обухватају реактант у вишку, нечистоћу
реактаната (сировина) и одређује принос реакције. 2.ХЕ.2.3.1. Пише структурне формуле на основу назива према IUPAC номенклатури и на основу назива пише структурне формуле угљоводоника, алкохола, фенола, алдехида, кетона, карбоксилних киселина, естара, примарних амина; разликује структурне изомере и пише њихове формуле и називе према IUPAC номенклатури. 2.ХЕ.2.3.2. Класификује органска једињења према структури угљоводоничног низа на ациклична и циклична, засићена и незасићена, алифатична и ароматична; класификује алкохоле према атому угљеника за који је везана хидроксилна група на примарне, секундарне и терцијарне; класификује алкохоле и карбоксилне киселине према броју функционалних група.
2.ХЕ.2.3.3. Наводи начине добијања једињења која
имају примену у свакодневном животу и струци (етен, етин, етанол, етанска киселина) и пише одговарајуће једначине хемијских реакција.
2.ХЕ.2.3.4. Пише једначине хемијских реакција представника класе органских једињења чији је назив или структурна формула дата: угљоводоника (супституција и адиција), алкохола (дехидратација,
оксидација до карбонилних једињења и карбоксилних киселина и сагоревање), карбоксилних киселина (неутрализација, естерификација), естара (хидролиза). 2.ХЕ.3.3.1. Пише структурне формуле на основу назива према IUPAC номенклатури и на основу назива пише структурне формуле за халогене деривате угљоводоника, етре, ацил-халогениде, анхидриде киселина, амиде, амине, нитроједињења и органска једињења са сумпором.
2.ХЕ.3.3.2. Класификује амине према броју алкил- група везаних за атом азота на примарне, секундарне и терцијарне.
2.ХЕ.3.3.3. Објашњава облик молекула органских једињења (углове веза) на основу хибридизације атома угљеника у молекулима; илуструје и идентификује врсте изомерије; разликује просторну и конституциону изомерију, као и конформације.
2.ХЕ.3.3.4. Предвиђа, испитује огледима и објашњава физичка својства органских једињења на основу структуре угљоводоничног низа, функционалне групе и међумолекулских интеракција.
2.ХЕ.3.3.5. На основу структуре молекула предвиђа тип хемијске реакције којој једињење подлеже (адиција, супституција, елиминација) и пише одговарајуће једначине хемијских реакција.
2.ХЕ.3.3.6. Испитује огледима и објашњава хемијска својства алкохола, разлику у реактивности примарних, секундарних и терцијарних алкохола, као и разлику између алдехида и кетона на основу реакција оксидације слабим оксидационим средствима.
2.ХЕ.3.3.7. Објашњава утицај структуре и утицај удаљене групе на киселост и базност органских једињења; пореди киселост алкохола, фенола и карбоксилних киселина, базност амина и пише одговарајуће једначине хемијских реакција.
2.ХЕ.3.3.8. Наводи својства и примену органских једињења са сумпором и упоређује њихова физичка и хемијска својства са својствима одговарајућих органских једињења са кисеоником.
2.ХЕ.3.3.9. Користи тривијалне називе за основне представнике хетероцикличних једињења (пирол, фуран, тиофен, пиран, пиридин, пиримидин, пурин); објашњава физичка и хемијска својства ових једињења, наводи њихов значај и распрострањеност у природи и описује њихову практичну примену.
	· опише заступљеност органских супстанци у живим и неживим системима, порекло органских загађујућих супстанци и утицај на здравље и животну средину;
· повезује физичкa и хемијска својства органских једињења са њиховим саставом, честичном структуром, хемијским везама и међумолекулским интеракцијама;
· разликује класе органских једињења на основу резултата класичне и инструменталне анализе;
· изолује и пречишћава органске супстанце одговарајућим методама;
· испитује огледима физичка и хемијска својства органских супстанци;
· именује и хемијским формулама прикаже представнике класа органских једињења укључујући различите видове изомерије;
· класификује органске супстанце према називу и формули и повезује их са заједничким својствима представника сваке класе;
· објасни и илуструје хемијским једначинама повезаност различитих класа органских једињења;
	1. ПОЈМОВНИ ОКВИР ЗА УЧЕЊЕ ОРГАНСКЕ ХЕМИЈЕ

	
	
	Увод у хемију угљеника.
Хемијска веза и међумолекулске интеракције. Геометрија молекула. Хибридизација.
Формуле и структуре органских супстанци. Карактеристике органских реакција.
Номенклатура органских једињења. Стехиометријска израчунавања на основу хемијских једначина.
Демонстрациони огледи:
Модели молекула, формуле и називи органских једињењa.
Лабораторијске вежбе – 2 часа
1. Правила рада у лабораторији. Општи услови за рад у лабораторији за органску хемију.
2. Поређење својстава органских и неорганских супстанци (растворљивост, електропроводљивост, реакције сагоревања, разлике у температури топљења натријум-хлорида и лимунске киселине или шећера итд.).

	
	· саставља једначине хемијских реакција органских једињења и према њима израчунава масе, количине и запремине реактаната и производа хемијске реакције;
· објасни састав и својства органских супстанци у комерцијалним производима, њихово добијање и значај у свакодневном животу;
· анализира однос између хемијских научних принципа и технолошких процеса, и према принципима зелене хемије и одрживог развоја, критички процењује утицај хемије и хемијске производње на појединца, друштво и окружење;
· безбедно по себе и друге рукује лабораторијским прибором, посуђем и супстанцама;
· одлаже и складишти супстанце сагласно принципима зелене хемије;
· демонстрира одговоран однос према здрављу и животној средини у складу с принципима одрживог развоја;
· на примерима идентификује једињења интерпретацијом NMR и IR спектара;
· квантитативно тумачи хемијске промене и процесе у реалном контексту.
	ОРГАНСКЕ СУПСТАНЦЕ У НЕЖИВОЈ И ЖИВОЈ ПРИРОДИ

	
	
	Природне и синтетичке органске супстанце. Нафта, земни гас, угаљ, биомолекули. Комерцијалне органске супстанце (гума, најлон, полиамиди, полимери, пластичне амсе).
Демонстрациони огледи:
Демонстрирање узорака органских супстанци.
Лабораторијске вежбе – 2 часа
Методе изоловањa и пречишћавањa органских супстанци.
1. Прекристализација бензоеве киселине
2. Екстракција кофеина из црног чаја.

	
	
	СВОЈСТВА И КЛАСИФИКАЦИЈА ОРГАНСКИХ СУПСТАНЦИ

	
	
	Функционалне групе и класе органских једињења. Реакције супституције, адиције и елиминације.
Електрофили и нуклеофили. Хомолитичко и хетеролитичко раскидање ковалентне везе – карбокатјони и карбоанјони.
Квалитативна органска анализа.
Принципи одређивања структуре органских једињења инструменталним методама. Масена и
инфрацрвена спектроскопија, ултраљубичаста-видљива спектроскопија и нуклеарна магнетна резонанца.
Демонстрациони огледи: Елементална анализа. Доказивање угљеника и водоника жарењем органског једињена; доказивање угљеника и водоника бакар- оксидом и дејством концентроване сумпорне киселине; доказивање азота натријум-хидроксидом, доказивање сумпора реакцијом са олово(II)-ацетатом и халогених елемената Бајлштајновом пробом.
Лабораторијске вежбе – 2 часа Идентификација органских једињења методама спектралне анализе  ̶  основне карактеристике и тумачење спектара.

	
	
	УГЉОВОДОНИЦИ И ЊИХОВИ ХАЛОГЕНИ ДЕРИВАТИ

	
	
	Класе и номенклатура.
Врсте изомерије. Структурни изомери. Конформациона изомерија.
Физичка својства. Хемијске реакције угљоводоника. Примена и индустријско добијање.
Халогени деривати угљоводоника Циклични засићени и незасићени угљоводоници.
Ароматични угљоводоници. Алакадиени. Полимери.



	2.ХЕ.3.3.10. Изводи огледе којима доказује елементе који улазе у састав органских једињења; примењује методе изоловања и пречишћавања природних производа (дестилација, екстракција, кристализација, хроматографија).
2.ХЕ.3.5.2. Објашњава допринос хемије заштити животне средине и предлаже активности којима доприноси очувању животне средине.
	
	Лабораторијскe вежбe – 2 часа
Добијање угљоводоника (метана и етена) и испитивање њихових својстава: растворљивост (алкана и алкена
у води и органском раставарачу); реакције метана (или хексана) и етена (или хексена) са закишељеним раствором калијум-перманганата и бромном водом,
изоловање и доказивање незасићених угљоводоника из коре цитрусног воћа, добијање терцбутил-хлорида.
Лабораторијскe вежбe – 2 часа
Одређивање структуре угљоводоника и халогених деривата угљоводоника на основу IR и NMR спектрара.

	
	
	ОРГАНСКА ЈЕДИЊЕЊА С КИСЕОНИКОМ

	
	
	Класе и номенклатура. Врсте изомерије.
Физичка и хемијска својства алкохола, фенола, етара, карбонилих једињења и карбоксилних киселина.
Хемијске реакције кисеоничних органских једињења. Примена и добијање у индустрији.
Демонстрациони огледи:
Грађење алкохолата.
Демонстрациони огледи:
Својства двохидроксилних и трохидроксилних алкохола. Дехидратација глицерола, добијање глицерата бакра, етилен-гликол: својства полихидроксилних алкохола као антифриза
Лабораторијске вежбе – 2 часа
Алкохолно врење, испитивање растворљивости алкохола, сагоревање етанола, одређивање структуре алкохола  ̶ Лукасов тест, оксидација примарних („алко-тест”), секундарних и терцијарних алкохола
калијум-дихроматом, јодоформска реакција, испитивање растворљивости етара.

	
	
	Лабораторијска вежба – 3 часа
Растворљивост карбонилних једињења (ацет-алдехид и ацетон) у води и органским растварачима. Оксидација алдехида и кетона калијум-перманганатом у неутралној, базној и киселој средини, реакција алдехида са Фелинговим и Толенсовим реагенсом.
Растворљивост карбоксилних киселина у води и органским растварачима; упоређивање киселости и дејство карбоксилних киселина на метале, базe и натријум-хидрогенкарбонат;
добијање етанске киселине из њених соли дејством минералних киселина; добијање естара, добијање сапуна.
Лабораторијске вежбе – 2 часа Одређивање структуре органских кисеоничних једињења на основу IR и NMR спектра.

	
	
	ОРГАНСКА ЈЕДИЊЕЊА С АЗОТОМ И СУМПОРОМ

	
	
	Класе и номенклатура.
Изомерија. Физичка својства. Хемијске реакције органских једињења са азотом и сумпором.
Примена.
Хетероциклична једињења. Боје и пигменти.
Лабораторијске вежбе – 2 часа
Одређивање структуре органских једињења азота и сумпора на основу и IR и NMR спектра.

	
	
	ОРГАНСКЕ ЗАГАЂУЈУЋЕ СУПСТАНЦЕ

	
	
	Рециклирање. Биоотпад.
Медицински отпад, прехрамбени отпад. Одржива производња. Циркуларна економија. Управљање отпадом.
Зелена хемија. Лабораторијске вежбе - 1 час Рециклирање.
Екстракција и хроматографија природних боја из биоотпада.




УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА

Програм наставе и учења првенствено је оријентисан на про- цес учења и остваривање исхода. Они омогућавају да се циљ на- ставе хемије достигне у складу са предметним и међупредметним компетенцијама и стандардима постигнућа. Исходи представљају ученичка постигнућа и као такви су основна водиља наставнику који креира наставу и учење. Програм наставе и учења хемије је тематски конципиран. За сваку тему предложени су кључни пој- мови садржаја, а ради лакшег планирања наставе предлаже се ори- јентациони број часова по темама.
I. 
ПЛАНИРАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Програм наставе и учења оријентисан на исходе наставнику даје већу слободу у креирању и осмишљавању наставе и учења. При планирању наставе и учења важно је имати у виду да се ис- ходи разликују по времену потребном за њихово постизање. Неки се лакше и брже могу остварити, али је за већину исхода потребно више времена и више различитих активности. Потребно је да на- ставник за сваку наставну јединицу, у фази планирања и писања припреме за час, у односу на одабрани исход, дефинише исходе специфичне за дату наставну јединицу. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и у сарадњи са колегама због успостављања корелација међу предметима. Препоручен је

број часова за реализацију сваке теме који укључује демонстраци- оне огледе и лабораторијске вежбе. Формирање појмова треба за- снивати на демонстрационим огледима и лабораторијским вежба- ма. Ако у школи не постоје супстанце за извођење предложених демонстрационих огледа и лабораторијских вежби, огледи се могу извести са доступним супстанцама.
Препоручени број часова по темама: Појмовни оквир за учење органске хемије – 6
Органске супстанце у неживој и живој природи – 2 Својства и класификација органских супстанци – 6 Угљоводоници и њихови халогени деривати – 13 Органска једињења с кисеоником – 18
Органска једињења са азотом и сумпором – 6 Органске загађујуће супстанце – 3
II. ОСТВАРИВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
У целокупном наставном процесу у области органске хемије важно је стално успостављати везе са претходно ученим садржаји- ма хемије. Наставне теме су конципиране с циљем да се ученици стално подстичу да пореде својства органских супстанци, увиђају сличности и разлике, и доводе их у везу са структуром молекула.
Лабораторијске вежбе се организују с половином одељења,  а ученици их изводе у пару или групи до четири ученика. Током вежби ученици примењују научни метод и максимално се активи- рају у планирању, реализацији, елаборирању и тумачењу резултата експеримената.
Појмовни оквир за учење органске хемије
У оквиру теме ученици треба да стекну знања о разлици ор- ганске и неорганске хемије као и о томе да је органска хемија хемија угљеника. Потребно је да схвате процес кружења угљеника у при- роди. Очекује се да повежу бројност органских једињења са свој- ствима атома угљеника, начинима међусобног повезивања атома угљеника у органским једињењима и да повежу просторни распо- ред атома у молекулу на основу хибридизације угљениковог атома, типа везе у молекулу. Кроз рачунске задатке треба да израчунају ко- личине супстанци које учествују у реакцији и принос реакције, као и да на основу података о елементарном саставу израчунавају ем- пиријске и молекулске формуле супстанци. Рачунски задаци требају бити заступљени у областима угљоводоници, органска једињења са кисеоником и органска једињења са азотом и сумпором. Такође уче- ници треба да се оспособе за састављање модела молекула, писање формула једињења (молекулских, структурних, рационалних, емпи- ријских) и именовање истих по IUPAC номенклатури.
У оквиру лабораторијске вежбе ученици треба да упореде са-
став и својства органских једињења познатих из свакодневног жи- вота и претходно учених неорганских једињења, и да примењују правила безбедног рада у лабораторији.
Органске супстанце у неживој и живој природи
Ученици треба да стекну знање о заступљености органских супстанци у неживој и живој природи, хемијском саставу фосил- них горива, да објашњавају њихово порекло у литосфери, као и њихов значај (сировине) за добијање многих органских комерци- јалних производа. Информативно разматрају заступљеност орган- ских супстанци у живим системима, подсећају се градива хемије претходно ученог у 8. разреду основне школе, као и градива био- логије о њиховом елементарном саставу и улогама у живим си- стемима. Такође, ученици треба да сазнају о хемијском саставу и значају синтетичких комерцијалних органских супстанци (лекови, боје, вештачка влакна...), као и о структури и примени органских полимера (пластика, гума, најлон и др.).
Извођењем демонстрационих огледа ученици треба да се упознају са различитим органским супстанцама. У ту сврху могу се користити и природне и синтетичке органске супстанце: бензо- ева киселина, воћни естри, n-хексан, ацетон и др. У оквиру лабо- раторијске вежбе ученици развијају вештине и овладавају метода- ма изоловања и пречишћавања органских супстанци.

Својства и класификација органских супстанци
У овој теми ученици формирају разумевање најважнијих принципа према којима могу објашњавати и предвиђати физичка и хемијска својства органских једињења. Учење започињу разматра- њем значења и важности појма функционалне групе, сврставањем једињења на основу функционалне групе у одговарајуће класе органских једињења и разматрањем како се на основу познавања функционалне групе (а тиме и припадности одређеној класи ор- ганских једињења) могу предвиђати физичка и хемијска својства једињења.
Од ученика се очекује да на основу моларне масе једињења, познавања природе хемијских веза и геометрије молекула, као и природе међумолекулских интеракција, закључују о агрегатном стању органских једињења, разликама у температури кључања и топљења, и да на основу поларности молекула закључују о рас- творљивости органских једињења и њихових смеша у поларним и неполарним растварачима.
На основу познавања својстава функционалних група и ка- рактеристика хемијских веза (поларност), ученици могу да прет- поставе тип хемијске реакције (адиција, супституција, елимина- ција), којима дата класа једињења подлеже и да пишу хемијске једначине типичних хемијских реакција. Ученици разматрају пој- мове слободни радикали, хетеролиза и хомолиза хемијске везе, ну- клеофили и електрофили са аспекта механизма хемијске реакције. На овом месту од њих се очекује да на основу својстава реагенаса и хемијских веза у молекулу супстрату претпоставе где се хемиј- ске реакције дешавају, тј. на који начин се хемијске везе раскидају и успостављају.
Ученици треба да сазнају о квалитативној органској анализи и методама индентификације органских молекула на основу њихо- вих карактеристичних спектара, о масеној спектрометрији, ултра- љубичастој-видљивој спектроскопији, инфрацрвеној спектроме- трији, нуклеарној магнетној резонанцији са аспекта значаја ових метода и принципа индентификације једињења на основу изгледа IR и NMR спектара. У том смислу потребно је да одабрани приме- ри спектара буду очигледни и илустративни. У каснијим настав- ним темама за сваку класу органских једињења ученици добијају примере IR и NMR спектара – типичне примере класа једињења и развијају вештине интерпретације спектара у домену препознава- ња функционалних група.
У оквиру демонстрационих огледа ученици треба да се упознају са једноставним принципима елементарне анализе ор- ганских супстанци, односно одређивање елементарног састава (одређивање угљеника, водоника, азота, сумпора и халогена). На часовима лабораторијских вежби ученике треба упознати са осно- вама тумачења инфрацрвених и НМР спектара.
Угљоводоници
У оквиру теме ученици класификују угљоводонике према природи угљоводоничног низа и функционалних група. Ово треба да буде основа за именовање органских једињења. На основу нази- ва по IUPAC номенклатури самостално пишу формуле хемијских једињења и на основу формула хемијских једињења пишу називе по IUPAC номенклатури узимајући у обзир правила номенклатуре. Ученици треба да се подсете градива опште хемије и објашњавају и илуструју sp3, sp2 и sp хибридизацију у молекулима једноставни- јих угљоводоника (метан, етан, етен, етин, 1,3-бутадиен, 1,2-про- пандиен, бензен, циклохексан). На основу хибридизације атома угљеника и углова веза у молекулима угљоводоника идентификују и илуструју врсте изомерије, као и да разликују различите врсте изомерије угљоводоника. Користећи карактеристична физичка и хемијска својстава уочавају и објашњавају разлике између аци- кличних и цикличних угљоводоника, између засићених и незаси- ћених ацикличних угљоводоника и између алицикличних и арома- тичних угљоводоника.
Приликом  изучавања својстава угљоводоника од  ученика се
очекује да повежу хемијску реактивност са структуром молекула, да самостално пишу једначине хемијских реакција сагоревања, крековања, супституције, адиције, елиминације, полимеризације.

Код ароматичних угљоводоника потребно је да повежу стабилност бензена са структуром његовог молекула, односно са цикличним распоредом π-електрона. Ученици треба да опишу номенклатуру супституисаних бензена (о-, m- и p-положај супституената). Оче- кује се да ученици самостално пишу реaкције оксидације супсти- туисаних бензена (толуен) и реaкције супституције бензена – ха- логеновања, нитровања и сулфоновања.
Лабораторијским вежбама ученици би требало да уочавају разлике у физичким и хемијским својствима угљоводоника, ути- цај присуства двоструке везе на реактивност. У току лабораториј- ских вежби ученици изводе реакције којима доказују незасићене угљоводонике и њихове деривате и синтетишу алкил-халогениде. Такође, у оквиру вежбе од ученика се очекује да одреде структуру угљоводоника и халогених деривата угљоводоника интерпретира- њем IR и NMR спектара.
Органска једињења с кисеоником
Ученици објашњавају разлике у реактивности алкохола и фенола на основу начина везивања функционалне групе, тј. да је хидроксилна функционална група код алкохола  везана за алкил-,  а код фенола за арил-групу. Етре посматрају као једињења код ко- јих су за атом кисеоника везане алкил- или арил- групе, а алдехи- де од кетона разликују на основу тога да ли је карбонилна група везана за алкил- (или арил-) групу и водоник, или за алкил-, или арил-групе. Карбоксилне киселине идентификују према карбок- силној функционалној групи и објашњавају како заменом хидрок- силне групе у карбоксилној групи настају деривати карбоксилних киселина. Објашњавају оксидациони низ кисеоничних једињења, тј. да се оксидацијом алкохола добијају карбонилна једињења а њиховом даљом оксидацијом карбоксилне киселине.
Очекује се да ученици објасне и упореде физичка својстава различитих органских једињења са кисеоником (температуре то- пљења и кључања, растворљивост у води) на основу познавања структура молекула, поларности и међумолекулских интеракци- ја. При објашњавању физичких својстава (температуре топљења  и кључања, растворљивост у води), ученици примењују знања о хемијским везама и међумолекулским интеракцијама, о утицају поларности функционалне групе и дужине угљоводоничног низа. Користећи IUPAC номенклатуру ученици треба да именују орган- ска кисеонична једињења, као и да користе и уобичајене (триви- јалне) називе органских супстанци које имају примену у свакод- невном животу. Важно је да ученици наводе значај и примену кисеоничних органских једињења у свакодневном животу (укљу- чујући и злоупотребу): метанола, етанола, етилен-гликола, глице- рола, ацетона, сирћетне киселине и др.
Ученици треба да класификују алкохоле према различитим критеријумима: према броју хидроксилних група и врсти атома угљеника за који је везана хидриксилна група. Посматрањем де- монстрационих огледа ученици би требало да уоче поступак до- бијања натријум-алкохолата. Писањем једначина нуклеофилних супституционих реакција алкохола са халогеноводоничним ки- селинама, ученици повезују алкохоле са халогеним дериватима угљоводоника. У оквиру лабораторијских вежби ученици уочавају да се у току алкохолног врења од шећера добијају алкохол етанол и угљен-диоксид, затим треба да испитају растворљивост алкохола и етара (растварањем етанола и диетил-етра (или петрол-етра) у води и органским растварачима). Сагоревањем алкохола треба да уоче да етанол сагорева потпуно до угљен-диоксида и воде. Огле- дима ученици треба да уоче да се оксидацијом примарних алкохо- ла добијају алдехиди, секундарних кетони, а да терцијарни алко- холи не подлежу оксидацији, а да Лукасовим тестом проверавају реактивност алкохола. Кроз демонстрационе огледе ученици треба да уоче својства двохидроксилних и трохидроксилних алкохола.
Важно је да уоче да су хемијска својства фенола условљена структуром, да објасне киселост фенола и реакције електрофилне ароматичне супституције на бензеновом прстену и да ова знања доведу у корелацију са супституисаним ароматичним угљоводо- ницима. Од ученика се очекује да наводе значај фенола и описују примену, као и последице загађења животне средине, јер је фенол најчешћа загађујућа супстанца воде.

Ученици би требало да знају како поларност карбонилне гру- пе утиче на физичка и хемијска својства алдехида и кетона, и да на основу структуре и поларности карбонилне групе претпоставе тип хемијске реакције (нуклеофилна адиција). Очекује се да об- јашњавају како настају полуацетали, да то повежу са постојањем моносахарида у облику цикличних полуацетала, као и да објасне другачији тип реакције у којој настају ацетали (нуклеофилна суп- ституција). У оквиру теме ученици би требало да уче о поступ- цима добијања алкохола, укључујући Грињарову реакцију. Такође у синтетичком погледу реакција алдолне адиције и кондензације  је веома значајна, јер се угљеников низ продужава за два C-атома (заступљена је и у метаболизму). Поред тога, објашњавају како се редукцијом алдехида добијају примарни, а редукцијом кетона се- кундарни алкохоли. Практичан значај алдехида и кетона ученици разматрају са становишта својства и примене (метанала, етанала, ацетона...). У лабораторијским вежбама ученици испитују рас- творљивост алдехида и кетона, оксидацију алдехида калијум-пер- манганатом у неутралној, базној и киселој средини, затим окси- дацију алдехида благим оксидационим средствима (реакцијом са Толенсовим и Фелинговим реагенсом).
Објашњавају физичка својстава карбоксилних киселина на основу поларности функционалне групе и могућности грађења во- доничне везе, упоређују и објашњавају киселост карбоксилних ки- селина, алкохола и фенола, и то илуструју хемијским једначинама (реакције са металом, базом и карбонатним солима). Од ученика се очекује да објасне како присуство халогена у угљоводоничном низу утиче на дисоцијацију карбоксилне киселине. Разматрање хемијских реакција карбоксилних киселина обухвата редукцију карбоксилних киселина, реакцију декарбоксилације, добијање деривата карбок- силних киселина. У наставку учења о дериватима карбоксилних киселина, ученици представљају хемијским једначинама реакција хидролизе, амонолизе и алкохолизе. Хидролизу естара ученици могу повезати и са применом у свакодневном животу. У току лабораториј- ских вежби ученици добијају етанску киселину из њених соли, ис- питују растворљивост карбоксилних киселина у води и органским растварачима, упоређују киселост и дејство карбоксилних киселина на метале, базe, NaHCO3, изводе реакцију естерификације и добијају
сапун хидролизом масти или уља. Такође у оквиру лабораторијских
вежби од ученика се очекује да одређују структуру органског кисео- ничног једињења интерпретирањем IR и NMR спектара.
Органска једињења са азотом и сумпором
Органска једињења са азотом и сумпором ученици класи- фикују на основу функционалних група, пишу формуле и нази-  ве нитро-једињења, амина, амонијум-соли и тиола. О физичким својствима ученици могу учити кроз заједнички преглед, а затим разматрати разлике у хемијским својствима. Од реакција препору- чују се реакције грађења меркаптида, дисулфида, грађења амони- јум-соли, доказа структуре амина са нитритном киселином. Ради стицања функционалних знања, потребно је да ученици разма- трају информације о примени ових супстанци, и да их повезују   са структуром и својствима супстанци. Описују номенклатуру и пишу формуле основних представника хетероцикличних једиње- ња са једним или два кондезована прстена. Потребно је нагласити да су хетероциклична једињења у основи нуклеотида и неких ва- жних биомолекула (хемоглобина, хлорофила, витамина Б12, били- рубина...).
Лабораторијски рад ученика у оквиру ове теме обухвата да одреде структуру једињења са сумпором и азотом интерпретира- њем IR и NMR спектара.
Органске загађујуће супстанце
При разматрању загађивања животне средине ученици би требало да сагледају сложеност проблема, да он обухвата узрок, интензитет, трајање, здравствене, еколошке, економске, естетске и друге ефекте, а да производња хране, енергије, лекова, материјала, неопходних за опстанак човека, обухвата поступке и хемијске ре- акције у којима настају потребни производи, а уз њих и супстанце

које се могу означити као отпад, због чега се све више различитих супстанци може наћи у природи. Потребно је да ученици уочавају да супстанце доспевањем у животну средину, зависно од њихових физичких и хемијских својстава, могу изазвати промене, мањег или већег интензитета, као и да почетна промена може покренути серију других промена. Ученици би требало да идентификују зага- ђујуће органске супстанце које могу изазвати нарушавање квали- тета животне средине и изворе загађивања, тј. места на којима оне улазе у животну средину (димњак, излазне цеви отпадне воде, не- заштићене депоније отпадног материјала). У разматрању процеса изазваних загађујућим супстанцама, важно је да ученици уочавају да се за сагледавање њиховог утицаја на животну средину морају узети у обзир и бројни природни фактори (промена температуре, кретање ваздуха, промена влажности ваздуха, кретање воде, итд), као и интеракције до којих долази између загађујућих супстанци, да је потребно пратити међусобну повезаност процеса у животној средини, да промена у једном сегменту животне средине изази-  ва одређене промене у свим осталим сегментима. У оквиру теме потребно је да ученици разматрају мере које се могу предузети у циљу спречавања загађивања ваздуха, воде и земљишта.
Ученици би требало да ураде анализу производње у којој је основно мерило финансијски ефекат, тј. добит и ефикасност (пове- ћање производње и прихода, уз смањење трошкова) и производње у којој је најважније одрживост ресурса (земљишта, воде) и очува- ње животне средине и биодиверзитета. Ученици могу да истраже како настаје одабрана секундарна сировина, од чега се добија, куда иде након употребе (истражити пут отпада у локалу) и да све то повезују са законском регулативом на националном нивоу.
Лабораторијски рад ученика у оквиру ове теме обухвата ек- стракцију и хроматографија природних и вештачких боја из био- отпада.
III. ПРАЋЕЊЕ И ВРЕДНОВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
У настави оријентисаној на достизање исхода вреднује се процес и продукти учења. Приликом сваког вредновања постигну- ћа потребно је ученику дати повратну информацију која помаже да разуме грешке и побољша учење и резултат. Свака активност  је прилика за процену напредовања и давања повратне информа- ције (формативно проверавање), а ученике треба оспособљавати да процењују сопствени напредак у остваривању исхода предмета. Тако, на пример, питања у вези с демонстрацијом огледа, ученичка запажања, објашњења и закључци, могу бити један од начина фор- мативног проверавања. Анализа ученичких одговора пружа увид у то како они примају информације из огледа и издвајају битне, анализирају ситуације, повезују хемијске појмове и појмове фор- миране у настави других предмета у формулисању објашњења и извођењу закључака о својствима и променама супстанци. Таква пракса праћења напредовања ученика поставља их у позицију да повезују и примењују научне појмове у контекстима обухваћеним демонстрираним огледима, доприноси развоју концептуалног ра- зумевања и критичког мишљења, и припрема ученике да на тај на- чин разматрају својства и промене супстанци с којима су у контак- ту у свакодневном животу.
Праћење напредовања ученика требало би да обухвати све нивое презентовања хемијских садржаја: макроскопски, честични и симболички ниво. Питањима би требало подстицати ученике да предвиде шта ће се десити, да оправдају избор, објасне зашто се нешто десило и како се десило, повежу различите области садр- жаја, препознају питања постављена на нови начин, извуку кори- сне податке, али и да процењују шта нису разумели. Ученике би требало охрабривати да презентују, објашњавају и бране страте- гије које користе у решавању проблема. Тиме се они подстичу да реструктурирају и организују садржај на нов начин, издвајају ре- левантан део садржаја за решавање проблема, објашњавају начин решавања проблема или трагају за различитим начинима решава- ња проблема. Улога наставника је да води питањима или сугести- јама резоновање ученика, као и да пружа повратне информације. На основу резултата праћења и вредновања, заједно са ученицима треба планирати процес учења.

Оцењивање (сумативно проверавање) је саставни део проце- са наставе и учења којим се обезбеђује стално праћење оствари- вања циља, исхода и стандарда постигнућа. Ученик се оцењује на основу усмене провере постигнућа, писмене провере и практичног рада. Важно је да активности ученика у процесу наставе и учења, формативног и сумативног проверавања буду усаглашене према очекиваним исходима, и да се приликом оцењивања од ученика не очекује испуњавање захтева за које нису имали прилику да током наставе развију потребна знања и вештине.
Наставник континуирано прати и вреднује, осим постигнућа ученика, и процес наставе и учења, као и себе и сопствени рад. Преиспитивање наставе према резултатима које постижу ученици је важна активност наставника и подразумева промену у методама наставе и учења, активностима и задацима ученика, изворима за учење, наставним средствима, тако да се ученицима обезбеди на- предовање ка бољим постигнућима.
БИОЛОГИЈА

Циљ учења Биологије је да ученик развије биолошку, општу научну и jeзичку писменост, способности, вештине и ставове ко- рисне у свакодневном животу, да развије мотивацију за учење и интересовања за биологију као науку, уз примену концепта одр- живог развоја, етичности и права будућих генерација на очувану животну средину.
ОПШТА ПРЕДМЕТНА КОМПЕТЕНЦИЈА
Учећи биологију у општем средњем образовању, ученик ће овладати знањима и вештинама које ће му омогућити да разуме структуру, филогенију и еволуцију живог света, човеково место и његову улогу у природи, као и огромну човекову одговорност за очување животне средине и биолошке разноврсности на Земљи. Овако стечена знања из биологије и биолошких вештина приме- њиваће у свакодневном животу за побољшање сопственог здравља и одабир животног стила и учествовање у друштвеним дебатама ради доношења важних одлука, као што су одрживи развој и за- штита животне средине, заштита природе и биодиверзита и упо- треба биотехнологија. Бавећи се биологијом развијаће способност критичког мишљења, формираће научни поглед на свет, разумеће сличности и разлике између биолошког и других научних присту- па и развиће трајно интересовање за биолошке феномене.
Основни ниво
Разуме основне принципе структуре и функције живих ор- ганизама, њихове филогенетске међуодносе и еволутивни развој живота на Земљи на основу Дарвиновог учења; разуме и примере- но користи биолошке термине који су у широј употреби; разуме и примерено користи стечена знања и вештине за практичну приме- ну у свакодневном животу, као што су лична хигијена, исхрана и животне навике и заштита животне средине.
Средњи ниво
Разуме и адекватном терминологијом исказује чињенице о типичним механизмима и процесима у биолошким системима, везама између структуре и функције у њима, и разуме основне узрочно-последичне везе које у тим системима владају; стечена знања активно користи у личном животу у очувању здравља и жи- вотне средине; учествује у друштвеним акцијама и дебатама са те- мом очувања животне средине и биолошке разноврсности; свестан је потребе одрживог развоја друштва и уме да процени које одлуке га омогућују, а које угрожавају.
Напредни ниво
Уме да анализира, интегрише и уопштава биолошке феноме- не и процесе, чак и на атипичним примерима; примењује стечена знања у решавању широког спектра животних ситуација; критички анализира информације и ризике одређених понашања, и јасно ар- гументује ставове и животне навике који служе позитивном развоју;

разуме и користи језик биолошке струке, и може  да прати усмену   и писану биолошку комуникацију у медијима, иницира и учествује у друштвеним акцијама и дебатама са темом очувања животне сре- дине и одрживог развоја, природе и биолошке разноврсности, и на основу биолошких знања и критичког погледа на свет користи и ра- зуме савремене биотехнологије (вакцине, матичне ћелије, генетски модификована храна, генетске основе наследних болести).
СПЕЦИФИЧНА ПРЕДМЕТНА КОМПЕТЕНЦИЈА: Грађа,
функција, филогенија и еволуција живог света
Ова компетенција омогућава ученику да овлада знањима и ве- штинама које ће му омогућити да разуме структуру, филогенију и еволуцију живог света, човеково место и његову улогу у природи.
Основни ниво
Зна основе еволуционе биологије и основне чињенице о по- реклу, јединству и биолошкој разноврсности живота на Земљи.
Средњи ниво
Примењује знања из еволуционе биологије у објашњењу фи- логенетских промена које су довеле до настанка постојеће биоло- шке разноврсности на Земљи.
Напредни ниво
Дискутује и аргументује предности еволуционе теорије у од- носу на друга мишљења о пореклу и развоју живота на Земљи.
СПЕЦИФИЧНА ПРЕДМЕТНА КОМПЕТЕНЦИЈА: Молекуларна
биологија, физиологија и здравље
Ова компетенција омогућава ученику да стечена знања при- мењује у свакодневном животу за побољшање сопственог здравља и одабир животног стила, као и доношење информисане одлуке о примени савремених биотехнологија.
Основни ниво
Зна основе молекуларне биологије, а посебно организацију генетичког материјала и основна правила генетике и наслеђивања,

као и генетичку основу наследних болести; зна основне механи- зме одржавања хомеостазе, нарочито у односу на променљивост спољашње средине, и основне последице нарушавања хомеостазе организама на примеру човека.
Средњи ниво
Разуме значај молекуларне биологије и генетике у процесу настанка наследних болести; зна грађу и физиологију човека у и активно примењује та знања у свакодневном животу за очување сопственог здравља.
Напредни ниво
Уме да дискутује и аргументује физиолошке и неуроендокри- не основе адаптивног понашања, а посебно са аспекта функцио- налне интеграције организама.
СПЕЦИФИЧНА ПРЕДМЕТНА КОМПЕТЕНЦИЈА: Екологија,
заштита животне средине и биодиверзитета, одрживи развој
Ова компетенција омогућава ученику да учествује у дру- штвеним дебатама ради доношења важних одлука, као што су одрживи развој и заштита животне средине, заштита природе и биодиверзита.
Основни ниво
Разуме основне принципе заштите животне средине и природе.
Средњи ниво
Зна основне механизме дејства загађујућих материја и мере за отклањање последица загађења животне средине, као и основне факторе угрожавања природе и биодиверзитета и мере за заштиту природе.
Напредни ниво
Разуме сложене функционалне и хијерархијске везе између живих бића и њихове неживе околине у еко-системима и биосфе- ри, а посебно улогу и место човека у природи и његову одговор- ност за последице сопственог развоја.
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	СТАНДАРДИ
	ИСХОДИ
По завршетку разреда ученик ће бити у стању да:
	ТЕМA и кључни појмови садржаја

	1.2.1. Зна основне чињенице о грађи ћелија и метаболичким процесима који се у њима одвијају; познаје различите типове ћелија; зна хијерархију нивоа организације живих система и разуме њихову повезаност.
2.2.1. Уме да објасни структурну и функционалну повезаност основних ћелијских процеса и разуме разлоге ћелијске диференцијације.
3.2.1 Разуме да динамику ћелијских процеса условљавају како чиниоци ван ћелије (унутар организма али и из спољашње средине) тако и унутарћелијски чиниоци (генетска регулација метаболизма).
2.3.1. Повезује структуре и функције важних биолошких макромолекула (нуклеинских киселина и протеина).
3.3.1. Разуме молекуларне основе наслеђивања. 2.БИ.2.2.2. Зна детаље грађе човека и уме то знање да користи у свакодневном животу а посебно ради очувања сопственог здравља.
2.БИ. 1.2.3. Зна основне чињенице о физиологији живих бића и активно користи та знања у свакодневном животу.
2.БИ. 2.2.3. Разуме физиолошке процесе организама, њихову повезаност и активно примењује та знања за очување свог здравља и непосредне околине.
2.БИ. 3.2.3. Разуме да је функционална интеграција целог организма неопходна у остваривању карактеристичног понашања организама.
	· доведе у везу механизме преноса и експресије генетичке информације са физиолошким процесима и процесима у развићу сложеног вишећелијског организма;
· анализира главне метаболичке путеве и њихову  улогу у одржавању равнотеже производње и потрошње енергије на нивоу ћелије и организма;
· примени знања из физике и хемије у тумачењу процеса конверзије енергије у живим системима;
· доведе у везу механизме
унутарћелијске и међућелијске комуникације са физиолошким процесима и процесима у развићу сложеног вишећелијског организма;
· повеже основне механизме покретљивости и транспорта на ћелијском нивоу са физиолошким процесима и процесима у развићу сложеног вишећелијског организма;
· примени знања из физике у тумачењу процеса рецепције и преноса сигнала, реакције на стимулусе и кретања на ћелијском нивоу;
· анализира утицај абиотичких чинилаца на процесе транспорта у живим организмима, ослањајући се на разумевање одговарајућих физичких појава;
· образложи функционалну повезаност органа у организму са одржавањем хомеостазе у променљивим условима средине;
· примерима илуструје значај морфофизиолошких адаптација организама за процесе размене супстанце са средином;
	МЕТАБОЛИЗАМ И РЕГУЛАЦИЈА ЖИВОТНИХ ПРОЦЕСА НА НИВОУ ЋЕЛИЈЕ
Промет и трансформација супстанце, енергије и информације унутар и између ћелија.
Геном, репликација, експресија гена, синтеза протеина, регулација активности гена, регулација ћелијског циклуса.
Метаболизам ћелије конверзија материје и енергије. Пренос сигнала унутар и између ћелија, облици сигнала. Кретање и транспорт на ћелијском нивоу.

МЕТАБОЛИЗАМ И РЕГУЛАЦИЈА ЖИВОТНИХ ПРОЦЕСА НА НИВОУ ОРГАНИЗМА
Пренос информације, супстанце и енергије на нивоу организма.
Усвајање ресурса (вода и минерали / исхрана). Транспорт, размена гасова, излучивање, осморегулација. Интеграција вишећелијског тела у интеракцији са средином. Хомеостатски механизми код биљака и животиња; рецепција, пренос и обрада сигнала.
Одговор биљака и животиња на абиотичке факторе и стресоре, патогене.
Поремећаји у раду органа и органских система као последица нарушавања хомеостазе.
Репродукција и животни циклус вишећелијских еукариота.



	2.БИ. 1.2.4. Уме да препозна једноставне хомеостатске механизме у организму; познаје последице нарушавања хомеостазе и решава једноставне проблемске ситуације нарушавања хомеостазе.
2.БИ. 2.2.4. Тумачи хомеостатске механизме принципима негативне повратне спреге у различитим ситуацијама у свакодневном животу.
2.БИ. 3.2.4. Разуме интеракцију нервног и ендокриног система у одржавању хомеостазе и обезбеђивању адаптивног понашања организма у променљивој околини
2.3.2. Уме да опише морфофизиолошке промене биљака, животиња и човека током развића (од формирања полних ћелија преко оплодње, ембриогенезе и органогенезе до сазревања и старења).
2.БИ. 3.3.2. Уме да тумачи морфофизиолошке промене код организама у току животног циклуса (посебно код човека).
2.БИ. 1.5.1. Познаје основне заразне болести, њихове изазиваче, одговарајуће мере превенције и личне мере хигијене; разуме основне узрочно-последичне односе у овој области.
2.БИ. 2.5.1. Зна које су и како се примењују колективне хигијенске мере и разуме смисао тих мера.
2.БИ. 3.5.1. Разуме механизме имуног одговора на заразне болести.
2.БИ. 1.5.2. Препознаје основне симптоме поремећаја у раду (и болести) најважнијих органа и органских
система, основне методе дијагностике и уме да примени основне мере превенције и помоћи.
2.БИ. 2.5.2. Зна које мере да примени и на који начин како би отклонио или умањио дејство штетних чинилаца спољашње средине који су утицали на развој болести.
3.5.2. Разуме механизме настанка (болести и) поремећаја у раду најважнијих органа и органских система.
2.БИ. 1.5.3. Уме да идентификује елементе здравог начина живота и у односу на њих уме да процени сопствене животне навике.
2.БИ. 2.5.3. Критички анализира позитивне и негативне утицаје различитих животних стилова на здравље.
2.БИ. 3.5.3. Разуме потребе које стоје у основи различитих животних стилова младих и механизме помоћу којих медији утичу на понашање младих. 2.БИ. 1.5.4. Уме да општа знања о променама у адолесценцији повеже са сопственим искуствима (посебно у вези са репродуктивним здрављем).
2.БИ. 2.5.4. Зна који су критеријуми ризичног понашања и уме да препозна ситуације које носе такве ризике.
3.5.4. Разуме механизме којима ризични облици понашања, дуготрајна изложеност јаким негативним емоцијама и стрес доводе до развоја болести (односно поремећаја психичког стања и здравља личности).
3.4.4. Разуме значај и потребу одрживог развоја и критички анализира ситуације у којима постоје конфликти интереса између потребе економско-
технолошког развоја и заштите природе и животне средине.
2.БИ. 3.6.2. Уме да осмисли једноставан протокол прикупљања података и формулар за упис резултата. 2.БИ. 3.6.3. Уме самостално да прави графиконе и табеле према два критеријума уз детаљан извештај.
2.6.4. Уме, на задатом примеру, уз помоћ наставника, да постави хипотезу, формира и реализује једноставан експеримент и извести о резултату.
3.6.4. Разуме значај контроле и пробе у експерименту (варирање једног/више фактора); уме да постави хипотезу и извуче закључак и зна (уз одговарајућу помоћ наставника) самостално да осмисли, реализује и извести о експерименту на примеру који сам одабере.
	· процени могућу реакцију биљног или животињског организма на дејство најчешћих стресора средине;
· разликује начине одбране организма од патогена и њихове механизме деловања;
· анализира епидемиолошке ланце заразних болести и повеже их са мерама превенције
· дискутује о важности одговорног односа према свом и здрављу других особа;
· идентификује фазе развића организама на слици или моделу;
· образложи адаптивни значај појединих фаза у развићу организама;
· вреднује значај и предности биолошких система, као узора за решавања најразличитијих технолошких проблема, на примерима;
· планира и спроведе истраживање користећи једноставне процедуре, техникe, инструменте и литературу;
· прикупи, прикаже и дискутује податке добијене истраживањем;
· изнесе и вреднује аргументе на основу доказа;
· сарађује у тиму, поштујући разлике у мишљењу и интересима, дајући лични допринос постизању договора;
· афирмише толеранцију и равноправност у дијалогу;
· критички процени сопствени рад и рад сарадника у групи.
	Развиће и морфогенетски процеси код биљака и животиња. Развиће човека. Физиолошке промене у адолесценцији). Значај избора животних стилова за здравље.
Биомиметика и могуће примене у инжењерству и технологији.




УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА

Програм Биологије за трећи разред гимназије за ученике са посебним способностима за физику изучавању живих бића при- ступа са филогенетског аспекта и оријентисан је на достизање образовних исхода. Достизање исхода води развоју предметних, кључних и општих међупредметних компетенција. Исходи као описи интегрисаних знања, вештина, ставова и вредности ученика груписани су у две наставне теме: метаболизам и регулација ме- таболичких процеса на нивоу ћелије и метаболизам и регулација метаболичких процеса на нивоу организма.
I. 
ПЛАНИРАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Полазећи од исхода и кључних појмова садржаја наставник најпре креира свој годишњи-глобални план рада из кога ће касни- је развијати своје оперативне планове. Потребно је да наставник за сваку наставну јединицу, у фази планирања и писања припреме за час, у односу на одабрани исход, дефинише исходе специфичне за наставну јединицу. При планирању треба, такође, имати у виду да се исходи разликују, да се неки лакше и брже могу остварити, али је за већину исхода потребно више времена и више различи- тих активности. У фази планирања наставе и учења веома је ва- жно имати у виду да је уџбеник наставно средство и да он не одре-

ђује садржаје предмета. Зато је потребно садржајима у уџбенику приступити селективно, водећи се предвиђеним исходима које треба достићи. Поред уџбеника, као једног од извора знања, на наставнику је да ученицима омогући увид и искуство коришћења и других извора сазнавања. Препорука је да наставник планира и припрема наставу самостално и у сарадњи са колегама због успо- стављања корелација међу предметима.
II. ОСТВАРИВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
У остваривању наставе потребно је подстицати радозналост, аргументовање, креативност, рефлексивност, истрајност, одговор- ност, аутономно мишљење, сарадњу, једнакост међу половима. Препоручује се максимално коришћење ИКТ решења јер се могу превазићи материјална, просторна и друга ограничења (платформе за групни рад нпр. Pbworks, платформа Moodle, сарадња у „обла- ку“ као Гугл, Офис 365...; за јавне презентације могу се користити веб решења нпр. креирање сајтова, блогова – Weebly, Wordpress...; рачунарске симулације као нпр. https://phet.colorado.edu/sr/ и апли- кације за андроид уређаје; домаћи и међународни сајтови и порта- ли, нпр. www.cpn.rs, www.scientix.eu, www.go-lab-project.eu, www. scienceinschool.org, www.science-on-stage.eu и други).
Тема Метаболизам и регулација животних процеса на ни- воу ћелије
У достизању исхода ученик ће бити у стању да доведе у везу механизме преноса и експресије генетичке информације са физи- олошким процесима и процесима у развићу сложеног вишећелиј- ског организма се треба ослонити на стечена знања о структури, преносу и експресији наследне информације, укључујући и грађу и улоге протеина. Нагласак треба да буде на томе да ученици разу- меју механизме репликације, транскрипције, транслације и регула- ције активности гена као основе за разумевање процеса развића и физиолошке регулације функционисања сложеног вишећелијског организма. У првом плану треба да буде концепт да се физиоло- шка хомеостаза сложених (вишећелијских) организама омогућава регулацијом генске активности на нивоу њихових ћелија. Меха- низме репарације ДНК треба обрадити информативно, при чему треба више истаћи значај репарације, нарочито код сложених ор- ганизама, који имају дуже време генерације и мању стопу промен- љивости. Ћелијски циклус и његову регулацију није неопходно детаљно изучавати, већ га треба размотрити у контексту улоге у развићу, размножавању и физиологији вишећелијског организма.
Предлог тема за истраживање/пројектне активности:
· истраживање болести које су најчешће резултат лошег функционисања ћелија; како супстанце из лекова/суплемената де- лују на регулаторне механизме у ћелијама (нпр. да ли их убрзавају или успоравају, итд.);
· истраживање програмираних ћелијских деоба (утицај сре- дине на неправилно програмирање, грешке у програмирању).
У достизању исхода ученик ће бити у стању да анализира главне метаболичке путеве и њихову улогу у одржавању равноте- же производње и потрошње енергије на нивоу ћелије и организма и примени знања из физике и хемије у тумачењу процеса конвер- зије енергије у живим системима треба се ослонити на стечена знања о принципима метаболизма, ензимима, фотосинтези и ди- сању. Сврсисходно је да се јасно истакне да метаболички процеси нису само трансформације супстанци у биохемијским реакцијама, тј., промене у домену хемијских веза и молекула, већ да је са њима нераскидиво повезан промет и трансформација енергије. Учени- ци треба да повежу катаболичке и анаболичке процесе главних метаболичких макромолекула (угљени хидрати, масти, протеини) са ослобађањем и коришћењем хемијске енергије у катаболичким процесима, односно улагањем хемијске енергије (АТП и других облика) у анаболичким процесима. Треба истаћи особину ензи-  ма да међусобно спрегну егзергоне и ендергоне реакције, чиме   се обезбеђује неопходна енергија за анаболичке реакције, као и за друге важне ендергоне процесе, као што су мембрански транспорт или механичко кретање. Није неопходно улазити у строго дефи- нисање појмова и изучавање једначина хемијске енергетике, већ овај део треба представити феноменолошки. Ипак, корисно је за

ученике са посебним способностима за физику, увести концепт слободне енергије, те повезати ове појаве са појмовима енталпије и хемијске равнотеже (укључујући и одговарајуће формуле), као  и законима одржања енергије, односно првим и другим принци- пом термодинамике. Mоже се направити и аналогија са механич- ким моделима гравитационе потенцијалне енергије и трења. Пре разматрања најважнијих метаболичких путева, добро је прво обја- снити главне облике (складиштења) енергије у ћелији (редукцио- ни потенцијал угљеника и коензима, АТП и друга фосфорилисана једињења и електро-хемијске градијенте на мембранама, као по- себан вид енергије). При објашњавању редукционог потенцијала, као облика енергије, треба се ослонити на знања ученика о редокс потенцијалу стечена изучавањем хемије и физике, док ради разу- мевања електро-хемијских градијената, ученици треба да се осло- не на знања о законима дифузије, о електричном потенцијалу и слободној хемијској енергији. Потребно је истаћи улогу редокс-ко- ензима, као важних енергетских преносилаца редокс-потенцијала (електрона) и енергије. Потом би требало обрадити најважније метаболичке процесе: светлу и тамну фазу фотосинтезе, гликоли- зу, Кребсов циклус, ланац дисања и оксидативну фосфорилацију, млечнокиселинско и алкохолно врење, β-оксидацију масних кисе- лина. Ученици који желе могу да ураде и примере C4 и CAM фо- тосинтезе, глиоксилатни циклус, асимилацију и редукцију азота и сумпора. Посебну пажњу треба обратити на тумачење светле фазе фотосинтезе, као изузетног примера успешне конверзије светло- сне у друге облике енергије. Могуће је тај део обрадити у окви-  ру интердисциплинарног блока од неколико часова (биологија, физика, хемија), чији би циљ био да ученици сагледају и потпуно разумеју све аспекте светле фазе фотосинтезе, али и да истраже најновија научно-технолошка достигнућа у области вештачке фо- тосинтезе и других начина искоришћавања светлосне енергије, уз помоћ живих система и по угледу на њих (нпр. добијање водони- ка уз помоћ генетички измењених организама или конверзија све- тлосне енергије путем вештачких, биомиметичких система). При обради метаболичких путева, не треба инсистирати да ученици меморишу називе интермедијера по редоследу. Фокус треба ста- вити на анализу биохемијских путева, при којој, посматрајући од- говарајуће биохемијске шеме, ученици могу да препознају кључне догађаје и упореде главне метаболичке путеве.
Најважнији критеријуми за такву анализу су (у заградама су
дати примери):
· везивање/асимилација новог угљениковог атома (прва, RubisCO реакција  Калвиновог  циклуса),  насупрот  ослобађања  C атома (декарбоксилација пирувата и две реакције у Кребсовом циклусу) или скраћења угљеничног низа („сечење“ фруктозо-бис- фосфата у гликолизи или скраћење масне киселине за једну C2 је- диницу у β-оксидацији),
· оксидација или редукција угљеникових атома помоћу ре- докс коензима (у гликолизи, Кребсовом циклусу, β-оксидацији, Калвиновом циклусу),
· трансформације облика енергије у светлој фази фотосинте- зе, односно у оксидативној фофорилацији или гликолизи (из све- тлости у редокс потенцијал, из редокс-потенцијала у градијент H+ јона, па потом у АТП...).
Завршна активност (систематизација) би могла бити да уче- ници анализирају и пореде, како би стекли ширу слику о повеза- ности метаболичких процеса, нпр: енергетски ефекат гликолизе и Кребсовог циклуса наспрам врења (кроз број АТП-а који се доби- ју/обнове катаболизмом једног молекула глукозе); колико је фото- на и електрона потребно да прође кроз ланац светле фазе, за ства- рање једног молекула глукозе и слично.
Предлог тема за истраживање/пројектне активности:
· испитивање зависности брзине алкохолне ферментације од температуре, мерене преко количине ослобођеног угљен-диоксида.
· вештачка фотосинтеза и други облици искоришћавања светло- сне енергије, по угледу на живе системе и уз помоћ живих система.
У достизању исхода: примени знања из физике у тумачењу процеса рецепције и преноса сигнала, реакције на стимулусе и кретања на ћелијском нивоу и доведе у везу механизме унутарће-

лијске и међућелијске комуникације са физиолошким процесима и процесима у развићу сложеног вишећелијског организма активно- сти би требало усмерити тако да ученици направе разлику између сигнала који треба да произведу брзи ефекат (нпр. реакција чулне или нервне ћелије) и оних чије дејство треба да буде дуготрајније (нпр. дејство полних хормона или морфогена током развића). Тре- бало би на одговарајућим примерима, без инсистирања на дета- љима, обрадити:
1) пренос сигнала са спорим/дуготрајнијим ефектом, који обично делује посредством промене у активности гена (нпр. деј- ство неког стероидног хормона или морфогена у развићу),
2) пренос „брзих“ сигнала, где су рецептори обично на мем- брани, а механизам подразумева секундарне унутарћелијске гла- снике и биохемијску или биофизичку промену (нпр. у ћелијама мрежњаче, мишића или при дејству инсулина/глукагона на ћели-  је јетре). Посебно треба обрадити потенцијал мировања, акциони потенцијал и његово преношење, као и функционисање синапси. Притом се треба посебно ослонити на знања из физике - превас- ходно о електричним потенцијалима, протоку струје кроз електро- лите, кондензаторима. Код акционих потенцијала и функциониса- ња аксона и синапси, препоручује се да ученици истраже, разумеју и упореде физичку природу простирања акционог потенцијала и пасивне промене потенцијала мембране. Одатле могу даље да ра- зумеју начин повећања брзине простирања акционих потенцијала, путем повећања дебљине аксона или путем мијелинизације, као   и начин обраде информација у неуронским мрежама, путем са- бирања постсинаптичких потенцијала. За биљне ћелије, погодни примери су фитохромски систем, гиберелини и регулација раста/ мировања односно вегетативне/репродуктивне фазе (за „споре“ преносе и реакције), односно фототропин, фототропизам/ фотона- стије и рад ћелија стоминог апарата (за „брзи“ пријем, трансдук- цију сигнала и реакцију).
У достизању исхода ученик ће бити у стању да повеже основ- не механизме покретљивости и транспорта на ћелијском нивоу са физиолошким процесима и процесима у развићу сложеног вишеће- лијског организма ученици би требало да истраже: механизам којим миозин, актин и други придружени протеини координисано функ- ционишу у претварању хемијске енергије АТП-а у механичко кре- тање (мишићне ћелије), функцију елемената ћелијског скелета при амебоидном кретању, цитокинези, кретању хромозома, покретању бичева и трепљи, везикуларном транспорту и сл. Ученицима треба указати на разноврсност функција на нивоу организма, које се све заснивају на малом броју специфичних ћелијских механизама.
Тема Метаболизам и регулација животних процеса на нивоу организма
У достизању исхода ученик ће бити у стању да образложи функционалну повезаност органа у организму са одржавањем хомеостазе у променљивим условима средине, анализира утицај абиотичких чинилаца на процесе транспорта у живим организми- ма, ослањајући се на разумевање одговарајућих физичких појава  и примерима илуструје значај морфофизиолошких адаптација ор- ганизама за процесе размене супстанце са средином требало би обрадити грађу и функцију органа и органских система и њихову међуповезаност у циљу одржања хомеостазе организма као цели- не, ослањајући се на раније стечена знања о грађи биљних и живо- тињских органа, хомеостази, регулацији, метаболизму, комуника- цији, транспорту и кретању на ћелијском нивоу.
У обради усвајања воде и минерала, транспорта кроз ксилем и флоем, транспирације, размене гасова, осморегулације и излучи- вања код биљака, треба се ослонити на стечена знања о грађи и функцији биљног организма, својствима воде и осмотским појава- ма, облицима транспорта кроз мембрану и еволуционим новинама које су омогућиле излазак биљака на копно. Важно је направити корелацију с одговарајућим градивом физике, хемије и географије (киселине и базе, растворљивост јонских једињења, састав и свој- ства земљишта, капиларне појаве и равнотежа фаза, влажност ва- здуха и падавине...). Кад год је могуће, треба повезивати поједине механизме и функције организма са одговарајућим особинама и

процесима на нивоу ћелије. Механизам усвајања воде и минерала, транспирације, као цео транспирациони ток (укључујући и факто- ре који утичу на транспирацију), су врло погодни да се направи корелација са физиком, па и да се тај део уради у виду интерди- сциплинарних часова. Знања о појавама, процесима и физичким законима, на које се посебно односи та корелација, свакако укљу- чују: адхезионе и кохезионе силе, површински напон и капиларне појаве, равнотежу течне и гасовите фазе, апсолутну и релативну влажност ваздуха, топлотни капацитет воде, латентну топлоту испаравања, дифузију у течностима и гасовима и осмозу. Од уче- ника с посебним способностима за физику се не очекује да имају проблем са разумевањем концепта водног потенцијала, као син- тетичке физичке величине, која обједињује све ове појаве, а има физичку природу притиска. Подстицајни проблем за ученике може бити да објасне како биљке успевају да капиларним силама по- дигну воду на висину од неколико десетина метара, иако формуле за просту капиларну цев дају вредности које то чине немогућим. Такође, самосталним закључивањем, ослањајући се на знања из физике, ученици могу да дођу до закључка да енергија потребна за механички рад подизања воде на висину, не долази из метабо- личких процеса, већ од топлоте (добијене од околине или створене дејством инфрацрвеног зрачења Сунца на лист). Погодан пример за истраживање, анализу и корелацију са физиком је и феномен гасне емболије, укључујући и објашњење зашто четинари (имају само трахеиде, немају трахеје) и брезе имају мању штету од ње. Адаптивна својства грађе и функције органа који обављају усва- јање воде и минерала, стварање хране, размену гасова, екскреци- ју штетних материја и одржање осмотске хомеостазе, хормонску регулацију раста и развића, кретање итд., требало би да ученици истражују, презентују и дискутују.
Предлог тема за истраживање/пројектне активности:
· истраживање реаговања биљака и животиња на спољашње стресоре;
· истраживање контроле лимитирајућих фактора и подстица- ња фотосинтезе при вештачком гајењу биљака.
У изучавању физиолошких процеса животиња требало би се ослонити на раније стечена знања и највише пажње, на одговара- јућим примерима, посветити органским системима (циркулатор- ном, нервном, ендокрином и полном) који повезују, интегришу и регулишу парцијалне функције других система на примеру човека. Приликом обраде функционисања појединачних система орга-
на (варење и апсорпција хране, размена гасова, циркулација, излу- чивање и осморегулација), нагласак је на вези грађе и функције као и на молекуларној организацији, регулацији и интеграцији физиоло- шких процеса. С тим у вези, требало би обрадити и најзаступљеније поремећаје у раду органских система изазваних штетним утицајима и навикама (нпр. стрес, конзумирање дрога, алкохола, неадекватна исхрана, спортски додаци, поремећаји дневно-ноћног ритма итд).
При изучавању садржаја везаних за размену гасова код би- љака и животиња, у сувоземној и воденој средини, ученике треба упутити да то повежу с одговарајућим физичким појавама и зако- нима – парцијалним притисцима гасова, растворљивошћу гасова у води, законима дифузије.
У изучавању перцепција светлости и звука ученици треба да се подсете грађе чулних органа из основне школе и да истраже фе- номене као што су:
· акомодација ока: улоге цилијарног мишића, дужице и со- чива – у различитим ситуацијама осветљења, кретања предмета, психичким надражајима; мане и корекције вида везаним за акомо- дацију ока;
· стварање слике посматраног предмета, структура мрежња- че (распоред и особине чулних ћелија);
· виђење боја одређеног дела спектра; таласне дужине спек- тра беле светлости које видимо;
· поређење таласних дужина светлости видљивог дела спек- тра, УВ и ИЦ светлости које могу да перципирају представници различитих група животиња (нпр. ракови, инсекти, сисари...);
· преношење звука до унутрашњег уха и грађа и функција Кортијевог органа;

· поређење Кортијевог органа са музичким инструментом.
· како Кортијев орган омогућава да разликујемо звукове ра- зличите фреквенце;
· улога трепљастих ћелија у претварању механичких надра- жаја у нервни импулс који се шаље преко слушног нерва у мозак.
Предлог тема за истраживање/пројектне активности:
· могућности успостављања везе мозга и рачунара (речи за претрагу brain-computer interface, neuralink);
· принцип рада апарата за мерење крвног притиска;
· принцип рада ЕКГ и ЕЕГ апарата;
· механизми развоја зависности од дрога, алкохола, дувана;
· значај спавања за здравље;
· ефекти конзумирања енергетских напитака на здравље срца, јетре и панкреаса.
· животни стил, дијете, поремећаји исхране и појава дијабе- теса типа 2;
· спорт и допинг стероидним хормонима;
· малолетничка трудноћа и адекватна контрацепција или де- бата на тему за и против контрацепције;
· значај дојења за здравље детета и мајке;
· примена радиолошких метода, скенера, нуклеарне магнетне резонанце и ултразвучних таласа у дијагностици и праћењу тера- пијских ефеката лечења.
И код биљака и код животиња, механизме и регулацију про- цеса треба непрекидно стављати у контекст односа са спољашњом средином и хомеостазом и подстицати ученике да све процесе и механизме објасне и у еволутивном контексту.
У достизању исхода ученик ће бити у стању да процени мо- гућу реакцију биљног или животињског организма на дејство нај- чешћих стресора средине требало би да ученици дискусијом, осла- њајући се на своје предзнање и искуство, дођу до скупа фактора, односно стресора средине, који делују на биљни или животињски организам и на његову хомеостазу. Тај скуп би требало да укључи дејство главних абиотичких и биотичких фактора (ниска и висока температура, количина светлости, фотопериод, циркадијалне и се- зонске промене, мањак или вишак воде, мањак или вишак минера- ла, односно хране, дејство хербивора/ предатора/ паразита/ пато- гена, утицај компетитора). Потом би требало обрадити најважније механизме реакције биљног, односно животињског организма на сваки од њих и подстаћи ученике да уоче сличности и разлике.
У достизању исхода ученик ће бити у стању да разликује начине одбране организма од патогена и њихове механизме де- ловања активности ученика би требало усмерити на проучавање начина на које људско тело успева да, упркос сталном присуству изазивача заразних болести у његовој околини, остане здраво. Тре- бало би обрадити три линије одбране од патогена: 1) баријере про- дору патогена (кожа, слузокожа, мукус, хлороводонична киселина у желуцу, симбиотске бактерије – тзв. микробиом), 2) неспеци- фичну одбрану (инфламација, гранулоцити, лимфоцити природне убице, интерферон, комплементарни протеини, повишена темпе- ратура) и 3) специфичну одбрану или трајни имунски одговор на стране изазиваче болести и ширење канцерозних ћелија (коштана срж, тимус, слезина, лимфоток, Т и Б лимфоцити).
У том смислу потребно је да ученици разликују примарни од секундарног одговора на напад истим патогеном или појаву малиг- не ћелије. Односно, да знају како се препознају патогени и малиг- не ћелије у интеракцији неспецифичних и специфичних леукоцита у лимфним жлездама, како се активирају лимфоцити за њихово уништење (примарни одговор) и да се део активираних лимфоци- та дистрибуира у све лимфне жлезде после успешно савладаног напада, да „памте” нападача и брзо реагују у поновљеном сусрету (секундарни одговор).
У достизању исхода ученик ће бити у стању да анализира епи- демиолошке ланце заразних болести и повеже их са мерама пре- венције и дискутује о важности одговорног односа према свом и здрављу других особа требало би обрадити поједине заразне боле- сти. У одабиру заразних болести требало би се руководити учеста- лошћу и опасностима од заразе, као нпр: грип и значај вакцинације (у вези са респираторним системом); говеђа/свињска пантљичара

(у оквиру система за варење); хепатитис и АИДС (у оквиру крв- ног система) и слично. Активности ученика треба да се одвијају   у контексту значаја одговорног понашања у очувању сопственог здравља. Важно је да се ученици упознају са чињеницом да постоје здравствена стања у којима људи не могу да се вакцинишу, те да је вакцинација здраве деце начин да се заштите од болести, не само она, него и друга, болесна деца и одрасли у њиховој заједници.
Након упознавања са свим линијама одбране људског тела, ученици би требало да разумеју важност неговања коже и слузоко- же, очувања микробиома, важност вакцинације за заштиту сопстве- ног здравља заједнице и правилно третирају повишену температуру.
Предлог тема за истраживање/пројектне активности:
· здравље репродуктивног система (полно преносиве болести);
· истраживање утицаја неадекватне употребе антибиотика на појаву отпорности патогених бактерија на антибиотике и пореме- ћај микробиома;
· ученичке презентације и дебате на тему вакцине и вакци- нација;
· алергије и неспецифични имунитет;
· аутоимунске болести и специфични имунитет. (додатне информације се могу добити на:
https://www.scienceinschool.org/sr/content/evolucija-na-delu- patogeni
https://www.scienceinschool.org/content/manipulating-gut- microbiome-potential-poo
https:/ / www.scienceinschool.org/ sr/ content/ safari-u- va%C5%A1im-ustima-mikrobiolo%C5%A1ka-d%C5%BEungla).
У достизању исхода ученик ће бити у стању да идентифи- кује фазе развића организама на слици или моделу и образложи адаптивни значај појединих фаза у развићу организама требало би се ослонити на ученичка знања о основним морфо-физиолошким променама током развића биљака и животиња, међусобној усло- вљености генетичких и срединских чинилаца у процесу развића особина, ћелијском циклусу, регулацији активности гена, ћелиј- ској комуникацији, покретљивости и транспорту на ћелијском ни- воу. Изузетно је важно да се процес развића предочи ученицима као каскада догађаја у којој се растући број ћелија вишећелијског организма диференцира, организује и специјализује за обављање само дела физиолошких процеса неопходних за преживљавање/ репродукцију сваке ћелије понаособ и тела као целине.
Требало би обрадити, на информативном нивоу, пренатално и постнатално развиће човека: сперматогенеза; овогенеза; оплође- ње; рани ступњеви ембриогенезе (браздање зигота, бластулација, имплантација, гаструлација); органогенеза, рађање; неонатални период. Препорука је да ученици на моделу или схеми умеју да препознају и објасне стадијуме бластуле и гаструле, и да на схеми временске скале позиционирају фазе органогенезе у смислу поре- кла органа од појединих делова ембриона.
Предлог тема за истраживање/пројектне активности:
· посматрање и препознавање различитих фаза ембрионал- ног развића човека на микроскопским препаратима, постерима, моделима или микрографијама;
· принцип рада ултразвучног апарата у пренаталној дијагно- стици.
Главни механизми регулације развојних процеса које треба обрадити код биљака, су регулација цветања, опрашивање, опло- ђење, настанак семена и плода, клијање, развиће клице и регула- ција раста и развића (укључујући најосновније улоге хормона).
У развићу животиња је важно да ученици разумеју, и могу  да објасне у контексту, појмове гаметогенезе, оплођења, браздања, бластулације, гаструлације, морфогенетских покрета, ембрионал- не индукције, клициних листова, диференцијације ткива и органа, екстраембрионалних структура (укључујући плаценту) и матич- них ћелија. Такође, на погодним примерима треба да схвате ком- биновано порекло органа од два клицина листа, при коме различи- та ткива настају интеракцијом различитих слојева гаструле (нпр. деривати коже, црево, полне жлезде...). Један од примарних циље- ва је да ученици разумеју и стекну целу слику о томе којим проце- сима и кључним механизмима, од наоко хомогене структуре, какав

је зигот, настаје сложени вишећелијски организам. Сврха и при- мена тог знања треба да буде двојака – прво, шта је све неопходно да се такав осетљив процес одвије „по плану“, а шта све може да га поремети (укључујући и здравствени аспект). Друго, нарочито кад су биљке у питању, како знања из области развића могу бити и примењена нпр. у производњи хране.
Предлог тема за истраживање/пројектне активности:
· култура ткива;
· употреба матичних ћелија;
· органи из 3Д штампача.
У достизању исхода ученик ће бити у стању да вреднује зна- чај и предности биолошких система, у контексту решавања најра- зличитијих технолошких проблема, на примерима, ученици кроз пројектну наставу и вођено истраживање треба да сагледају огро- ман значај знања о биолошким системима, у смислу неисцрпног извора инспирације тј. узора за развој различитих технолошких решења. Појмови биомиметика и биомимикрија се користе као синоними, с тим што ученицима  треба  указати  на потенцијал- ни извор терминолошке конфузије, због биолошког значења пој- ма мимикрија. Ученике треба охрабрити да се, у истраживању и објашњавању биомиметичких решења, што више ослоне на своја знања других предмета из СТЕМ области. Примери које могу да истраже, односе се на материјале различитих својстава (чврстина, еластичност, структурна обојеност, хидрофобност итд.), потом на процесе и кретање (вештачка фотосинтеза, вештачки ензими, пре- чишћавање вода, бешумни лет, смањење отпора флуида, принцип контра-протока и сл.), али и на неуронске мреже или различита својства, односно “решења” на нивоу екосистема.
На страници https://biomimicry.org/ постоји врло добар пре- глед комплетне области и мноштво разноврсних примера.
Исходи ученик ће бити у стању да: планира и спроведе истра- живање користећи једноставне процедуре, техникe, инструменте и литературу, прикупи, прикаже и дискутује податке добијене истра- живањем, изнесе и вреднује аргументе на основу доказа, сарађује у тиму, поштујући разлике у мишљењу и интересима, дајући лични допринос постизању договора, афирмише толеранцију и равно- правност у дијалогу и критички процени сопствени рад и рад са- радника у групи су развојни, предметни и међупредметни и треба их планирати и радити на њиховом достизању уз остале исходе.
III. ПРАЋЕЊЕ И ВРЕДНОВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
У настави оријентисаној ка достизању исхода прате се и вред- нују процес наставе и учења, постигнућа ученика (продукти  учења) и сопствени рад. Наставник треба континуирано да прати напредак ученика, који се огледа у начину на који ученици партиципирају, како прикупљају податке, како аргументују, евалуирају, документују итд.
Да би вредновање било објективно и у функцији учења, по- требно је ускладити нивое исхода и начине оцењивања,

	Ниво исхода
	Одговарајући начин оцењивања

	Памћење (навести, препознати, идентификовати...)
	Објективни тестови са допуњавањем кратких одговора, задаци са означавањем, задаци вишеструког избора, спаривање појмова

	Разумевање (навести пример, упоредити, објаснити, препричати...)
	Дискусија на часу, мапе појмова, проблемски задаци, есеји

	Примена (употребити, спровести, демонстрирати...)
	Лабораторијске вежбе, проблемски задаци, симулације

	Анализирање (систематизовати, приписати, разликовати...
	Дебате, истраживачки радови, есеји, студије случаја, решавање проблема

	Евалуирање (проценити, критиковати, проверити...)
	Дневници рада ученика, студије случаја, критички прикази, проблемски задаци

	Креирање (поставити хипотезу, конструисати, планирати...)
	Експерименти, истраживачки пројекти


као и оцењивање са његовом сврхом:

	Сврха оцењивања
	Могућа средства оцењивања

	Оцењивање наученог (сумативно)
	Тестови, писмене вежбе, извештаји, усмено испитивање, есеји

	Оцењивање за учење (формативно)
	Посматрање, контролне вежбе, дијагностички тестови, дневници рада ученика, самоевалуација, вршњачко оцењивање, практичне вежбе



За сумативно оцењивање разумевања и вештина научног ис- траживања ученици би требало да решавају задатке који садрже неке аспекте истраживачког рада, да садрже новине тако да уче- ници могу да примене стечена знања и вештине, а не само да се присете информација и процедура које су запамтили, да садрже захтеве за предвиђањем, планирањем, реализацијом неког истра- живања и интерпретацијом задатих података. У вредновању науче- ног, поред усменог испитивања, најчешће се користе тестови зна- ња. На интернету, коришћењем кључних речи outcome assessment (testing, forms, descriptiv/numerical), могу се наћи различити ин- струменти за оцењивање и праћење.
У формативном вредновању наставник би требало да промо- више групни дијалог, користи питања да би генерисао податке из ђачких идеја, али и да помогне развој ђачких идеја, даје ученицима повратне информације, а повратне информације добијене од учени- ка користи да прилагоди подучавање, охрабрује ученике да оцењују квалитет свог рада. Избор инструмента за формативно вредновање зависи од врсте активности која се вреднује. Када је у питању нпр. практичан рад (тимски рад, пројектна настава, теренска настава и слично) може се применити чек листа у којој су приказани нивои постигнућа ученика са показатељима испуњености, а наставник треба да означи показатељ који одговара понашању ученика.
У процесу оцењивања добро је користити портфолио (збиркa дoкумeнaтa и eвидeнциja o прoцeсу и прoдуктимa рада ученика, уз кoмeнтaрe и прeпoрукe) као извор података и показатеља о напре- довању ученика. Предности коришћења потрфолија су вишестру- ке: омогућава кoнтинуирaнo и систeмaтско прaћeњe нaпрeдoвaњa, подстиче развој ученика, представља увид у прaћeњe рaзличитих аспеката учења и развоја, представља подршку у оспособљавању ученика за самопроцену, пружа прецизнији и поузданији увид у различите oблaсти постигнућа (јаке и слабе стране) ученика.
Приликом сваког вредновања постигнућа потребно је уче- нику дати повратну информацију која помаже да разуме грешке и побољша свој резултат и учење. Ако наставник са ученицима до- говори показатеље на основу којих сви могу да прате напредак у учењу, а који су у складу са Правилником о оцењивању ученика у средњем образовању и васпитању, ученици се уче да размишљају о квалитету свог рада и о томе шта треба да предузму да би свој рад унапредили. Оцењивање тако постаје инструмент за напредо- вање у учењу. На основу резултата праћења и вредновања, зајед- но са ученицима треба планирати процес учења и бирати погодне стратегије учења.
Важно је да наставник континуирано прати и вреднује, осим постигнућа ученика, процес наставе и учења, себе и сопствени рад. Све што се покаже добрим и ефикасним треба и даље кори- стити у наставној пракси, а све што се покаже као недовољно ефи- касно требало би унапредити.
МАТЕМАТИКА

Циљ учења Математике је да ученик, усвајајући математич- ке концепте, знања, вештине и основе дедуктивног закључивања, развије апстрактно и критичко мишљење, способност комуника- ције математичким језиком и примени стечена знања и вештине у даљем школовању и решавању проблема из свакодневног живота, као и да формира основ за даљи развој математичких појмова.
ОПШТА ПРЕДМЕТНА КОМПЕТЕНЦИЈА
Учењем математике ученик је оспособљен да мисли мате- матички, овладао је математичким знањима и концептима и кри- тички анализира мисаоне процесе, унапређује их и разуме како они доводе до решења проблема. Развио је истраживачки дух, способност критичког, формалног и апстрактног мишљења, као и дедуктивно и индуктивно мишљење и размишљање по аналогији. Развио је способност математичке комуникације и позитивне ста- вове према математици и науци уопште. Ученик примењује мате- матичка знања и вештине за решавање проблема из природних и друштвених наука и свакодневног живота, као и у професионалној сфери. Оспособљен је да стечена знања и вештине користи у да- љем школовању.

Основни ниво
Ученик решава једноставнe математичке проблеме и описује основне природне и друштвене појаве. На основу непосредних ин- формација ученик уочава очигледне законитости, доноси закључке и директно примењује одговарајуће математичке методе за реша- вање проблема. Израчунава и процењује метричке карактеристике објеката у окружењу. Процењује могућности и ризике у једностав- ним свакодневним ситуацијама. Ученик користи основне матема- тичке записе и симболе за саопштавање решења проблема и тума- чи их у реалном контексту.
Средњи ниво
Ученик решава сложеније математичке проблеме и описује природне и друштвене појаве. Оспособљен је да формулише пи- тања и претпоставке на основу доступних информација, решава проблеме и бира одговарајуће математичке методе. Користи ин- формације из различитих извора, бира критеријуме за селекцију података и преводи их из једног облика у други. Анализира подат- ке, дискутује и тумачи добијене резултате и користи их у процесу доношења одлука. Ученик просторно резонује (представља по- датке о просторном распореду објеката сликом или на менталном плану).
Напредни ниво
Ученик решава сложене математичке проблеме и описује комплексне природне и друштвене појаве. Разуме математички језик и користи га за јасно и прецизно аргументовање својих ста- вова. Комплексне проблеме из свакодневног живота преводи на математички језик и решава их. Користи индукцију, аналогију, де- дукцију и правила математичке логике у решавању математичких проблема и извођењу закључака. Користи методе и технике реша- вања проблема, учења и откривања која су базирана на знању и искуству за постављање хипотеза и извођење закључака.
СПЕЦИФИЧНА ПРЕДМЕТНА КОМПЕТЕНЦИЈА
Специфична предметна компетенција разврстана је у три до- мена: Математичко знање и резоновање, Примена математичких знања и вештина на решавање проблема и Математичка комуни- кација.
Основни ниво
Домен 1. Математичко знање и резоновање
Уочава правилности у низу података и догађаја. Уочава и ту- мачи међусобне односе (повезаност, зависност, узрочност) подата- ка, појава и догађаја. Разуме основне статистичке појмове и препо- знаје их у свакодневном животу.
Домен 2. Примена математичких знања и вештина на реша- вање проблема
Примењује једноставне математичке процедуре када су сви подаци непосредно дати. Израчунава и процењује растојања, оби- ме, површине и запремине објеката у равни и простору. Израчуна-

ва вероватноћу одигравања догађаја у једноставним ситуацијама. Доноси финансијске одлуке на основу израчунавања прихода, рас- хода и добити.
Домен 3. Математичка комуникација
Комуницира математичким језиком који се састоји од појмо- ва, ознака, фигура и графичких репрезентација и разуме захтеве једноставнијих математичких задатака. Саопштава решења про- блема користећи математички језик на разне начине (у усменом, писаном или другом облику) и разуме изјаве изражене на исти начин. Тумачи изјаве саопштене математичким језиком у реалном контексту.

Средњи ниво
Домен 1. Математичко знање и резоновање
Формулише математичка питања и претпоставке на основу доступних информација. Бира критеријуме зa селекцију и транс- формацију података у односу на модел који се примењује. Бира математичке концепте за описивање природних и друштвених по- јава. Представља сликом геометријске објекте, упоређује каракте- ристике и уочава њихове међусобне односе.
Домен 2. Примена математичких знања и вештина на реша- вање проблема
Уме да примени математичка знања у анализи природних и друштвених појава. Бира оптималне опције у животним и про- фесионалним ситуацијама користећи алгебарске, геометријске и аналитичке методе. Уме да примени математичка знања у финан- сијским проблемима. Анализира податке користећи статистичке методе.
Домен 3. Математичка комуникација
Разуме захтеве сложенијих математичких задатака. Бира ин- формације из различитих извора и одговарајуће математичке пој- мове и симболе како би саопштио своје ставове. Дискутује о ре- зултатима добијеним применом математичких модела. Преводи математичке формулације на свакодневни језик и обратно.
Напредни ниво
Домен 1. Математичко знање и резоновање
Користи индукцију, аналогију и дедукцију у доказивању ма- тематичких тврђења и у анализирању математичких проблема. Користи законе математичке логике и одговарајуће математичке теорије за доказивање и вредновање ставова и тврдњи формулиса- них математичким језиком. На основу података добијених личним истраживањем или на други начин формулише питања и хипотезе. Домен 2. Примена математичких знања и вештина на реша-
вање проблема
Уме да примени математичка знања у анализи комплексних природних и друштвених појава. Бира и развија оптималне страте- гије за решавање проблема.
Домен 3. Математичка комуникација
Користи математички језик при изношењу и аргументацији својих ставова и разуме захтеве сложених математичких проблема. Може да дискутује о озбиљним математичким проблемима.

Разред
Недељни фонд часова

Трећи
5 часова

Годишњи фонд часова 185 часова

	СТАНДАРДИ
	ИСХОДИ
По завршетку разреда ученик ће бити у стању да:
	ТЕМА и
кључни појмови садржаја програма

	2.МА.1.1.1. Користи природне, целе, рационалне и реалне бројеве, различите записе тих бројева и преводи их из једног записа у други.
2.МА.1.1.2. Израчунава вредност бројевног израза у коме се појављују сабирање, одузимање, множење, дељење, степеновање и кореновање и при томе по потреби користи калкулатор или одговарајући софтвер. 2.MA.1.1.4. Трансформише једноставне алгебарске изразе.
2.МА.1.1.5. Решава једноставне проблеме који се своде на линеарне и квадратне једначине.
2.МА.1.1.6. Решава једноставне проблеме који се своде на линеарне неједначине и једноставне квадратне неједначине.
2.МА.1.1.7. Решава једноставне проблеме који се своде на систем две линеарне једначине са две непознате.
2.МА.1.2.4. Користи координатни систем за представљање једноставних геометријских објеката у равни.
2.МА.1.2.5. Препознаје криве другог реда.
2.МА.1.3.2. Разуме појам, израчунава вредност, користи и скицира график линеарне, квадратне, степене, експоненцијалне, логаритамске и тригонометријских функција синуса и косинуса.
2.МА.1.3.3. Анализира графички представљене функције (одређује нуле, знак, интервале монотоности, екстремне вредности и тумачи их у реалном контексту). 2.МА.1.3.4. У функцијама које су представљене графички или табеларно, анализира, примењује
и приближно израчунава брзину промене помоћу прираштаја.
2.МА.2.1.3. Израчунава вредност израза у коме се појављују и елементарне функције и при томе по потреби користи калкулатор или одговарајући софтвер. 2.MA.2.1.5. Трансформише алгебарске изразе.
2.MA.2.1.6. Решава проблеме који се своде на једначине у којима се појављују елементарне функције.
2.МА.2.1.7. Решава квадратне и једноставне рационалне неједначине.
2.МА.2.2.3. Решава једноставне проблеме користећи једначину праве и криве другог реда.
2.МА.2.3.1. Решава проблеме користећи својства аритметичког и геометријског низа, примењује математичку индукцију и израз за суму бесконачног геометријског низа у једноставним случајевима.
2.МА.2.3.2. Разуме концепт конвергенције низа и израчунава граничну вредност низа у једноставним случајевима.
2.МА.2.3.3. Уме да скицира графике елементарних функција и да их трансформише користећи транслације и дилатације дуж координатних оса.
2.МА.2.3.4. Решава проблеме користећи основна својства функција (област дефинисаности, периодичност, парност, монотоност...).
2.МА.2.3.5. Разуме концепт непрекидности и израчунава једноставне граничне вредности функција.
2.МА.2.3.6. Разуме концепт извода функције и примењује га у проблемским ситуацијама.
2.МА.2.3.7. Решава проблеме минимума и максимума користећи извод функције.
2.МА.2.3.8. Разуме концепт одређеног интеграла и његову примену у једноставнијим ситуацијама.
2.MA.3.1.2. Израчунава вредност израза користећи својства операција и функција.
2.MA.3.1.3. Трансформише алгебарске изразе, доказује једнакости и неједнакости.
2.МА.3.1.5. Решава неједначине користећи основна својства елементарних функција.
2.МА.3.1.6. Решава системе линеарних једначина са и без параметара и једноставне системе нелинеарних једначина.
2.МА.3.2.3. Решава проблеме користећи једначине кривих другог реда и њихових тангенти у координатом систему.
2.МА.3.3.1. Примењује математичку индукцију, аритметички и геометријски низ и израз за суму бесконачног геометријског низа у проблемским ситуацијама.
	· израчуна граничну вредност низа, анализира и интерпретира понашање низа;
· користи основна својства функција (домен, периодичност, парност, монотоност, нуле, знак...);
· одреди сложену и инверзну функцију;
· скицира графике основних елементарних функција;
· израчуна граничне вредности функција;
· решава проблеме користећи својства непрекидности функција;
· одреди асимптоте функције;
· израчуна извод функције по дефиницији, као и применом правила диференцирања;
· примени диференцијални рачун на решавање различитих проблема, укључујући екстремалне и друге проблеме оптимизације у природним и друштвеним наукама и свакодневном животу;
· одреди Тејлоров и Маклоренов полином дате функције;
· одреди граничну вредност функције применом Лопиталовог правила;
· испита ток и скицира график функције;
· изабере одговарајући метод и одреди неодређени интеграл;
· примени одређени интеграл на решавање различитих проблема у математици и другим наукама;
· испита међусобне односе тачака и правих у координатној равни и примени добијене закључке у решавању проблема;
· реши проблеме користећи праве и криве другог реда;
· реши проблеме примењујући услов додира и једначину тангенте криве другог реда;
· анализира и образложи поступак решавања задатка и дискутује број решења;
· користи математички језик за систематично и прецизно представљање идеја и решења;
· доказује једноставније математичке теореме и аргументује решења задатака;
· проблеме из свакодневног живота преведе на математички језик и добијени математички модел реши водећи рачуна о реалном контексту.
	ГРАНИЧНА ВРЕДНОСТ НИЗА
Гранична вредност низа. Збир бесконачног геометријског низа. Број е.

	
	
	ФУНКЦИЈЕ
Важнији појмови и својства реалних функција реалне променљиве.
Сложена функција. Инверзна функција.
Преглед основних елементарних функција.
Гранична вредност функције. Непрекидност функције (геометријски смисао).
Асимптоте.

	
	
	ИЗВОД ФУНКЦИЈЕ
Прираштај функције. Извод функције (проблем тангенте и брзине). Основне теореме о изводу, изводи елементарних функција.
Извод имплицитно дате функције. Изводи вишег реда.
Диференцијал и његова примена код апроксимације функција.
Теореме о средњој вредности. Ролова, Лагранжова и Кошијева теорема.
Тејлорова и Маклоренова формула. Лопиталово правило.
Испитивање функције и цртање њеног графика. Примена извода на екстремалне проблеме.

	
	
	ИНТЕГРАЛ
Неодређени интеграл. Таблица интеграла и основна правила.
Метод смене променљиве, метод парцијалне интеграције.
Интеграција рационалних, ирационалних и тригонометријских функција.
Одређени интеграл, Њутн-Лајбницова формула. Примене одређеног интеграла.

	
	
	АНАЛИТИЧКА ГЕОМЕТРИЈА У РАВНИ
Растојање двеју тачака, површина троугла. Разни облици једначине праве, угао између две праве, растојање тачке од праве.
Криве линије другог реда (кружница, елипса, хипербола и парабола). Однос праве и криве другог реда, услов додира, тангента и нормала. Угао између две криве.



	2.МА.3.3.2. Израчунава граничну вредност низа, анализира и интерпретира понашање низа података, изводи и интерпретира закључке.
2.МА.3.3.3. Користи елементарне функције за решавање проблема.
2.МА.3.3.4. Израчунава граничне вредности функција и решава проблеме користећи својства непрекидности функција.
2.МА.3.3.5. Решава проблеме и доноси закључке анализирајући функције користећи диференцијални рачун.
2.МА.3.3.6. Решава проблеме применом интегралног рачуна (површине равних фигура, запремине тела, дужине кривих, функција расподеле и својства случајних променљивих).
	
	




УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА

Основа за писање исхода и избор садржаја били су програми математике за претходне разреде, стандарди постигнућа ученика за крај обавезног основног и општег средњег образовања, међупред- метне компетенције, циљ учења Математике као и чињеница да се учењем математике ученици оспособљавају за: решавање разно- врсних практичних и теоријских проблема, комуникацију матема- тичких језиком, математичко резоновање и доношење закључака и одлука. Сам процес учења математике има своје посебности које се огледају у броју година изучавања и недељног броја часова пред- мета и неопходности континуираног стицања и повезивања знања.
Наставници у својој свакодневној наставној  пракси,  треба да се ослањају на исходе, јер они указују шта је оно за шта уче- ници треба да буду оспособљени током учења предмета у једној школској години. Исходи представљају очекиване и дефинисане резултате учења и наставе. Остваривањем исхода, ученици усва- јају основне математичке концепте, овладавају основним мате- матичким процесима и вештинама, оспособљавају се за примену математичких знања и вештина и комуникацију математичким је- зиком. Кроз исходе се омогућава остваривање и међупредметних компетенција као што су комуникација, рад са подацима и инфор- мацијама, дигитална компетенција, решавање проблема, сарадња и компетенција за целоживотно учење.
Ради лакшег планирања наставе даје се оријентациони пре- длог броја часова по темама. Приликом израде оперативних пла- нова наставник распоређује укупан број часова предвиђен за поје- дине теме по типовима часова (обрада новог градива, утврђивање и увежбавање, понављање, проверавање и систематизација знања), водећи рачуна о циљу предмета и исходима.
Гранична вредност низа (13) Функције (35)
Извод функције (45)
Интеграл (40)
Аналитичка геометрија у равни (40)
Напомена: За реализацију 4 писмена задатка (у трајању од по два часа), са исправкама, планирано је 12 часова.
I. ПЛАНИРАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Програм усмерава наставника да наставни процес конципира у складу са дефинисаним исходима, односно да планира како да ученици остваре исходе, и да изабере одговарајуће методе, актив- ности и технике за рад са ученицима. Дефинисани исходи пока- зују наставнику и која су то специфична знања и вештине која су ученику потребна за даље учење и свакодневни живот. Приликом планирања часа, исходе предвиђене програмом треба разложити на мање и на основу њих планирати активности за конкретан час. Треба имати у виду да се исходи у програму разликују, да се неки могу лакше и брже остварити, док је за одређене исходе потреб- но више времена, активности и рада на различитим садржајима. Исходе треба посматрати као циљеве којима се тежи током једне школске године. Наставу у том смислу треба усмерити на разви- јање компетенција, и не треба је усмерити само на остваривање појединачних исхода.

При обради нових садржаја треба се ослањати на постојеће искуство и знање ученика, и настојати, где год је то могуће, да уче- ници самостално откривају математичке правилности и изводе за- кључке. Основна улога наставника је да буде организатор настав- ног процеса, да подстиче и усмерава активност ученика. Ученике треба упућивати да користе уџбеник и друге изворе знања, како би усвојена знања била трајнија и шира, а ученици оспособљени за примену у решавању разноврсних задатака.
На часовима треба комбиновати различите методе и облике рада, што доприноси већој рационализацији наставног процеса, подстиче интелектуалну активност ученика и наставу чини инте- ресантнијом и ефикаснијом. Препоручује се коришћење интерак- тивних метода, пројектне, проблемске и истраживачке методе, рад на референтном тексту, (истраживање по кључним речима, појмо- вима, питањима), дискусију, дебату и др. Заједничка особина свих наведених метода је да оне активно ангажују ученика током наста- ве, а процес учења смештају у различите и разнолике контексте. Избор метода и облика рада, као и планирање активности учени- ка зависи од наставних садржаја које треба реализовати на часу и предвиђених исхода, али и од специфичности одређеног одељења и индивидуалних карактеристика ученика.
II. ОСТВАРИВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Гранична вредност низа
Пре свега треба подсетити ученике на основа својства низова (дефиниција, начини задавања, монотоност, ограниченост), као и значајне примере низова (аритметички и геометријски низ). Појам граничне вредности низа објаснити на што једноставнијим приме- рима, а тек након тога дати дефиницију. Обавезно треба урадити неколико примера доказа по дефиницији када је задати низ конвер- гентан. Теореме о сагласности граничне вредности са операцијама (гранична вредност збира, производа, количника конвергентних низова) могу се и доказати. Ученици треба да савладају формулу за збир свих чланова бесконачног геометријског низа и неке при- мере њене примене (периодични децимални разломци, једностав- ни примери из геометрије...). Дефинисати број е, а дефиницију об- разложити теоремом о монотоном и ограниченом низу.
Функције
У оквиру ове теме треба поновити и систематизовати стече- на знања о функцијама које су обрађене у првом и другом разре- ду (линеарна, степена, квадратна, експоненцијална, логаритамска и тригонометријске функције) и направити добру основу за изу- чавање функција у трећем разреду. Ученике треба подсетити и на основне појмове у вези са функцијама (домен, кодомен, 1-1, НА). Затим размотрити својства карактеристична за реалне функције једне реалне променљиве (ограниченост, парност и непарност, пе- риодичност, нуле и знак, монотоност, график) и илустровати их на примерима функција које су ученицима познате. Подсетити уче- нике на појмове сложене и инверзне функције и илустровати их на познатим примерима. Детаљно навести својства основних елемен- тарних функција. Инсистирати на томе да ученици познају графи- ке наведених функција и користе их за илустрацију њихових свој- става. На једноставнијим примерима илустровати конструкцију

графика елементарних функција који се из графика основних могу добити транслацијом дуж координатних оса, осном симетријом у односу на х-осу, као и хомотетијом.
Граничну вредност (лимес) функције најпре илустровати примерима. Затим дати дефиниције у различитим случајевима и упоредити са познатом дефиницијом граничне вредности низа. Илустровати графички примере који доводе до асимптота. Изве- сти аритметичка својства лимеса и увежбати њихово коришћење. Размотрити неке карактеристичне случајеве тзв. неодређених из- раза и увежбати њихово решавање. Извести најважније лимесе о понашању основних елементарних функција и обрадити примере који се своде на њих. Ученици треба да овладају и техником одре- ђивања асимптота разних функција.
Непрекидност функције увести  интуитивно,  геометријски, и повезати са својствима њеног графика. Навести да је непрекид- ност функције у тачки њеног домена еквивалентна услову да је гранична вредност функције једнака вредности функције у тој тач- ки, као и да то својство имају све елементарне функције у свакој тачки у којој су дефинисане. Примену непрекидности илустровати у задацима где се нула функције не може eксплицитно одредити.
Извод функције
Ученике треба упознати с појмовима прираштаја независно променљиве и прираштаја функције и, полазећи од потребе дефини- сања тренутне брзине кретања материјалне тачке и проблема одре- ђивања тангенте на криву у датој тачки, дефинисати извод функције. Овај поступак се може демонстрирати и путем неког динамичког софтвера. Након тога урадити примере одређивања неких табличних извода по дефиницији. Ученици треба добро да увежбају одређива- ње извода елементарних функција коришћењем табличних извода и правила за налажење извода збира, разлике, производа и количника, сложене и инверзне функције. На неколико примера демонстрирати поступак налажења извода имплицитно задате функције. Увести по- јам извода вишег реда и увежбати његово одређивање.
Уз појам диференцијала и његово геометријско значење тре- ба указати и на његову примену код апроксимације функција.
Навести основне теореме о средњој вредности, с нагласком на Лагранжову теорему и њене најважније последице. Ученици треба да разумеју да Тејлорови, односно Маклоренови полиноми могу да се користе за апроксимацију и приближно одређивање вредности функција. Показати како се коришћењем Маклоренових полинома може доћи до приказа комплексних бројева у експонен- цијалном облику (Ојлерова формула). Увежбати одређивање гра- ничних вредности коришћењем Лопиталових правила.
Посебну пажњу посветити испитивању функција и цртању њихових графика, користећи изводе. Обратити пажњу на појам максимума и минимума, конвексности и конкавности функције, трудећи се да се сва стечена знања о функцијама повежу у логичку целину (домен, парност, нуле, знак, монотоност, локални екстре- муми, конвексност, превојне тачке, асимптоте).
Урадити разноврсне примере који се тичу примене извода функције у екстремалним проблемима из геометрије, проблемима оптимизације при одређивању максималног профита, минимума утрошеног материјала и слично.
Интеграл
Програм предвиђа да се прво обради неодређени интеграл, па  је потребно указати на везу између извода и интеграла и дати појам примитивне функције. Увести и на основу дефиниције (рачунањем извода) образложити таблицу основних неодређених интеграла, тј. примитивних функција за елементарне функције. Обратити пажњу на основне особине интеграла (извод неодређеног интеграла, неодређе- ни интеграл изведене функције, адитивност и хомогеност неодређе- ног интеграла). Сменом променљиве, односно парцијалном интегра- цијом израчунавати поједине класе интеграла. Указати на начине како идентификовати метод интеграције који се може применити.
Полазећи од проблема површине као геометријског проблема са једне стране, и пређеног пута и рада силе као физичког пробле-

ма с друге стране, доћи до појма одређеног интеграла као граничне вредности интегралних сума. Описати основна својства одређеног интеграла као и везу са неодређеним интегралом (Њутн-Лајбницо- ва формула, без доказа). Обрадити геометријске примене одређеног интеграла као што су површина криволинијског трапеза, дужина лука криве, површина и запремина ротационог тела, а такође при- мене у физици као што су израчунавање пређеног пута код задате функције брзине, израчунавање рада код кретања под дејством силе.
На погодним примерима урадити интеграцију дуж у-осе. Мањи број задатака урадити применом калкулатора или одго-
варајућих софтвера.
Важно је да се у излагању ове теме на адекватан начин кори- сте историјски подаци о настанку појма одређеног интеграла.
Аналитичка геометрија у равни
Основни циљ увођења аналитичке геометрије је дубље повезива- ње алгебарских и геометријских садржаја. Ученици првенствено треба добро да упознају Декартов правоугли координатни систем и приступ геометрији помоћу координата. При извођењу формула за одређивање растојања тачака, поделу дужи у датом односу и израчунавање површи- не троугла чија су темена задата, искористити одговарајуће већ познате чињенице и својства вектора. Неопходно је да ученици повежу лине- арну једначину са две непознате са једначином праве у координатном систему и да упознају општи (имплицитни), експлицитни, сегментни   и нормални облик једначине праве. Кроз задатке ученици треба да уве- жбају и формуле за једначину праве кроз две тачке, прамен правих и симетралу угла. При извођењу формула за одређивање величине угла између две праве, специјално услова за паралелност, односно нормал- ност правих, искористити знања из вектора и тригонометрије. Формулу за одстојање тачке од праве и растојање паралелних правих ученици треба да повежу са нормалним обликом једначине праве.
Криве другог реда треба довести у везу са равним пресецима конусне површи а дефинисати их као геометријска места тачака у равни са одређеним својствима. Код одређивања међусобног одно- са праве и криве другог реда, користити знања из теорије квадрат- них једначина. Посебно обратити пажњу на случај када права до- дирује криву (услов додира), као и једначине тангенти и нормала, и одређивања угла  између две криве у њиховој пресечној тачки.  У свим ситуацијама инсистирати на геометријској интерпретацији (на пример код решавања система квадратних једначина).
III. ПРАЋЕЊЕ И ВРЕДНОВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Саставни део процеса развоја математичких знања у свим фазама наставе је и праћење и процењивање степена остварености исхода, које треба да обезбеди што поузданије сагледавање развоја и напредовања ученика. Тај процес започети иницијалном проценом нивоа на коме се ученик налази. Прикупљање информација из различитих извора (сва- кодневна посматрања, активност на часу, учествовање у разговору и дискусији, самосталан рад, рад у групи, тестови) помаже наставнику да сагледа постигнућа (развој и напредовање) ученика и степен остваре- ности исхода. Свака активност је добра прилика за процену напредова- ња и давање повратне информације, а важно је ученике оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у учењу.
У процесу праћења и вредновања значајну улогу имају до- маћи задаци. Редовно задавање домаћих задатака (уз обавезну повремену проверу од стране наставника), анализа задатака које ученици нису умели да реше, педагошка мотивација ученика који редовно раде домаће задатке... помаже наставнику да стекне бољи увид у степен остварености исхода.
РАЧУНАРСТВО И ИНФОРМАТИКА

Циљ учења Рачунарства и информатике је стицање знања, овладавање вештинама и формирање вредносних ставова који до- приносе развоју информатичке писмености неопходне за даље шко- ловање, живот и рад у савременом друштву. Усвајањем концепата из рачунарских наука, ученик развија способност апстрактног и кри- тичног мишљења о аутоматизацији послова уз помоћ информаци- оно-комуникационих технологија и развија способност ефективног коришћења технологије на рационалан, етичан и безбедан начин.

Општа предметна компетенција
Учењем наставног предмета Рачунарство и информатика уче- ник је оспособљен да примени стечена знања и вештине из обла- сти информационо-комуникационих технологија (ИКТ) ради ис- пуњавања постављених циљева и задатака у свакодневном животу, даљем школовању и будућем раду. Развио је способност апстракт- ног и критичног мишљења уз помоћ ИКТ. Развио је дигиталну пи- сменост и позитивне ставове према рачунарским наукама.

Специфичне предметне компетенције
Специфичне предметне компетенције предмета односе  се  на способност ученика за одговорно коришћење информацио-

но-комуникационих технологија уз препознавање потенцијалних ризика и опасности. Способност за брзо, ефикасно и рационал-   но проналажење информација коришћењем дигиталних уређаја, као и њихово критичко анализирање, складиштење и преношење и представљање у графичком облику. Специфичне компетенције обухватају способност ученика да разуме и примени начин реша- вања практичних проблема применом објектно оријентисане пара- дигме. Специфичне компетенције у области рачунарске графике  и мултимедије омогућавају разумевање могућности примене ра- чунарске графике у различитим областима живота и способност креативног изражавања ученика применом знања и вештина ове области. Специфичне компетенције из области веб-дизајна и про- грамирања омогући ће ученику да разуме функционисање интер- нета и самостално креира интерактивне веб сајтове.


Разред	Трећи
Недељни фонд часова	2 часа теорије и 1 час вежби
Годишњи фонд часова 74 часа теорије и 37 часова вежби

	ИСХОДИ
По завршетку разреда ученик ће бити у стању да:
	ТЕМА
и
кључни појмови садржаја програма

	· наброји основне карактеристике објектно оријентисане парадигме;
· употреби готове класе и објекте у креирању апликација;
· наведе разлику између класе и објекта;
· објасни поступак моделовања на конкретним примерима;
· опише интерфејс задате класе;
· демонстрира концепт енкапсулације и објасни права приступа елементима класе;
· напише класу са потребним атрибутима и методама;
· напише конструкторе и деструктор у класи;
· осмисли и имплементира решење задатка коришћењем новодефинисане класе и њених објеката;
· осмисли и имплементира класу коју затим користи у више различитих апликација;
· за задати проблем креира једноставни систем повезаних класа и апликацију којом се тај проблем решава;
· опише концепт наслеђивања и однос „врста-од”;
· наброји примере неких надкласа и њихових изведених класа;
· на примерима објасни права приступа елементима основне класе из објекта изведене класе;
· дефинише конструкторе и деструкторе у надкласи и изведеним класама;
· објасни принцип полиморфизма;
· напише виртуалне методе у оквиру дефиниција класа;
· дефинише апстрактне методе и апстрактне класе;
· на примерима илуструје разлику између апстрактне класе и интерфејса;
· осмисли и имплементира решење задатка коришћењем једне класе и класа изведених из ње;
· за дати проблем уочи основне објекте и везе између њих, развије и имплементира хијерархије класа и интерфејса које доприносе решењу тог и сродних проблема;
· објасни начине представљања слика у рачунару;
· опише моделе представљања боја у рачунару;
· опише разлику између растерске и векторске графике;
· разликује формате датотека и програме који се користе за њихов преглед и обраду
· објасни принципе растерске и векторске графике и модела приказа боја;
· креира векторску слику у изабраном програму;
· креира растерску слику у изабраном програму;
· користи алате за уређивање и трансформацију слике;
· оптимизује креирану слику за приказ на различитим медијима;
· одабере одговарајући формат записа слика;
· ретушира дигиталне фотографије;
· креира фото-монтаже;
· додаје и уређује текст на слици;
· оптимизује слику за веб;
· одштампа растерску слику;
· креира ГИФ-анимације;
· креира векторску графику коришћењем основних графичких објеката, њиховом трансформацијом и комбиновањем
· користи слојеве при уређивању слике;
· креира објекте 3D графике
· подеси положај камере и светла
· креира анимацију
· креира, обрађује и сачува звучни и видео запис.
· објасни начин представљања звука у рачунару;
· опише разлику између снимљеног и синтетичког звука;
· разликује формате датотека и програме који се користе за репродукцију и обраду звука;
· користи микрофон и звучнике;
· врши основне операције над звуком;
· врши конверзију између различитих формата звучних датотека;
· сними, обради и репродукује звучни запис;
· објасни начин представљања видео-записа у рачунару;
· разликује формате датотека и програме који се користе за репродукцију и обраду видео-записа;
	1. Објектно оријентисано програмирање (40)
Историјски развој OOП. Основне карактеристике ОО парадигме. Основни појмови ООП (објекат и класа и однос између класе и објекта). Атрибути, методе.
Права приступа.
Конструисање објекта – конструктори.
Објекти, класе, креирање једноставних класа и апликација. Решавање једноставних проблема.
Креирање апликација. Референцирање објекта. Уклањање објекта.
Решавање примера. Приступ елементима класе. Енкапсулација.
Читање и постављање вредности атрибута. Креирање класа и апликација које их користе. Методе за манипулацију објектима класе.
Креирање апликација. Наслеђивање.
Изведене класе. Полиморфизам. Виртуалне методе. Апстрактне касе и методе.
Креирање класа и апликација које их користе. Библиотеке класа.
Начини коришћења библиотека. Појам и улога генеричких класа.
Примери примене генеричких класа у различитим објектно оријентисаним програмским језицима.
Значај обраде изузетака. Механизам креирања изузетка. Механизам обраде изузетка.
Примена готових класа.
Рад са структурама података. Рад са датотекама.
Израда сложеног пројектног задатка. Одбрана пројектног задатка.



	· користи дигиталну камеру;
· врши основне операције над видео-записом;
· врши конверзију између различитих формата видео датотека;
· сними, обради и репродукује видео-запис;
· објасни предности умрежавања;
· поброји основне карактеристике различитих топологија рачунарских мрежа;
· препозна елементе рачунарских мрежа и њихову улогу;
· разуме организацију домена и врсте доменских имена;
· дели ресурсе на мрежи;
· разуме структуру интернета и технологије приступа интернету,
· креира једноставни веб-сајт на основу готових веб решења;
· разуме појам језика за означавање;
· креира једноставну веб-страницу у језику HTML;
· креира и примени CSS на веб-страницу;
· разуме значење појма и начин функционисања CMS (Content Management System);
· наброји основне одлике CMS-а;
· креира статичку веб-страну коришћењем HTML-a;
· стилизује веб-страну коришћењем CSS-a;
· креира веб-страницу која садржи формуларе;
· обради податке унете преко формулара коришћењем језика Java Script;
· креира веб-страницу са интерактивним елементима.
	2. Рачунарска графика и мултимедије (32)
Крактеристике растерске и векторске графике, предности и недостаци. Различити формати датотека.
Програми за преглед и обраду рачунарске графике. Библиотеке растерске и векторске графике на интернету.
Класификација програма за рад са рачунарском графиком. Формати датотека. Улазне и излазне графичке јединице.
Векторска графика (9)
Пример програма за креирање векторске графике. Подешавање радног окружења Цртање основних графичких елемената – објеката. Трансформација објеката.
Комбиновање објеката. Израда сложених цртежа. Додавање текста.
Векторизација растерске слике. Штампање векторске графике. Растерска графика (9)
Пример програма за креирање и обраду растерске графике. Радно окружење програма за обраду растерске графике.
Увоз слике са камере и скенера.
Основне корекције слике. Промена резолуције слике и формата датотеке. Палете боја. Алати за цртање. Слојеви.
Ефекти, маске, исецање, брисање, копирање делова слике, подешавање осветљености, контраста итд.
Ретуширање и фотомонтажа. Додавање текста.
Израда ГИФ анимације.
Комбинација растерске и векторске графике
· Глобални преглед цртежа.
3Д графика и анимације (9)
Карактеристике 3D графике, примери програма. Подешавање радног окружења. Основни и сложени објекти.
Светлосни извори.
Материјали и мапе.
Положај камере.
Анимација.
Рендеровање.
Обрада звука и видеа на рачунару (5) Звук
Начини представљања звука у рачунару. Основни формати записа звука. Програми за репродукцију звучних записа.
Пример програма за снимање звука.
Основни формати записа звука (wav, mp3, midi). Радно окружење програма за обраду звука.
Основне операције над звучним датотекама. Кoнверзија звучних датотека.
Видео
Начини представљања видео-записа у рачунару. Основни формати видео-записа. Програми за репродукцију видео записа. Увоз видео-записа са дигиталне камере. Пример програма за монтажу видео-записа (комбинација слике, видеа и звука). Радно окружење програма за монтажу видео-записа
Постављање видео записа на веб.

	
	3. Мрежне информационе технологије (4) Појам рачунарске мреже и предност умрежавања. Локалне мреже, формирање и структура.
Шема адресирања.
Рутери и рутирање.
Рачунари-сервери и рачунари-клијенти. Организација домена и доменских имена. Дељење ресурса локалне мреже.
Навигација кроз локалну мрежу.
Глобална мрежа (Интернет) и Веб технологије. Интернет-провајдери и њихове мреже.
Технологије приступа интернету.

	
	4. Веб дизајн и програмирање (35)
Рад са готовим веб дизајн решењима (5)
CMS-а (Content Management System). Опис најчешће коришћених CMS портала.
Рад са готовим веб дизајн решењима (CMS). Презентација одабране теме коришћењем CMS портала.

Описни језик HTML (10) Основе језика HTML. Структура HTML стране.
Заглавље веб-стране и метаподаци. Целине у HTML документу.
Пасуси, листе и адресе. Опис текста.
Везе.
Табеле.
Уметнути садржај. Глобални атрибути. Генерички блок елементи. Формулари.
Пројектни рад.



	
	Стилски језик CSS (10)
Увод у CSS.
Укључивање стилских листова у HTML документе. Селектори.
Најчешће коришћена својства и њихове вредности. Пример стилизовања веб-стране.
Пројектни рад
Скрипт језик JavaScript (10) Потреба и стандардизација. Уметање скрипта у веб-стране. Основе језика JavaScript наредбе
Променљиве, елементарни типови и оператори. Контролне структуре.
JavaScript објекти.




УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА

Програм предмета Рачунарство и информатика за одељење гимназије за ученике са посебним способностима за физику кре- иран је са циљем да ученици усвоје основна знања и вештине из области ИКТ али и да се припреме за даље школовање на универ- зитету.
При изради наставног плана и програма праћена су:
· најновија достигнућа у овим областима,
· наставни план и програм ИТ одељења гимназије – предме- ти Примена рачунара, Програмирање, Објектно оријентисано про- грамирање, Веб програмирање, Базе података,
· наставни план и програм природно-математичког смера гимназије,
· потребе наставе физике на смеру за ученике са посебним способностима за физику,
· планови и програми ИТ предмета на техничким факултети- ма, математичком и факултету за физику.
У трећем разреду одељења гимназије за ученике са посеб- ним способностима за физику, на предмету Рачунарство и инфор- матика, поред наставка изучавања програмирања кроз изучавање објектне парадигме, акценат је на креирању интерактивних веб сајтова, чему претходи овладавање вештинама и усавршавање кре- ативног рада са рачунарском графиком и мултимедијалним доку- ментима.
На почетку треба урадити проверу нивоа знања и вештина ученика, која треба да послужи као оријентир за организацију и евентуалну индивидуализацију наставе.
При реализацији програма дати предност пројектној, про- блемској и активно оријентисаној настави, кооперативном учењу, изградњи знања и развоју критичког мишљења. Уколико услови дозвољавају дати ученицима подршку хибридним моделом наста- ве (комбинацијом традиционалне наставе и електронски подржа- ног учења), поготово у случајевима када је због разлика у предзна- њу потребна већа индивидуализација наставе.
Предложени број часова по темама је оквирни, на наставнику је да процени потребан и довољан број часова по темама узима- јући у обзир знања и вештине који ученици имају из претходног школовања и животног искуства. Како се настава изводи са фон- дом од 2 часа теорије и 1 час вежби недељно, препорука је да у оквиру појединачног часа наставник објашњава, приказује, демон- стрира и кроз дискусију уводи ученике у нове области, а у зави- сности од могућности ученика и рачунарске опреме, у току сваког часа комбинује различите наставне методе и облике рада као што су самостални рад ученика (по принципу један ученик – један ра- чунар), рад у паровима (два ученика истовремено и заједно реша- вају конкретне задатке), рад у мањим групама (почетна анализа и идеје за методе решавања).
I. ПЛАНИРАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Програм усмерава наставника да наставни процес конципира у складу са дефинисаним исходима, односно да планира како да ученици остваре исходе, и да изабере одговарајуће методе, актив- ности и технике за рад са ученицима. Дефинисани исходи пока- зују наставнику и која су то специфична знања и вештине која су

ученику потребна за даље учење и свакодневни живот. Приликом планирања часа, исходе предвиђене програмом треба разложити на мање и на основу њих планирати активности за конкретан час. Треба имати у виду да се исходи у програму разликују, да се неки могу лакше и брже остварити, док је за одређене исходе потреб- но више времена, активности и рада на различитим садржајима. Исходе треба посматрати као циљеве којима се тежи током једне школске године. Наставу у том смислу треба усмерити на разви- јање компетенција, и не треба је усмерити само на остваривање појединачних исхода.
При обради нових садржаја треба се ослањати на постојеће искуство и знање ученика, и настојати, где год је то могуће, да ученици самостално откривају правилности и изводе закључке. Основна улога наставника је да буде организатор наставног про- цеса, да подстиче и усмерава активност ученика. Ученике треба упућивати да користе уџбенике, литературу и друге изворе знања, како би усвојена знања била трајнија и шира, а ученици оспосо- бљени за примену у решавању разноврсних задатака.
На часовима треба комбиновати различите методе и облике рада, што доприноси већој рационализацији наставног процеса, подстиче интелектуалну активност ученика и наставу чини инте- ресантнијом и ефикаснијом. Препоручује се коришћење интерак- тивних метода, пројектне, проблемске и истраживачке методе, рад на референтном тексту, (истраживање по кључним речима, појмо- вима, питањима), дискусију, дебату и др. Заједничка особина свих наведених метода је да оне активно ангажују ученика током наста- ве, а процес учења смештају у различите и разнолике контексте. Избор метода и облика рада, као и планирање активности учени- ка зависи од наставних садржаја које треба реализовати на часу и предвиђених исхода, али и од специфичности одређеног одељења и индивидуалних карактеристика ученика.
II. ОСТВАРИВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
1. Програмирање (60 часова)
Почетна тема наставе Рачунарства и информатике у трећем разреду предлажемо да буде Објектно оријентисано програмира- ње, као надоградња области програмирања које су ученици обра- ђивали у прве две године.
Ученике укратко упознати са околностима и разлозима на- станка објектно оријентисане парадигме. Анализирати основне ка- рактеристике објектно оријентисане парадигме и објектно оријен- тисани приступ у решавању практичних проблема. Истаћи значај ООП у изради већих пројеката на којима истовремено ради више програмера, као и значај ове парадигме у креирању софтверских компоненти (класа) које се могу користити у различитим апли- кацијама (поновна употребљивост кода). Објаснити значај кори- шћења готових класа у савременом програмирању. Истаћи значај моделовања као основе за решавање проблема у оквиру објектно оријентисане парадигме. На конкретним примерима објаснити по- ступак моделовања – посматрање домена реалног проблема, избор релевантних особина и добијање модела.
Кроз одабране примере упознати ученике са основним прин- ципима ООП: апстракција, енкапсулација, наслеђивање, поли- морфизам. У даљем излагању ове теме посебно се осврнути и де- таљно илустровати принципе апстракције и енкапсулације. Већ у

процесу моделовања ученицима објаснити принцип апстракције,  а енкапсулацију током креирања и примене класа. Посебна тема је посвећена принципима наслеђивање и полиморфизам, па те прин- ципе у почетку изложити само укратко.
Кроз одабране примере ученике упознати са основним пој- мовима објектно оријентисаног програмирања – класа и објекат. Објаснити основне елементе класе: поља (атрибуте) и методе, и њихову улогу. Објаснити однос између класе и објекта. Упознати ученике са готовим класама и објаснити њихов значај у изради објектно оријентисаних програма. Упознати ученике са креира- њем инстанци класе (објеката), животним веком објекта и прено- сом објеката као параметара метода: конструктори и деструктори. Анализирати начине и права приступа пољима и методама.
Обрадити са ученицима теме принцип енкапсулације (учаура- вања), јавни и приватни приступ елементима класе, дефинисање посебних метода за читање и постављање вредности атрибута тј. дефинисање својстава (ако их одабрани језик подржава),однос интерфејса класе и имплементације класе, значај њихове раздво- јености, кроз примере илустровати промену имплементације без промене интерфејса.
Упознати ученике са заједничким (static) елементима класе, указати на њихове специфичности (како атрибута тако и метода).
Кроз једноставне примере упознати ученике са начином из- раде објектно оријентисаних програма. Реализовати различите класе и апликације које их користе.
На пример:
· класа Особа, апликације за издвајање података о особи из текстуалне датотеке, измену, брисање и додавање нових података на основу тока апликације;
· класа Круг, апликације у којима се цртају објекти ове кла- се, који се померају на основу разних акција корисника, настају и нестају;
· класа Возило, апликације за анализу података о аутомоби- лима, продају аутомобила, претрагу аутомобила;
· класа Комплексни Број, апликације за манипулације са комплексним бројевима (могуће је са ђацима урадити и графичко представљање Комплексног броја), на овом примеру истаћи разли- читу имплементацију класе без промене интерфејса (имплемента- ција класе са реалним и поларним координатама);
· класа Ауто, апликације за цртање аутомобила, реализацију кретања аутомобила;
· класа Време ( реализовати класу на више начина на пример са атрибутима сат и минут, и са атрибутом број минута од почет- ка дана);
· класа Датум са основним методама, редни број дана у го- дини, датум после к дана, датум пре к дана, упоређивање два дату- ма и слично:
· класа Разломак у којој су реализовати основне операције са разломцима, апликација за рад са разломцима (унос и избор опе- рације, или рачунање вредности израза са разломцима);
· класе којима реализујемо различите колекције целих броје- ва (на пример Низ/Листа, Скуп, Стек, Ред…) при томе показати различите имплементације класа (на пример реализације стека ко- ришћењем низа и коришћењем повезане листе);
· класа ВеликиПрироданБрој у којој су реализовати основне операције са рад са природним бројевима произвољне дужине.
Упознати ученике са појмом и улогом генеричких класа кроз примере. Са ученицима имплементирати примере генеричких кла- са (нпр. низ, стек, ред, скуп и слично).
Упознати ученике са везама између класа тј. са класама чија су поља објекти других класа.
Креирати са ученицима системе повезаних класа. На пример:
· коришћењем претходно дефинисаних класа Време и Датум, креирати класу ВременскиТренутак које можемо даље применити у некој апликацији или другој класи;
· креирати класе Тачка, Вектор, Права и користити их у ре- шавању једноставних геометријских проблема (пожељно је обез- бедити и цртање објеката).

Од самог почетка израде класа нагласити значај обраде изу- зетака, описати механизме креирања и обраде изузетка. Истаћи ва- жност коришћења изузетака при креирању и модификовању обје- ката (на пример објекат класе разломак чији је именилац нула није исправан) и у примерима које реализујемо користити изузетке кад год има смисла.
Затим упознати ученике са основним принципима наслеђива- ња (описати релацију „је врста од”), начином креирања изведених класа, дефинисањем нових елемената у изведеној класи, креира- њем конструктора за објекте изведених класа, правима приступа елементима основне класе у изведеној класи, као и начину реде- финисања метода у изведеној класи.
Објаснити принцип полиморфизма, виртуалне методе. Обја- снити значење и разлике између статичког (у време превођења) и динамичког везивања (у време извршавања).
Објаснити појам апстрактних метода и апстрактне класе.
Објаснити појам интерфејса, декларацију и имплементацију интерфејса. Нагласити да је могуће да једна класа имплементира више интерфејса, као и да интерфејси могу да се наслеђује. Обја- снити разлику између апстрактних класа и интерфејса.
На конкретним примерима објаснити улогу апстрактних кла- са и интерфејса у хијерархији класа.
Реализовати различите хијерархије класа и апликације које их користе.
На пример:
· класа Особа, изведене класе Ученик, Професор, Директор, Помоћни Радник;
· класа Возило, изведене класе Путничко, Теретно[9];
· класа Телефон, изведене класе Припејд и Постпејд;
· класа Трансакција, изведене класе Уплата и Исплата;
· класа Облик, изведене класе Троугао, Квадрат, Круг, апли- кације које их користе;
· класа Израз, изведене класе Константа, Променљива, кла- се за реализацију основних аритметичких операција са изразима. Хијерархију је могуће проширити и класом Функција, и изведе- ним класама Логаритамска, Синусна, Косинусна, Константа, Сло- женаФункција...;
Реализовати са ученицима пројекат, у којем се дефинише и користе хијерархије класа које се комбинују у изради коначног решења. Пожељно је трудити се да се неке развијене хијерархије класа употребе у више различитих пројеката, да би се илустровала могућност поновне употребе написаног кода. Могуће је приказати могућност креирања библиотека (статичких или динамичких) чи- јим се укључивањем у пројекат избегава потреба за понављањем  и поновним превођењем изворног кода у ком су дефинисане класе које се користе у више пројеката.
Кроз пројекте је пожељно илустровати основне принципе квалитетног објектно-оријентисаног дизајна: програмирање према интерфејсу, а не према имплементацији, учауравање и издвајање делова апликације који могу да варирају у засебне класе, давање предности композицији у односу на наслеђивање, креирање што мање спрегнутих класа и хијерархија класа, креирање класа које су отворене за проширивање, али затворене за модификацију, кре- ирање малих класа које треба да имају само једну одговорност... Кроз пројекте и примере је пожељно илустровати и неке пројектне обрасце који се користе у објектно-оријентисаном софтверу (али без инсистирања на упознавању ученика са теоријом и класифи- кацијом пројектних образаца). На пример, хијерархије израза и функција су типичан пример обрасца Composite, при чему је исти образац могуће илустровати и кроз примере класа датотека и ди- ректоријум, затим ставка менија и мени и слично.
НАПОМЕНА: Предвидети двочасовну проверу знања са исправком (3 часа) или израду пројектног задатка.
2. Рачунарска графика и мултимедије (32)
При реализацији тематске целине Рачунарска графика об- јаснити разлику између векторског и растерског начина предста- вљања слике, предности и недостатке једног и другог. Објаснити основне типове формата слика и указати на разлике међу њима.

Објаснити адитивни (RGB) и суптрактивни (CМYК) модел боја. Увести појам дубине боје. Увести појмове резолуција слике и резо- луција екрана. Објаснити различита тумачења појма „резолуција” у рачунарству. Објаснити смисао компресије слике са и без губит- ка података. Указати на постојање библиотека готових цртежа и слика и скренути пажњу на обавезу поштовања ауторских права при коришћењу библиотека. Урадити практичне радове из растер- ске и векторске графике и на крају пројектни задатак који обухвата целу наставну тему.
При увођењу појмова растерске и векторске графике, нека ученици на својим рачунарима паралелно отворе прозоре про- грама за цртање који је у саставу оперативног система и нпр. текст-процесор, рећи им да у оба нацртају елипсу и максимално зумирају, нацртају затим обојени квадрат преко дела елипсе и по- кушају да га „преместе”, при свему томе захтевати од њих да из- воде закључке у вези са карактеристикама једне и друге врсте гра- фике. Направити паралелу између ове две врсте графике у односу на цртеже воденим бојама и колаже од папира. Код наставне једи- нице која се односи на формате датотека илустровати конкретним примерима, урађеним од једне фотографије, зумирати слике. Код објашњавања разлика у величинама датотека и степену компресије пронаћи адекватне примере у библиотекама готових слика – једну слику у неколико различитих растерских формата и резолуција и векторску варијанту исте слике. Упоредити њихове величине.
Код теме Векторска графика објаснити начин цртања основних графичких елемената (дуж, изломљена линија, право- угаоник, квадрат, круг, елипса), објаснити принцип коришћења алатки и указати на сличности са командама у различитим програ- мима. Слично је и са радом са графичким елементима и њиховим означавањем, брисањем, копирањем, груписањем и разлагањем, премештањем, ротирањем, симетричним пресликавањем и оста- лим манипулацијама. Указати на важност поделе по слојевима и основне особине нивоа (видљивост, могућност штампања, закљу- чавање). Код трансформација објеката обратити пажњу на тачно одређивање величине, промену величине (по једној или обе ди- мензије), промену атрибута линија и њихово евентуално везивање за ниво. Посебно указати на разлику отворене и затворене линије и могућност попуњавања (бојом, узорком, итд.). Указати на ва- жност промене величине приказа слике на екрану (увећавање и умањивање цртежа), и на разлоге и начине освежавања цртежа. Код коришћења текста указати на различите врсте текста у овим програмима, објаснити њихову  намену и приказати ефекте који  се тиме постижу. Код штампања указати на различите могућно- сти штампања цртежа и детаљно објаснити само најосновније. На крају дела у ком се обрађивала Векторска графика ученицима дати кратки пројектни домаћи задатак у ком ће ученици приказати нау- чено и побудити своју креативност.
За обраду теме Растерска графика припремити дигитални фото-апарат или мобилни телефон са камером и на часу правити или преузети фотографије са интернета водећи рачуна о аутор- ским правима. На претходном часу дати ученицима задатак да донесу фотографије које ће на часу скенирати. Ученици могу на својим фотографијама да увежбавају технике основних корекција и обраде фотографије: уклањање „црвених очију”, ретуширање, поправку оштећења и одсјаја, фото-монтажу, промену резолуци- је и формата слике, а затим направе фото-албум свих радова. За израду ГИФ-анимација упутити ученике на неколико различитих техника у изради (израда више сличица у различитим положаји- ма, постављање ефеката на поједине делове слике…). Посебну пажњу посветити пројектовању цртежа (подели на слојеве, уоча- вању симетрије, објеката који се добијају померањем, ротацијом, трансформацијом или модификацијом других објеката итд.), као и припреми за цртање (избор величине и оријентације папира, постављање јединица мере, размере, помоћних линија и мреже, привлачења, углова, итд.). На крају дела у ком се обрађивала Рас- терска графика ученицима дати кратки пројектни-домаћи задатак у ком ће ученици приказати научено и побудити своју креативност. Пројектни задатак у оквиру тематске целине Рачунарска графика се може радити појединачно или у пару, у договору са

наставником. Избор тема је отворен и широк. Пожељно је да на- ставник понуди известан број готових радова–примера, али да теме предлажу и ученици, при чему тему сваког пројекта треба да одобри наставник.
Неки од предлога пројектних задатака могу бити израда школског, спортског или одељењског логоа/грба, плаката за про- јектну недељу или Фестивал науке, визит-карта одељења, разли- чите предлоге беџева којима се промовише наука, насловну страну школског часописа, рекламни пано и сл. Можете направити изло- жбу (штампаних радова или на вебу) и организовати вршњачку процену радова по задатим критеријумима.
При обради тематске целине 3Д графика и анимације уче- нике упознати са основним карактеристикама 3D графике и представити могућности различитих програма за израду 3Д гра- фике. Изабрати један програм и представити подешавање радног окружења, презентовати креирање основних објеката, подешавање материјала и мапе, светлосног извора и камере. Колико то хар- дверске карактеристике рачунара дозвољавају креирати сложеније објекте и анимације. Упознати ученике са процесом рендеровања.
Обраду тематске целине Обрада звука и видеа на рачунару засновати на искуствима ученика, резимирати њихова знања, за- пажања и искуства у раду са звуком и видеом. Ставити их у ситуа- цију да сами креирају и монтирају звучне и видео записе, а потом да их заједнички анализирају. Подсећати их на то да воде рачуна о ауторским правима материјала које преузимају, као и о томе да на- гласе под којом лиценцом објављују своје радове. Водити рачуна и о заштити приватности и пристанку на снимање особа које се виде у ученичким видео-радовима.
Реализацији теме Обрада звука на рачунару објаснити на- чин представљања звука у рачунару, објаснити разлику између аналогног и дигиталног звучног записа, направити паралелу из- међу растерске и векторске графике са једне стране и снимљеног и синтетичког звука са друге стране. Упознати ученике са основ- ним форматима записа звука. Дати ученицима прилику да сниме сопствени глас и репродукују га. Упознати ученике са начином коришћења библиотека звучних записа на интернету. Преузети са интернета неке звучне записе и помоћу програма за обраду звука направити комбинацију са звуцима које су ученици снимили.
При реализацији теме Обрада видео записа на рачунару најпре упознати ученике са основним појмовима филмске и видео технике: број сличица у секунди, покретима камером, угловима снимања, филмским звуком, писаном подлогом, филмском интер- пункцијом, монтажом. Упознати ученике са начинима представља- ња и основним форматима видео-записа. Припремити дигиталну камеру или мобилне телефоне са камерама. Рад са видео-записима засновати на видео радовима ученика направљених на часу или припремљених унапред (у виду домаћих задатака). Потребно је  да ученици савладају основне технике монтаже видео материјала, звука, ефеката и натписа, а затим конверзију видео формата и по- стављање видео записа на интернет.
Пројектни задатак у оквиру тематске целине Обрада зву- ка и видеа на рачунару реализовати у договору са наставницима других предмета. Припремити теме за видео-радове из различи- тих области. Припремити већи број тема у односу на број тимова. Ученици у пару креирају сценарио и видео-рад на одабрану тему у трајању од 5 до 10 минута; постављају рад на интернет, прегледају све радове и кроз дискусију их анализирају и вреднују по задатим критеријумима.
3. Мрежне информационе технологије (4)
При обради теме Мрежне информационе технологије обра- дити појам, врсте и карактеристике рачунарских мрежа. Поновити главне типове топологије мреже. Навести све основне улоге рачу- нарске мреже и основне компоненте рачунарске мреже: мрежни хардвер, мрежни софтвер и комуникационе канале. Обновити пој- мове који се односе на мрежни хардвер (рутере, свичеве, хабове, мостове, модеме...) и комуникациону опрему (каблове и технике бежичне комуникације). Објаснити значај слојевитости мрежа, представити два основна референтна модела (OSI модел, TCP/IP

модел) и описати најзначајније слојеве референтног модела (фи- зички слој, мрежни слој, транспортни слој, апликациони слој).
Потребно је да ученици: разумеју све функције интернета, од почетне идеје глобалног умрежавања, проналажења и давања инфор- мација; да разумеју појам веб-а (www). Само информативно ученике упознати са историјатом интернета при чему више пажње посветити технологијама приступа Интернету (DSL технологије, кабловски ин- тернет, бежичне технологије, мреже мобилне телефоније).
Навести основне интернет сервисе: базични сервиси (елек- тронска пошта, комуникација између удаљених рачунара, пренос података између удаљених рачунара), јавни информациони серви- си, дискусионе групе, конференцијски сервиси и сервиси за пре- траживање интернета.
Код интернет протокола објаснити мрежне протоколе, прото- коле транспортног слоја и протоколе апликационог слоја.
4. Веб дизајн и програмирање (35)
При реализацији тематске целине Веб дизајн и програмира- ње потребно је ученике, кроз разговор, у основним цртама подсе- тити, јер су се са овим појмовима сусрели у ранијем школовању, шта чини рачунарску мрежу, шта је интернет а шта веб, како функ- ционише веб, а затим обрадити предвиђене веб-технологије. Oбја- снити ученицима поделу на статички и динамички веб, поделу на клијентске и серверске технологије и теорију веб дизајна (шта је веб дизајн, аспекти веб дизајна, технологије веб дизајна, развој веб сајта). Ученицима треба објаснити разлику између статичке веб стране, динамичке веб стране која може да садржи формула- ре за спрегу са неком базом података и веб портала (дати примере конкретних портала са којима се ученици срећу попут школског електронског дневника, портала за електронско пословање или портала који се користи у забавне сврхе). При налажењу примера на интернету пожељно је поделити ученике у тимове ради лакшег и бржег проналажења ових примера у складу са интересовањима ученика. Код поделе на статички и динамички веб подстаћи уче- нике да сами пронађу примере претраживањем на интернету. Про- дискутовати евентуалне предности и мане оба приступа.
Потребно је да ученици разумеју све функције интернета, од почетне идеје глобалног умрежавања, проналажења и давања ин- формација и да разумеју појам веб-а (www).
При реализацији теме Рад са готовим веб-дизајн решењи- ма (CMS) потребно је упознати ученике са готовим веб-решењима која се бесплатно могу наћи на интернету, преузети и користити у личне и комерцијалне сврхе, а обједињени су под називом CMS; основним одликама и предностима CMS портала. Нагласити глав- не особине CMS портала: лакоћа и једноставност уређивања где није потребно велико познавање веб-технологија, изглед портала се мења коришћењем тема које се врло често ажурирају тако да администратор има велику могућност избора. Упознати ученике са данас најпопуларнијим CMS решењима. При реализацији ове тематске целине подстаћи ученике да примене стечена знања из рада са програмима за обраду текста и програмима за обраду сли- ка и тако припреме садржај за креирање и администрирање блога или веб-сајта. Подстаћи ученике да при одабиру садржаја критич- ки приступају информацијама, негују естетику и воде рачуна о за- штити приватности и ауторских права.
При обради Веб дизајна потребно је поменути, најчешће клијентске технологије (HTML, CSS, Java Script) и најчешће сер- верске технологије (PHP, Python, Ruby, ASP.Net/C#, NodeJS...).
Представити језик HTML (Hypertext Markup Language) који служи за означавање хиптерекста и хипермедија (текста, слике, звука, видеа…), међусобно повезаних објеката помоћу линкова. Истаћи постојање различитих верзија стандарда језика и при- ликом излагања се држати искључиво најновијег стандарда. На примеру готове стране приказати могућност приказа HTML кода унутар прегледача веба. Приказати могућности које савремени прегледачи веба нуде креаторима веб-страница (обично је то оп- ција F12, web developer tools) и приказати како те алатке помажу да се идентификују појединачни елементи веб-страница и њихов опис у језику HTML. Кроз примере увести општу синтаксу јези-

ка HTML. Објаснити појам елемента у HTML-у, тагове (етике-  те), и њихову особину да могу бити „упарени” или „неупарени”  тј. „затварајући” и „самозатварајући”. Објаснити да се елемент у HTML-у састоји од: отварајућег тага, садржаја и затварајућег тага. Објаснити појам атрибута, запис атрибута у оквиру тага као и то да атрибути увек описују неки елемент и не могу се писати само- стално. Нагласити да атрибути најчешће прецизније дефинишу начин на који се елементи приказују у прегледачу. Објаснити да неки атрибути нису обавезни, али су некада врло битни и пожељ- ни. Нагласити да да су имена атрибута, њихове вредности, тип и интервали унапред дефинисани језиком и да различити елементи могу бити описани различитим атрибутима. Представити еле- менте који описују основну структуру HTML документа (<html>,
<head>, <title>, <body>). Објаснити елемент мета којим се задају основне мета-информације о документу. Истаћи употребу атрибу- та charset и његову везу са кодирањем карактера приликом чувања документа. Приказати примере HTML докумената чији је садржај записан на ћирилици и на латиници и показати како се обезбеђу- је њихов исправан приказ. Представити основне елементе за ор- ганизацију текста унутар веб-странице: елементе за обележавање наслова (<h1>, <h2>...), елементе за обележавање пасуса (<p>) и елементе за обележавање листа са нумерацијом и без нумерације (<ul>, <ol>, <li>) и инсистирати на томе да ученици добро овлада- ју коришћењем ових основних елемената. Поменути и семантичке елементе за организацију садржаја странице (<header>, <footer>,
<nav>, <main>, <section>, <article>...), поменути и друге, ређе ко- ришћене елементе (на пример, <address>, <blockquote>, <code>...), али не инсистирати да их ученици напамет уче. Скренути пажњу ученицима на могућност коришћења документације и референт- них прегледа и приручника. Описати елементе за дефинисање табела (<table>, <tr>, <th>, <td>). Навести најзначајније атрибу-  те којима се ови елементи описују (width, height, border, rowspan   и colspan за спајање ћелија итд.). Описати елемент <a> и атрибут href за креирање хиперлинкова. Подсетити ученике на појам URL и описати референцирање објеката путем релативне и путем ап- солутне адресе. Описати креирање линкова ка деловима унутар веб-стране. Описати основне елементе за промену физичког и ло- гичког стила карактера (<b>, <i>, <u>, <emph>, <strong>...).
Описати  елементе  за  уметање  мултимедијалног  садржа-  ја у HTML стране: <img> за уметање слика, <video> за уметање видео-записа и <audio> за уметање аудио-записа. Навести значај атрибута alt, значај компресије и прилагођавање формата мултиме- дијалног садржаја за коришћење на вебу, атрибуте width и height и слично. Елементе за опис формулара у склопу веб страница опи- сати у комбинацији са обрадом формулара (у склопу теме писања клијентских и серверских веб-скриптова).
Објаснити улогу CSS (Cascading Style Sheets) стилова код визуелног стилизовања HTML страна. Истаћи значај јасног ра- зликовања логичког описа садржаја стране помоћу језика HTML  и описа њене визуелне презентације помоћу језика CSS. Описати начине да се елементу измени стил: коришћење атрибута style, ко- ришћење елемента <style> у заглављу веб-странице и коришћење екстерног стилског описа увезеног у веб-страницу. Описати када је пожељно користити ове начине стилизовања (стилизовање на нивоу веб-сајта, стилизовање на нивоу веб-странице), као и при- оритет различитих стилских описа. Описати основне селекторе    у језику CSS: селекцију на основу назива елемента, селекцију на основу идентификатора елемента (оператор #), селекцију на осно- ву класе елемента (оператор .), селекцију угнежђених елемената (нпр. p img селектује све слике које се налазе унутар пасуса), ком- биновање селектора (нпр. h1, h2 селектује све наслове првог и све наслове другог нивоа). Описати основна својства елемената и њи- хове вредности: својства која се односе на фонт и атрибуте текста, својства која се односе на боју текста и боју позадине, својства која се односе на ширину и висину елемената, својства која се од- носе на оквире елемената и својства која се односе на унутрашње и спољашње маргине. Поменути употребу CSS-а за распоређива- ње садржаја на страници (својства која се односе на позиционира- ње елемената и на плутајуће елементе тј. својство float).

При реализацији ове тематске целине потребно је све стра- нице креирати у текстуалном едитору, при чему то може бити еди- тор прилагођен креирању веб-страница, који нуди бојење кода на основу синтаксе, аутоматско допуњавање започетог кода, падајуће листе за избор HTML елемената и атрибута и слично. Подстаћи ученике да примене стечена знања из рада са програмима за обра- ду текста и програмима за обраду слика и тако припреме садржај за креирање сопствене веб стране.
Пожељно је да, у виду пројекта на крају области, ученици креирају веб-странице која ће садржати одређене HTML елементе при чему садржај треба да представља истраживачки рад ученика, да буде аутентичан.
Пример пројекта је да ученици у тиму креирају веб-сајт, који ће имати најмање пет повезаних страница, при чему странице тре- ба да садрже следеће елементе:
· три наслова и поднаслова; текст мора бити подељен у пасу- се при чему се могу користити визуелни елементи којим се пасуси јасније раздвајају (хоризонтална линија или подешавање доњих или горњих оквира пасуса);
· форматиран текст коришћењем CSS-а;
· најмање 5 текстуалних линкова, којим ће се линковани са- држај отворити у потпуно новој страници;
· најмање 5 слика (користити слике преузете са интернета, водећи рачуна о ауторским правима);
· најмање 2 линка у виду слике, којим ће се линковани садр- жај отворити у потпуно новој страници;
· 2 табеле, бар у једној табели приказати оквир и спојене ко- лоне или врсте;
· 3 угнежђена видео материјала који покривају тему коју су ученици изабрали;
· најмање по једну уређену и неуређену листу.
Препоручује се да цео сајт буде стилизован коришћењем CSS-а при чему треба: користити стилизовање на нивоу веб-сајта, али и на нивоу појединачних страница; одредити фонт свим тек- стуалним деловима при чему кључне речи или реченице би тре- бало да буду истакнуте неком опцијом за форматирање (искошена слова, подебљана, подвучена или промењена боја тог дела текста); прилагодити унутрашње и спољашње маргине неких елемената; променити боју текста и позадине и бар на једном елементу и по- ставити слику у позадини; увести бар једну класу елемената и сти- лизовати елементе на нивоу класе.
При свему овоме неопходно је перманентно радити на разви- јању свести о важности поштовања правних и етичких норми при коришћењу интернета, критичком прихватању информација са веба, поштовању ауторских права при коришћењу информација са веба, поштовању права приватности.
При обради области Веб програмирање упознати могућно- сти JavaScript језика који омогућава да се веб-страницама дода интерактивност и представља де факто стандард у писању скрип- това на страни веб-клијента. У склопу гимназијске наставе про- грамирања нема простора да се изуче све функционалности овог језика, али и елементарно упознавање ученика са функционал- ношћу коју клијентски скриптови омогућавају може учинити на- ставу веб-програмирања интересантнијом и кориснијом за будуће потребе ученика.
Често веб-апликације имају кориснички интерфејс креиран коришћењем формулара и контрола (поља за унос текста, натписа, дугмића, листа и слично) описаних у језику HTML. Пре описивања језика JavaScript (или паралално са његовим увођењем) ученици- ма описати HTML елементе намењене креирању формулара (form, input, label, textarea...). Приказати већ готову форму за логовање на некој HTML страни и на њој објаснити <input /> таг и најчешће коришћене елементе форме: текстуално поље за унос, check поља и тастере. Објаснити и друге елементе који се користе у формама: radio тастери и dropdown листе.
Током изучавања елементарних појмова језика, са ученицима је могуће радити задатке специфичне за уводну наставу програми- рања (који нису тесно везани за веб-програмирање), који покрива- ју изразе, гранање, петље, рад са колекцијама података (пре свега

низовима) и писање функција (уз евентуално илустровање концеп- та анонимних функција). Ако током претходних година ученици нису изучавали неки језик са синтаксом преузетом од програмског језика C, током наставе је пожељно детаљније обрадити синтак- сичке аспекте језика (на пример, петљу for са иницијализацијом, условом и кораком, употребу витичастих заграда за означавање блокова и слично). Ако су током претходних година ученици из- учавали неки статички-типизиран језик, потребно је им је обја- снити концепт динамичке типизираности (која се користи у језику JavaScript).
Основна употреба језика JavaScript долази у облику присту- па елементима веб-страница кроз објектни модел документа (енгл. Document Object Model, DOM), који омогућава да се елементима веб-странице приступа путем објеката у програму. Најједноставнији механизам је приступ елементу на основу идентификатора (функ- цијом document.getElementById) и велики број примера је могуће засновати на њему. Након што се добије објекат којим је елемент представљен најинтересантније је прочитати или променити ње- гов садржај (на пример, коришћењем поља innerHTML или value), променити му атрибуте (нпр. атрибут src елемента img, чиме се мења слика) или стил (коришћењем поља style или class), сакрити или приказати неки елемент. DOM нуди заиста богат програмски интерфејс (на пример, могуће је приступати елементима прозора, веб-прегледача и слично), међутим, нема ни простора, а ни потре- бе да се он у потпуности илуструје. Ученицима скренути пажњу на могућност коришћења документације и подстицати их да уместо да уче напамет, током програмирања користе документацију.
Још један важан аспект програмирања апликација са ГКИ,  па и веб-апликација чини концепт догађаја и обрада догађаја. Нај- једноставнија могућност реаговања на догађаје је навођење про- грамског кода као вредности специјалних атрибута догађаја (на пример, onclick), но он се данас не сматра пожељним (мада се због једноставности може користити у почетним примерима). Бољи на- чин је регистровање функција за обраду догађаја (регистрација се врши позивом document.addEventListener). Скренути пажњу уче- ницима на асинхрону природу овог механизма (иако се регистра- ција врши одмах, функција за обраду догађаја се позива асинхро- но, у будућности, када догађај наступи).
Имајући у виду релативно мали број часова за обраду ове теме примери из ове области треба да буду релативно мали, ин- тересантни скриптови који илуструју  само  основне  механизме по којима се веб-апликације програмирају. Једна група примера треба да илуструје опште механизме програмирања графичког корисничког интерфејса, са којима се ученици још нису срели (на пример, програм који сабира бројеве унете у поља за унос текста након што се кликне на дугме или одмах након што се измени са- држај неког текст поља или програм који на основу података упи- саних у мало богатији формулар за наручивање неког производа формира текст наруџбенице). Могући интересантни примери су програмирање једноставне галерије слика, програмирање сакрива- ња и приказивања делова веб странице у циљу њеног лакшег пре- гледања, увећавање величине слова у неком пасусу дуплим кликом на њега, како би се текст могао лакше прочитати, приказ дигитал- ног сата у неком елементу, промена слике другом сликом једним кликом на дугме (симулација паљења сијалица) и слично.
Ако наставник то сматра корисним, било у склопу редовне, било у склопу додатне наставе у програмима је могуће користи- ти и неке специјализоване JavaScript/CSS библиотеке (на пример, JQuery, Bootstrap...), као и рад са дводимензионалном графиком (Canvas API) и слично.
III. ПРАЋЕЊЕ И ВРЕДНОВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
У процесу вредновања потребно је континуирано пратити рад ученика. У настави оријентисаној на достизање исхода вред- нују се и процес и продукти учења. Прикупљање информација из различитих извора (свакодневна посматрања, активност на часу, учествовање у разговору и дискусији, самосталан рад, рад у гру- пи, тестови) помаже наставнику да сагледа постигнућа (развој и напредовање) ученика и степен остварености исхода. Свака актив-

ност је добра прилика за процену напредовања и давање повратне информације. Важно је и ученике оспособљавати и охрабривати да процењују сопствени напредак у учењу.
У процесу праћења и вредновања значајну улогу имају дома- ћи задаци. Редовно задавање домаћих задатака уз обавезну проверу и вредновање од стране наставника, помаже наставнику да стекне бољи увид у степен остварености исхода кроз анализу задатака које ученици нису умели да реше. Важно је и мотивисати ученике који редовно раде домаће задатке тако што ће њихов рад бити оцењен. Препоручује се да се домаћи задаци и повратне информације реа- лизују путем неке од платформи за електронски подржано учење.
Вредновање активности у оквиру тимског рада на пројектним задацима се може обавити са групом тако да се од сваког члана тражи објашњење елемената урађеног рада и мишљење о сопстве- ном раду унутар тима. Препоручује се да наставник са ученицима договори показатеље на основу којих сви могу да прате напредак у учењу, ученици се уче да размишљају о квалитету свог рада и о томе шта треба да предузму да би свој рад унапредили. Оцењи- вање тако постаје инструмент за напредовање у учењу. На основу резултата праћења и вредновања, заједно са ученицима треба пла- нирати процес учења и бирати погодне стратегије учења.
Препоручено је да коначна оцена за сваког ученика буде до- бијена комбиновањем различитих начина оцењивања:
· активност на часу, учествовање у разговору и дискусији;
· редовна израда домаћих задатака;
· тестови – провера знања;
· пројектни рад, појединачни и тимски.
Комбиновање различитих начина оцењивања помаже да се сагледају слабе и јаке стране сваког ученика. Приликом сваког вредновања постигнућа потребно је ученику дати повратну ин- формацију која помаже да разуме грешке и побољша свој резултат и учење. Потребно је да наставник резултате вредновања постиг- нућа својих ученика континуирано анализира и користи тако да промени део своје наставне праксе.
МЕХАНИКА СА ТЕОРИЈОМ РЕЛАТИВНОСТИ

Циљ учења предмета Механика са теоријом релативности јесте стицање функционалне писмености (природно-научне, ма- тематичке, техничке), продубљивање и унапређивање стечених знања из механике (нерелативистичке и релативистичке) и њихово разумевање на основу физичких модела и теорија, оспособљава- ње ученика за примену знања и решавање проблема и задатака у новим и непознатим ситуацијама, активно стицање знања о фи- зичким појавама кроз истраживачки приступ, формирање основе за даље образовање на вишим школама и факултетима на којима је механика фундаментална дисциплина, стицање радних навика, одговорности и способности за самосталан рад и за тимски рад.
ОПШТА ПРЕДМЕТНА КОМПЕТЕНЦИЈА
Очекује се да ученици повежу физичке законе и процесе са практичном применом њиховим научним значајем и тако постиг- ну научну писменост која ће им омогућити праћење и коришћење информација у области физике, исказаних језиком физике (физич- ким терминима, симболима, формулама и једначинама), дискусију и доношење одлука у вези с темама из области нерелативистичке и релативистичке механике значајним за појединца и друштво. По-

ред тога, очекује се развијање истраживачког односа према окру- жењу којим се упознаје научни метод, као и разумевање природе науке, научно истраживачког рада и подржавање доприноса науке квалитету живота појединца и развоју друштва као целине.

СПЕЦИФИЧНЕ ПРЕДМЕТНЕ КОМПЕТЕНЦИЈЕ
Специфичне предметне компетенције обухватају природ- но-научну писменост која је основ за праћење развоја физике као науке и разумевање повезаности физике и савремене технологије. Стицање ових компетенција омогућава ученицима да на вишем нивоу објашњавају физичке законитости и доносе закључке. У оквиру предмета Механика са теоријом релативности проучавају се теоријске основе ове области што диктира и изглед специфич- них предметних компетенција.
Учениково познавање смисла појмова, физичких  величина  и физичких закона у овој области је продубљено и проширено у односу на ниво достигнут у прве две године средње школе. Већ познате појмове ученик даље развија и повезује са новим појмови- ма, физичким величинама и законитостима који се користе за обја- шњење и разумевање механичких појава.
Основни ниво
Очекује се од већине ученика познавање примене интеграл- ног и диференцијалног рачуна на основне дефиниције величина у механици.
Појмови и појаве: Инерцијални систем, инфинитезималне величине у механици, хамронијски осцилатор, математичко клат- но, физичко клатно, прогресивни и стојећи таласи,
Физичке величине: Брзина и убрзање дефинисани преко из- вода, енергија и интензитет таласа, релативистички импулс, енер- гија и кинетичка енергија,
Физички закони: Други Њутнов закон у дифренцијалној форми, једначина таласа, Ајнштајнови постулати, релативност ис- товремености, Лоренцове трансформације, закон сабирања брзи- на, веза масе и енергије,
Средњи ниво
На средњем нивоу ученик показује дубље разумевање меха- ничких појава и уочава односе између физичких величина.
Појмови и појаве: Галилејев принцип релативности, при- нудне осцилације, резонанција, одвијање таласа, преламање тала- са, интерференција таласа,
Физичке величине: Амплитида принудних осцилација, ре- лативистички интервал, четворо-вектори,
Физички закони: Слагање осцилација, принцип суперпози- ције, контракција дужине, дилатација времена, енергија везе,
Напредни ниво
На напредном нивоу се очекује да ученик самостално решава нове проблеме примењујући законе механике и диференцијални рачун.
Појмови и појаве: Каузалност класичне механике, проблем два тела, кретање тела променљиве масе, простор Минковског, не- инерцијални референтни системи, гравитационо поље и геометри- ја простора,
Физичке величине: Коефицијент пригушења, период пригу- шених осцилација, фактор доброте, кривина простора
Физички закони: Кретање у пољу централне силе, реактив- но кретање, разлагање осцилација, прицнип еквивалентности,

Разред	Трећи
Недељни фонд часова	2 часа
Годишњи фонд часова 74 часа

	
СТАНДАРДИ
	ИСХОДИ
По завршетку разреда ученик ће бити у стању да:
	ТЕМА
и
кључни појмови садржаја програма

	2.ФИ.1.5.1. Наводи својства фотона и микрочестица. 2.ФИ.1.5.2. Описује основне појаве у микросвету, емисију и апсорпцију фотона, радиоактивност, фисију и фузију, рендгенско зрачење.
2.ФИ.2.1.1. Описује и објашњава физичке појаве: равномерно кружно кретање, равномерно променљиво кружно кретање, хоризонталан хитац, сударе тела, протицање идеалне течности, појам средње брзине, законе одржања, хармонијске пригушене осцилације. 2.ФИ.2.5.1. Зна основе специјалне теорије релативности и појмове контракција дужине и дилатација времена.
2.ФИ.3.1.3. Објашњава појаве везане за принудне осцилације; пригушене осцилације, Доплеров ефекат и слагање таласа; зна да решава сложене задатке о осцилацијама и таласима.
2.ФИ.3.1.4. Описује и објашњава физичке појаве: котрљање, равномерно променљиво кружно кретање, пренос механичких таласа кроз течности и гасове, динамичка равнотежа тела, механичка осциловања
и таласи;користи уређаје и мерне инструменте за одређивање физичких величина, на пример, коефицијент површинског напона, модул еластичности, фреквенција осциловања звучне виљушке, момент инерције, убрзање куглице која се котрља низ коси жлеб.
2.ФИ.3.3.5. Решава сложеније проблеме, рачунске и експерименталне задатке, и формулише научна
објашњења појава примењујући законе електростатике, електродинамике и магнетизма и истраживачки приступ, не само у оквиру наставног предмета, већ их препознаје и решава и у пракси и свакодневном животу. На пример, осмишљава начин решавања проблема у струјним колима саR, L, C елементима, експериментално их одређује и тумачи добијене резултате; разуме физичке процесе и релације у вези са осцилаторним LC колом.
2.ФИ.3.4.2. Зна да објасни конструктивну и деструктивну интерференцију.
2.ФИ.3.5.1.Тумачи релативистички карактер времена, дужине и масе; разуме везу масе и енергије. Зна шта објашњава Општа теорија релативности.
2.ФИ.3.5.4. Анализира Де Брољеву релацију, Хајзенбергове релације неодређености и дуалну природу материје.
2.ФИ.3.5.5. Користи решења Шредингерове једначине за објашњење квантних ефеката у микросвету.
	· користи научни језик физике за описивање физичких појава;
· примени диференцијални рачун на проблеме механике;
· анализира и графички приказује одређена кретања;
· анализира различите облике кретања и одређује њихове параметре;
· уочава ограничења која грешке при мерењу физичких величина намећу на вредности бесконачно малих величина;
· објасни дејство центрипеталне и центрифугалне силе, препознаје их
и схвата њихов значај у конкретним примерима;
· повеже законе кретања са силом и енергијом и примењује Њутнове законе механике и законе одржања;
· анализира енергијске трансформације код хармонијских, пригушених и принудних осцилација;
· објасни појам механичке резонанције, услове њеног настајања и примену;
· објасни резултат слагања простих осцилација и на основу тога анализира резултат разлагања сложених осцилација;
· математички прикаже различите врсте механичких таласа;
· примењује законе одбијања и преламања таласа;
· графички и математички приказује резултат слагања таласа истог и супротних смерова;
· анализира сличности и разлике прогресивних и стојећих таласа;
· примени постулате специјалне теорије релативности и објашњава релативистичке ефекте;
· анализира релативност истовремености;
· изведе Лоренцове трансформације и анализира њихове последице;
· повеже интервал у простору Минковског са скаларним производом четворо-вектора положаја;
· повеже дефиницију импулса у специјалној теорији релативност са законом одржања импулса;
· повеже релативистички импулс, енергију са масом и брзином;
· обасни предности коришћења закона одржања четворо-импулса.
· повеже инерцијалну и гравитациону силу;
· анализира једнакост гравитационе и инернтне масе;
· уочи утицај масе на геометријске особине простора.
	ОСНОВЕ МЕХАНИКЕ
Брзина и убрзање у диференцијалној форми. Инерцијални референтни системи. Основни динамички закон Њутнове механике у диференцијалној форми.
Галилејев принцип релативности. Каузалност класичне механике.
Кретање у централном пољу сила. Проблем два тела. Кретање тела променљиве масе. Реактивно кретање. Физички смисао бесконачно малих величина (извод и интеграл и у физици)

	
	
	МЕХАНИЧКЕ ОСЦИЛАЦИЈЕ
Хармонијски осцилатор.
Слагање осцилација истих фреквенција. Векторски дијаграм. Слагање осцилација блиских фреквенција (удари). Модулација. Разлагање осцилација. Спектар. Математичко клатно. Физичко клатно.
Пригушене осцилације. Коефицијент пригушења и период пригушених осцилација. Фактор доброте. Принудне осцилације. Амплитуда принудних осцилација. Резонанција.

Предлог пројекта:
· Фукоово клатно.
· Осцилаторно кретање математичког клатна са великим амплитудама.
· Примена осцилација у грађевинској индустрији.

	
	
	ТАЛАСИ У МЕХАНИЦИ
Једначина таласа. Енергија и интензитет таласа. Одбијање таласа. Промена фазе при одбијању. Преламање таласа.
Принцип суперпозиције. Прогресивни и стојећи таласи. Интерференција таласа.
Предлог пројекта:
· Сеизмички таласи.
· Таласи на води.
· Звук.

	
	
	СПЕЦИЈАЛНА ТЕОРИЈА РЕЛАТИВНОСТИ
Мајкелсон-Морлијев експеримент. Ајнштајнови постулати. Релативност истовремености, дилатација времена и контракција дужине. Лоренцове трансформације. Основне кинематичке последице Лоренцових трансформација. Релативистички интервал. Закон сабирања брзина. Простор Минковског. Четворо- вектори.
Импулс у специјалној теорији релативности. Укупна и кинетичка енергија. Трансформација импулса и енергије. Веза масе и енергије. Енергија везе.

Предлог пројекта:
· Парадокси СТР.
· Релативистички ефекти у систему глобалног позиционирања (ГПС).

	
	
	OСНОВИ ОПШТЕ ТЕОРИЈЕ РЕЛАТИВНОСТИ
Неинерцијални референтни системи. Принцип еквивалентности. Гравитационо поље и геометрија простора. Закривљење простора.




УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА

Програм наставе и учења предмета Механика са теоријом релативности заснива се на програму одговарајућег предмета предложеног у елаборату за отварање одељења за ученике са по- себним способностима за физику. Програм је сада допуњен стан- дардима и исходима чија основа су усвојени стандарди и исходи постигнућа ученика у општем средњем образовању као и општом и специфичном предметном компетенцијом.
Ученици кроз програм овог предмета треба да усвоје напред- не формулације појмова у области механике и достигну разуме- вање закона физике на напредном нивоу. То ће им омогућити да оформе целовиту слику о значају и месту физике у образовању и животу уопште. Тиме стичу и основу за праћење програма физи- ке у даљем школовању, првенствено на природно-математичким и

техничким факултетима, али и на свим осталим високошколским програмима на којима физика као фундаментална наука има при- мену у струци (медицина, фармација, стоматологија, биологија, хемија, науке о животној средини ...).

I. ПЛАНИРАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
При планирању наставног процеса, на основу дефинисаног циља предмета и исхода и стандарда знања, наставник самостално планира број часова обраде, утврђивања, понављања и проверава- ња и оцењивања, као и методе наставе и учења и облике рада са ученицима. Како се ради о предмету које изучавају ученици гим- назије са посебним способностима за физику, планирање наставе и учења је усмерено ка постизању највиших стандарда.
Полазећи од садржаја и исхода наставник најпре креира годи-
шњи – глобални план рада из кога развија оперативне планове, од-

носно планове по наставним темама. Исходи дефинисани по обла- стима олакшавају наставнику даљу операционализацију исхода на ниво конкретне наставне јединице. Наставник за сваку наставну јединицу, у фази планирања и писања припреме за час, у односу на одабрани исход, дефинише исходе специфичне за дату наставну јединицу. При планирању треба, такође, имати у виду да се исходи разликују, да се неки лакше и брже могу остварити, али је за већи- ну исхода потребно више времена и више различитих активности. Када је реч о писању планова треба се придржавати терми-
нологије устаљене и признате у оквиру методике наставе физике.

	Методичка терминологија

	Облици рада
	Типови часова
	Наставне методе
	Методе учења

	
	· уводни час,
	· монолошка (метода усменог излагања)
· дијалошка (метода разговора)
· метода рада са уџбеником
· метода демонстрација и илустрација
· метода лаборатори-јских радова
	

· механичко
· смислено рецептивно
· учење путем решавања проблема
· учење путем открића/увиђањем
· учење по моделу

	
	· час изучавања
	
	

	
	новог градива,
	
	

	· Фронтални
· Групни
· Рад у паровима
· Индивидуа-лни
	· час утврђивања знања и стицања умења,
· час понављања и уопштавања,
	
	

	
	· час проверавања
	
	

	
	и оцењивања
	
	

	
	знања ученика,
	
	

	
	· комбиновани час
	
	



II. ОСТВАРИВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Садржаји трећег разреда су подељени на тематских целина од којих свака садржи одређени број наставних јединица.
Овај предмет је природни наставак и допуна предмета Основе механике и термодинамике који се изучава у првом разреду. У овом предмету се заснивање појмова из механике још више приближа-  ва научној егзактности кроз диференцијалну форму, захваљујући усклађености програма физике и математике. Појаве које су у првом разреду (осцилације, таласи...) поменуте и феноменолошки обја- шњене, сада, када ученици располажу потребним знањем из мате- матике, обрађују се на адекватан начин. Програм наставе предме- та Механика са теоријом релативности подељен је на 6 тематских целина. За сваку тематску целину дат је у табели (на крају текста) оријентациони број часова за обраду и утврђивање предвиђених садржаја у оквиру теме. Полазећи од циљева и задатака наставе предмета Механика са теоријом релативности, наставник планира обраду садржаја конкретне тематске целине и при том користи опе- ративне задатке које он поставља. И овде треба нагласити да мето- дичко остваривање садржаја програма у настави по овом концепту захтева да целокупни наставни процес буде прожет трима основним физичким идејама: – структуром супстанције, – законима одржања и – физичким пољима као носиоцима узајамног деловања физич- ких објеката. Треба имати у виду да је оријентационо трећина од укупног броја часова планирана за израду проблемских и рачунских задатака. Они служе за продубљивање дате теме и за утврђивање обрађених садржаја. Предвиђена су 2 двочасовна писмена задатка са исправкама, у сваком полугодишту по један. При излагању садр- жаја овог предмета, због њихове комплексности, треба користити савремена дидактичка средстава, укључујући симулације  процеса и појава и употребу ресурса којих има на Интернету. Овакав кон- цепт наставе предмета Механика са теоријом релативности захтева и омогућује примену савремених облика и метода рада у наставном процесу. За реализацију програма није довољно само коришћење предвиђених уџбеника за Математичку гимназију и гимназију при- родно-математичког усмерења. Они су, свакако, основна литература, али се наставнику препушта да сам интерпретира уџбеник, допуни га и освежи другом литературом или ресурсима са интернета, како би задовољио интересовања ученика и захтеве савремене наставе.
За ученике који постижу изузетне резултате и имају више интересовања за ову област физике, у оквиру додатне наставе об- радити теме: I. Аналитичка механика 1. Елементи аналитичке ме- ханике. Ојлер-Лагранжеве једначине. Фазни простор. 2. Својства простора и времена у класичној механици и њихова веза са зако- нима одржања. 3. Класична механика и границе њене применљи- вости. II. Фуријова анализа периодичних процеса.

Оријентациони број часова по темама и број часова за остале облике рада дат је у табели:

	Редни број наставне теме
	Наставне теме
	Број часова по темама

	1.
	Основи механика
	21

	2.
	Механичке осцилације
	15

	3.
	Таласи у механици
	10

	4.
	Специјалнa теоријa релативности
	20

	5.
	Општа теорија релативности
	8

	
	Укупно
	74


Програмски садржаји су приказани у форми која олакшава реализацију дидактичких захтева наставе физике, a поготову:
· Систематичности и поступности при увођењу нових пој- мова и формулисању закона.
· Повезаности теорије и праксе кроз повезивање истих пој- мова из теоријског дела са истим појмовима у пракси.
Програм предвиђа да се унутар сваке веће тематске целине, после излагања појединачних програмских садржаја, кроз систе- матизацију и обнављање изложеног градива, изврши синтеза бит- них чињеница и закључака тако да се ученицима омогући да их у потпуности разумеју и трајно усвоје. Сваку тематску целину тре- бало би започети обнављањем одговарајућег дела градива из ра- нијих разреда средње школе (Основе механике и термодинамике, Рачунски и Лабораторијски практикум). Тиме се постиже и вер- тикално повезивање програмских садржаја.
Редослед проучавања појединих садржаја је препоручен али није потпуно обавезујући. Наставник може распоредити садржаје према својој процени водећи рачуна о томе да не наруши њихову логичку повезаност и поступност у увођењу нових појмова.
Методичко остваривање садржаја у настави предмета Ме- ханика са теоријом релативности захтева да целокупни наставни процес буде прожет трима основним идејама: применом диферен- цијалног рачуна на основне законе механике научене у првом ра- зреду, применом диференцијалног рачуна због разумевања закона механике који нису до тада разматрани, уопштавањем закона ме- ханике у међусобно инерцијалним референтним системима за ве- лике брзине. Даљи захтев је да се физичке појаве и процеси тумаче у настави паралелним спровођењем, где год је то могуће, макро- прилаза и микроприлаза у обради садржаја. У програму предмета треба решавати задатке чије решавање обогаћује наставни процес и помаже ученицима код усвајања важних концепата ове области физике.
Програм омогућава примену свих облика рада, а самостал- ни рад ученика треба посебно неговати. Код  ученика одељења    са посебним способностима за физику кроз разне облике рада се продубљује њихово интересовање и смисао за истраживачки рад, као способност тимског рада и сарадње. Овакав приступ обради наставне теме захтева добру припрему наставника: одабрати тему, припремити одговарајућа наставна средства и опрему, поделити ученике у групе тако да сваки појединац у групи може дати одго- варајући допринос, дати неопходна минимална упутства.
Класични садржаји механике су углавном формулисани сре- дином 19. века док су релативистичке теорије формулисане почет- ком 20. века. То не значи да ученицима ове области физике треба презентовати као скуп потпуно завршених знања. Препорука је да се стално истичу проблеми које физика решава у садашњем вре- мену или се очекује да их реши у будућности. Наставник треба да упозна ученике са актуелним истраживањима које се могу повеза- ти са садржајем предмета кроз презентовање доприноса добитни- ка Нобелових награда у последњих десетак година.
Ширењу видика ученика допринеће објашњење појмова и категорија, као што су физичке величине, физички закони, однос експеримента и теорије, веза физике са осталим наукама, са при- мењеним наукама и са техником. Значајно је указати на везу фи- зике и филозофије. Потребно је навести и етичке проблеме који се јављају као последица развијања науке и технике. После изучава- ња одговарајућих тематских целина, нужно је указати на потребу заштите животне средине и на тај начин развијати еколошке ком- петенције и свест ученика.

Додатна настава намењена је ученицима који показују додатно интересовања. У оквиру ове наставе могу се продубљивати и проши- ривати садржаји из редовне наставе, радити нови садржаји, проучавати сложенији проблеми. Ученици се слободно опредељују при избору са- држаја програма. За ученике који су заинтересовани за додатну наста- ву потребно је сачинити индивидуалне програме рада водећи рачуна о њиховим претходним знањима, интересовањима и способностима.
Слободне активности ученика, који су посебно заинтересо- вани за физику, могу се организовати кроз разне секције младих физичара као и у сарадњи са центрима за таленте и промоцију и популаризацију науке.
III. ПРАЋЕЊЕ И ВРЕДНОВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
На почетку школске године потребно је спровести иницијал- ни тест. Овај тест је инструмент провере предзнања и потенцијала ученика. На крају школске године, такође, треба спровести тест систематизације градива и проверити ниво постигнућа ученика и степен остварености образовних стандарда.
Постигнуће ученика треба континуирано проверавати и вред- новати помоћу усменог испитивања, кратких писаних провера, те- стова на крају већих целина и контролних вежби.

У настави оријентисаној на достизање исхода вреднују се oстварени ниво постигнућа и напредовање током процеса учења. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је да буде усклађено са принципима оцењивања који су предвиђе- ни Правилником о оцењивању у средњој школи.

ФИЗИКА АТОМА И МОЛЕКУЛА

Циљ учења предмета Физика атома и молекула јесте овлада- вање знањима знања о физичким појавама и процесима из атомске и физике молекула (појмови, закони, теоријски модели) и њихово разумевање на основу физичких модела и теорија, стицање функ- ционалне писмености (природно-научне, математичке, техничке), оспособљавање ученика за примену знања и решавање проблема и задатака у новим и непознатим ситуацијама, активно стицање зна- ња о физичким појавама кроз истраживачки приступ, формирање основе за даље образовање на вишим школама и факултетима, на којима су атомска и физика молекула фундаменталне дисциплине, стицање радних навика, одговорности и способности за самоста- лан рад и за тимски рад.


Разред	Трећи
Недељни фонд часова	2 часа
Годишњи фонд часова 64 + 10 часова

	СТАНДАРДИ
	ИСХОДИ
По завршетку разреда ученик ће бити у стању да:
	ТЕМА и
кључни појмови садржаја програма

	2.ФИ.1.5.1. Наводи својства фотона и микрочестица. 2.ФИ.1.5.2. Описује основне појаве у микросвету, емисију и апсорпцију фотона, радиоактивност, фисију и фузију, рендгенско зрачење.
2.ФИ.1.5.3. Описује основне моделе у атомској физици, Радефордов и Боров модел атома, модел језгра, модел молекула.
2.ФИ.1.5.4. Набраја својства рендгенског и ласерског зрачења, као и алфа, бета и гама зрачења.
2.ФИ.1.5.5. Препознаје опасност од електромагнетног и радиоактивног зрачења; зна основе дозиметрије; познаје примену изотопа, рендгенског и ласерског зрачења у медицини и осталим областима.
2.ФИ.2.5.3. Објашњава појаве: фотоефекат, радиоактивност, трансмутација елемената, фисија, фузија, емисија и апсорпција зрачења, енергија везе, стимулисано зрачење и ласерски ефекат.
2.ФИ.2.5.4. Објашњава основне моделе у атомској физици, Борове нивое енергије, изградњу периодног система, структуру језгра.
2.ФИ.2.5.6. Познаје закон апсорпције зрачења при проласку кроз материјале.
2.ФИ.3.5.2. Анализира појаве: фотоефекат, Комптонов ефекат, радиоактивност, рендгенско зрачење, зрачење апсолутног црног тела, нуклеарне реакције, закон радиоактивног распада.
2.ФИ.3.5.3. Примењује Боров модел атома за објашњење спектра атома и изградњу Периодног система елемената и зонску теорију кристала за објашњење проводљивости метала и својстава полупроводника.
2.ФИ.3.5.4. Анализира Де Брољеву релацију, Хајзенбергове релације неодређености и дуалну природу материје.
2.ФИ.3.5.5. Користи решења Шредингерове једначине за објашњење квантних ефеката у микросвету.
	· користи научни језик физике за описивање физичких појава;
· употребљава рачунарске симулације и програме за обраду података;
· објасни огледе у којима су утврђене основне особине електрона;
· анализира кретање електрона у електричном и магнетном пољу;
· анализира емпиријске законе топлотног зрачења;
· користи квантну природу електромагнетног зрачења за објашњење природе зрачења апсолутно црног тела и фотоефекта;
· повеже таласна и корпускуларна својства честица и наводи појаве које то потврђују;
· анализира спектар атома водоника;
· вреднује различите моделе атома (Далтонов, Томсонов, Радефордов и Боров);
· анализира физички смисао Шредингерове једначине и својствених вредности енергије честице;
· објасни структуру периодног система елемената помоћу квантних бројева;
· повеже примену рендгенског зрачења са његовим својствима.
· анализира различите врсте енергије молекула и повезује их са молекулским спектрима.
	ЕЛЕКТРОН И ЊЕГОВА СВОЈСТВА
Откриће електрона. Миликенов оглед.
Скретање електрона у електричном и магнетном пољу. Каналски зраци. Масени спектрометар.
Лабораторијске вежбе
1. Одређивање елементарног наелектрисања помоћу Хофманове цеви.
2. Одређивање специфичног наелектрисања електрона методом скретања у хомогеном електричном пољу или Томсоновом методом параболе.

	
	
	КВАНТНА ПРИРОДА ЕЛЕКТРОМАГНЕТНИХ ТАЛАСА
Топлотно зрачење. Закони зрачења апсолутно црног тела. Планкова квантна хипотеза. Фотоефекат и његова примена. Маса и импулс фотона и притисак светлости. Комптонов ефекат. Корпускуларно-таласни дуализам. Демонстрациони огледи
-Фотоефекат.

	
	
	ТАЛАСНА ПРИРОДА ЧЕСТИЦА
Таласна својства електрона, неутрона, атома и молекула. Де Брољева релација. Електронски микроскоп.
Релација неодређености. Предлог пројекта
-Скенирајућа електронска микроскопија (СЕМ).
-Трансмисиона електронска микроскопија (ТЕМ).

	
	
	МОДЕЛИ АТОМА
Радерфордов модел атома. Спектар водониковог атома. Боров модел водониковог атома.
Квантовање момента импулса. Франк-Херцови експерименти.
Лабораторијске вежбе
3. Одређивање Ридбергове константе помоћу оптичке решетке и водоникове цеви.
4. Одређивање Планкове константе. Пројектни задатак:
- Франк-Херцови експерименти.

	
	
	X-ЗРАЦИ
X-зраци и њиховa својства. Дифракција на кристалима. Апсорпција X-зрачења.
Пројектни задатак:
-Примена X-зрачења.



	
	
	КВАНТНА ТЕОРИЈА АТОМА

	
	
	Шредингерова једначина. Честица у

	
	
	једнодимензионалној правоугаоној потенцијалној јами

	
	
	бесконачне дубине. Потенцијална баријера и тунел-

	
	
	ефекат. Квантни линеарни хармонијски осцилатор

	
	
	(КЛХО). Квантна теорија водониковог атома. Енергијски

	
	
	спектар. Квантни бројеви и стања.

	
	
	Појам спина и Штерн-Герлахов експеримент.

	
	
	Енергијски спектри алкалних метала.

	
	
	Периодни систем елемената. Паулијев принцип

	
	
	искључења. Хундова правила.

	
	
	СТРУКТУРА МОЛЕКУЛА

	
	
	Типови хемијских веза.

	
	
	Електронска, ротациона и вибрациона стања молекула.

	
	
	Молекулски спектри.





УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА

Полазна опредељења при дефинисању исхода и конципирању програма предмета Физика атома и молекула, за ученике одеље- ња са посебним способностима за физику били су циљ изучава- ња садржаја, усвојени стандарди постигнућа ученика у општем средњем образовању, као међупредметне компетенције. Програм наставе и учења у гимназији надовезује се структурно и садржајно на програм физике у основној школи и даје добру основу за пра- ћење програма физике у даљем школовању, првенствено на при- родно-научним и техничким факултетима, али и на свим осталим на којима физика као фундаментална наука има примену у струци (медицина, стоматологија, биологија...).
Ученици гимназије треба да усвоје појмове и законе физике на основу којих ће разумети појаве у природи и имати целовиту слику о значају и месту физике у образовању и животу уопште. Стицањем знања и вештина ученици се оспособљавају за решава- ње практичних и теоријских проблема, развој критичког мишљења и логичког закључивања. Полазна опредељења утицала су на из- бор програмских садржаја.

I. ПЛАНИРАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Садржаји који се обрађују у трећем разреду у оквиру предме- та Физика атома и молекула подељени су у седам тематских цели- на и то: 1. Електрон и његова својства; 2. Квантна природа ЕМ та- ласа; 3. Таласна природа честица; 4. Модели атома; 5. Х – зраци; 6. Квантна теорија атома и 7. Структура молекула. Ради бољег разу- мевања садржаја препоручена је реализација четири лабораториј- ске вежбе и то: 1. Одређивање елементарног наелектрисања помо- ћу Хофманове цеви; 2. Одређивање специфичног наелектрисања електрона методом скретања у хомогеном електричном пољу или Томсоновом методом параболе; 3. Одређивање Ридбергове кон- станте помоћу оптичке решетке и водоникове цеви; 4. Одређивање Планкове константе. За анализу и дискусију резултата експериме- ната предвиђени су посебни часови са циљем бољег разумевања садржаја предмета. Избор лабораторијских вежби прати програм и представља демонстрациону и експерименталну потпору и потвр- ду теоријских садржаја. За сваку тематску целину дат је у табели (на крају текста) оријентациони број часова за обраду и утврђива- ње предвиђених садржаја у оквиру теме, као и за извођење лабора- торијских вежби. Предвиђена су и два двочасовна писана задатка са исправкама, у сваком полугодишту по један.
Ради демонстрације домета садржаја обрађених у оквиру на-
ставног предмета, предложена је реализација следећих пројектних задатака: 1. Фотоефекат; 2. Скенирајућа електронска микроскопи- ја (СЕМ) ;3. Трансмисиона електронска микроскопија (ТЕМ); 4. Франк-Херцови експерименти и 5. Примена Х-зрачења.
Полазећи од циљева и задатака наставе предмета Физика атома и молекула, наставник планира обраду садржаја конкрет-  не тематске целине и при том користи оперативне задатке које он поставља. Методичко остваривање садржаја програма у настави,

као што је раније наведено, захтева да целокупни наставни про- цес буде прожет трима основним физичким идејама: –структу- ром супстанције (молекулска, атомска и субатомска), –законима одржања и –физичким пољима као носиоцима узајамног дело- вања физичких објеката. Физичке појаве и процесе у атомима и молекулима, треба објашњавати, где год је то могуће, користећи паралелно макро и микроприлаз. Слично томе, методички је це- лисходно увођење дедуктивне методе у настави. У наставном про- цесу треба комбиновати дедуктивну и индуктивну методу и оства- рити њихово прожимање и допуњавање. Овакав концепт наставе предмета Физика атома и молекула захтева и омогућује примену савремених облика и метода рада у наставном процесу, посебно методе откривања и решавања проблемских задатака. Садржаје из области квантне теорије атома (VI поглавље) треба обрадити на феноменолошком нивоу. Употребу математичког формализма тре- ба ограничити у складу са програмом наставе математике.  Овде  је важно нагласити разлику у приступу између класичне и квант- не механике. При излагању садржаја овог предмета, због њихове комплексности, треба користити савремена дидактичка средстава, укључујући симулације процеса и појава и употребу ресурса којих има на интернету.
Реализација дефинисаних задатака упућује на примену са-
времених техника и свих облика рада на школском часу. Примена знања у решавању проблемских ситуација, концептуалних задата- ка, лабораторијских и пројектних задатака, оснажиће ставове уче- ника према физици као науци, али и према примењеним наукама у чијим се темељима налазе основни концепти физике.
За реализацију програма није довољно само коришћење предвиђених уџбеника за Математичку гимназију и гимназију природно-математичког усмерења. Они су, свакако, основна лите- ратура, али се наставнику препушта да сам интерпретира уџбеник, допуни га и освежи другом доступном литературом или материја- лима по избору, како би задовољио интересовања ученика и захте- ве савремене наставе.

II. ОСТВАРИВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Садржаји трећег разреда су подељени на седам тематских целина од којих свака садржи одређени број наставних једини-  ца. Оријентациони број часова по темама и број часова за остале облике рада дат је у табели:

	Редни број теме
	Наслов теме
	Број часова по темама

	1.
	Електрон и његова својства
	7

	2.
	Квантна природа ЕМ таласа
	7

	3.
	Таласна природа честица
	10

	4.
	Модели атома
	5

	5.
	Х-зраци
	7

	6.
	Квантна теорија атома
	19

	7.
	Структура молекула
	9

	8.
	Лабораторијске вежбе
	10

	
	Укупно
	74




	Лабораторијске вежбе
	Број вежби
	Број часова

	
	4
	10

	Редни број вежбе
	
Назив лабораторијске вежбе
	Број часова по вежби

	1.
	Одређивање елементарног наелектрисања помоћу Хофманове цеви
	2

	
2.
	Одређивање специфичног наелектрисања електрона методом скретања у хомогеном електричном пољу или Томсоновом методом параболе
	
2

	3.
	Одређивање Ридбергове константе помоћу оптичке решетке и водоникове цеви
	2

	4.
	Одређивање Планкове константе
	2

	5.
	Анализа и дискусија резултата мерења
	2



Смернице за реализацију наставних тема
У оквиру наставних тема које су у програму трећег разреда, од сваког ученика се на крају средњошколског образовања очеку- је продубљено и проширено знање у односу на основношколски ниво. Већ познате појмове треба даље развијати и повезивати их са новим појмовима, физичким величинама и законитостима који се користе за објашњење физичких појава.

1. Електрон и његова својства
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених исхо- да за ову наставну тему су: Откриће електрона. Миликенов оглед. Скретање електрона у електричном и магнетном пољу. Каналски зраци. Масени спектрометар.
У оквиру теме препоручена је реализација две лабораториј- ске вежбе, 1. Одређивање елементарног наелектрисања помоћу Хофманове цеви и 2. Одређивање специфичног наелектрисања електрона методом скретања у хомогеном електричном пољу или Томсоновом методом параболе.

2. Квантна природа ЕМ таласа
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених ис- хода за ову наставну тему су: Топлотно зрачење. Закони зрачења апсолутно црног тела.  Планкова  квантна  хипотеза.  Фотоефекат и његова примена. Маса и импулс фотона и притисак светлости. Комптонов ефекат. Корпускуларно-таласни дуализам.
У реализацији програма везаног за тему препоручена је де- монстрација фотоелектричног ефекта.

3. Таласна природа честица
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених исхо- да за ову наставну тему су: Таласна својства електрона, неутрона, атома и молекула. Де Брољева релација. Електронски микроскоп. Релација неодређености.
У оквиру теме препоручена је реализација два пројектна за- датка, Скенирајућа електронска микроскопија (СЕМ) и Трансми- сиона електронска микроскопија (ТЕМ). С обзиром да су пројект- ни задаци са истом темом препоручени у оквиру програма наставе и учења за предмет Основе физике чврстог стања и физичка елек- троника, даје се могућност повезивања садржаја оба предмета и свеобухватнији приступ задацима.
4. Модели атома
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених ис- хода за ову наставну тему су: Радерфордов модел атома. Спектар водониковог атома. Боров модел водониковог атома. Квантовање момента импулса. Франк-Херцови експерименти.

У оквиру теме предложена је реализација следећих лаборато- ријских вежби: Одређивање Ридбергове константе помоћу оптичке решетке и водоникове цеви и Одређивање Планкове константе. Та- кође, ради бољег разумевања садржаја теме препоручена је реали- зација пројектног задатка са темом Франк-Херцови експерименти.
5. Х-зраци
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених исхо- да за ову наставну тему су: X-зраци и њиховa својства. Дифракци- ја на кристалима. Апсорпција X-зрачења.
Препоручена је реализација пројектног задатка са темом Примена Х-зрачења.
6. Квантна теорија атома
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених исхо- да за ову наставну тему су: Шредингерова једначина. Честица у једнодимензионалној правоугаоној потенцијалној јами бесконачне дубине. Потенцијална баријера и тунел-ефекат. Квантни линеар- ни хармонијски осцилатор (КЛХО). Квантна теорија водониковог атома. Енергијски спектар. Квантни бројеви и стања. Појам спина и Штерн-Герлахов експеримент. Енергијски спектри алкалних ме- тала. Периодни систем елемената. Паулијев принцип искључења. Хундова правила.
7. Структура молекула
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених исхо- да за ову наставну тему су: Типови хемијских веза. Електронска, ротациона и вибрациона стања молекула. Молекулски спектри.
III. ПРАЋЕЊЕ И ВРЕДНОВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
У настави оријентисаној на остваривање исхода вреднују се oстварени ниво постигнућа и напредовање током процеса учења. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је да буде усклађено са принципима оцењивања (Правилник о оце- њивању у средњој школи).
Предметни наставник треба да континуирано прати рад сва- ког ученика кроз непрекидно проверавање разумевања његових усвојених знања, стечених на основу свих облика реализације на- ставе: предавања, решавања квантитативних и квалитативних за- датака, лабораторијских вежби и пројектних задатака.
Такође је потребно континуирано проверавати и вредновати компетенције (знања, вештине и ставове) ученика помоћу усменог испитивања, кратких писмених провера, тестова на крају већих целина, контролних вежби, писмених задатака и провером експе- рименталних вештина.
ОСНОВЕ ФИЗИКЕ ЧВРСТОГ СТАЊА И ФИЗИЧКА ЕЛЕКТРОНИКА

Циљ учења предмета Основе физике чврстог стања и физич- ка електроника јесте стицање функционалне писмености (природ- но-научне, математичке, техничке), систематско стицање знања о физичким појавама и процесима из физике чврстог стања и фи- зичке електронике (појмови, закони, теоријски модели) и њихово разумевање на основу физичких модела и теорија, оспособљавање ученика за примену знања и решавање проблема и задатака у но- вим и непознатим ситуацијама, активно стицање знања о физич- ким појавама кроз истраживачки приступ, формирање основе за даље образовање на вишим школама и факултетима, на којима су физика чврстог стања и физичка електроника фундаменталне ди- сциплине, стицање радних навика, одговорности и способности за самосталан и тимски рад.

Разред	Трећи
Недељни фонд часова	2 часа теорије +1 час вежби
Годишњи фонд часова 74 часа теорије + 37 часова вежби

	СТАНДАРДИ
	ИСХОДИ
По завршетку разреда ученик ће бити у стању да:
	ТЕМА и
кључни појмови садржаја програма

	2.ФИ.1.5.4. Набраја својства рендгенског и ласерског зрачења, као и алфа, бета и гама зрачења.
2.ФИ.1.4.1.Разуме природу светлости и њена основна својства (електромагнетна природа, видљиви део спектра, таласна дужина, фреквенција и брзина); уме да наброји и опише физичке појаве везане за таласну природу светлости.
2.ФИ.1.5.5. Препознаје опасност од електромагнетног и радиоактивног зрачења; зна основе дозиметрије; познаје примену изотопа, рендгенског и ласерског зрачења у медицини и осталим областима
2.ФИ.2.3.1. Објашњава физичке појаве: електрично пражњење у гасовима, појаву индуковане ЕМС у различитим случајевима, самоиндукцију и међусобну индукцију, настајање, основне карактеристике и спектар електромагнетних таласа, својства магнетног поља Земље.
2.ФИ.2.4.1. Разуме и описује појаве таласне оптике (дифракцију и интерференцију, дисперзију, поларизацију, спектар).
2.ФИ.2.5.2. Разуме основна својства проводника, полупроводника и изолатора на основу зонске теорије кристала. Зна основна својства суперпроводника.
2.ФИ.2.5.3. Објашњава појаве: фотоефекат, радиоактивност, трансмутација елемената, фисија, фузија, емисија и апсорпција зрачења, енергија везе, стимулисано зрачење и ласерски ефекат.
2.ФИ.2.5.6. Познаје закон апсорпције зрачења при проласку кроз материјале.
2.ФИ.3.5.3. Примењује Боров модел атома за објашњење спектра атома и изградњу Периодног система елемената и зонску теорију кристала за објашњење проводљивости метала и својстава полупроводника.
	· користи научни језик физике за описивање физичких појава;
· користи апликације за мерење физичких величина и анализира их;
· употребљава рачунарске симулације и програме за обраду података;
· објасни особине кристалних и аморфних система;
· повеже физичка својства супстанци са типовима хемијских веза и међумолекулским интеракцијама;
· повеже структуру кристала са њиховом проводљивошћу;
· објасни услове настанка и примену суперпрововодљивости материјала;
· опише својства сопствених и примесних полупроводника и познаје њихову примену;
· анализира физичке основе и принцип рада полупроводничких компоненти;
· објасни принцип рада ласера, повезује карактеристике ласерског зрачења са његовом применом;
· тумачи појаве које су последица таласне природе светлости и њихову примену.
	СТРУКТУРА ЧВРСТИХ ТЕЛА
Кристали. Структура и симетрија кристала. Структура атома. Јонска веза и јонски кристали. Ковалентна веза и ковалентни кристали. Кристали са поларном везом. Кристали са мешовитим везама. Молекулски кристали и међуатомске везе. Молекулске везе. Структура молекулских кристала. Водонична веза. Поређење међуатомских и међумолекулских веза. Полиморфизам.
Структуре реалних кристала. Аморфна тела. Полимерна чврста тела.
Лабораторијска вежба
1.Одређивање константе кристалне решетке.
2. Микроскопија. Предлог пројекта
· Скенирајућа електронска микроскопија (СЕМ).
· Трансмисиона електронска микроскопија (ТЕМ).
· Микроскопија атомских сила (АФМ).

	
	
	ЕЛЕКТРИЧНА ПРОВОДЉИВОСТ ЧВРСТИХ ТЕЛА
Елементи зонске теорије. Холов ефекат. Проводници, полупроводници и диелектрици. Брилуенове зоне. Концентрација и покретљивост носилаца наелектрисања. Недопирани и допирани полупроводници. Класична и високотемпературска суперпроводљивост.
Основни елементи нанофизике. Лабораторијска вежба 3.Мерење Холовог напона Предлог пројекта
· Примена суперпроводљивости.
· Примена нанофизике.

	
	
	р-n СПОЈ
Основнa својства p-n споја. Енергијски дијаграми. р-n спој у равнотежи. р-n спој у спољашњем електричном пољу. Струјно-напонска карактеристика р-n споја.

	
	
	ПОЛУПРОВОДНИЧКЕ КОМПОНЕНТЕ
Полупроводничке диоде. Моделовање статичке карактеристике. Рад диоде у једносмерном, променљивом и прекидачком режиму. Врсте диода. Биполарни транзистори. Структура и врсте транзистора. Принцип рада биполарних транзистора. Струјно- напонске карактеристике. Транзистор као појачавач и прекидач.
Униполарни транзистори. Структура и принцип рада. JFET-а. Статичке карактеристике JFET-а. Поларизација и појачавачко својство. JFET у прекидачком режиму. Структура и принцип рада MOSFET-а. Статичке карактеристике MOSFET-а. Поларизација и појачавачко својство. MOSFET као прекидач.
Лабораторијске вежбе
4. Снимање карактеристика униполарног транзистора.
5. Снимање карактеристика Зенер диоде и одређивање Болцманове константе
6. Снимање карактеристика биполарног транзистора и одређивање једносмерног струјног појачања.
7. Снимање карактеристика диоде.

	
	
	СВЕТЛОСТ И МАТЕРИЈА
Простирање светлости кроз хомогену средину. Дисперзија светлости. Емисија и апсорпција светлости. Лабораторијске вежбе
8.Спектрофотометрија.

	
	
	ОПТИЧКИ ИЗВОРИ И ДЕТЕКТОРИ
Принцип рада ласера. He-Ne ласер. Аргонски ласер. CO2 ласер. Течни ласер са органским бојама. Рубински ласер. Nd- YAG ласер.
Фото-напонски претварачи. LED диоде. Полупроводничке ласерске диоде. Фотодетектори. Холографија.
Лабораторијске вежбе
9. Физичка оптика ласерског зрачења.
10. Фотонапонска конверзија сунчевог зрачења. Предлог пројекта
· Примена ласера у медицини.
· Примена холографије.



 (
Редни број теме
Наслов теме
Број часова
ПМ
1.
Структура чврстих тела
16
2.
Електрична проводљивост чврстих тела
9
3.
p-n спој
7
4.
Полупроводничке компоненте
23
5.
Светлост и материја
5
6.
Оптички извори и детектори
14
Укупно
74
)УПУТСТВО ЗА ДИДАКТИЧКО-МЕТОДИЧКО ОСТВАРИВАЊЕ ПРОГРАМА


Полазна опредељења при дефинисању исхода и конципирању програма предмета Основе физике чврстог стања и физичка елек- троника за ученике одељења са посебним способностима за физи- ку били су циљ изучавања садржаја, усвојени стандарди постиг- нућа ученика у општем средњем образовању, као међупредметне компетенције. Програм наставе и учења у гимназији надовезује  се структурно и садржајно на програм физике у основној школи и даје добру основу за праћење програма физике у даљем школова- њу, првенствено на природно-научним и техничким факултетима, али и на свим осталим на којима физика као фундаментална наука има примену у струци (медицина, стоматологија, биологија...).
Ученици гимназије треба да усвоје појмове и законе физике на основу којих ће разумети појаве у природи и имати целовиту слику о значају и месту физике у образовању и животу уопште. Стицањем знања и вештина ученици се оспособљавају за решава- ње практичних и теоријских проблема, развој критичког мишљења и логичког закључивања.
Полазна опредељења утицала су на избор програмских садр- жаја и метода логичког закључивања, демонстрационих огледа и лабораторијских вежби.
I. ПЛАНИРАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Садржаји који се обрађују у трећем разреду у оквиру пред- мета Основе физике чврстог стања и физичка електроника су по- дељени у шест тематских целина и то: 1. Структура чврстих тела;
2. Електрична проводљивост чврстих тела; 3. p-n спој; 4. Полупро- водничке компоненте; 5. Светлост и материја и 6. Оптички извори и детектори. Ради бољег разумевања садржаја препоручена је ре- ализација десет лабораторијских вежби и то: 1. Одређивање кон- станте кристалне решетке; 2. Снимање карактеристика диоде; 3. Снимање карактеристика Зенер диоде и одређивање Болцманове константе; 4. Снимање карактеристика биполарног транзистора и одређивање једносмерног струјног појачања; 5. Снимање карак- теристика униполарног транзистора; 6. Мерење Холовог напона;
7. Микроскопија; 8. Спектрофотометрија; 9. Физичка оптика ла- серског зрачења и 10. Фотонапонска конверзија сунчевог зрачења. Ради демоснтрације домета садржаја обрађених у оквиру настав- ног предмета, предложено је седам пројеката и то: 1. Скенирајућа електронска микроскопија (СЕМ); 2. Трансмисиона електронска микроскопија (ТЕМ); 3. Микорскопија атомских сила (АФМ); 4. Примена суперпроводљивости; 5. Примена нанофизике; 6. Приме- на ласера у медицини и 7. Примена холографије.
Полазећи од програма наставе и учења, наставник планира обраду садржаја конкретне тематске целине и при чему сам утвр- ђује оперативне задатке. Методичко остваривање програма захтева да наставни процес буде прожет трима основним физичким идеја- ма: 1. структуром супстанције (молекулска, атомска и субатомска),
2. законима одржања и 3. физичким пољима као носиоцима узаја- мног деловања физичких објеката. Реализација оваквог концепта захтева примену савремених техника и свих облика рада на школ- ском часу. Примена знања у решавању проблемских ситуација, концептуалних задатака, лабораторијских и пројектних задатака, оснажиће ставове ученика према физици као науци, али и према примењеним наукама у чијим се темељима налазе основни кон- цепти физике.
За реализацију програма није довољно само коришћење предвиђених уџбеника за Математичку гимназију и гимназију природно-математичког усмерења. Они су, свакако, основна лите- ратура, али се наставнику препушта да сам интерпретира уџбеник, допуни га и освежи другом доступном литературом или материја- лима по избору, како би задовољио интересовања ученика и захте- ве савремене наставе.
II. ОСТВАРИВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
Оријентациони број часова по темама и број часова за остале облике рада дат је у табели:









	Лабораторијске вежбе
	Број вежби
	Број часова

	
	10
	37

	Редни број вежбе
	
Назив лабораторијске вежбе

	1
	Одређивање константе кристалне решетке.

	2
	Микроскопија.

	3
	Мерење Холовог напона.

	4
	Снимање карактеристика униполарног транзистора.

	5
	Снимање карактеристика Зенер диоде и одређивање Болцманове константе.

	6
	Снимање карактеристика биполарног транзистора и одређивање једносмерног струјног појачања.

	7.
	Снимање карактеристика диоде.

	8.
	Спектрофотометрија.

	9.
	Физичка оптика ласерског зрачења.

	10.
	Фотонапонска конверзија сунчевог зрачења.



Смернице за реализацију наставних тема
У оквиру наставних тема које су у програму трећег разреда, од сваког ученика се на крају средњошколског образовања очеку- је продубљено и проширено знање у односу на основношколски ниво. Већ познате појмове треба даље развијати и повезивати их са новим појмовима, физичким величинама и законитостима који се користе за објашњење физичких појава.
1. Структура чврстих тела
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених исхода за ову наставну тему су: Кристали. Структура и симетрија криста- ла. Структура атома. Јонска веза и јонски кристали. Ковалентна веза и ковалентни кристали. Кристали са поларном везом. Кристали са мешовитим везама. Молекулски кристали и међуатомске везе. Мо- лекулске везе. Структура молекулских кристала. Водонична веза. Поређење међуатомских и међумолекулских веза. Полиморфизам. Структуре реалних кристала. Аморфна тела. Полимерна чврста тела. У оквиру теме препоручена је реализација две лабораториј-
ске вежбе, Одређивање константе кристалне решетке и Микроско- пија, као и три пројектна задатка, Скенирајућа електронска микро- скопија (СЕМ), Трансмисиона електронска микроскопија (ТЕМ) и Микорскопија атомских сила (АФМ).
2. Електрична проводљивост чврстих тела
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених исхо- да за ову наставну тему су: Елементи зонске теорије. Холов ефе- кат. Проводници, полупроводници и диелектрици. Брилуенове зоне. Концентрација и покретљивост носилаца наелектрисања. Недопирани и допирани полупроводници. Класична и високотем- пературска суперпроводљивост. Основни елементи нанофизике.
У реализацији програма везаног за тему препоручена је израда лабораторијске вежбе, Мерење Холовог напона, као и два пројектна задатка, Примена суперпроводљивости и Примена нанофизике.
3. p-n спој
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених исхо- да за ову наставну тему су: Основнa својства p-n споја. Енергетски дијаграми. р-n спој у равнотежи. р-n спој у спољашњем електрич- ном пољу. Струјно-напонска карактеристика р-n споја.

4. Полупроводничке компонменте
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених исхо- да за ову наставну тему су: Полупроводничке диоде. Моделовање статичке карактеристике. Рад диоде у једносмерном, променљи- вом и прекидачком режиму. Врсте диода. Биполарни транзистори. Структура и врсте транзистора. Принцип рада биполарних транзи- стора. Струјно-напонске карактеристике. Транзистор као појачавач и прекидач. Униполарни транзистори. Структура и принцип рада. JFET-а. Статичке карактеристике JFET-а. Поларизација и појача- вачко својство. JFET у прекидачком режиму. Структура и принцип рада MOSFET-а. Статичке карактеристике MOSFET-а. Полариза- ција и појачавачко својство. MOSFET као прекидач.
У оквиру теме препоручена је реализација три лабораториј- ске вежбе, Снимање карактеристика диоде, Снимање карактери- стика Зенер диоде и одређивање Болцманове константе и Снимање карактеристика биполарног транзистора и одређивање једносмер- ног струјног појачања.
5. Светлост и материја
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених исхо- да за ову наставну тему су: Простирање светлости кроз хомогену средину. Дисперзија светлости. Емисија и апсорпција светлости.
Препоручена је реализација лабораторијске вежбе Спектро- фотометрија.
6. Оптички извори и детектори
Садржаји којима се обезбеђује постизање предвиђених исхо- да за ову наставну тему су: Принцип рада ласера. He-Ne ласер. Ар- гонски ласер. CO2 ласер. Течни ласер са органским бојама. Рубин-
ски ласер. Nd-YAG ласер. Фото-напонски претварачи. LED диоде.
Полупроводничке ласерске диоде. Фотодетектори. Холографија.
Програмом је препоручена реализација две лабораторијске вежбе, Физичка оптика ласерског зрачења и Фотонапонска конвер- зија сунчевог зрачења, као и два пројектна задатка, Примена ласе- ра у медицини и Примена холографије.
III. ПРАЋЕЊЕ И ВРЕДНОВАЊЕ НАСТАВЕ И УЧЕЊА
У настави оријентисаној на достизање исхода вреднују се oстварени ниво постигнућа и напредовање током процеса учења. Да би вредновање било објективно и у функцији учења, потребно је да буде усклађено са принципима оцењивања (Правилник о оце- њивању у средњој школи).
Предметни наставник треба да континуирано прати рад сва- ког ученика кроз непрекидно проверавање разумевања његових усвојених знања, стечених на основу свих облика реализације на- ставе: предавања, решавања квантитативних и квалитативних за- датака, лабораторијских вежби и пројектних задатака.
Такође је потребно континуирано проверавати и вредновати компетенције (знања, вештине и ставове) ученика помоћу усменог испитивања, кратких писмених провера, тестова на крају већих це- лина, контролних вежби и провером експерименталних вештина.
4. ПРЕПОРУКЕ ЗА ПРИПРЕМУ ИНДИВИДУАЛНОГ ОБРАЗОВНОГ ПЛАНА ЗА УЧЕНИКЕ КОЈИМА ЈЕ ПОТРЕБНА ДОДАТНА ОБРАЗОВНА ПОДРШКА
4.1. Индивидуални образовни план за социјално ускраћене ученике и ученике са сметњама у развоју и инвалидитетом
Индивидуални образовни план се припрема за ученике ко- јима је услед социјалне ускраћености, сметњи у развоју, инвали- дитета, каснијег укључивања у школовање, недовољног познава- ња језика и других разлога потребна додатна образовна подршка. Циљ индивидуалног образовног плана јесте постизање оптимал- ног укључивања таквих ученика у редован образовно-васпитни рад и њихово осамостаљивање у вршњачком колективу. За сваког ученика појединачно, према  његовим  специфичним  потребама  и могућностима, припрема се прилагођен начин образовања који обухвата индивидуални образовни план, програм и начин рада

који садрже: 1) дневни распоред активности часова наставе у оде- љењу; 2) дневни распоред рада са лицем које пружа додатну по- дршку и учесталост те подршке; 3) циљеве образовно-васпитног рада; 4) посебне стандарде постигнућа и прилагођене стандарде  за поједине или све предмете са образложењем за одступање; 5) програм по предметима, у коме је прецизирано који садржаји се обрађују у одељењу, а који у раду са додатном подршком; 6) инди- видуализован начин рада наставника, избор адекватних метода и техника образовно-васпитног рада. Индивидуални образовни план доноси педагошки колегијум на предлог стручног тима за инклу- зивно образовање. Тим за инклузивно образовање чине одељењ- ски старешина и предметни наставници, стручни сарадник школе, родитељ/старатељ, а по потреби педагошки асистент и стручњак ван школе, на предлог родитеља/старатеља. Родитељ/старатељ даје сагласност за спровођење индивидуалног образовног плана. На- ставник при планирању свог рада у одељењу усклађује свој план са индивидуалним образовним планом ученика. Спровођење ин- дивидуалних образовних планова прати просветни саветник.
4.2. Индивидуални образовни план за ученике са изузетним способностима
За ученике са изузетним способностима, школа обезбеђује израду, доношење и остваривање индивидуалног образовног пла- на којим се врши проширивање и продубљивање садржаја обра- зовно-васпитног рада. Индивидуални образовни план је посебан акт, који има за циљ оптимални развој ученика и остваривање исхода образовања и васпитања, у складу са прописаним циље- вима и принципима, односно задовољавања образовно-васпитних потреба ученика. Индивидуални образовни план укључује: 1) пе- дагошки профил ученика, у ком су описане његове јаке стране и потребе за подршком; 2) план индивидуализованог начина рада, којим се предлажу одређени видови прилагођавања наставе (про- стора и услова, метода рада, материјала и учила) специфичним по- требама ученика и 3) план активности, којим се предвиђени обли- ци додатне подршке операционализују у низ конкретних задатака и корака, и спецификује распоред, трајање, реализатори и исходи сваке активности.
Индивидуални образовни план доноси педагошки колегијум на предлог тима за инклузивно образовање, односно тима за пру- жање додатне подршке ученику. Тим за пружање додатне подршке чине: наставник предметне наставе, стручни сарадник школе, ро- дитељ/старатељ, а по потреби и стручњак ван школе, на предлог родитеља/старатеља. Родитељ/старатељ даје сагласност за спрово- ђење индивидуалног образовног плана. Наставник при планирању свог рада у одељењу усклађује свој план са индивидуалним обра- зовним планом ученика, укључујући мере и активности предви- ђене индивидуалним образовним планом. Он се остварује доми- натно у оквиру заједничких активности у одељењу а у складу са потребама ученика, на основу одлуке тима за пружање додатне подршке ученику, делом може да се остварује и ван одељења.
Спровођење индивидуалних образовних планова прати про- светни саветник.
5. НАЧИН ПРИЛАГОЂАВАЊА ПРОГРАМА
5.1. Начин прилагођавања програма предмета од значаја за националну мањину
У настави предмета од значаја за националну мањину (Исто- рија, Музичка култура и Ликовна култура) изучавају се додатни са- држаји који се односе на историјско и уметничко наслеђе одређе- не мањине. Од наставника се очекује да, у оквирима дефинисаног годишњег фонда часова, обраде и додатне садржаје, обезбеђујући остваривање циљa предмета, стандарда постигнућа ученика и дефи- нисаних исхода. Да би се ово постигло, веома је важно планирати и реализовати наставу на тај начин да се садржаји из културно-исто- ријске баштине једне мањине не посматрају и обрађују изоловано, већ да се повезују и интегришу са осталим садржајима програма ко- ристећи сваку прилику да се деси учење које ће код ученика јачати њихов осећај припадности одређеној националној мањини.

6. УПУТСТВО ЗА ОСТВАРИВАЊЕ СЛОБОДНИХ АКТИВНОСТИ
Ради јачања образовноваспитне делатности школе, подстица- ња индивидуалних склоности и интересовања и правилног кори- шћења слободног времена, школа је дужна да реализује слободне активности, које се спроводе кроз рад у секцијама и ваннаставним активностима. Школа својим Школским програмом и Годишњим планом рада дефинише различите активности у складу са својим ресурсима и просторним могућностима.
Активности треба тако организовати да ученици имају што више могућности за активно учешће,  за  креативно  испољава- ње, за интеракцију са другим ученицима, коришћење различитих извора информација и савремених технологија. Резултате рада ученика у оквиру слободних активности треба учинити видљивим јер се на тај начин обезбеђује мотивација и задовољство учесника активности. Бројни су начини на који је могуће то остварити као што су: организовање представа, изложби, базара, објављивање на сајту школе, кроз смотре стваралаштва, спортске сусрете и друго.
ХОР И ОРКЕСТАР

Свака гимназија обавезна је да организује рад школског хора, а поред тога паралелно може организовати и школски оркестар, у оквиру обавезних ваннаставних активности. Рад и концертна ак- тивност хорова и оркестара значајна је зато што утиче на облико- вање културнoг индeнтитeтa шкoлe, пoдршка је рaзвojу културнe срeдинe зajeдницe, утиче на формирање будућe кoнцeртнe публикe и на тај начин доприноси oчувaњу, прeнoшeњу и ширeњу музич- ког културнoг нaслeђa.
Због значаја ових ансамбала за ученике, школу и шире, мора се водити рачуна да се у време одржавања проба не заказују друге активности, односно часови се морају одржавати у континуитету и бити део распореда часова школе.
Певање у хору или свирање у оркестру имају свој образовни и васпитни циљ.
Образовни циљ обухвата развијање слуха и ритма, ширење гласовних могућности и учвршћивање интонације, способност за фино нијансирање и изражајно извођење, упознавање страних је- зика, литерарних текстова, домаћих и страних композитора, што све води ка развијању естетских критеријума.
Вaспитни циљ oбухвaтa рaзвиjaњe oсeћaњa припaднoсти кoлeк- тиву – остваривање циљева кроз задовољство у заједничком раду; развијање савесности и дисциплине, концентрације и  прецизно- сти, истрајности и личне одговорности, пoштoвaњa рaзличитoсти и тoлeрaнциje; рaзвиjaњe oдгoвoрнoсти, стицање самопоуздања, савла- давање треме и развијање вршњачке сарадње на нивоу школе, као и способност како се уклопити и као индивидуа стајати иза групе.
Позитиван утицај музике на здравље и развој је општепознат (психолошки, социолошки, емоционални развој), те певање у хору значајно доприноси смањењу стреса, агресивности и побољшању здравља и квалитета живота код ученика.
а) ХОР
Хор може бити организован као мешовити, женски или му- шки вишегласни хор, на нивоу целе школе. Часови рада су део радне обавезе ученика који су прошли аудицију за хор. У односу на укупан број ученика, минималан број чланова хора за школе које имају до 200 ученика је 30 чланова, а у већим школама (преко 200 ученика) је 40.
Рад са хором представља сложенији вид васпитно-образовног рада наставника и рачуна се као саставни део обавезне наставе и вреднује се као педагошка норма наставника у оквиру обавезне двадесеточасовне норме са по 4 часа недељно, односно по 140 ча- сова годишње.
Репертоар школских хорова обухвата одговарајућа дела до- маћих и страних аутора разних епоха, народне, пригодне песме савремених композитора. У току школске године потребно је са хором извести најмање десет вишегласних композиција, acappella

или уз инструменталну пратњу. При избору песама треба поћи од процене гласовних могућности, као и од тема и нивоа сложености примерених средњошколском узрасту.
Начин остваривања програма
Хор формира наставник, на основу провере слуха, гласовних и певачких способности ученика, након чега следи разврставање певача по гласовима.
Хорске пробе се изводе одвојено по гласовима и заједно. Програм рада са хором треба да садржи пригодне композиције, као и дела озбиљније уметничке вредности, у зависности од мо- гућности ансамбла.
Садржај рада:
· избор чланова и разврставање гласова;
· хорско распевавање (вежбе дисања, дикције, интонације и техничке вежбе);
· интонативне вежбе (решавање проблема из појединих дело- ва хорске партитуре);
· музичка карактеризација ликова и тумачење садржаја;
· стилска обрада дела;
· увежбавање хорских деоница појединачно и заједно;
· реализација програма и наступа хора према Годишњем про- граму рада школе.
На часовима хора, наставник треба да инсистира на правил- ној техници певања. Дисање, дикција и артикулација представљају основу вокалне технике па тако вежбе дисања и распевавања мора- ју бити стално заступљене. Услов правилног дисања је и правилно држање тела. Потребно је инсистирати на доброј дикцији (зависно од стила). Препоручљиво је певање вокала на истој тонској виси- ни, уз минимално покретање вилице у циљу изједначавања вокала, а у циљу добијања уједначене хорске боје.
Код обраде нове композиције најпре се приступа детаљној анализи текста. Уколико је текст на страном језику, ученици уче правилно да читају текст, изговарају непознате гласове и упозна- ју се са значењем текста. Током анализе текста важно је обратити пажњу и на акцентовање речи и слогова на основу дела такта и ме- лодијског тока. Даља анализа нотног текста и усвајање мелодија по гласовима, постиже се на одвојеним пробама по гласовима. Већ у овој фази, уз учење нотног текста, треба у учење укључити и дина- мику и агогику. На заједничким пробама хора, након усвајања ком- позиције у целости, неопходан је даљи рад на интерпретацији дела. Обрађене композиције изводе се на редовним школским ак- тивностима (Дан школе, Свечана прослава поводом обележавања школске славе Светог Саве, Годишњи концерт...), културним мани- фестацијама у школи и ван ње, као и на фестивалима и такмиче-
њима хорова у земљи и ван ње.
Препоручене композиције за рад хора
Химне: Боже правде, Светосавска химна, Востани Сербие, Gaudeamus igitur
О. ди Ласо: мадригал по избору (Матона миа Кара)
К. Џезуалдо: мадригал по избору (нпр. Sospirava il mio core) Хенри VIII: Pastime with good company
Стари мајстори – избор
J. С. Бах - корал по избору (Jesu, meine Freude, Herr, Gott, wir loben dich)
J. С. Бах/Ш. Гуно – Аве Мариа (хорска обрада)
Г. Ф. Хендл: арија Алмире из опере Риналдо (хорска обрада) Ђ. Б. Мартини: Un dolce canto
В. А. Моцарт: Abendruhe
Л. ван Бетовен: канони Glück zum neuen Jahr, An Mälzel Ф. Грубер: Ариа Nyxта
А. Суливан: The long day closes
Ф. Шуберт – избор (Heilig ist der Herr) Ф. Шуман – избор (Gute Nacht)
Ф. Лист – Салве регина
Ђ. Верди: Хор Јевреја из опере „Набуко“
А. Бородин – Половетске игре из опере „Кнез Игор“

[bookmark: 9_Правилник_о_допуни_Правилника_о_плану_]П. И. Чајковски: избор духовних песама (Свјати боже), Ручи бегут звења
Д. С. Бортњански: Избор (Оче наш, Тебе појем, Хвалите го- спода, химна Кољ Славен)
Чесноков – избор (Тебе појем) Н. Кедров – Оче наш
А. Ведељ – Не отврати лица Твојего
Анонимус – Полијелеј –Хвалите имја Господње
С. С. Мокрањац: Одломци из Литургије св. Јована Злато- устог: Тебе појем, Свјати боже, Буди имја, Алилуја; Тропар св. Сави, О светлим празницима; Акатист пресветој Богородици; Ру- ковети или одломци из руковети по избору и могућностима хора
K. Станковић: Паде листак, Тавна ноћи, Девојка соколу, Сива магла
И. Бајић/К.Бабић: Српкиња
Кнез М.Обреновић: Што се боре мисли моје (обрада) Ј. Славенски: Јесењске ноћи
М.Тајчевић: Четири духовна стиха Џ. Гершвин: Sumertime
Црначка духовна музика: Избор (Nobody knows; Ilija rock) К. Орф – Catulli carmina (Odi et amo)
K. Золтан: Stabat mater
Д. Радић: Коларићу панићу
М. Говедарица: Тјело Христово
Е. Витакр: Лукс аурумкве (Lux Aurumque) Г. Орбан: Аве Марија
С. Ефтимиадис: Карагуна
T. Скаловски: Македонска хумореска
Д. С. Максимовић: Девојчица воду гази, Љубавна песма Ст. М. Гајдов: Ајде слушај Анђо
П. Љондев: Кавал свири, Ерген деда С. Балаши: Sing, sing
К. Хант – Hold one another
Ф. Меркјури: Боемска рапсодија, We are the champions Џенкинс: Адиемус
Г. Бреговић: Dreams Ера: Амено
Непознат аутор: When I fall in love А. Ли: Listen to the rain
М. Матовић: Завјет, Благослов
В. Милосављевић: Покајничка молитва, Херувимска песма Ж. Ш. Самарџић: Суза косова
Н. Грбић: Ово је Србија
С. Милошевић: Под златним сунцем Србије Обраде песама група Beatles (Yesterday...), Abba…
Обраде српскиих народних песама, песме Тамо далеко, Кре- ће се лађа Француска, коло Боерка...
Канони по избору
б) ОРКЕСТАР
Оркестар је инструментални састав од најмање 10 извођача који свирају у најмање три самосталне деонице. У зависности од услова које школа има, могу се образовати оркестри блок флаута, тамбурица, гудачког састава, хармоника, мандолина као и мешови- ти оркестри.
Рад са оркестром представља сложенији вид васпитно-обра- зовног рада наставника и рачуна се као саставни део обавезне на- ставе и вреднује као педагошка норма у оквиру обавезне двадесе- точасовне норме наставника са по 4 часа недељно, односно по 140 часова годишње.
Садржај рада:
· избор инструмената и извођача у формирању оркестра;
· избор композиција према могућностима извођача и саставу оркестра;
· техничке и интонативне вежбе;
· расписивање деоница и увежбавање по групама (прстомет, интонација, фразирање);
· спајање по групама (I–II; II–III; I–III);
· заједничко свирање целог откестра, ритмичко – интонатив- но и стилско обликовање композиције.

У избору оркестарског материјала и аранжмана потребно је водити рачуна о врсти ансамбла, а и извођачким способностима ученика. Репертоар школског оркестра чине дела домаћих и стра- них композитора разних епоха у оригиналном облику или прила- гођена за постојећи школски састав. Школски оркестар може на- ступити самостало или као пратња хору.
ОСТАЛИ ОБЛИЦИ ОБРАЗОВНО-ВАСПИТНОГ РАДА

За ученике чије се интересовање и љубав за музику не могу задовољити оним што им пружа редовна настава, могу се органи- зовати додатна настава или секције.У зависности од афинитета, креативних способности или извођачких могућности ученика, рад се може организовати кроз следеће активности:
· солистичко певање;
· групе певача;
· „Мала школа инструмента“ (клавир, гитара, тамбуре...);
· групе инструмената;
· млади композитори;
· млади етномузиколози (прикупљање мало познатих или го- тово заборављених песама средине у којој живе).
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