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| A/ OPIS PREDMETA

Predmet digitalni sistemi usmjeren je na razvoj temeljnih znanja i razumijevanja principa
digitalne logike, brojnih sistema i osnovnih struktura savremenih racunarskih sistema.
Ucenici sticu znanja o naCinu predstavljanja i obrade podataka u digitalnim uredajima,
razumiju funkcionalnost komponenti kao §to su sabiraci, dekoderi, memorijski elementi i
logicka kola te razvijaju sposobnosti analitiCkog misljenja, preciznosti i sistematicnog
pristupa u rjeSavanju tehnickih problema.

Poducavanje ovog predmeta doprinosi razvoju tehnicke preciznosti, strpljenja, odgovornosti i
sposobnosti sistematskog razmisljanja. Ucenici sticu kompetencije koje se ne odnose samo na
rad sa simbolima i shemama, ve¢ i na osmisljavanje i optimizaciju tehnickih rjesSenja koja su
funkcionalna i pouzdana. Kroz ovakav proces rada razvijaju se i navike upornosti, pazljivog
analiziranja 1 kritickog vrednovanja razlicitih pristupa.

Izuavanjem ovog predmeta ucenici jacaju kompetencije za rjeSavanje problema, za
samostalno i timsko ucenje, za prepoznavanje uzro¢no-posljediénih odnosa u digitalnim
sistemima, ali 1 za odgovorno djelovanje u savremenom tehnickom okruZenju. Nastava se
temelji na problemskom i iskustvenom ucenju, uz koristenje digitalnih alata, vizualizacija i
simulacija koje doprinose funkcionalnom razumijevanju.

Predmet se prirodno nadovezuje na sadrzaje iz informatike, matematike 1 fizike i postavlja
temelje za dalje obrazovanje u oblastima kao $to su racunarstvo, elektronika, automatika i
inZenjerske discipline. Takode, steCena znanja i vjeStine mogu posluZiti kao osnova za razvoj
karijere u oblastima poput programiranja, administracije mreza, razvoja digitalnih uredaja i
drugih tehnoloskih struka.

Digitalni sistemi se izu€avaju u okviru informaciono-komunikacionog podrucja u prvom
razredu gimnazije informacionih tehnologija (u daljem tekstu ITgimnazija), a pripada oblasti
tehnicke 1 informacione tehnologije. Njihovo izu€avanje znacCajno doprinosi ostvarivanju
ciljeva savremenog obrazovanja usmjerenog ka razvoju tehnicke pismenosti, digitalnih
kompetencija i osposobljavanju uc¢enika za zivot i rad u tehnoloski kompleksnom drustvu.



B/ CILJEVI UCENJA I PODUCAVANJA PREDMETA

1. Razumjeti temeljne pojmove digitalne logike, brojnih sistema, kodiranja podataka i
principa binarne aritmetike, te prepoznati njihovu primjenu u savremenim digitalnim
uredajima.

2. Primijeniti pravila i metode za analizu, pojednostavljivanje i realizaciju logickih
funkcija 1 logickih kola koriste¢i odgovarajuce alate i tehnike.

3. Identifikovati 1 objasniti funkcionalnost osnovnih digitalnih komponenti 1 sklopova u
raCunarskim sistemima, ukljuujuc¢i sabirace, dekodere, memorijske elemente 1
procesorske jedinice.

4. Povezati teorijska znanja s prakticnim rjeSenjima u strukturi digitalnih uredaja i
racunarskih arhitektura, uz razumijevanje optimizacije rada sistema.

5. Razviti odgovoran i promisljen odnos prema ulozi i uticaju digitalne tehnologije u
savremenom drustvu, s posebnim naglaskom na sigurnost podataka, zastitu privatnosti
i eticko koristenje tehnologije.




C/ OBLASNA STRUKTURA PREDMETNOG KURIKULUMA

I razred:
1. Osnovni pojmovi iz informatike
2. Brojni sistemi
3. Binarna aritmetika
4. Predstavljanje podataka u raCunaru
5. Alfanumericki kodovi
6. Princip rada komponenti racunara
7. Projektovanje logickih kola
8. Memorijski elementi
9. Osnovne komponente racunara

Povezanost s DigComp okvirom

Oblasna struktura ovog kurikuluma uskladena je s FEuropskim okvirom digitalnih
kompetencija (DigComp), koji definiSe pet domena digitalnih kompetencija:

1. Informacijska i podatkovna pismenost

2. Komunikacija i saradnja

3. Kreiranje digitalnog sadrzaja

4. Sigurnost

5. RjeSavanje problema

U ovom kurikulumu su domene objedinjene u tri oblasti (A, B i C) kako bi se prilagodile
sadrZaju predmeta ,,Digitalni sistemi* i uzrastu ucenika:

e Domene 1, 3 i dijelovi 5 integrisani su u oblast Informacione i komunikacione
tehnologije, jer se odnose na tehnicke osnove, rad s podacima i tehnicko rjeSavanje
problema.

e Domena 2 (Komunikacija 1 saradnja) 1 aspekti domene 5 ukljuc¢eni su u oblast
RjeSavanje problema primjenom IKT-a, kroz timski rad na projektima i zajedni¢ko
razvijanje tehnickih rjeSenja.

o Domena 4 (Sigurnost) i drustveni aspekti digitalnih tehnologija objedinjeni su u oblast
Digitalno drustvo, koja pokriva eticka pitanja, sigurnost podataka i1 odgovorno
koristenje tehnologije.

Ovakvo spajanje domena omogucava pregledniju strukturu i logi€an slijed nastavnih tema, uz
zadrZavanje svih klju¢nih kompetencija definisanih DigComp okvirom.

A. Informacione i komunikacione tehnologije

Savremeni racunarski sistemi temelje se na digitalnoj reprezentaciji informacija. Da bi
ucenici razumjeli kako se podaci unose, obraduju, pohranjuju 1 prenose u digitalnim
uredajima, neophodno je da ovladaju osnovama brojnih sistema, binarne aritmetike, kodiranja
i osnovnih jedinica digitalnih podataka. Kroz ovu oblast uenici se upoznaju sa nafinima
pretvaranja informacija iz analognog u digitalni oblik, razlikovanjem i pretvaranjem izmedu
razli¢itih brojnih sistema (decimalni, binarni, oktalni, heksadecimalni), kao i s osnovnim




principima kodiranja podataka i1 njihovim predstavljanjem u racunarskim sistemima.
Razumijevanje ovih koncepata Cini temelj za tehni¢ko opismenjavanje i dalje ucenje u oblasti
informacionih tehnologija.

B. RjeSavanje problema primjenom IKT-a

RjeSavanje digitalno-tehnickih problema zahtijeva sposobnost logickog misljenja,
analiziranja 1 strukturiranja podataka i procesa. U ovoj oblasti ucenici razvijaju vjestine
interpretacije, modeliranja i realizacije logickih funkcija, koriste¢i principe Bulove algebre i
metode minimizacije logic¢kih izraza. Pomocu razlicitih metoda (npr. Karnaughove mape) 1
elemenata (logicka kola, sabirac¢i, dekoderi, memorijski elementi) ucenici konstruisu rjesenja
koja mogu posluziti kao osnova za funkcionalne digitalne sklopove. Ovakav nacin rada
podstice razvoj sposobnosti za tehnicko modeliranje, preciznost i upornost, kao i sistemati¢no
rjesavanje problema koji ¢ine osnovu digitalnih ra¢unarskih sistema.

C. Digitalno drustvo

Razumijevanje digitalne tehnologije nije ograni¢eno samo na tehnicki aspekt, ve¢ ukljucuje i
njenu primjenu u savremenom drustvu. Ova oblast omogucava uenicima da prepoznaju
znacaj digitalnih sistema u funkcionisanju racunara, komunikacionih uredaja 1 drugih
pametnih tehnologija koje ¢ine osnovu modernog drustva. Ucenici se osposobljavaju da
prepoznaju osnovne komponente raunara i njihovu medusobnu povezanost (procesor,
memorija, ulazno-izlazne jedinice), te ulogu softvera u upravljanju digitalnim resursima.
Takoder, razvijaju odgovoran i promi$ljen odnos prema tehnologiji, uzimaju¢i u obzir
sigurnost, efikasnost, eticka pitanja 1 uticaj digitalnih sistema na Zivot pojedinca i zajednicu.



D/ ODGOJNO-OBRAZOVNI ISHODI

GIMNAZIJA INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA

1. razred gimnazije informacionih tehnologija / 3 ¢asa sedmi¢no / 105

casova godiSnje

Oblast: A/Informacione i komunikacione tehnologije

Ishod ucenja

Razrada ishoda

A.L1. Objasnjava osnovne pojmove iz informatike i
razvoj racunarskih sistema.

e Objasnjava pojmove informacije, podatka,
komunikacije i raCunara.

e Analizira historijski razvoj racunara i objaSnjava
kljuéne promjene kroz generacije.

e Opisuje  osnovne komponente
racunarskog sistema.

e Primjenjuje osnovne pojmove na savremene
tehnologije, ukljucuju¢i hibridne informacije,
informacije generisane vjeStatkom inteligencijom
(AI) i racunarstvo u oblaku, uz primjere iz prakse.

savremenog

Poveznice sa ZJNPP

TIT 3.1.1.

Kljucéni sadrzaji

Informacija, podatak, pojam racunara, historijski razvoj raunara, osnovne komponente racunara, primjena
racunara u savremenom drustvu, hibridne informacije, Al informacije, ratunarstvo u oblaku.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenicima omoguditi povezivanje i prosirenje osnovnih pojmova poput podatka, informacije i komunikacije,
uz dublje razumijevanje njihove uloge u savremenim digitalnim sistemima. Nastava treba ukljucivati:
e analizu i diskusiju o historijskom razvoju racunara, sa fokusom na znacajne tehnoloske promjene po

generacijama;

e prakti¢ne aktivnosti na proucavanju i razlikovanju klju¢nih komponenti savremenih racunarskih
sistema kroz slozene dijagrame, modele i interaktivne simulacije;

e problemsku nastavu koja razvija kriti¢ki osvrt na zna¢aj informacija, prepoznavanje relevantnih i
pouzdanih izvora te njihovu adekvatnu primjenu u razli¢itim kontekstima;

e uklju¢ivanje savremenih tehnologija (Al, cloud computing) u diskusiju i prakti¢ne zadatke kako bi
ucenici razumjeli aktuelne i buduée trendove razvoja digitalnih sistema.

A.L.2. Analizira brojne sisteme i primjenjuje ih u
aritmetickim operacijama.

e Objasnjava svojstva brojnih sistema (baza, cifre,
pozicija).

e Pretvara brojeve izmedu decimalnog, binarnog,
oktalnog i heksadecimalnog sistema.

e Izvodi racunske operacije u binarnom sistemu
(sabiranje, oduzimanje, mnozenje, dijeljenje).

e DefiniSe i primjenjuje algoritme za konverziju i
racunanje.

e Primjenjuje  brojne  sisteme u
kriptografskim tehnikama (npr.
pomjeranje bazirano na konverzijama).

e Izvodi operacije u kreiranju i dekodiranju
Grayevog koda, te objasnjava njegovu primjenu u
digitalnim sistemima.

osnovnim
zamjena i

Poveznice sa ZJNPP

TIT 3.1.2.




Kljucni sadrzaji

Brojni sistemi.

Algoritmi za konverziju.

Binarna aritmetika.

Algoritmi za operacije.

Primjena brojnih sistema u kriptografiji.
Grayev kod i njegova primjena.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Nastavu zapoceti razgovorom o upotrebi brojnih sistema u svakodnevnom zivotu i digitalnoj tehnologiji,
ukljucujudi sigurnosne aspekte (kriptografija) i specifi¢ne kodove (Grayev kod).
Ucenici analiziraju svojstva brojnih sistema kroz primjere, tablice i vizualizacije.
e Kroz vodene vjezbe savladati pretvaranje brojeva izmedu decimalnog, binarnog, oktalnog i
heksadecimalnog sistema koriste¢i algoritamski pristup i dijagrame toka.
e U okviru binarne aritmetike obraditi sabiranje, oduzimanje, mnoZzenje i dijeljenje kroz kolonski
prikaz, uz naglasak na prijenos i ,,posudivanje®.
e  Upvesti projektnu metodu u kojoj uéenici realizuju jednostavan kriptografski algoritam baziran na
kombinaciji konverzije brojnih sistema.
o  Objasniti Grayev kod i omoguciti ucenicima da sami implementiraju njegovu konverziju i primjenu
u zadacima.
o Kombinovati vjezbe pretvaranja i raCunanja (npr. pretvori decimalni broj u binarni, izracunaj
operaciju, rezultat vrati u decimalni).
e Ucenici kreiraju vlastite algoritme, zadatke i kvizove, te kroz grupni rad primjenjuju nauceno u
prakti¢nim igrama, simulacijama ili mini-testovima.
Fokus staviti na razumijevanje, tacnost i jasno objasnjenje postupaka, a ne samo na dobijanje tacnog
rezultata.

e Prepoznaje organizaciju memorije za
predstavljanje brojcanih i znakovnih podataka.

e Objasnjava kodiranje negativnih binarnih brojeva.

A.L3. Objasnjava nacine predstavljanja podataka u | ® Prepoznaje  osnovne jedinice predstavljanja

raCunaru i prepoznaje osnovne  alfanumericke podataka (bit, byte, rijec).
kodove. e Objasnjava ulogu kodova u digitalnim sistemima.
e Razlikuje BCD, ASCII, EBCDIC i specijalne
kodove.
e Objasnjava znacaj kontrole kodiranja.
Poveznice sa ZJNPP TIT 3.1.2.

Kljucéni sadrzaji

Predstavljanje podataka, organizacija memorije za predstavljanje brojeva i znakova, kodiranje brojeva i
znakova, negativni brojevi, BCD kod, ASCII kod, EBCDIC kod, specijalni kodovi i kontrolni
znakovi,jedinice mjere podataka (bit, baijt, rije¢), kontrola kodiranja (provjera i zastita podataka).

Preporuke za ostvarenje ishoda

e Povezati osnovne koncepte predstavljanja podataka s prakticnim primjerima iz svakodnevnog rada
na racunaru (npr. veli¢ine datoteka, prikaz znakova u tekstualnim editorima).

e Kroz vizualne prikaze i modeliranje objasniti organizaciju memorije za brojcane i znakovne
podatke, ukljucujuéi nacin pohrane i adresiranja.

e Naglasiti vaznost pravilnog kodiranja, posebno kod negativnih binarnih brojeva i koriStenja
komplementa.

e Predstaviti osnovne jedinice mjerenja podataka kroz prakticne zadatke (raCunanje memorijskog
kapaciteta, procjena veli¢ine datoteka).

e Detaljno obraditi BCD, ASCII, EBCDIC i specijalne kodove, naglaSavaju¢i njihove primjene u
digitalnim sistemima.

e Uvesti program Logisim Evolution za demonstraciju ASCII kodiranja i vizualizaciju kako se
znakovi pretvaraju u binarne vrijednosti i obratno.

e  Organizovati poredenje kodova kroz prakticne vjezbe: ucenici kodiraju i dekodiraju poruke koristeci
razlicite kodne sisteme, te analiziraju prednosti i nedostatke svakog.

e Diskutovati o kontroli kodiranja i njenom znacaju za ocuvanje tacnosti i integriteta podataka.
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Oblast: B/RjeSavanje problema primjenom IKT-a

Ishod ucenja Razrada ishoda

e Primjenjuje pravila Bulove algebre u analizi
logickih funkecija.
e Realizuje logicke izraze u disjunktnoj i
konjunktivnoj normalnoj formi (DNF i KNF).
e Primjenjuje Karnaughove mape za minimizaciju
logickih funkcija.
e Projektuje osnovna i slozena logicka kola (AND,
OR, NOT, NAND, NOR, XOR, XNOR, sabira¢i,
koderi, dekoderi).

B.I.1. Analizira i projektuje osnovne digitalne
sklopove koriste¢i logicke funkcije.

Poveznice sa ZJNPP TIT 4.2.2.

Kljuéni sadrzaji

Bulova algebra, logicki izrazi, DNF i KNF, Karnaughove mape -tehnike minimizacije i prakti¢ne
vjezbe,projektovanje osnovnih logickih kola (AND, OR, NOT, NAND), projektovanje slozenih kola (NOR,
XOR, XNOR), implementacija specijalizovanih sklopova: sabiraci, koderi, dekoderi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

e Organizovati rad u grupama gdje ucenici primjenjuju pravila Bulove algebre u analizi i
pojednostavljivanju funkcija.

o Kroz prakti¢ne vjezbe analizirati i konstruisati logicke izraze u DNF i KNF.

e  Primijeniti Karnaughove mape za minimizaciju funkcija, koriste¢i interaktivne primjere.

o  Koristiti softverske alate kao $to su Logisim Evolution i Multisim za simulaciju i testiranje digitalnih
sklopova, s fokusom na vizualizaciju i razumijevanje.

e  Poticati timski rad i sistemati¢an pristup rjeSavanju problema kroz prakti¢ne zadatke i projekte.

e Objasnjava logicke karakteristike RS, JK, D1 T
flip-flopova.

B.I.2.0bjasnjava i analizira funkciju memorijskih | e Razlikuje vrste memorijskih elemenata prema

elemenata u digitalnim sklopovima. funkcionalnosti.

e Objasnjava ulogu memorijskih ¢elija u digitalnim
sistemima.

Poveznice sa ZJNPP TIT 4.2.2.

Kljucéni sadrzaji

Memorijski elementi (RS, JK, D, T flip-flopovi), logicka kola za memorisanje, sekvencijalni digitalni
sklopovi.

Preporuke za ostvarenje ishoda

Kroz upotrebu animacija i interaktivnih simulacija obja$njava se ponasanje i svojstva flip-flopova. Ucenici
kreiraju i testiraju jednostavne sekvencijalne digitalne sklopove, razvijajuci prakticne vjestine i razumijevanje
njihove uloge u digitalnoj elektronici. Preporucuje se povezivanje teorije sa stvarnim primjerima iz digitalnih
sistema, ¢ime se produbljuje znaCaj memorijskih elemenata u funkcionalnosti savremenih uredaja.

Za podrsku nastavi preporucuje se koriStenje softverskih alata kao $to su Logisim Evolution, Multisim,
Proteus i sli¢no. Takoder, koristiti projektnu metodu za realizaciju prakti¢nih zadataka kao Sto su izrada i
testiranje brojaca, dekodera, kodera i drugih sekvencijalnih sklopova.

Oblast: C/Digitalno drustvo

Ishod ucenja Razrada ishoda
C.I.1. Objasnjava ulogu osnovnih komponenti | ® Razlikuje hardver i softver, sistemski i aplikativni
racunara u savremenom digitalnom drustvu. softver.
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e Objasnjava ulogu komponenti kao S§to su
procesor, memorija i ulazno-izlazne jedinice.

e Analizira medusobnu povezanost komponenti
racunara i njihov uticaj na rad sistema.

Poveznice sa ZJNPP TIT 3.2.1.

Kljucni sadrzaji

Hardver i softver, vrste softvera: sistemski i aplikativni, raCunarski sistemi i osnovne komponente racunara
(procesor, memorija, ulazno-izlazne jedinice).

Preporuke za ostvarenje ishoda

Ucenici kroz izradu dijagrama racunarskog sistema povezuju teorijska znanja o hardveru i softveru sa
prakticnim primjerima iz svakodnevnog Zivota, kao §to su koriStenje racunara, mobilnih uredaja i drugih
digitalnih tehnologija. Preporucuje se izvodenje prakti¢nih aktivnosti u kojima ucenici prepoznaju i opisuju
ulogu procesora, memorije i ulazno-izlaznih jedinica, te analiziraju njihovu medusobnu povezanost i uticaj na
ukupni rad sistema. Diskusije i istrazivacki zadaci mogu pomoc¢i u razumijevanju razlika izmedu sistemskog i
aplikativnog softvera, kao i uloga koje oni imaju u funkcionisanju digitalnih uredaja. Takode, korisno je
povezati ove teme s aktuelnim trendovima u digitalnom drustvu, poput uticaja tehnologije na svakodnevni
zivot, sigurnost podataka i odgovorno koristenje digitalnih resursa.
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E/UCENJE I PODUCAVANJE

Ucenje 1 poducavanje predmeta Digitalni sistemiorganizuje se u skladu s definisanim
ciljevima i odgojno-obrazovnim ishodima. Nastavnici imaju slobodu da biraju metode, oblike
rada i didakticke pristupe koji ¢e najbolje odgovarati individualnim potrebama, interesima i
predznanju ucenika, kao 1 uslovima u Skoli. Uvazava se raznolikost uc¢enika u pogledu stilova
ucenja, ritma savladavanja sadrzaja i prethodnog iskustva u radu s digitalnom tehnologijom.
Ucenje se temelji na razumijevanju, istrazivanju i prakti¢noj primjeni znanja. Ucenici se
usmjeravaju da aktivno ucestvuju u procesu ucenja, kroz rjeSavanje zadataka, analizu
konkretnih problema, eksperimentisanje sa logickim funkcijama i komponentama digitalnih
kola, kao 1 kroz simulacije i projektne aktivnosti. Podsti¢e se njihova radoznalost i kriticko
miSljenje u odnosu na tehnicke principe digitalne logike i njihovu primjenu u savremenim
uredajima.
Okruzenje za ucenje treba biti poticajno, funkcionalno i fleksibilno — ucionica opremljena
raCunarima 1 digitalnim pomagalima, sa softverima za simulaciju digitalnih kola, kao i
nastavnim materijalima koji omogucuju individualni i grupni rad. Pozeljno je da ucenici rade
samostalno na zadacima, u paru ili manjim timovima, u zavisnosti od slozenosti teme i ciljeva
Casa.
U okviru nastave u¢enici mogu:

e analizirati i pretvarati brojeve izmedu razli¢itih brojnih sistema,

e izvoditi binarne aritmeticke operacije i modelirati logicke funkcije,

e koristiti metode za minimizaciju logic¢kih funkcija (npr. Karnaughove mape),

o projektovati 1 simulirati osnovna 1 sloZena logicka kola,

e istraziti primjenu komponenti poput sabiraca, dekodera i flip-flopova,

e povezati rad digitalnih kola s funkcionalno$¢u raunarskog sistema.
Nastavnik ima ulogu voditelja i mentora — pruZa podrSku, daje povratnu informaciju,
individualno pristupa uc¢enicima koji imaju poteSkoce, te usmjerava ka izvorima i nacinima
rjeSavanja problema. Poducavanje se temelji na metodickoj raznovrsnosti 1 uvaZava aktivne
metode ucenja, ukljucujuéi:

o problemsku nastavu,

o 1strazivacke zadatke,

o simulacije 1 vizuelizacije,

o projektne i prakticne zadatke.
Koristenje IKT-a igra klju¢nu ulogu u realizaciji nastave. PoZeljno je koristiti softvere za
simulaciju 1 projektovanje digitalnih kola (npr. Logisim, Digital Works), kao i platforme za
saradnju, dijeljenje radova i refleksiju (npr. Google Workspace, MS Teams, eTwinning).
Materijalni resursi ukljucuju:

e savremeno opremljen kabinet informatike s pristupom internetu,

e softver za projektovanje digitalnih kola,

o didakticke materijale (digitalne i Stampane),

e udzbenike, radne listove i online baze znanja.
Za uspjesno ucenje i poducavanje, nastavnik organizuje nastavu tako da obezbijedi:

e povezivanje teorijskih sadrzaja s praktiénom primjenom,
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o refleksiju o ucinjenom (diskusije, evaluacije rada),

e uvazavanje gresaka kao dijela procesa ucenja,

e postupnu gradaciju tezine zadataka — od jednostavnih ka slozenim.
Nastava se realizuje tri Casa sedmicno u prvom razredu gimnazije informacionih
tehnologija (ukupno 105 cCasova godiSnje). Vrijeme za ostvarivanje ishoda nastavnik

prilagodava dinamici razreda, osiguravaju¢i obradu svih klju¢nih sadrzaja definisanih
kurikulumom
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F/VREDNOVANJE U PREDMETNOM KURIKULUMU

Vrednovanje u predmetu Digitalni sistemi predstavlja kontinuiran i viSedimenzionalan proces
kojim se prati i procjenjuje napredak ucenika u ostvarenju postavljenih ciljeva i odgojno-
obrazovnih ishoda. Ima za cilj da prepozna razvoj znanja, vjestina i stavova, te da podstakne
ucenike na dalje ucenje, istrazivanje i usavrsavanje u oblasti digitalne logike i tehnologije.
U okviru predmeta Digitalni sistemi vrednuju se sljedeci elementi:

e razumijevanje i primjena brojnih sistema i binarne aritmetike;

e sposobnost pretvaranja podataka i izvodenja logickih operacija;

e poznavanje i primjena kodiranja podataka;

o analiza i projektovanje logickih funkcija i digitalnih kola;

e upotreba metoda minimizacije (npr. Karnaughove mape);

e izrada i analiza slozenih digitalnih sklopova (sabiraci, dekoderi, flip-flopovi...);

o prepoznavanje uloge komponenti racunara u digitalnom drustvu;

e odgovoran pristup digitalnim tehnologijama i svijest o njihovom znacaju;

e kvalitet individualnog i grupnog rada, uc¢esée u diskusijama i evaluaciji rjesenja.
Vrednovanje se provodi kroz tri medusobno povezane dimenzije:
Vrednovanje za ucenje (formativno vrednovanje). Nastavnik kontinuirano pruza povratnu
informaciju ucenicima o njihovom napredovanju i nadinima za poboljSanje. Ova vrsta
vrednovanja je usmjerena na proces i pomaze ucenicima da unaprijede svoje razumijevanje i
vjestine. Ukljucuje pitanja za promisljanje, savjete tokom rada, zajednicke analize greSaka i
prijedloge za dalji rad. PreporuCuje se upotreba jasnih rubrika za ocjenjivanje prakti¢nih
zadataka 1 projekata, kao 1 digitalnih alata za pracenje i povratnu informaciju (npr. online
platforme, interaktivni kvizovi, digitalni portfoliji).
Vrednovanje kao ucenje. Ucenici se aktivno uklju€uju u proces vrednovanja kroz
samoprocjenu i vrSnjacku procjenu. Kroz upitnike, refleksivne dnevnike i kriterije za
ocjenjivanje, razvijaju metakognitivne vjestine i osjecaj odgovornosti za vlastiti napredak.
Posebno se preporucuje vrSnjacko vrednovanje prilikom projektnih 1 grupnih zadataka, jer
dodatno jac¢a saradnju i objektivnost u radu.
Vrednovanje naucenog (sumativno vrednovanje). Sumativno vrednovanje se provodi na
kraju tematske cjeline, polugodista ili Skolske godine, a rezultat se iskazuje ocjenom. Ovdje
se posebno vrednuju:

o tacnost u rjeSavanju konkretnih zadataka iz binarne aritmetike i brojnih sistema;

o ispravnost i optimizacija izradenih logickih funkcija i kola;

o tehnicka preciznost i kreativnost u projektima i prakti¢énim zadacima;

e sposobnost primjene znanja u novim situacijama i problemima;

e pismene provjere i usmene prezentacije rada.
Sumativno vrednovanje treba sadrZavati jasne kriterije 1 primjere ocjenjivanja, ukljucujuci
rubrike za evaluaciju projekata 1 prakti¢nih radova.
Oblici 1 metode vrednovanja su:

o prakti¢ne vjezbe i simulacije (individualne 1 grupne);

o testovi i kvizovi znanja (teorijski i primijenjeni);

o portfoliji ucenika (radne mape, projektni zadaci, refleksije);
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e posmatranje i analiza u toku rada;

e usmene provjere, prezentacije, radionice;

o samovrednovanje i vr$njacko vrednovanje prema unaprijed definisanim kriterijima.
Preporuceni omjer vrednovanja je:

e 20% teorijsko znanje (poznavanje pojmova i procedura);

e 60% prakti¢ni radovi (projektovanje, analiza, simulacija);

e 20% konaéni rezultat i primjena znanja u sloZenijim situacijama.
Vrednovanje treba biti transparentno, pravedno i jasno ucenicima. Kriteriji za ocjenjivanje
trebaju biti dostupni prije izrade zadataka, kako bi uc€enici znali $ta se od njih ocekuje.
Nastavnik redovno biljezi ucenicke aktivnosti i napredak, uz primjenu rubrika i skala koje
omogucavaju objektivno i dosljedno ocjenjivanje.
Kao i kod drugih tehnic¢ko-tehnoloskih predmeta, posebna paznja se posvecuje:

e prakti¢nom radu i1 aktivnom ucenju,

e postepenom usvajanju znanja od jednostavnijih ka sloZenijim zadacima,

o ucenikovom razumijevanju greske kao dijela procesa ucenja.
Primjena digitalnih alata i softverskih simulacija u procesu vrednovanja omogucava da u
kontrolisanom i vizualno podrzanom okruzenju ucenici prakti¢no primijenjuju steCena znanja
1 vjestine. Na taj nacin uenici razvijaju dublje razumijevanje odnosa izmedu teorije i prakse,
1 sticu dragocjeno iskustvo u koriStenju tehnoloskih rjeSenja koja su standard u profesionalnoj
praksi. Kroz rad sa simulacijama ucenici mogu testirati, analizirati i optimizirati svoja
rjeSenja, uciti iz greSaka 1 postepeno razvijati sigurnost u radu sa digitalnim komponentama i
logickim sklopovima.
Sve aktivnosti vrednovanja uskladene su sa Standardima ugenickih postignuéa - APOSO!,
koji obezbjeduju dosljednost, transparentnost i objektivnost u ocjenjivanju znanja, vjestina i
stavova ucenika.

Instrumenti (formativno i sumativno)
Formativno

e Liste provjere (checkliste) — logicke funkcije 1 kola: tacna tabela istine; ispravna
DNF/KNF; korektna grupisanja u K mapi; validan prelaz na minimalni izraz;
dosljedno oznacavanje signala; simulacija bez greske.

e Rubrike s opisnim nivoima (1-4) — “mini-lab”: jasnoca postupka (od tabele do Seme),
korektnost minimizacije, urednost Seme (oznake, portovi, pinovi), evidencija testova,
kratka refleksija “Sta bih popravio”.

o Exit ticket (1-2 pitanja, 2-3 min): npr. “Koja su dva najbliza rubna slucaja za tvoju
funkciju?”’; “Gdje si mogao dobiti logicku gresku i kako je ukloniti?”

o Peer-review: ufenici mijenjaju K-mape/Seme u paru, provjeravaju grupisanja i
predlazu kraci izraz; popunjava se kratka rubrika.

IStandardi udenickih postignuéa agencije za predskolsko, osnovno i srednje obrazovanje — APOSO,
[https://aposo.gov.ba/sadrzaj/uploads/SUP-teh-i-IT-BOS-FINAL.pdf]
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e Digitalni portfolio (iterativno): tabele istine, K-mape, minimalne forme, Seme,
screnshotovi simulacije (Logisim/Multisim), dnevnik testova + kratka refleksija na
kraju cjeline.

Sumativno
e Pisani test (30—40 min): konverzije (dec/okt/bin/hex), binarna aritmetika, kodovi
(BCD/ASCII/komplement), praéenje izvrSavanja izraza kroz tabelu istine, izbor
minimalnog izraza, kratki zadaci s prelaznim tabelama za FF.
o Prakti¢na provjera (45 min):

o Kombinaciono kolo: Kombinaciono kolo: npr. pretvarac BCD—7-segmentni
displej (ili kolo koje daje izlaz 1 kada vecina ulaza ima vrijednost 1, za 3 do 5
ulaza). — zahtjev, tabela istine, K-mapa, pojednostavljena implementacija,
simulacija i 3 test-slucaja.

o Sekvencijalno kolo: npr. mod-6 broja¢ (JK ili D FF) — dijagram stanja,
ekscitacijske tabele, Sema, simulacija + talasni oblici.

e Tema: npr. “Semafor s pjeSakom” (upravljanje semaforom za vozila i pjesake) ili
“prepoznavanje uzorka 1011” (kolo koje daje 1 kada prepozna niz bitova 1011).
— ukljucuje: opis zadatka, dijagram stanja, izradu kola, plan testiranja, demonstraciju
rada 1 kratak izvjesta;.

Primjeri tipova zadataka

Formativno (u toku ucenja)

e Brojni sistemi 1 kodovi: “Pretvori —27 u 8-bitni dvojnog komplementa; prikazi korake
provjere povratkom u decimalni.”

o K-mapa - vjezba: “Za f(A,B,C,D)=xm(0,2,3,5,7,8,10,11,13,15) uradi grupisanja (uzimaj
>4 kada mozes), izvedi minimalnu sumu produkata 1 nacrtaj Semu.”

e Flip-flop mini-lab: “Simuliraj D FF s asinhronim resetom: prikazi reakciju na ivicu
takta 1 kratko objasni zaSto se pojavljuje zadrska na izlazu.”

Sumativno (na kraju cjeline)

o Kombinovani test (30-40 min):
1) konverzija i kratka binarna operacija,
2) dopuni tabelu istine i zaokruzi tacan izlaz,
3) K-mapa i minimalni izraz,
4) kratko pitanje o kodovima (npr. ASCII vs EBCDIC),
5) tabela prijelaza stanja za JK FF na osnovu zadatog dijagrama stanja.

o Prakti¢na provjera (45 min): izraditi mod-10 broja¢ (D FF) sa resetom na 10, prikazati
talasne oblike; predati Semu i 3 test-sluCaja (start~random stanje, dugme reset,
0—9—0).
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Minimalni i optimalni standardi (kriteriji i teZine)

Kiriterij 1 — Ispravnost 1 optimizacija (40%)

e Minimalni: funkcija ispravna za tipicne ulaze; K-mapa uradena s manjim

propustima; kolo radi u simulaciji.

e Optimalni: RjeSenje pouzdano obuhvata tipi¢ne i rubne slucajeve. U K-mapi su
formirane najvec¢e moguce grupe, Sto omogucava jednostavniji logicki izraz. 1z Seme
su uklonjene nepotrebne veze, a logicki izraz je osloboden suvisnih elemenata, tako
da je kolo svedeno na najjednostavniji i najefikasniji oblik.

Kriterij 2 — Procedura i dokumentacija (20%)

e Minimalni: data je tabela istine ili osnovni dijagram stanja; kratke biljeske.

e Optimalni: potpuna traka tragova (tabela/K-mapa—izraz—Sema—testovi),

jasne oznake signala, dijagram stanja i ekscitacijske tabele gdje treba.

Kiriterij 3 — Kvalitet Seme i tehnicka urednost (20%)

e Minimalni: ¢itljiva Sema, osnovna standardna simbolika.

e Optimalni: uredan raspored, konzistentna orijentacija, smisleni nazivi mreza, nema
“preplitanja”, dosljedna simbolika.

Kriterij 4 — Testiranje i refleksija (20%)

e Minimalni: >2 testa (tipi¢an + rubni) s o¢ekivanim izlazima.

e Optimalni: skup testova (tipi¢ni, rubni, nevazeci), talasni oblici/screenshotovi, kratka
refleksija (3—5 recenica) o greSkama i poboljSanjima.

4) Lista provjere (Da/Ne) — prakti¢ni zadatak (kombinaciono/sekvencijalno)

1. Jasno definisani ulazi/izlazi i pretpostavke zadatka.

2. PriloZena tabela istine ili dijagram stanja + ekscitacijske tabele (po potrebi).

3. K-mapa grupisanja izvedena korektno; izraz u minimalnoj formi (suma
proizvoda/proizvod suma).

4. Ispravna Sema (standardni simboli; ozna¢ene mreze; nema “vise¢ih” veza).

5. Simulacija zavrSena bez greSaka; prilozeni screenshotovi klju¢nih slu¢ajeva.

Predlozak raspodjele bodova (pisani test 40 bodova)

e Brojni sistemi & konverzije — 8b

e Binarna aritmetika & dvojnog komplementa — 6b
e Kodovi (BCD, ASCII, komplement) — 6b

e Tabela istine + minimalni izraz (K-mapa) — 12b
» Flip-flop/sekvencijalna logika (kratko) — 8b
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G/PROFIL I STRUCNA SPREMA NASTAVNIKA

e Nastavu nastavnog predmeta digitalni sistemi mogu izvoditi lica sa zavrSenim II
(Drugim) ciklusom odgovarajuceg studija visokog obrazovanja (diplomski studij), sa
akademskom titulom i stru¢nim zvanjem magistra za odredenu obast kojim stice 300
ECTS bodova.

e Nastavu predmeta digitalni sistemi mogu izvoditi lica koja su zavrSila odgovarajuci
fakultet na kome se stice zvanje:

- profesor informatike,

- diplomirani informaticar,

- diplomirani inzenjer informatike,

- profesor matematike i informatike ili drugog dvopredmetnog fakulteta u kojem je
informatika ravnopravan predmet,

- diplomirani inZenjer elektrotehnike, smjer elektronika, smjer informatika ili
racunarstvo,

- diplomirani inZenjer informacijskih tehnologija,

- master softverskog inzenjerstva,

- lica ostalih fakulteta koji obrazuju informaticki kadar (VII/1; 300 ECTS), a
odslusali su 4 semestra informatike (nastavni plan i program mora verifikovati
Nastavno naucno vijece na elektrotehni¢kom ili drugom srodnom tehni¢kom
fakultetu).

e Ako osoba angazirana za izvodenje nastave u srednjoj Skoli tokom studija nije poloZila
ispit iz pedagosko-psiholoSko-didakti¢ko-metodi¢ke grupe predmeta, duzna je te ispite
poloziti u roku koji je utvrden kantonalnim Zakonom o srednjoj skoli.

e Potrebnim pedagoSko-psiholoSkim obrazovanjem nastavnika, stru¢nih saradnika i
saradnika u srednjim Skolama smatra se pedagosko-psiholosko obrazovanje koje
obuhvaca obrazovna podrucja opée pedagogije, didaktike, metodike i1 psihologije
odgoja i obrazovanja.

e Ukoliko lice u toku studija nije polagalo ispit iz pedagoSko-psiholosko-metodicke
grupe predmeta, duzno je ove ispite poloZziti u roku od godine dana od dana stupanja na
posao.
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