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IME PREDMETA: informatika

IzobraZevalni program gimnazije, izobrazevalni program gimnazije s
slovenskim u¢nim jezikom na narodno meSanem obmo&ju v slovenski Istri,
izobraZevalni program gimnazije z italijanskim uénim jezikom na narodno
meSanem obmo¢ju v slovenski Istri, izobrazevalni program dvojezilne
slovensko-madZarske gimnazije na narodno me$anem obmo¢ju Prekmurja,
izobrazevalni program klasilne gimnazije, izobrazZevalni program umetniske
gimnazije - glasbena smer; modul A: glasbeni stavek, izobrazevalni program
umetniske gimnazije - glasbena smer; modul B: petje-instrument,
izobrazevalni program umetniske gimnazije - glasbena smer; modul C: jazz-
zabavna glasba, izobrazevalni program umetnifke gimnazije - plesna smer;
modul A: balet, izobraZevalni program umetniske gimnazije - plesna smer;
modul B: sodobni ples, izobrazevalni program umetni$ke gimnazije - likovna
smer, izobraZevalni program umetniske gimnazije - smer gledalisc¢e in film,
izobrazevalni program umetni$ke gimnazije s slovenskim uénim jezikom na
narodno mesSanem obmoc¢ju v slovenski Istri - glasbena smer; modul A:
glasbeni stavek, izobrazevalni program umetnifke gimnazije s slovenskim
uénim jezikom na narodno mesanem obmoé¢ju v slovenski Istri - glasbena
smer; modul B: petje-instrument, izobrazevalni program umetnidke gimnazije
s slovenskim u¢nim jezikom na narodno meSanem obmo¢ju v slovenski Istri -
likovna smer:

obvezni predmet (70 ur)

maturitetni standard (280 ur)

Izobrazevalni program ekonomske gimnazije, izobrazZevalni program ekonomske
gimnazije s slovenskim uénim jezikom na narodno me$anem obmolju v
slovenski Istri:

obvezni predmet (140 ur)
maturitetni standard (280 ur)

IzobraZevalni program tehniske gimnazije, izobraZevalni program tehniske
gimnazije s slovenskim ué¢nim jezikom na narodno meSanem obmocju v
slovenski Istri:

obvezni predmet (105 ur)

maturitetni standard (280 ur)
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BESEDILO O SEJI SS

Strokovni svet RS za splosno izobrazevanje je na svoji 244. seji, dne 22.
5. 2025,dolo¢i u¢éni nadért informatika za izobrazevalni program gimnazije,
izobrazevalni program gimnazije s slovenskim u¢nim Jjezikom na narodno
mesanem obmo¢ju v slovenski Istri, izobrazevalni program gimnazije z
italijanskim ué¢nim jezikom na narodno mesanem obmo¢ju v slovenski Istri,
izobrazevalni program dvojezi¢ne slovensko-madzarske gimnazije na narodno
mesSanem obmoc¢ju Prekmurja, izobrazevalni program klasic¢ne gimnazije,
izobrazevalni program ekonomske gimnazije, izobrazevalni program ekonomske
gimnazije s slovenskim uc¢nim jezikom na narodno mesanem obmolju v
slovenski Istri, izobrazevalni program tehniske gimnazije, izobrazevalni
program tehniske gimnazije s slovenskim ué¢nim jezikom na narodno mesSanem
obmo¢ju v slovenski Istri, izobrazevalni program umetniske gimnazije in
izobrazevalni program umetniske gimnazije s slovenskim uc¢nim jezikom na
narodno mesanem obmod¢ju v slovenski Istri.

Strokovni svet RS za splosno izobrazevanje se je na svoji 244. seji, dne
22. 5. 2025, seznanil z didaktic¢nimi priporoc¢ili k ucnemu nacrtu
informatika za izobrazevalni program gimnazije, izobrazevalni program
gimnazije s slovenskim uc¢nim jezikom na narodno mesanem obmolju v
slovenski Istri, izobrazevalni program gimnazije z italijanskim uc¢nim
jezikom na narodno mesanem obmo¢ju v slovenski Istri, izobrazevalni
program dvojezic¢ne slovensko-madzarske gimnazije na narodno mesanem
obmo¢ju Prekmurja, izobrazevalni program klasic¢ne gimnazije, izobrazevalni
program ekonomske gimnazije, izobrazevalni program ekonomske gimnazije s
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slovenskim u¢nim jezikom na narodno mesSanem obmolju v slovenski Istri,
izobrazevalni program tehniske gimnazije, izobrazevalni program tehniske
gimnazije s slovenskim u¢nim jezikom na narodno mesanem obmoc¢ju v
slovenski Istri, izobrazevalni program umetniske gimnazije in
izobrazevalni program umetniske gimnazije s slovenskim uc¢nim jezikom na
narodno mesanem obmo¢ju v slovenski Istri.

SIeEl

PRIZNANJE AVTORSTVA — NEKOMERCIALNO — DELJENJE POD ENAKIMI POGO]I

Prenova izobraZevalnih programov s prenovo kljudnih programskih dokumentov (kurikuluma za
vrtce, udnih nadrtov ter katalogov znanj)

- Financira
RS B e NGC -
L "o SOLETVO . . — HextGeramaloni

MINISTRSTVO ZA VZGO|O IN IZOBRAZEVANIE




KAKO SE ZNAJTI?

IPICNE STRANI

V dokumentu je za dijakinje in dijake,

uciteljice in ucitelje ipd. uporabljena moska Tema sporoca vsebinski okvir ali okvir
slovni¢na oblika, ki velja enakovredno za predmetnospecifi¢nih zmoZznosti, povezanih
oba spola. s cilji oz. skupinami ciljev: teme so

Vrsta teme:
Obvezno
I1zbirno
Maturitetno

Opis teme zajema klju¢ne
poudarke oz. koncepte kot
okvir skupinam ciljev.

Dodatna pojasnila za temo
lahko vsebujejo razlago o
zasnovi teme, usmeritve in/ali
navodila, ki se nanasajo na
vsebino, vrsto teme, ¢lenitev
teme, poimenovanije, trajanje,
dejavnosti, izvedbo aktivnosti,
uéne pripomocke ... 0z. karkoli,
kar je pomembno za to temo.

predmetno specifi¢ne in lahko vklju¢ujejo
vsebinske sklope in dejavnosti ter razvijajo
vescine, zmoznosti in koncepte, ki naj bi jih
dijaki izgrajevali in razvijali v procesu ucenja.

e e e

IME TEME

Em fugiaspiduci sitet ut etur, in conest dipsum eosa nonsequam volorum,
ommolor aut desequi duciist estrunda volorest, sandeni maximin uscillab il
magnam quiam quo con explacc ullaccum alisi quidell igendam, in repta dolupta
volor sam, ut hilit laut faccumqui omnim ut doluptur, quam consequ atibus dolo

dignate mporehent qui tem nonseque por aliquisimust que volestrum esed
quibusdae milla conserf ernate dentiat.

Ma vellaut quiatio rporrore voluptae cus et illent harum doluptatur, et quas
molorporia doluptatis molum rae nos event, inullit incimaiorem fugiandantis et

fugitisque maion ped quo odi beatur, sequi ilisqui ipidel escim reprat.

DODATNA POJASNILA ZA TEMO

Ullatur sequo qui ut vellenderio. Re exceseq uiatur aturem eos millandio totaquis
alibus iume voluptatia quis aut quamust iosant prestius, ut ommodigendis
doluptaes dersped moluptae. Harum a volupta tiatur, ne veles quia voluptatia
similic tatesequam, seque ventio. Hendis erum quissequo quist que con nulparum
ut quuntemos et repro quod ma nimusa sae vellaut eum ulpari velent voluptu
rempor a de omnimax impellu ptatiaecusa ducipsae aut evelles temolup tincil
imporia simped et endes eum et molum que laborerat voluptiurem nempori bustio
explabo rionsenet evenimin nis ex eum voluptam consed que volupid eliquibus,

tetusda ntusam ellis ut archill uptiore rundiae nimusdam vel enit, optibea
quiaspelitem lam alit re, omnis ab il mo dolupti comnihi tionsequiam eicia dolo
intur accusci musdaecatet faccatur? Sinctet latiam facescipsa

Ceria pa iumquam, exernam quaspis dit eaquasit, omnis quis aut apitassum
coribusda invenih icatia qui aperorum qui ut re perumquaeped quame moditatum
ipient veligna tessint iaessum, optamus, testi sediasped moluptatem aperiam aut
quodips usciate veribus.

Mi, asit volupta tuscil int aspel illit atur, eum idenist iorrum alit, nim re illitas ma
nimi, iusciisita dolorrum volorepedio core, consequam quae. De nossiti officillate

N N NV VD e
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Stevilka strani,
program izobraZevanja,
predmet



Z oznako O so

oznaceni obvezni cilji.

Z lezecim tiskom in
oznako | so oznageni

izbirni cilji.

S krepko oznac¢enim besedilom
S0 izpostavljeni minimalni

standardi znanja.

Z leZec¢im besedilom so
oznaceni izbirni standardi oz.
standardi znanja, ki izhajajo iz
izbirnih ciljev.

Dodatne pisave in oznake pri
standardih so opredeljene v
obvezujocih navodilih za ucitelja
(npr. pod¢&rtani, M, PTl itd.)

Z oznako @so oznaceni kljuéni
cilji posameznih podrocij skupnih
ciljev. Steviléni zapis pri oznaki
skupnih ciljev se navezuje na
preglednico s skupnimi cilji.

IME SKUPINE CILJEV
e

O: Et plabo. Nam eum fuga. Et explat. Xerro et aut que nihicia doloribus, velisci tatur
I: Que ommodic aboribust, tesequae nimaionseni arum audit minusda dolum, si venimil itatat.
Estinve litatem ut adit quid qui. € (2.2.2.1)

I: Quia voluptatur aut od minverum, quas ilis et mint, eature rehenit magnatur aut exceaquam reiunt
| et omnis nobit vero excepel in nimagnam quat officiam que plaborpore ne culpa eum dolore aut

aspicias sanihil moditam re pelias ne veri reperferes solores dolorum, quidit ad qui dolorerun.
O: Ibus nis auda vendio venis saperum atem quiant aut pre comniscia num at is quoditi ne estinve
litatem venis saperum atem quiant. (% (1.3.4.2 2111 21.21]2.211]2.21.2] 31.31] 51.2)

Dijak

» Obisquamet faccab incium repernam id quist plita nume con nonectem sit volentis etur sanda de
velictorrum quasimus mo mi.

» Icillabo. Bor as plibusc ipidesequat latia cuptatu repeliam.

» Et ommo commolo ratatur saepedit essunt que parit, expelliquam rem simos con es est
volorrum quae. Aximintios et faccae. Inciet, lo con lug aut vidusci enient.

» Utfuga. Nemperum fuga.
» Ma vellaut quiatio rporrore voluptae cus et illent harum doluptatur, et quas
» Omnim ut doluptur, quam consequ.

» Obisquamet faccab incium repernam id quist plita nume con nonectem sit volentis etur sanda de
velictorrum quasimus mo mi.

» Icillabo. Bor as plibusc ipidesequat latia cuptatu repeliam.

» Et ommo commolo ratatur saepedit essunt que parit, expelliquam rem simos con es est volorrum
quae. Aximintios et faccae. Inciet, ommolo con commoluptas aut vidusci enient.

» Ut fuga. Nemperum fuga.

O laborerat voluptiurem O veligna tessint O laborerat voluptiurem O veligna tessint

O veligna tessint O laborerat voluptiurem O veligna tessint

e U Y e W W Ue
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Pojmi, ki jih dijak mora poznati oz. razumeti (in/ali znati smiselno uporabljati), lahko
pa so navedeni tudi priporo¢eni pojmi. Nabor (strokovnih) terminov zaokroZuje in
dopolnjuje posamezno temo, predstavlja pa informacijo ucitelju pri nacrtovanju
vzgojno-izobrazevalnega dela. Namenjen je navedbi terminologije, ki jo na podro¢ju
dolo¢ene teme v dolo¢enem obdobju izobrazevalne vertikale usvojijo dijaki.



VIRI IN LITERATURA PO
POGLAVJIH

NASLOV TEME

L Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Morbi eget ante
Viriin literatura, eget ante hendrerit convallis vitae et purus. Donec euismod dolor sed neque
ki so vklju¢eni v condimentum, at sodales enim interdum. https://lorem.ipsum.com/mubis/link/

posamezno temo. non2c3c

NASLOV SKUPINE CILJEV

Etiam, M. (2019). Eget laoreet ipsum. Nulla facilisi.
Parum, V. (2025). Sequi blaborest quosam. Seque cus.
Morbi P. (2007). Sed ac arcu id velit facilisis aliquet. Nec tincidunt.

Eget O. (2010). Vestibulum vitae massa eget orci condimentum fringilla a ac
. . e turpis. Nulla et tempus nunc, vitae scelerisque tellus. Sed in tempus mi, a
Viriin “teratura’ ki so Vkl]ucem aliquet quam. Integer ut euismod eros, vel pretium mi. Maecenas sollicitudin.

v posamezno skupino ciljev.
P P / Nunc N. (2023). Morbi suscipit ante quis viverra sollicitudin. Aenean ultricies.

Nunc N., Ante A., Sem S. (2015). Nullam congue eleifend magna in venenatis.
Ut consectetur quis magna vitae sodales. Morbi placerat: https://lorem.ipsum.
com/mubis/link/nOn2¢c3c

Sed A. (2024). Ut aliquet aliquam urna eget laoreet. Fusce hendrerit dolor id
mauris convallis, at accumsan lectus fermentum. Nunc bibendum quam et nibh
elementum consectetur.

NASLOV SKUPINE CILJEV

Vestibulum vitae massa eget orci condimentum fringilla, https://lorem.ipsum.
com/mubis/link/nOn2c3c

Nunc F.: Vivamus quis tortor et ipsum tempor laoreet id quis nunc. Phasellus
quis sagittis ligula.

Redaktion, 2018. Morbi placerat: https://lorem.ipsum.com/mubis/link/nOn2c3c

Hiperpovezava
do zunanjega vira




KAKO SE ZNAJTI?

STRUKTURA UCNEGA NACRTA Z DIDAKTICNIMI PRIPOROCILI

OPREDELITEV PREDMETA

Namen predmeta ]—[ Temeljna vodila predmeta H ObvezujoCa navodila za ucitelja

Izpostavljene so preverjene

in uCinkovite didakti¢ne

strategije za doseganije ciljev

DIDAKTICNA PRIPOROCILA In standardov znanja za
predmet/podrogje s poudarkom

l— na aktivni vlogi dijaka.

Kazipot po Splosna Splosna priporocila Specialnodidakti¢na
didakti¢nih didakti¢na za vrednotenje priporocila
priporocilih priporocila znanja podro€ja/predmeta

L

Napotki o strukturi L Skupno usklajeno besedilo v vseh UN/KZ J

didakticnih priporocil Izpostavljene so posebnosti,
vezane na konkretno temo
V povezavi z znanji znotraj
m_ R predmeta in v povezavi z drugimi
predmeti ter z upostevanjem

’7 razvojne stopnje dijaka.

Dodatna pojasnila Didakti¢na priporocila
k temi za temo

Ime teme Opis teme

Za posamezne nacine izkazovanja znanja se

lahko oblikuje nabor opisnih kriterijev. Ti so

mmm v pomo¢ ucencu in ucitelju v u¢nem procesu
s ciliem izbolj$ati znanje (primeri kriterijev

uspesnosti) in oblikovati kriterije ocenjevanja.

IME SKUPINE CILJEV IME SKUPINE CILJEV

s 3\

Standardi _ Didakti¢na Priporoceni Opisni
Cilji ; Termini ) . vp ] p
Zhanja priporocila za nacini Kriteriji
skupino ciljev izkazovanja
Znanja
L Dodatno so poudarjene h g
dolo¢ene usmeritve, ki L

Priporo¢eni nacini, kako
se nanasajo le na cilje ugenci izkazejo znanje

znotraj teme: didakti¢ne tako v fazi ucenia kot t‘udi
VIRI' IN LITERATURA PO POGLAVJIH ) ) /
— Strateglje’ oblike dela’ prl OCenjeVanjU. Poudarek

primeri dejavnosti in je na vpogledu v celovito

nalog, prilagoditve, doseganje obravnavanih

ucni pripomocki itd. ciljev, ne le tistih, ki so
najlazje merljivi (npr. s
pisnim preizkusom).
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OPREDELITEV PREDMETA

NAMEN PREDMETA

Informatika je predmet, namenjen pridobivanju temeljnih znanj o osnovnih konceptih, na katerih temelji
digitalni svet, in razvijanju racunalniskega misljenja, ki predstavlja temelj interakcije z njim. S pridobljenim
znanjem lahko dijaki razvijajo svoje potenciale, uresnicujejo lastne ideje in se ucijo spoprijemati z izzivi
digitalne prihodnosti. Pri predmetu informatika dijaki dobijo podlago za aktivno, odgovorno in varno delovanje

v sodobni druzbi.

TEMELJNA VODILA PREDMETA

Dijaki v avtenti¢nih situacijah prepoznavajo probleme in presojajo, ali jih je mogoce ucinkovito resiti z
racunalnikom. Urijo se v iskanju vzorcev v problemih, v razumevanju struktur problemov in iskanju resitev.
Resitve razvijajo s pomocjo abstrakcije in izdelave modelov. Z njimi zmanjSujemo komplekstnost predstavitve
problemov ter jih naredijo obvladljivejSe. Za izdelane modele razvijajo algoritme, ki jih nato lahko
implementirajo v programskem jeziku. Skupaj z iterativnim procesom razvoja in testiranja dijaki postopoma
izboljSujejo svoje modele, algoritme ali programe, dokler ne doseZejo Zelenih rezultatov ali resitve problemov.
Tak pristop dijakom omogoca prakticno razumevanje informacijskih procesov, delovanja racunalniskih sistemov

in reSevanja problemov z racunalnikom.

Dijaki razvijajo zmoZnost sodelovanja v skupinah. Urijo se v oblikovanju skupinskih norm, dogovarjanju o

nacinih sodelovanja in razdelitvi nalog, tako da se prilagodijo specifikam skupine in problemom, ki jih resujejo.

Pri informatiki morajo imeti dijaki vec celovitih izkusenj reSevanja problemov z digitalno tehnologijo, pri cemer
lahko dolodena znanja pridobivajo tudi z aktivnostmi brez zaslonov (t. i. racunalnistvo brez ra¢unalnika).

Celovitost zajema celotno pot od dolocitve avtenticnega problema do koncne resitve.




OBVEZUJOCA NAVODILA ZA UCITELJE

Ucni nacrt za predmet informatika v programih: gimnazija, klasicna gimnazija in umetniska gimnazija je
zasnovan tako, da lodi cilje, ki naj bi jih dosegli u¢enci v obveznih 70 urah, od ciljev, ki naj bi jih dosegli u€enci, ki

so predmet informatika izbrali na maturi.
» Skupine ciljev, oznacene s Stevilko 70, morajo doseci vsi dijaki (obi¢ajno v prvem letniku).

» Skupine ciljev, oznacene s Stevilko 210, so namenjene tistim dijakom, ki so informatiko izbrali kot

maturitetni predmet.

V programu ekonomska gimnazija je obveznemu delu pouka informatike namenjenih 140 ur. Ucitelj mora v
tem delu realizirati vse cilje, oznacene z oznako 70. V preostalih 70 urah (do skupno 140 ur) predlagamo, da
ucitelj izbere dodatne cilje iz obseZnejSega nabora, oznacenega z oznako 210. Priporo¢amo, da ucitelj te cilje

izbira iz naslednjih tem:
» Ucinki raunalnistva in informatike,
» Podatki in analiza,
» Algoritmi in programiranje.

V programu tehniska gimnazija je obveznemu delu pouka informatike namenjenih 105 ur. V sklopu teh ur
mora ucitelj realizirati vse cilje, oznacene z oznako 70. V preostalih 35 urah (do skupno 105 ur) naj uditelj izbere
dodatne cilje iz obseZnejSega nabora 210. Pri tem priporo¢amo, da te dodatne cilje izbira iz teme Podatki in

analiza.

11

2



30

24.7.2025 /// 11:

DIDAKTICNA PRIPOROCILA

KAZIPOT PO DIDAKTICNIH PRIPOROCILIH

Razdelke KaZipot po didakticnih priporocilih, Splosna didakticna priporocila in Splosna priporocila za

vrednotenje znanja je pripravil Zavod RS za Solstvo.

Didakti¢na priporocila prinasajo uciteljem napotke za uresnievanje u¢nega nacrta predmeta v pedagoskem
procesu. Zastavljena so vecéplastno, na vec ravneh (od splosnega h konkretnemu), ki se medsebojno prepletajo

in dopolnjujejo.

» Razdelka Splosna didakticna priporocila in Splosna priporocila za vrednotenje znanja vkljuCujeta krovne
usmeritve za nacrtovanje, poucevanje in vrednotenje znanja, ki veljajo za vse predmete po celotni
izobrazevalni vertikali. Besedilo v teh dveh razdelkih je nastalo na podlagi Usmeritev za pripravo
didakticnih priporocil k uénim nacrtom za osnovne Sole in srednje sole

(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/3ladrdr) ter Izhodis¢ za prenovo uénih nacrtov v osnovni Soli in

gimnaziji (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/plw0909) in je v vseh ucnih nacrtih enako.

» Razdelek Specialnodidaktiéna priporo¢ila podroéja/predmeta vkljucuje tista didakti¢na priporocila, ki se
navezujejo na podrodje/predmet kot celoto. Zajeti so didakti¢ni pristopi in strategije, ki so posebej

priporocCeni in znadilni za predmet glede na njegovo naravo in specifike.
Uc¢ni nacrt posameznega predmeta je clenjen na teme, vsaka tema pa se lahko nadalje ¢leni na skupine ciljev.

» Razdelka Didakti¢na priporocila za temo in Didakticna priporocila za skupino ciljev vkljuCujeta konkretne
in specifine napotke, ki se nanasajo na poucevanje dolo¢ene teme oz. skupine ciljev znotraj teme. Na
tem mestu so izpostavljene preverjene in ucinkovite didakti¢ne strategije za poucevanje posamezne teme
ob upostevanju znacilnosti in vidikov znanja, starosti dijakov, predznanja, povezanosti znanja z drugimi
predmeti/podrodji ipd. Na tej ravni so usmeritve lahko konkretizirane tudi s primeri izpeljave oz. uénimi

scenariji.

Didakti¢na priporocila na ravni skupine ciljev zaokroZujeta razdelka Priporoceni nacini izkazovanja znanja in
Opisni kriteriji, ki vkljuCujeta napotke za vrednotenje znanja (spremljanje, preverjanje, ocenjevanje) znotraj

posamezne teme oz. skupine ciljev.

SPLOSNA DIDAKTICNA PRIPOROCILA

Ucitelj si za uresnicitev ciljev uc¢nega nacrta, kakovostno ucenje ter optimalni psihofizi¢ni razvoj dijakov

prizadeva zagotoviti varno in spodbudno u¢no okolje. V ta namen pri pouéevanju uporablja raznolike



https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/3ladrdr
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/f68315i

didakti¢ne strategije, ki vklju€ujejo u¢ne oblike, metode, tehnike, u¢na sredstva in gradiva, s katerimi dijakom
omogoca aktivno sodelovanje pri pouku, pa tudi samostojno ucenje. Izbira jih premisljeno, glede na namen in
naravo ucnih ciljev ter glede na uc¢ne in druge, za u¢enje pomembne znacilnosti posameznega dijaka, u¢ne

skupine ali oddelka.
Varno in spodbudno u¢no okolje ucitelj zagotavlja tako, da:
» spodbuja medsebojno sprejemanje, sodelovanje, custveno in socialno podporo;

» neguje vedozZeljnost, spodbuja interes in motivacijo za u¢enje, podpira razvoj razli¢nih talentov in

potencialov;
» dijake aktivno vklju¢uje v naértovanje ucenja;

» kakovostno poucuje in organizira samostojno ucenje (individualno, v parih, skupinsko) ob razli¢ni stopnji

vodenja in spodbujanja;
» dijakom omogoc¢a medsebojno izmenjavo znanja in izkusenj, podporo in sodelovanje;

» prepoznava in pri poucevanju uposteva predznanje, skupne in individualne u¢ne, socialne, ¢ustvene,

(med)kulturne, telesne in druge potrebe dijakov;
» dijakom postavlja ustrezno zahtevne ucne izzive in si prizadeva za njihov napredek;
» pri dijakih stalno preverja razumevanje, spodbuja ozaves¢anje in usmerjanje procesa lastnega ucenja;
» proces poucevanja prilagaja ugotovitvam sprotnega spremljanja in preverjanja dosezkov dijakov;

» omogoca povezovanje ter nadgrajevanje znanja znotraj predmeta, med predmeti in predmetnimi

podrodji;

» poucuje in organizira samostojno ucenje v razliénih uénih okoljih (tudi virtualnih, zunaj ucilnic), ob uporabi

avtenti¢nih ucnih virov in reSevanju relevantnih Zivljenjskih problemov in situacij;

» ob doseganju predmetnih uresniCuje tudi skupne cilje razlicnih podrodij (jezik, drzavljanstvo, kultura in

umetnost; trajnostni razvoj; zdravje in dobrobit; digitalna kompetentnost; podjetnost).

Ucitelj pri uresnicevanju ciljev in standardov znanja u¢nega nacrta dijakom omogoci prepoznavanje in

razumevanje:
» smisla 0z. namena uéenja (kaj se bodo udili in ¢emu);

» uspesnosti lastnega ucenja oz. napredka (kako in na temelju ¢esa bodo vedeli, da so pri u¢enju uspesni in

so dosegli cilj);
» pomena razli¢nih dokazov o ucenju in znanju;
» vloge povratne informacije za stalno izboljSevanje ter krepitev ob¢utka »zmoreme;
» pomena medvrstniskega ucenja in vrstniske povratne informacije.

Za doseganje celostnega in poglobljenega znanja ucitelj nacrtuje raznolike predmetne ali medpredmetne ucne

izzive, ki spodbujajo dijake k aktivnemu raziskovanju, preizkusanju, primerjanju, analiziranju, argumentiranju,
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reSevanju avtenti¢nih problemov, izmenjavi izkusenj in povratnih informacij. Ob tem nadgrajujejo znanje ter
razvijajo ustvarjalnost, inovativnost, kriticno misljenje in druge precne vescine. Zato ucitelj, kadar je mogoce,
izvaja projektni, problemski, raziskovalni, eksperimentalni, izkustveni ali prakti¢ni pouk in uporablja temu

primerne ucne metode, pripomocke, gradiva in digitalno tehnologijo.

Ucitelj uposteva raznolike zmoznosti in potrebe dijakov v okviru notranje diferenciacije in individualizacije

pouka ter personalizacije ucenja s prilagoditvami, ki obsegajo:
» ucno okolje z izbiro ustreznih didakti¢nih strategij, ucnih dejavnosti in oblik;
» obseZnost, zahtevnost in kompleksnost uénih ciljev;
» raznovrstnost in tempo ucenja;
» nacine izkazovanja znanja, pri¢akovane rezultate ali dosezke.

Ucitelj smiselno uposteva nacelo diferenciacije in individualizacije tudi pri nacrtovanju domacega dela dijakov,

ki naj bo osmisljeno in raznoliko, namenjeno utrjevanju znanja in pripravi na nadaljnje ucenje.

Individualizacija pouka in personalizirano ucenje sta pomembna za razvijanje talentov in potencialov
nadarjenih dijakov. Se posebej pa sta pomembna za razvoj, uspe$no ucenje ter enakovredno in aktivno
vklju€enost dijakov s posebnimi vzgojno-izobraZevalnimi potrebami, z u¢nimi tezavami, dvojno izjemnih,
priseljencev ter dijakov iz manj spodbudnega druzinskega okolja. Z individualiziranimi pristopi preko inkluzivne
poucevalne prakse ucitelj odkriva in zmanjSuje ovire, ki dijakom iz teh skupin onemogocajo optimalno ucenje,
razvoj in izkazovanje znanja, ter uresnicuje v individualiziranih programih in v drugih individualiziranih nacrtih

nacrtovane prilagoditve vzgojno-izobrazevalnega procesa za dijake iz specifi¢nih skupin.

SPLOSNA PRIPOROCILA ZA VREDNOTENJE ZNANJA

Vrednotenje znanja razumemo kot ugotavljanje znanja dijakov skozi celoten ucni proces, tako pri spremljanju in

preverjanju (ugotavljanje predznanja in znanja dijaka na vseh stopnjah ucenja) kot tudi pri ocenjevanju znanja.

V prvi fazi ucitelj kontinuirano spremlja in podpira ucenje, preverja znanje vsakega dijaka, mu nudi kakovostne
povratne informacije in ob tem ustrezno prilagaja lastno poucevanje. Pred zacetkom u¢nega procesa ucitelj
najprej aktivira in ugotavlja dijakovo predznanje in ugotovitve uporabi pri nacrtovanju pouka. Med uénim
procesom sproti preverja doseganje ciljev pouka in standardov znanja ter spremlja in ugotavlja napredek
dijaka. V tej fazi ucitelj znanja ne ocenjuje, pac pa na osnovi ugotovitev sproti prilagaja in izvaja dejavnosti v
podporo in spodbudo ucenju (npr. dodatne dejavnosti za utrjevanje znanja, prilagoditve naértovanih dejavnosti

in nalog glede na zmoZnosti in potrebe posameznih dijakov ali skupine).
Ucitelj pripomore k vecji kakovosti pouka in ucenja, tako da:

» sistemati¢no, kontinuirano in nacrtno pridobiva informacije o tem, kako dijak dosega ucne cilje in usvaja

standarde znanja;

» ugotavlja in spodbuja razvoj raznolikega znanja — ne le vsebinskega, temvec tudi procesnega (tj. spretnosti

in vescin), spremlja in spodbuja pa tudi razvijanje odnosnega znanja;

14



» spodbuja dijaka, da dosega cilje na razli¢nih taksonomskih ravneh oz. izkazuje znanje na razli¢nih ravneh

zahtevnosti;

» spodbuja uporabo znanja za resevanje problemov, sklepanje, analiziranje, vrednotenje, argumentiranje

itn.;

» je naravnan na ugotavljanje napredka in dosezkov, pri cemer razume, da so pomanjkljivosti in napake

zlasti priloznosti za nadaljnje ucenje;
» ugotavlja in analizira dijakovo razumevanje ter odpravlja vzroke za nerazumevanje in napacne predstave;

» dijaka spodbuja in ga vklju€uje v premisleke o namenih ucenja in kriterijih uspesnosti, po katerih vrednoti

lastno uéno uspesnost (samovrednotenje) in uspesnost vrstnikov (vrstnisko vrednotenje);
» dijaku sproti podaja kakovostne povratne informacije, ki vkljuCujejo usmeritve za nadaljnje ucenje.

Ko so dejavnosti prve faze (spremljanje in preverjanje znanja) ustrezno izpeljane, sledi druga faza, ocenjevanje
znanja. Pri tem ucitelj dijaku omogoc¢i, da lahko v ¢im vedji meri izkaZe usvojeno znanje. To doseZe tako, da
ocenjuje znanje na razline nacine, ki jih je dijak spoznal v procesu ucenja. Pri tem uposteva potrebe dijaka, ki

za uspesno ucenje in izkazovanje znanja potrebuje prilagoditve.

Ucitelj lahko ocenjuje samo znanje, ki je v uénem nacrtu dolo¢eno s standardi znanja. Predmet ocenjevanja
znanja niso vsi ucni cilji, saj vsak cilj nima z njim povezanega specificnega standarda znanja. Ucitelj ne ocenjuje
stalis¢, vrednot, navad, socialnih in Custvenih vescin ipd., Ceprav so te zajete v ciljih u¢nega nacrta in jih ucitelj

pri dijaku sistemati¢no spodbuja, razvija in v okviru prve faze tudi spremlja.

Na podlagi standardov znanja in kriterijev uspesnosti ucitelj, tudi v sodelovanju z drugimi ucitelji, pripravi
kriterije ocenjevanja in opisnike ter jih na ustrezen nacin predstavi dijaku. Ce dijak v procesu ucenja razume in
uporablja kriterije uspeSnosti, bo lazje razumel kriterije ocenjevanja. Ugotovitve o doseganju standardov

znanja, ki temeljijo na kriterijih ocenjevanja in opisnikih, se izrazijo v obliki ocene.

Ucitelj z raznolikimi nacini ocenjevanja omogoci izkazovanje raznolikega znanja (védenje, spretnosti, vescine)
na razlicnih ravneh. Zato poleg pisnih preizkusov znanja in ustnih odgovorov ocenjuje izdelke (pisne, likovne,
tehniéne, prakti¢ne in druge za predmet specificne) in izvedbo dejavnosti (govorne, gibalne, umetniske,
eksperimentalne, praktiéne, multimedijske, demonstracije, nastope in druge za predmet specifi¢ne), s katerimi

dijak izkaZe svoje znanje.

SPECIALNODIDAKTICNA PRIPOROCILA
PODROC|A/PREDMETA

Ucinkovito poucevanje informatike zahteva vec kot le poucevanje temeljnih znanj racunalnistva in informatike.
Od uciteljev zahteva premisljene didakti¢ne pristope, ki dijakom omogocajo poglobljeno razumevanje
racunalniskih konceptov, razvoj analiticnega misljenja in ustvarjalnost pri reSevanju problemov. V nadaljevanju
bomo navedli 12 pedagoskih pristopov in smernic, kako strukturirati pouk, prilagoditi metode poucevanja in

spodbujati aktivno sodelovanje dijakov. Ti pristopi temeljijo na raziskavah in dobrih praksah, ki dokazano
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izboljSujejo razumevanje racunalniskih konceptov ter krepijo motivacijo dijakov. S tem ucitelji ustvarjajo
spodbudno uéno okolje, v katerem dijaki ne pridobijo le ves¢in in znanja, temvec razvijejo tudi racunalnisko
misljenje in samozavest pri delu z digitalnimi tehnologijami (vir: Raspberry Pi foundation, The Big Book of

Computing Pedagogy, 2021 (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/sldcd5c)).

1. Zacnite s koncepti — Preden se dijaki lotijo pisanja kode, naj razumejo osnovne ra¢unalniske
koncepte. Pomembno je, da vidijo SirSo sliko, na primer kaj so algoritmi, podatkovne strukture ali

abstrakcija, preden se poglobijo v podrobnosti sintakse dolocenega programskega jezika.

Strukturirajte pouk — Pouk mora imeti jasno strukturo, ki dijakom omogoca postopno grajenje znanja. U¢no
pot nacrtujte tako, da se novi koncepti povezujejo s predhodnim znanjem in da dijaki vidijo logi¢no zaporedje

vsebin.

2. Racunalniske koncepte ponazorite — Abstraktne ideje so za dijake pogosto teZavne, zato jih
predstavite na konkreten nacin. Uporabljajte analogije, vizualizacije, prakti¢ne primere ali fiziéne

predmete, ki pomagajo dijakom razumeti sicer zahtevne pojme.

3. Uporabite dejavnosti racunalnistva brez racunalnika, raz¢lenitev in ponovno sestavljanje —
Pred konkretnim delom z ra¢unalnikom lahko dijaki spoznavajo koncepte prek dejavnosti brez
racunalnika (npr. algoritmi na papirju ali v prostoru). Nato razclenite probleme na manjse dele, jih

analizirajte in na koncu povezite v smiselno celoto.

4, Spodbujajte sodelovanje — Ucenje v skupinah omogoca izmenjavo idej, razvoj
komunikacijskih ves¢in in boljSe razumevanje. Pari ali skupine naj skupaj reSujejo naloge, analizirajo

kodo in si medsebojno razlagajo pojme.

5. Najprej berite in raziskujte kodo — Pred prvim pisanjem kode naj dijaki analizirajo Ze
obstojeco kodo. To jim pomaga razumeti strukturo programov, prepoznati vzorce in se uciti iz

primerov. Lahko jim ponudite kodo z napakami ali nepopolne primere, ki jih morajo dopolniti.

6. Spodbujajte razumevanje programov — Ucenje programiranja ni samo pisanje kode, ampak
tudi njeno razumevanje. Uporabite strategije, kot so urejanje zaporedja ukazov (Parsonsovi problemi),

razlaga kode s komentariji ali popravljanje obstojecih programov.

7. Modelirajte vse — Ucitelj naj pokaze, kako razmislja pri reSevanju problemov. Na glas
govorite, kako nacrtujete resitev, odpravljate napake ali analizirate rezultate. Tako dijaki spoznajo,

kako razmisljajo eksperti.
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8. Odpravite napacne predstave — Dijaki imajo pogosto napacno predznanje ali predstave, ki
niso pravilne. Pomembno je, da jih ucitelj prepozna in jih skozi razpravo ter prakti¢ne primere pomaga

razjasniti.

9. Omogocite projektno delo — Projekti dijakom omogocajo, da uporabijo naucene koncepte v
praksi. Spodbujajte jih, da razvijejo lastne aplikacije, igre ali interaktivne zgodbe, saj to krepi

motivacijo in utrjuje znanje.

10. Omogocite prakticne izkusnje — Aktivno ucenje je klju¢no. Naj dijaki eksperimentirajo,
popravljajo napake, preizkusajo razli¢ne pristope in raziskujejo resitve. S tem pridobijo samozavest in

razumejo delovanje digitalne tehnologije v praksi.

11. Vpeljite raznolikost metod — Uporabljajte razlicne u¢ne metode, kot so igrifikacija,
vizualizacije, razprave, uganke in prakti¢ne naloge. Razli¢ni pristopi pomagajo dose¢i razlicne uc¢ence

in naredijo pouk zanimivejsi.

Ti pristopi omogocajo predstavitev podrocja racunalnistva in informatike na nacin, ki je logi¢en, zanimiv in

prilagojen dijakovim potrebam.

Ucitelj presodi Stevilo ur, ki jih bo namenil posamezni temi. Dijaki morajo spoznati vse teme. Spodnji ¢asovni
okvir je zgolj predlog, ucitelj pa je avtonomen, da se glede na predznanje dijakov in njihove potrebe odloci

glede okvirneg Stevila ur za posamezno skupino ciljev.

Tema 70:210
Uc¢inki racunalnistva 4 :10
Racunalniski sistemi 16:40
Podatki in analiza 8 140
Algoritmi in programiranje 28:60
Racunalniska omrezja 6 30
Nerazporejene ure, ocenjevanje:8 30

Razvijanje podrocja skupnih ciljev:
Jezikovna kompetenca

Pri razvoju strokovnega jezika v okviru predmeta informatika je klju¢no, da dijaki spoznavajo slovenske
strokovne izraze s podrodja racunalnistva in informatike. Ce bodo dijaki strokovne izraze @(1.1.2.2) veckrat

slisali v razlicnih kontekstih, jih bodo lazje spoznali, razumeli in uporabljali?

Tudi pri ustvarjanju digitalnih izdelkov spodbujajte dijake k ustreznemu govornemu in pisnemu izrazanju. S tem

boste poleg jezikovne kompetence razvijali tudi globlje razumevanje vsebin predmeta.

Znanje jezika omogoca ne le uspesno komunikacijo, temvec tudi razvoj kriticnega misljenja, saj dijaki ob branju

strokovnih besedil razvijajo sposobnost analiticnega in natan¢nega izrazanja svojih misli. Poleg tega bo dijak
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spoznal, da je uenje vsebine posameznega predmeta hkrati tudi spoznavanje njegove strokovne
terminologije.( @(1.1.2.1))

Poudarek na strokovnih izrazih v slovenscini bo prispeval k bogatenju dijakovega jezikovnega repertoarja ter k
uspesSnemu vkljucevanju v vecjezi¢no druzbo. Preko ustvarjanja digitalnih besedil in branja strokovnih ¢lankov
bodo dijaki razvijali svojo sposobnost tvorjenja in razumevanja strokovnih besedil, kar bo prispevalo k njihovi

celoviti pismenosti. S tem bo poskrbljeno za celostni razvoj kompetenc, ki so klju¢ne ne le za uspeh pri

predmetu, temvec tudi za njihovo aktivno in odgovorno vlogo v sodobni druzbi.

DusSevna dobrobit in prozen nacin misljenja

Za razvijanje kompetence, ki vkljucuje osebno proZnost, razvojno miselno naravnanost, radovednost,
optimizem in ustvarjalnost (@(3.1.4.1)), mora ucitelj ustvariti okolje, ki spodbuja celostni razvoj dijakov ter
krepi njihovo dusevno, telesno in socialno dobrobit. To se lahko dosega skozi razliéne ucne vsebine, spodbudne

ucne strategije in varno ter podpirajoce u¢no okolje.

Ucitelj naj z uporabo pristopov, ki temeljijo na aktivnem ucenju, dijake vodi skozi procese samozavedanja in
samorefleksije, kjer dijaki prepoznavajo svoje prednosti in slabosti ter postavljajo osebne in ucne cilje.
Pomembno je spodbujati razvojno miselno naravnanost, kjer se dijaki ucijo dojemati napake kot priloZznost za
rast, s tem pa razvijajo osebno proznost (pri temi Algoritmi in programiranje pokazemo, da je napaka del poti
na poti k resitvi). Preko nalog in projektov, ki vkljuCujejo elemente raziskovanja in eksperimentiranja, ucitelj

krepi radovednost in ustvarjalnost dijakov ter jih spodbuja k iskanju inovativnih resitew.

Ustvarjanje varnega in spodbudnega u¢nega okolja je klju¢no za razvoj teh kompetenc. To vkljucuje oblikovanje
odprtega prostora za diskusijo, kjer lahko dijaki izrazajo svoja mnenja brez strahu pred kritiko. U¢itelj naj
podpira tudi optimizem in pozitivno naravnanost, zlasti z motiviranjem dijakov k vztrajnosti, tudi ko se soocajo s

tezavami.

Ucitelji so kljuéni pri oblikovanju Solskega okolja, ki dolgoro¢no prispeva k vecji kakovosti Zivljenja uéencev. To

se bo odrazalo v njihovi sposobnosti konstruktivnega spoprijemanja z izzivi in v razvoju celovite osebnosti.

Telesna dobrobit in gibanje ter sedenje
Za ozavescanje Skodljivosti dolgotrajnega sedenja in spodbujanje zdravih navad (@(3.2.1.4)) je klju¢no, da
ucitelj vodi z zgledom ter organizira pouk na nacin, ki dijakom omogoca prekinitve sedenja in kratko sprostitev

telesa ter misli. To lahko ucitelj doseZe na razlicne nacine:

» Vklju€evanje aktivnih odmorov: Pouk se prekine z aktivnimi odmori, ki so kratki (2-3 minute), a dovolj
intenzivni, da spodbujajo prekrvavitev in razgibajo telo. Vaje, kot so raztezne, dihalne vaje, sproscanje oci
ali sprehod po ucilnici, naj bodo prilagojene dijakom in ne zahtevajo posebne opreme. Aktivni odmori naj

postanejo del redne rutine.

» Drugacne oblike dela: Ucitelj organizira delo v skupinah ali projektno delo, kjer dijaki ne sedijo ves ¢as.

Naloge lahko vkljuCujejo menjavo mest v razredu ali izvajanje aktivnosti stoje.
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» Gibalno dejavno uéenje: Pouk poteka v kombinaciji z gibanjem, kar prispeva k aktivnejSemu pristopu k

ucenju.

» Pouk na prostem: Ucitelj obCasno organizira dejavnosti zunaj ucilnice, kar omogoca gibanje na svezem

zraku.

Vkljucitev taksnih pristopov izboljsa dusevno, telesno in socialno dobrobit dijakov ter spodbuja razvoj zdravih

zivljenjskih navad, ki jih bodo spremljale tudi zunaj Solskega okolja.

Razvijanje podjetnostne kompetence

Podjetnostna kompetenca se razvija celostno, skozi reSevanje avtenti¢nih izzivov in povezovanje razli¢nih znanj
ter vescin. Pri pouku informatike lahko dijaki razvijajo podjetnost pri temah Algoritmi in programiranje ter
Podatki in analiza. Pri tem ucitelj pripravi dejavnosti, ki vklju€ujejo prepoznavanje problemov in iskanje resitev,
ki ustvarjajo vrednost za druge. Dijaki naj sodelujejo pri na¢rtovanju, razvijanju in implementaciji resitev, pri

c¢emer se osredotocajo na ustvarjalnost, sodelovanje, kriticno razmisljanje in odgovornost.

Prakti¢ne dejavnosti za spodbujanje podjetnosti:

12. Identifikacija problemov: Dijaki prepoznajo izzive @(5.1.1.1) iz vsakdanjega Zivljenja, Solske

skupnosti ali SirSega okolja.

13. Razvoj idej in resitev: Skupine dijakov pripravijo ve¢ mogocih resitev, @(5.1.2.2) pri ¢emer

uporabljajo razlicna orodja in tehnike, kot so miselni vzorci, analiza SWOT ali prototipiranje aplikacij.

14. Uresnicevanje zamisli: Dijaki svoje zamisli prenesejo v resitve, na primer s programiranjem

ali zbiranjem, obdelavo, prikazom ter interpretacijo podatkov. @(5.2.3.1)

15. Povratne informacije in izboljSave: Dijaki predstavijo svoje resitve in prejmejo povratne
informacije od sosolcev, uciteljev ali zunanjih strokovnjakov. @(5.3.5.2) Nato resitve prilagodijo

glede na pridobljene povratne informacije.
Vioga uditelja

Ucitelj ima kljuéno vlogo kot mentor, ki spodbuja raziskovanje, postavljanje vprasanj in sodelovanje. Aktivnosti
naj bodo strukturirane tako, da omogocajo postopno razvijanje posameznih kompetenc (npr. ustvarjalnosti,
sodelovanja, odloc¢anja) kot gradnikov podjetnosti. Ucitelj naj dijake vodi pri oblikovanju ciljev, naértovanju dela

in spremljanju njihovega napredka.

Z vkljucevanjem taksnih dejavnosti se podjetnostna kompetenca razvija naravno in smiselno, saj dijaki znanja

ne le pridobivajo, temvec jih aktivno uporabljajo za reSevanje konkretnih izzivow.

Razvijanje digitalne kompetentnosti

Razvoj digitalne kompetentnosti je naloga vseh predmetov in uciteljev, saj digitalne tehnologije prezemajo vse
vidike ucenja in dela. Vsak ucitelj prispeva k razvoju temeljne digitalne kompetentnosti pri dijakih, ne glede na

predmet, ki ga poucuje.
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Posebnost predmeta informatika pa je, da omogoca poglobljeno razumevanje digitalnih tehnologij, njihovega
delovanja in vpliva. Prav zato lahko pri informatiki nekatere digitalne kompetence razvijamo na visjih nivojih kot
pri drugih predmetih. Dijaki ne bodo le uporabniki digitalnih orodij, temve¢ bodo razumeli tudi njihove

zakonitosti, delovanje in omejitve, kar jim bo omogocalo kriticno in ustvarjalno rabo digitalne tehnologije.

V u¢nem nacrtu informatike zato namenjamo posebno pozornost naslednjim digitalnim kompetencam iz

okvirja DigComp 2.2 (s klikom na ime kompetence se odpre njena razlaga):

» 1.2 Vrednotenje podatkov (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/f215v89), informacij in digitalnih vsebin,

» 1.3 Upravljanje podatkov (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/0j1aogo), informacij in digitalnih vsebin,

» 3.3 Avtorske pravice (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/ncuzo7y) in licence,

» 3.4 Programiranje (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/rktogjc),

» 4.1 Skrb za varnost naprav (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/hy2I3ly),

» 4.2 Varovanje osebnih podatkov in zasebnosti (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/2bygenc),

» 5.1 ReSevanje tehni¢nih tezav (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/xc2mmi8),

» 5.3 Ustvarjalna uporaba (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/88pa0ty) digitalne tehnologije.

Z razvijanjem digitalne kompetentnosti pri informatiki prispevamo k oblikovanju dijakov, ki ne bodo zgolj
pasivni uporabniki digitalnih tehnologij, temvec jih bodo znali razumeti, nadzorovati in ustvarjalno uporabljati v

razli¢nih kontekstih.
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Ta tema spodbuja kriticno razmisljanje o tehnoloskem napredku in njegovih pozitivnih ter negativnih druzbenih
posledicah, kar dijake opremi z vedenjem, potrebnim za ozaves¢eno in odgovorno delovanje v digitalnem

svetu.

DODATNA POJASNILA ZA TEMO

Tema Ucinki racunalnistva in informatike je pomembna pri sklepanju o tem kako bodo tehnologije vplivale na
nasa Zivljenja v prihodnosti in v katero smer se bo nadaljeval tehnoloski razvoj. V resnici tega ni mogoce
natan¢no napovedati, bolje pa si lahko predstavljamo prihodnost (in se nanjo pripravimo), ¢e razumemo, kako
se je svet zaradi digitalnih tehnologij spremenil v zadnjih 50 letih. O dijakih pravimo, da so se rodili v digitalni
svet, zato »stari« analogni svet poznajo morda le iz pripovedovanja starsev ali medijev. Treba jim je pomagati

razumeti, kako, kaj in zakaj so se zgodile takSne korenite spremembe v druzbi ter okolju.

UCINKI RACUNALNISTVA IN INFORMATIKE 70

CILJI
Dijak:

O: navaja pozitivne in negativne vplive digitalnih tehnologij na posameznika, druzbo (kultura, socialne
interakcije, varnostna vprasanja, zakonodajo, etiko) ter okolje,

@ 3251

O: kriti¢no presoja informacije, poglede in potrebe v povezavi s trajnostnim razvojem z vidika naravnega
okolja, Zivih bitij in druzbe, pri cemer uposteva razli¢cne poglede, pogojene z osebnim, socialnim in kulturnim
ozadjem,

D 2221

O: pojasnjuje nove moznosti, ki jih omogocata vseprisotno komuniciranje in izmenjava podatkov z digitalnimi

tehnologijami,

O: sklepa o prihodnjih potencialnih spremembah v druzbi in vrednoti mogoce, verjetne in Zelene scenarije
trajnostne prihodnosti.

(sC) (2.3.1.1)
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Dijak:
- pojasni zakaj smo informacijsko in tehnolosko razvita druzba, ter pri tem:
» nasteje digitalne tehnologije in izume, ki so v zadnjih 50 letih spremenili svet,
» analizira in ovrednoti vpliv digitalnih tehnologij na kakovost Zivljenja,
» utemelji prednosti ucinkovite rabe digitalnih tehnologij na vseh podrogjih Zivljenja,
» opiSe nevarnosti in pasti rabe digitalnih tehnologij,

» predstavi svoj pogled na prihodnje spremembe v druzbi kot posledico razvoja digitalne druzbe.

o umetna inteligenca ° veliki jezikovni modeli ° generativna Ul - digitalni dvojéek -° 4.in 5. industrijska
revolucija ° avtomatizacija °internetstvari ° navidezni svetovi °kognitivno racunalnistvo °racunalniStvov
oblaku

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Tej temi je v prvem letniku namenjeno relativno malo ¢asa, zato naj uditelj kombinira frontalno predavanje s
skupinskim delom dijakov. U¢itelj izbere primere tehnoloskih izumov, ki so korenito spremenili svet. Ob teh
primerih naj prikaZe, kaksno je bilo nekoc Zivljenje brez teh tehnologij. Pri tem naj omenja pozitivne in
negativne vplive na posameznika, druzbo ter okolje (poraba energije, odpadki, uni¢evanje okolja, odtujenost
...). Nato naj uditelj vodi razgovor v smeri novih moznosti, ki jih lahko ¢lovestvo (izboljSana logistika, pametna
mesta, izobraZevanje, resevanje problemov) in posameznik izkoristita za trajnostno, uspesno in zadovoljujoce
Zivljenje. Ucitelj naj vsakih deset minut frontalno predavanje prekine z dejavnostjo za dijake z raznimi vnaprej

pripravljenimi vprasanji. Na primer:

1. Kako bo tehnologija v prihodnjih desetletjih vplivala na to, kako se u¢imo, bivamo in
delamo?
2. Kaksne so lahko posledice digitalnega prepada med tistimi, ki imajo dostop do naprednih

tehnologij, in tistimi, ki ga nimajo?

3. Kako bodo digitalne tehnologije vplivale na zasebnost in varnost posameznikov?

4, Ali lahko tehnologija resi klju¢ne okoljske izzive, s katerimi se sooéamo danes?

5. Kako bosta umetna inteligenca in robotika vplivali na eti¢ne dileme v druzbi?

6. Kako naj druzba uravnava uporabo in razvoj tehnologij, da ne bo prislo do zlorab?

7. Kaksno vlogo igrajo druzbeni mediji pri oblikovanju nasih politi¢nih in druzbenih mnenj?
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8. Kaksne eti¢ne izzive prinasa tehnologija oblikovanja genov, kot je CRISPR, in kako naj druzba

obravnava te izzive?
9. Ali bi morali imeti roboti in umetna inteligenca pravice? Ce da, kakine?

10. Kaksen vplivimata nenehno spremljanje in zbiranje podatkov s strani tehnoloskih podjetij na

naso avtonomijo?

11. Ali bodo tehnoloske inovacije v prihodnosti povecale ali zmanjsale svetovno neenakost?
12. Kaksne bodo posledice, Ce druzbi ne bo uspelo nadzorovati razvoja in uporabe umetne
inteligence?

Dijaki naj o vprasanjih razpravljajo v skupinah, svoje ugotovitve pa predstavijo ali zapiSejo na digitalne table

(Padlet, JamBoard ...). Pomembno je, da uditelj da besedo vsakemu dijaku ali da vsaj spodbudi razpravo v

skupinah tako, da vsi ¢lani skupine povedo svoje mnenje.
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UCINKI RACUNALNISTVA IN INFORMATIKE 210

CILJI
Dijak:
O: vrednoti vpliv razvoja ra¢unalniskih tehnologij na spremembe v druzbi,

O: analizira vplive razsirjenih moZnosti komuniciranja (lokalno in globalno) na socialne interakcije razli¢nih

druzbenih institucij (druZina, izobrazZevanje, religija, gospodarstvo, ...),

O: ponazarja eti¢ne dileme in zakonske omejitve ter pomembnost varovanja avtorskih pravic na podrodju
digitalnih vsebin.

(sc) (1.2.2.1] 1.2.2.2)

Dijak:

- vrednoti vpliv razvoja racunalniskih tehnologij na druzbo, tako da:
» opie razli¢ne vplive tehnologij na posamezne skupine ljudi in njihove vsakodnevne dejavnosti,
» vrednoti kompromise v druzbi in iskanje resitev zaradi globalizacije in avtomatizacije,

» analizira primere, kjer racunalniska tehnologija izboljsa, poslabsa ali ohranja neenakopraven dostop do

informacij in priloZnosti.
» raziskuje mogoce, verjetne in Zelene vplive digitalnih tehnologij na trajnostnost;
- analizira in pojasni vpliv racunalniskih tehnologij na socialne interakcije tako da:
» navede mozZnosti globalnega in lokalnega sodelovanja,
» analizira moznosti organiziranja in sodelovanja drzavljanov pri temah, ki jih zanimajo,
» pojasni vpliv na povezanost ljudi razlicnih kultur, potreb ali nazorov,
» opiSe pricakovane spremembe na razli¢nih poklicnih podrocjih.
- razlozi izzive na podrocju varnosti, zakonodaje in etike tako, da:
» navede posledice nepooblascene rabe digitalnih vsebin,
» ustrezno navede in citira avtorje uporabljenih virov,

» primerja razli¢ne vrste licenc.

o Copyright ° CClicence ° GPL -° slogi citiranja
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DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Za razvoj kompetence in nabora skupnih ciljev Zamisljanje trajnostnih prihodnosti (@(2.3.1.1)) lahko uditelj
spodbudi ucence k razpravi o vplivih digitalne tehnologije na trajnostni razvoj, s poudarkom na razumevanju
mogocih prihodnjih scenarijev. Aktivnost lahko poteka kot vodena razprava, kjer dijaki na podlagi znanja in
znanstvenih virov ocenjujejo pozitivne in negativne vplive digitalnih tehnologij na okolje, gospodarstvo in

druzbo.

Dotaknejo se lahko tudi eti¢nih dilem in zakonskih omejitev (@(1.2.2.1), 6(1.2.2.2)), ki so potrebne zaradi
vpliva umetne inteligence in druzbenih omrezij na regulirana podrocja, kot so volitve in volilne kampanje,

spodbujanje cezmerne rabe digitalnih tehnologij (ekonomija pozornosti) idr.

S taksSno dejavnostjo bodo dijaki razvijali trajnostno naravnano misljenje, kar jim bo pomagalo pri oblikovanju

stalis¢ in odnosa do odgovorne rabe digitalnih tehnologij.
Ucitelj bi dejavnost lahko izvedel v naslednjih korakih:

V uvodu bi dijakom predstavil cilje trajnostnega razvoja in poudaril, kako digitalna tehnologija vpliva na
trajnostnost (npr. vpliv na okoljske vire, energetsko porabo modelov umetne inteligence, podatkovnih centrov

... digitalno pravic¢nost, dostop do informacij, recikliranje e-odpadkov itd.).

Nato bi se dijaki razdelili na manjse skupine, v katerih bi vsaka skupina razpravljala o enem vidiku vpliva
digitalne tehnologije na trajnostnost (npr. digitalna tehnologija in okolje, digitalna tehnologija in druzbena

pravi¢nost, digitalna tehnologija in gospodarstvo).
Vsaka skupina bi oblikovala dva scenarija:
» mogoci scenarij (verjeten razvoj ob trenutnih trendih),
» Zzeleni scenarij (kako bi morala digitalna tehnologija podpirati trajnostnost v prihodnosti).

Na koncu bi sledila skupna razprava, kjer bi skupine predstavile svoje scenarije, dijaki pa bi ocenili, kateri
scenariji so bili najbolj trajnostni in zakaj. Ucitelj bi vodil razpravo in spodbujal kriticno razmisljanje ter

povezoval ugotovitve s konceptom trajnostnega razvoja.

Dijakom je treba pokazati rabo orodij za citiranje in navajanje virov (ter izdelavo kazala virov), ki so vgrajeni v
urejevalnike besedil in spletna orodja, kot je na primer Zotero. Dijakom se zaradi uporabe teh orodij ni treba
ukvarjati z znacilnostjo posameznega sloga citiranja (na primer APA, CMOS, IEEE ...), ampak v obrazec samo

vpiSejo ustrezne podatke in izberejo slog. Vse ostalo izpiSe/citira/navede in uredi urejevalnik besedil.

Pri licencah je treba predstaviti znacilnosti in razlike med licenco CC in licenco Copyright. Ucence se spodbuja,
da na svoja gradiva umestijo licenco CC, pri tem pa izberejo ustrezne lastnosti (CC BY, SA, NC, ND). Dodatna
navodila in opise najdejo na spletni strani Ustvarjalnagmajna.si in v okvirju digitalnih kompetenc DigComp 2.2

za kompetenco 3.3 Avtorske pravice in licence (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/ncuzo7y) (4.3.3.1).
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VPLIV NA NARAVO IN VSEBINO POKLICEV 70

CILJI
Dijak:
O: predstavlja inZenirska podrocja, ki so povezana z racunalnistvom in informatiko,

O: analizira povezanost posameznih inZenirskih podrodij z racunalnistvom in informatiko,

O: vrednoti, kako poznavanje podrocja racunalnistva in informatike pripomore k laZzjemu prilagajanju druzbe

na potrebe sedanjosti in prihodnosti.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

- s pomodjo primerov iz prakse razloZi povezanost inZenirskih podrocij (ki so povezana z racunalnistvom in

informatiko) z izzivi in potrebami druZbe tako da:
» nasteje posamezna inZenirska podrocja, njihove znacilnosti in poklice s teh podrocij,
» izbere primarno inZenirsko podrocje za podano tehnolosko resitev/izdelek/storitev,
» navede ostala inZenirska podro¢ja, ki dopolnjujejo tehnolosko resitev/izdelek/storitev,

» navede izzive druzbe in v povezavi z njimi inZenirska podrocja, ki jih pomagajo reSevati.

> raCunalniska omreZja °robotika °telekomunikacije °avtomatika © elektronika °mocnostna

elektrotehnika - strojnistvo ° gradbenistvo

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Pri tej skupini ciljev Zelimo, da dijaki:
» spoznajo razlicna inZenirska podrocja, ki vkljucujejo racunalnistvo in informatiko.

» razumejo, kako se podrocja prepletajo pri razvoju tehnologij in reSevanju druzbenih izzivov.

» kriti€no ocenijo, katera podro¢ja jih zanimajo in kako lahko svoje interese povezZejo s Studijsko izbiro po

koncu srednje Sole.

Ucitelj lahko na zacetku sklopa (dveh ur) pricne z mehcéanjem stereotipov o racunalnistvu in informatiki ter s

predstavitvijo interdisciplinarnosti razlicnih podrodij. Z dijaki lahko naredi miselni eksperiment (10 min.) »Kdo

je racunalnikar oz. informatik?«, tako da:

» dijake vprasa, kak$no podobo imajo o racunalnistvu in informatiki,
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» dijaki skupinsko zbirajo kljuéne besede, asociacije in jih pisejo na tablo (npr. programer, gamer, umetna

inteligenca, heker ...),

» ucitelj pokaZe nekaj slik poklicev (mehatronik, biomedicinski inZenir, avtomatizacija v industriji,

elektroinzenir, telekomunikacijski inZenir) in vprasa: »Ali ti poklici vkljucujejo racunalnistvo?«

Nato razdeli dijake v skupine po 3—4 in vsaki skupini dodeli en sodoben tehnoloski izdelek ali resitev, npr.:

» pametna ura,

» avtonomni avtomobil,

» industrijski robot,

» telekomunikacijsko omrezje (5G),

» medicinska diagnostika z Ul.
Skupine pri tej dejavnosti razmisljajo (15 min.):

» Katere inZenirske smeri sodelujejo pri razvoju tega izdelka/resitve?

» Kako se pri tem uporabljata ra¢unalnistvo in informatika?

» Kateri poklici pri tem sodelujejo?

Skupine po razpravi na kratko predstavijo svoje ugotovitve.

Nato lahko ucitelj prikaZe povezavo racunalnistva in informatike z razli¢nimi inZzenirskimi podrocji na konkretnih

primerih (20 min.):
» strojnistvo (avtomobilska industrija, 3D-modeliranje, programska oprema CAD),
» mehatronika (pametni stroji, industrijski roboti, avtomatizacija),
» elektrotehnika (razvoj Cipov, internet stvari, komunikacijski sistemi),
» biomedicinska tehnika (medicinska diagnostika, racunalniska tomografija),
» telekomunikacije (mobilna omreZja, internetna infrastruktura, opti¢na vlakna).

Ucitelj lahko dijake spodbuja, da razmisljajo o interdisciplinarnosti podrocij in o tem, kje bi lahko v prihodnosti

sami nasli svoje mesto.
V drugi Solski uri se dijaki razdelijo v skupine in dobijo nalogo (30 min.) z naslednjimi navodili:

» Predstavljajte si, da ste ekipa strokovnjakov in razvijate nov tehnoloski izdelek ali reSitev za prihodnost

(npr. pametno mesto, zelena energija, digitalno zdravstvo).
» Katera inZenirska podroc¢ja bodo sodelovala pri tem projektu?
» Kako bosta racunalnistvo in informatika igrala klju¢no vlogo?

» Kaksni poklici bodo vkljuceni?

Skupine oblikujejo kratko predstavitev (lahko s plakatom ali z digitalnim orodjem) in na koncu predstavijo svoje

ideje.
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Na koncu sledita refleksija in razmislek (15 min.) o lastni karierni poti, pri ¢emer lahko uditelj zastavi naslednja

vprasanja:
» Katera podrocja so vas najbolj pritegnila?
» Ste ugotovili, da vas zanimajo poklici, na katere prej niste pomislili?
» Kako boste raziskovali naprej, preden izberete Studijsko pot?

Dijaki lahko delijo svoja razmisljanja, ucitelj pa poudari, da se racunalnistvo in informatika uporabljata na

Sirokem spektru podrodij in da je klju¢no raziskovati moZnosti zunaj klasi¢nih izbir.

Z opisano dejavnostjo bodo dijaki dobili SirSo sliko o tem, kako se racunalnistvo in informatika prepletata z

razli¢nimi inZenirskimi smermi, kar jim lahko pomaga pri informiranem odlo¢anju o nadaljnjem izobraZevanju.
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RACUNALNISKI SISTEMI

Dijaki spoznavajo zgradbo rac¢unalnikov tako z vidika strojne in programske opreme kot tudi z vidika podatkow.
Spoznavajo, kako se podatki digitalizirajo, zapisujejo in shranjujejo. Poudarek je na razumevanju, kako strojna in

programska oprema medsebojno komunicirata in procesirata podatke.

Dijaki razumejo, zakaj razumevanje podrocja ra¢unalniStva in informatike pripomore k lazjemu prilagajanju

druzbe na potrebe sedanjosti in prihodnosti.

DODATNA POJASNILA ZA TEMO

Vecina dijakov v prvem letniku nima specificnega predznanja o zgradbi in delovanju rac¢unalnika. Zato pri

obravnavi teme uporabljamo analogije in se navezujemo na njihovo predznanje iz vsakdanjega Zivljenja.

VON NEUMANNOYV MODEL 70

CILJI
Dijak:
O: primerja vlogo posameznih elementov von Neumannove arhitekture ra¢unalnika,

O: interpretira korake izvajanja ukazov v CPE,

O: prepoznava tehnicne tezave pri delu z napravami, jih zna opisati in dolo¢ene odpravljati (DigComp: 5.1).

@ us11)

Dijak:
- ponazori zgradbo in delovanje von Neumannovega modela racunalnika tako da:
» diagramsko prikaze von Neumannov model,

» opiSe vlogo posamezne komponente (centralno procesna enota - CPE, pomnilnik, vhodno-izhodne (VI)
naprave) pri izvajanju nalog,
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» opise bistvene tehni¢ne lastnosti posamezne komponente;
- pojasni razlike med racunskimi stroji, racunalniki in mikrokrmilniki tako da:
» opise razlike v zgradbi naprav,
» primerja uporabnost teh vrst naprav.
- razloZi pojme: podatek, program in ukaz, tako da:
» opise kaj so podatki, ukazi in programi ter kako se razlikujejo med seboj,

» navede primer uporabe vsakega koncepta v ra¢unalniskem okolju.

o strojna oprema ° delovni pomnilnik < trajni pomnilnik ° von Neummanov model ra¢unalnika ° centralna

procesna enota °vhodno-izhodna enota

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

S pojmom »racunski stroji« mislimo na naprave (zgodovinsko gledano), ki so bile zasnovane za izvajanje
matemati¢nih operacij (abakus, mehanska racunala /Pascalina, Babbageev analiti¢ni stroj/, ENIAC, Colossus,

EDSAC ...) in niso bile zgrajene po von Neumannovem modelu ra¢unalnika.

Ko nacrtujemo ucne ure, si lahko za boljSe razumevanje novih pojmov in konceptov pomagamo s prosto

dostopnimi spletnimi viri, kot so:

» http.//vidra.si,

» https://edu.qcfglobal.org/en/computerbasics,

» https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/xyonii9,

» https://www.csunplugged.org/en.

Dober nacin, kako zaceti s to temo, najdemo na strani code.org (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/n1a78ku).

Na strani najdemo podroben opis aktivnosti, u¢ne nacrte za izvedbo posamezne ure in gradiva za dijake.
Kratek opis mogoce izvedbe uvoda v temo:

Z dijaki zacnemo pogovor o vsakodnevnih problemih in kako jih resujejo. Nato jih usmerimo na razmisljanje o
tem, kak3na orodja pri tem uporabljajo. Iz tega izpeljemo, da danes veliko problemov reSujemo s pomocjo
racunalnika. Dijake spodbudimo, da razmisljajo, kateri so ti problemi. Tukaj ni poudarek na reSevanju
problemov, ampak Zelimo, da dijaki pridejo do zakljucka, da jim racunalnik danes sluzi kot orodje za reSevanje

mnogih vsakodnevnih problemov.

Nato se z dijaki pogovarjamo, kaj je racunalnik in kako deluje ter kako je sestavljen, da lahko tako deluje.
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V prvem letniku se posvetimo predvsem opisu delovanja glavnih komponent von Neumannove arhitekture in
njihovi medsebojni povezanosti (vhodno-izhodne enote, CPE, pomnilnik). Poudarek pri tem damo na opis

koncepta enotnega pomnilnika za pomnjenje tako ukazov kot podatkow.

Nastejemo vrste trajnih pomnilnikov: bliskovni pomnilniki (SSD, USB, SD), magnetni pomnilniki (trdi disk — HDD,
tracne enote), opticni pomnilniki (CD, DVD).

Da zadrzimo pozornost dijakov na temi, razlago veckrat prekinemo z vprasanji ali ogledom poucnih
videoposnetkov (npr. https://www.youtube.com/watch?v=AkFi90IZmXA, Computer Basics: Inside a Computer
(gcfglobal.org (https://edu.gcfglobal.org/en/))). Za ideje si pri oblikovanju pravih vprasanj lahko pomagamo

tudi z jezikovnimi modeli, ki nam znajo hitro sestaviti vprasanja, primerna za obravnavano temo.

Izvedemo lahko dejavnost, v kateri dijaki predstavljajo delovanje posameznih komponent von Neumannovega
modela (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/qk48wpa, https://cse4k12.blogspot.com/search/label/ALU).

PRIPOROCENI NACINI IZKAZOVANJA ZNANJA

Ustno ali pisno izkazovanje znanja.
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VON NEUMANNOV MODEL 210

CILJI
Dijak:

O: analizira namen komponent strojne ter programske opreme racunalniskih sistemov in njihovo medsebojno

delovanje,

O: prepoznava in resuje preproste probleme s strojno in programsko opremo (DigComp 5.1).

(sc) (4.5.1.1)

Dijak:
- razlozi nacin delovanja von Neumannovega modela in pri tem:
» opiSe namen, delovanje in medsebojno povezanost komponent:
» - CPE (aritmeticne enote, krmilne enote, ukaznega registra, programskega stevca),
» - vodil,
» - pomnilnika in
» - vhodno-izhodnih enot
» ter kako te vplivajo na zmogljivost racunalnika;
- pojasni hierarhijo pomnilnikov (vklju¢no s predpomnilnikom) in njihov vpliv na delovanje ra¢unalnika;
- pojasni razlike v zgradbi, delovanju in namenu mikroprocesorjev, mikrokrmilnikov in ra¢unalnikov;

- prepozna enostavne napake v delovanju strojne in programske opreme ter jih odpravi. @(4.5.1.1)

o programski Stevec °vodilo ° predpomnilnik

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Preden zacnemo poucevati nova znanja, z dijaki ponovimo predelane vsebine prvega letnika in osvezimo
morebitna manjkajoca znanja. Pri tem si pomagamo z didakti¢nimi priporocili za obveznih 70 ur. Ta znanja so
temelj razumevanja delovanja racunalniskih sistemov. Nato jih lahko nadgradimo z zahtevnejsimi vsebinami, ki
dijakom omogocajo poglobljeno razumevanje delovanja racunalnika in vioge posameznih komponent

racunalnika.
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Za razlago delovanja programskega Stevca in ukaznega registra lahko pred razlago pogledamo izobrazevalni

video: https://www.youtube.com/watch?v=ccfingGIb8c in nato z dijaki razpravljamo o videnem.

Ko dijakom razlagamo razlike med mikroprocesorjem, mikrokrmilnikom in racunalnikom, lahko uporabimo

analogije iz Zivljenja, ki so jim blizu in jih razumejo, na primer:
Mikroprocesor (CPU)

»Mikroprocesor je kot kuhar, ki zna odli¢no kuhati, a nima sestavin (pomnilnika) in kuhinjskih pripomockov

(V/1). Potrebuje pomocnike.«
Mikrokrmilnik (MCU)

»Mikrokrmilnik je kot kuhar, ki ima vse, kar potrebuje v nahrbtniku — kuhinjo, sestavine in recepte. Gre na

teren in sam skuha jed.«
Racunalnik

»Racunalnik je kot celotna restavracija — kuhar (procesor), shramba (pomnilnik), jedilnica (zaslon), natakarji

(vhodno-izhodne naprave) in jedilni list (programi).«
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SISTEMSKA PROGRAMSKA OPREMA 70

CILJI
Dijak:

O: analizira vlogo operacijskega sistema in ostale programske opreme.

Dijak:
- analizira vlogo operacijskega sistema, tako da:
» raziskuje, kako operacijski sistem upravlja vire in jih nudi uporabniski programski opremi v uporabo,

» za procese vrednoti dodeljeno koli¢ino virov (koli¢ino pomnilnika, procesorskega ¢asa).

o operacijski sistem © program ° aplikacija

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Za boljSo ponazoritev in vecjo angaZiranost dijakov pri obravnavi operacijskih sistemov vklju¢imo izobrazevalne
videoposnetke, ki s pomocjo vizualnih animacij in konkretnih primerov pojasnjujejo, kako delujejo procesi,

upravljanje pomnilnika in uporabniski vmesniki. Nekaj predlogov izobraZevalnih videoposnetkov:

» https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/nylv2yq

» https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/k8v7lul

» https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/fc3rom7

Za boljSe razumevanje vsebin na posnetkih priporo¢amo vklop strojnega prevajanja v slovenscino.
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SISTEMSKA PROGRAMSKA OPREMA 210

CILJI
Dijak:

O: analizira, kako sistemska programska oprema povezuje uporabniske aplikacije in strojno opremo.

Dijak:
- analizira vlogo operacijskega sistema, tako da:
» nasteje in analizira sistemske vire, ki jih upravlja operacijski sistem,
» opredeli pojem procesa,
» analizira, kako operacijski sistem upravlja sistemske vire in jih dodeljuje procesom, tako da opise:
» - dodeljevanje sistemskih virov procesom (CPE, pomnilniski prostor, vhodno-izhodne enote),
» - upravljanje soCasnega dostopa do virov,
» - optimiziranje in nadziranje porabe sistemskih virov,

» za posamezen proces razbere vire, ki so mu bili dodeljeni, in njihovo koli¢ino.

o programska oprema © sistemska programska oprema ° operacijski sistem © sistemski viri ° procesi

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Dijak naj spozna, da vsakic, ko zazenemo program ali aplikacijo, se le-ta izvaja v lo¢enem prostoru delovnega
pomnilnika.

Za boljSe razumevanje delovanja operacijskega sistema je priporocljivo uporabiti didakticna orodja, na

primer https://teach-sim.com. Ta izobrazevalna programska oprema je zasnovana za podporo ra¢unalniskemu

izobrazevanju. Simulira delovanje procesorja in operacijskega sistema ter je prosto dostopna.
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DIGITALIZACIJA PODATKOV 70

CILJI

Dijak:

O: zapisuje celostevilsko vrednost v desetiskem, dvojiskem in SestnajstiSkem zapisu,
O: raduna potrebno Stevilo bitov za predstavitev informacije,

O: primerja, kako lahko v bitnem zapisu predstavimo besedilo in slike.

Dijak:
» pojasni, kaj je bit, zlog in niz bitov,
» uporablja predpone za zapis koli¢ine podatkov,
» zapiSe celo Stevilo, znak ali barvno piko z bitnim zapisom,
» niz bitov pretvori v Stevilo, besedilo ali sliko,

» analizira odvisnost med Stevilom bitov v zapisu in Stevilom razli¢nih zapisov, ki jih to stevilo bitov

omogoca,
» izraCuna Stevilo bitov potrebnih za zapis razlicnih mnoZzic podatkov,
» ustvari kodno tabelo za dane podatke ter utemelji izbiro kodiranja,

» izrauna koli¢ino podatkov za nestisnjen zapis slike.

o koli¢ina informacije © bit °zlog ° Stevilski sistemi

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Predlagamo, da pri tej temi uporabimo dejavnosti, ki so opisane na spletnih straneh VIDRA — racunalnistvo brez

ra¢unalnika (http.//vidra.si/index.html) in na spletnih straneh CS Unplugged (https://www.csunplugged.orq):

» Zapis Stevil (http://vidra.si/dvojiski-zapis-stevil).

» Zapis znakov (http://vidra.si/zapis-in-prenos-besedil/, http.//vidra.si/zapis-in-prenos-besedil/,
http://vidra.si/stiskanje-besedil).
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» Zapis slik (http://vidra.si/stiskanje-slik).

Narisimo sliko in jo shranimo v formatu BMP, nato jo odprimo z orodjem, ki nam prikaze heksadecimalno
kodo.

» Koli¢ina informacije in kodiranje (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/vp3plac).

Tu dijaki lahko resujejo naloge, kjer morajo dolociti dolZino bitnega zapisa, s katerim bodo zakodirali sliko

ali besedilo. Na podlagi tega podatka ustvarijo kodno tabelo.

» Stiskanje podatkov (http://vidra.si/krajsi-zapis-besedila/).

Aktivnost lahko izvedemo tako, da dijaki nariSejo sliko in jo shranijo v razli¢nih formatih. Nato skupaj

primerjamo velikosti dobljenih datotek in razmisljamo ter razpravljamo, zakaj so velikosti datotek razlicne.

Pri izracunu Stevila bitov za zapis razli¢nih mnoZic podatkov pripravimo primere za:
» male ¢rke abecede ali kak drug nabor znakov,
» met kocke,

» razli¢ne barvne palete.
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DIGITALIZACIJA PODATKOV 210

CILjI

Dijak:

O: opisuje, kako zvok in video predstavimo v dvojiskem zapisu,
O: decimalna stevila predstavlja v zapisu s plavajoco vejico,

O: primerja razlicne oblike stiskanja podatkov.

Dijak:
- opiSe in razlozi, kako pretvorimo zvok in video v dvojiski zapis;
- pretvori decimalno Stevilo v dvojiski zapis;
- izracuna kolic¢ino podatkov za nestisnjen zapis slike in zvoka:
» za podan primer slike, besedila, zvoka ali videa:
» - primerja razlicne oblike stiskanja podatkov,
» - izbere najprimernejsega in
» - argumentira svoj izbor,

» za konkreten primer podatka primerja razli¢ne oblike stiskanja in argumentira izbor najustreznejsega.

o koli¢ina informacije ° bit ° bajt © zapis s plavajoco vejico - stiskanje podatkov

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Razlago digitalizacije zvoka lahko zaénemo z zvoénim posnetkom in nato predstavimo nekaj dejstev o zvoku, na

primer:

» Zvok je valovanje s frekvencami v sliSnem obmocju ¢loveskega usesa, to je med 20 in 20.000 Hz. Zvok z

nizjimi frekvencami imenujemo infrazvok, zvok z visjimi frekvencami pa ultrazvok. Zvok, ki ga sestavlja le

ena sinusoida (ena frekvenca), imenujemo ton.

» Nato lahko uporabimo katero od aplikacij, na primer https://academo.org/music, ki prikazuje valovanje

zvoka v realnem casu.
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» Potem razlozimo, da racunalnik ne razume zvoka, ampak stevilke in da je digitalizacija pretvorba

neprekinjenega (analognega) signala v diskretno zaporedje Stevilk.

» Pretvorba se izvede z vzoréenjem, kjer se vzorci zapisujejo z razliénim $tevilom bitov. Ce imamo moznost,
dijakom predvajamo posnetek, kjer je vsak vzorec zapisan z 8 biti, in posnetek s 16 biti. Primerjamo

kakovost obeh posnetkov.

» Vzoréenje in zapis zvoka lahko razlozimo tudi ob ogledu izobrazevalnega videoposnetka, kot je na primer

https://www.youtube.com/watch ?v=g3tfly9mKhY.

Za razlago zapisa Stevila s plavajo¢o vejico nam lahko pomagajo orodja, kot sta
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/ai2cjjg in https.//evanw.qithub.io/float-toy/, ki vizualno prikazeta, kako se

decimalno Stevilo pretvori v digitalno, in prikaZzeta mantiso, eksponent in predznak.
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PRENOS IN PRAVILNOST ZAPISA PODATKOV 210

CILJI
Dijak:
O: raziskuje problematiko spreminjanja podatkov in pomembnost njihove nespremenljivosti,

O: uporablja preproste nacine in metode za preverjanje pravilnosti zapisa podatkov.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» navede nekaj scenarijev, kjer se podatki lahko spreminjajo in zanje opiSe nacine zaznave morebitnih

sprememb,

» na danih primerih uporabi preproste metode za zaznavo sprememb.

o celovitost © paritetni bit

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Za boljSe razumevanje pomena celovitosti podatkov in nacinov za zagotavljanje le-tega lahko izvedemo

dejavnosti, predstavljene na straneh:

» http://vidra.si/pokvarjeni-bit,

» https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/kw1p96a,

» https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/aq76mj8.
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PODATKI IN ANALIZA

Dijaki spoznavajo klju¢ne vidike zbiranja, organiziranja, obdelave in analize podatkov. Z interpretacijo podatkov

in predvidevanjem dogodkov na osnovi te interpretacije, se ucijo razumevati svet okoli sebe.

DODATNA POJASNILA ZA TEMO

Postopke zbiranja, organiziranja, obdelave in analize podatkov je mogoce izvesti z razlicnimi oblikami podatkov

in z zelo razli¢no programsko pa tudi strojno opremo. Pri tem razvijamo t. i. podatkovno pismenost.
Predlagamo, da:

» dijaki v obveznem delu (70 ur) podatke obdelujejo v preglednicah (vpisovanje podatkov, uporaba formul

in funkcij, prikazovanje podatkov z ustreznimi grafikoni ...) in spletnih orodjih za vizualizacijo,

» naj dijaki v razsirjenem delu (210 ur) spoznajo osnove relacijskih podatkovnih baz in s strojnim ucenjem
ter vizualizacijo odkrivajo vzorce v podatkih in tako poskusajo razumeti zgodbo, ki jo podatki

»pripovedujejo«.
Predlagamo, da se ta skupina ciljev obravnava pri urah, kjer lahko vsak dijak dela na svojem racunalniku.

Namen teme Podatki in analiza nikakor ni samo ucenje uporabe orodij (npr. Google Sheets, SQLite, Excel,
Access, Orange ...), ampak predvsem razvijanje vescin sistemati¢nega iskanja, razumevanja, vrednotenja in
uporabe podatkov pri reSevanju problemov. Pri dejavnostih spodbujamo dijake, da se sprasujejo tudi, ZAKAJ

obdelujemo podatke in ne le KAKO uporabljati dolo¢ena orodja za delo s podatki.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Okvirne vsebine za relacijske podatkovne baze (predlagamo 16 ur)

Predlagamo, da pouk izvedete tako, da snov in teorijo razlagate ob vodeni gradnji podatkovnega modela in

nato tudi podatkovne baze. Pouk lahko razdelite na naslednje korake:

» Modeliranje podatkovnega modela in grajenje konceptualnega modela (model entiteta-razmerje oz. ER-

model)
» Razlozite pojme, kot so podatkovni model, konceptualni model, entiteta, atribut in relacija.

» S pomocjo primerov iz realnega sveta (npr. podatki o u¢encih) naj dijaki oblikujejo konceptualni model
(ER-model).
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» Seznanitev z orodjem za delo z bazami podatkov
» Dijaki spoznajo osnovne funkcije in uporabniski vmesnik orodja za delo z bazami podatkov.

» Dijaki po demonstraciji ustvarijo preprosto bazo podatkov za simulacijo prakticnega primera (v katero

bodo kasneje preslikali prej naértovani ER-model).
» lzdelava logi¢nega modela

» Razlozite pojme, kot so logi¢ni model, tabela (seznam) in zapis v tabeli (seznamu), podatek in

podatkovni tipi, kljudi.
» Prakti¢no preslikajte entitete iz ER-modela v tabele z ustreznimi kljuci in podatkovnimi tipi.
» Dijaki naj izvajajo vaje normalizacije, da se naucijo zmanjsati redundanco podatkov.
» Zbiranje in shranjevanje podatkov

» Dijaki po demonstraciji uvozijo ali sami vnesejo podatke v tabele v podatkovni bazi. (Podatkov naj bo

dovolj, da se bo nad njimi dalo izvajati smiselna povprasevanja.)
» Prikazovanje, preoblikovanje in sklepanje

» Naudite osnove jezika SQL (osredotodite se na stavek SELECT, preostale /INSERT, UPDATE, DELETE/ pa

pokaZite po svoji presoji).

» Dijaki naj zapisujejo in izvajajo poizvedbe za razli¢ne scenarije nad eno in dvema tabelama (uporaba

tudi tujih kljucev).

Okvirne vsebine za strojno uéenje in vizualizacijo (predlagamo 24 ur)
» Uvod v algoritme strojnega ucenja

» RazloZite osnove strojnega ucenja, razliko med nadzorovanim in nenadzorovanim ucenjem ter

aplikacije v resni¢nem svetu.
» Dijaki naj raziskujejo preproste primere, kot je napovedovanje ocen na podlagi podatkov.
» Zajem in predobdelava podatkov
» Demonstrirajte, kako uvoziti podatke v izbrani program (npr. CSV ali Excel).
» Dijaki naj vadijo CiS¢enje in urejanje podatkov (odstranjevanje manjkajocih vrednosti, normalizacija).

» Strojno ucenje: nadzorovano in nenadzorovano ucenje

» RazloZite algoritme, kot so Naivni Bayesov klasifikator (Naive Bayes), k-najblizjih sosedov (k-NN),
Metoda s podpornimi vektorji (SVM), odlocitvena drevesa (za klasifikacijo) ter grucenje (npr. grucenje s

K sredis¢i (K-means).

» Dijaki naj sami izvedejo analize s pomocjo graficnega vmesnika.
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» Koncept vloZitve (embedding)
» Razlozite vloZitev podatkov in njihov pomen za obdelavo slikovnih in besedilnih podatkov.
» Dijaki naj obravnavajo primer enostavne obdelave slik ali besedil.

» Vrednotenje modelov

» Pojasnite kriterije uspesnosti (npr. tocnost, natancnost, priklic, F1-mera) in pomen prec¢nega

preverjanja (cross-validation).

» Dijaki naj ocenjujejo modele na primerih, da pridobijo obéutek za interpretacijo rezultatov.

ZBIRANJE IN SHRANJEVANJE 70

CILJI
Dijak:
O: pridobiva podatke na razlicne nacine,

O: shranjuje podatke v datoteke ustreznega formata na primerno in hierarhi¢no ter logi¢no smiselno lokacijo,

D 4131

O: interpretira vlogo datoteke in pomen njenih metapodatkov.

Dijak:
- pridobi razli¢ne vrste podatkov na ustrezne in razli¢ne nacine;
- shrani podatke, tako da:
» ustvari pregleden in logi¢en sistem map,
» datoteke ustrezno poimenuje,
» izbere ustrezne formate datoteke,
» izbere ustrezno mapo,
» izvrsi ukaz shranjevanja in preveri, ali je vsebina shranjena v pravi obliki na Zelenem mestu;
- poisce iskano vsebino, tako da:

» iS€e iskano datoteko v strukturi map ali
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» i8€e z vgrajenimi iskalniki z dolo€¢anjem razli¢nih parametrov: ime, vrsta datoteke, ¢as nastanka,
velikost, vsebina.

o entiteta ° atribut ° podatek -°informacija ° spletni vprasalnik °podatkovna zbirka - preglednica

o datoteka ©°format °imenik °mapa °pogon °datotecna struktura © oblak

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Predlagamo, da ucitelj pokaZe dijakom razlicne moznosti pri pridobivanju podatkov. Ob tem uporabljajo nacinu
ustrezna orodja (za zbiranje podatkov) oziroma algoritme/postopke:

» 1z obstojecih (digitalnih) zbirk. Uporabimo lahko dostopne avtenti¢ne podatke (npr. Sportni izidi, podatki o
gledanosti filmov v tekoCem letu, podatki o popularni glasbi ...), druge zanimive aktualne podatke
(vremenski podatki, potresi ...) ali podatke, povezane s snovjo drugih predmetov (npr.
druzbenoekonomski podatki svetovne banke).

Nekaj virov prosto dostopnih podatkov:

» Odprti podatki Slovenije: https://podatki.gov.si,

» podatki EU: https://ec.europa.eu/eurostat/data/database,

» Kaggle: https://www.kaggle.com/datasets (https.//www.kaggle.com/datasets,),

» okolje Orange vsebuje gradnik Zbirke podatkov / Datasets s podatki, ki so Ze pripravljeni za uvoz in

veCinoma namenjeni poucevanju.

» 1z obstojecega »knjiznega/analognega« gradiva (pri tem se lahko pogovarjamo o pojmih, kot so opti¢no
od¢itavanje knjig; OCR; digitalizacija knjiznega/slikovnega gradiva).

V prvem letniku oz. v obsegu obveznih 70 ur se ne lotimo zbiranja podatkov s senzorji.
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ZBIRANJE IN SHRANJEVANJE 210

CILJI
Dijak:
O: podatke pridobiva na razli¢ne nacine in pri tem uporablja ustrezna orodja ter algoritme oz. postopke,

O: opredeljuje temeljne gradnike relacijske podatkovne baze (tabela, poizvedba, polje, podatkovni tipi, kljuc,

zapis),
O: opisuje in vrednoti nacine zagotavljanja celovitosti in smiselnosti shranjevanih podatkov,

O: opisuje vpliv pridobivanja in shranjevanja podatkov na stroske, hitrost, zanesljivost, dostopnost, varovanje

zasebnosti in njihovo celovitost,

O: za podane primere izdeluje relacijske podatkovne baze.

Dijak:
Dijak:
- pojasni razli¢ne nacine pridobivanja podatkov in v praksi uporabi vsaj dva;
- pridobljene podatke shrani in ob tem:
» uporabi in utemelji izbiro programske opreme,
» izbere in utemelji izbiro formata datoteke;

- pojasni, kako nacin pridobivanja podatkov in izbira orodja vplivata na koli¢ino ter kakovost pridobljenih

podatkov;
- utemelji razloge za avtomatizirano pridobivanje podatkov;
- prepozna in opiSe primere, v katerih pridobivanje podatkov posega v zasebnost, in pojasni, zakaj;

- opredeli relacijsko podatkovno bazo in temeljne sestavine tabele (podatek, atribut, polje, podatkovni tip,

kljué, zapis);

- opiSe lastnosti osnovnih tipov podatkov (znakovni, Stevilski, datum, logicni, besedilo) in jih ponazori s

primeri;
- razloZi pomen primarnega in tujega kljuca;

- zagotovi in utemelji celovitost ter smiselnost shranjevanih podatkov, tako da podatke opremi z ustreznimi

medsebojno povezanimi spremljajocimi podatki;

- omeji dostopnost in zagotovi varovanje zasebnosti;
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- izdela relacijski model podatkovne baze, tako da:
» ustvari tabele,
» dolodi polja in tipe podatkov,
» doloci primarne in tuje kljuce,
» poveZe tabele z relacijami,
» odpravi podvajanja in onemogoci nekonsistentnost baze,
» vpiSe podatke;

- razlikuje med tabelo in preglednico.

o senzor ° podatkovna baza ° podatkovnitip °dostopnost podatkov ©zgradba datoteke ° metapodatki

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Predlagamo, da dijaki podatke pridobivajo (zbirajo) na razlicne nacine. Ob tem poleg Ze poznanih orodij in

algoritmov (oz. postopkov za zbiranje podatkov) uporabljajo Se naslednje moZnosti:
» senzorje za zaznavanje temperature, vlage, gibanja, svetlobe, dotika, razdalje idr.,
» periodi¢no zajemanje podatkov s spletnih strani.

RazloZimo, da se v senzorju obiajno merjeni podatki preoblikujejo iz analogne v digitalno vrednost, kot je to na

primer pri senzorju za merjenje temperature, kjer senzor opravi naslednje korake:
» zaznavanje temperature (fizi¢ni ali elektri¢ni odziv na temperaturo),
» pretvorba (sprememba signala npr. napetosti ali upornosti v uporabne podatke),
» prenos podatkov (posiljanje podatkov v napravo za prikaz — mikrokrmilnik ali zaslon).

PokaZzemo, da lahko do podatkov pridemo tudi preko spletnih strani, kjer se zajeti podatki periodi¢no
objavljajo. Tako lahko na primer podatek za temperaturo zraka odc¢itamo vsako uro s spletne strani
meteoroloskega zavoda in ga shranimo na svoj racunalnik. Dijakom pokazemo, kako taksno pridobivanje

podatkov iz spletne strani avtomatiziramo.
Dijakom razloZimo, da izbira orodja in koli¢ina zajetih podatkov vplivata na kakovost, tako da prikazemo primer:

» Primer, kjer koli¢ina zajetih podatkov vpliva na kakovost pridobljenih podatkov: Zanima nas, kako niha

temperatura v ucilnici ¢ez celoten dan. To lahko storimo tako, da s senzorjem zajamemo trenutno
temperaturo vsake Stiri ure, lahko pa zajemamo temperaturo vsakih 30 minut ali vsako sekundo. V prvem
primeru bomo verjetno hitro zgresili morebitne temperaturne ekstreme, saj je ¢asovni interval zelo dolg.

V tretjem primeru, ko merimo temperaturo vsako sekundo, pa se izkaZe, da sta zajemanje in obdelava
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zajetih podatkov po nepotrebnem prezahtevna in »predraga«. Prepogosto zajemanje temperature ne
prinasa nobenih prednosti, ampak samo povecuje koli¢ino podatkov in s tem zahtevnost njihove

obdelave.

» Primer, kjer izbira orodja vpliva na kakovost pridobljenih podatkov: Upostevati je treba omejitve orodja

(senzorja) za zajemanje podatkov. Pri merjenju temperature s senzorji Vernier dobimo boljse podatke kot
pri merjenju temperature z micro:bitom. Micro:bit namrec¢ temperaturo okolice ekstrapolira iz

temperature procesorja.

Informatika (in na sploSno podatkovna pismenost) ima klju¢no vlogo pri razvoju trajnostno naravnane
miselnosti in kompetentnosti. Se posebej je bistveno razumevanje podatkov in njihove verodostojnosti. Danes

je to Se toliko pomembnejse zaradi zanikanja podnebnih sprememb in obilja laznih informacij.

Ucitelj lahko zato dijake usmerja, da pois¢ejo podatke, povezane s trajnostnim razvojem, na relevantnih

straneh, na primer na:

» https://www.copernicus.eu/en,

» https://overshoot.footprintnetwork.org.

Podatkovno modeliranje

Dijake seznanimo s sistemi za upravljanje podatkov. Dijake naucimo, kako zgraditi podatkovni model. Dijaki pri

tem spoznajo:
» modeliranje podatkovne baze,

» izdelavo globalnega in konceptualnega modela (PB) podatkovne baze (ER model; entitete, atributi in

relacije),

» izdelavo logi¢nega modela (preslikava entitet v tabele, primarni in tuji kljuci, podatkovni tipi atributov;

normalizacija),
» zbiranje in shranjevanje podatkov (fizicni model: polnjenje pripravljenih tabel v podatkovni bazi),
» prikazovanje in preoblikovanje ter sklepanje (poizvedbe SQL, indeksne tabele),
» identifikacijo podatkovnih virov,
» normalizacijo in zagotavljanje integritete podatkov,

» vzdrZzevanje/ohranjanje podatkovnega modela.

Namig: Avtenti¢ni problem se lahko nanasa tudi na teme s podrocja trajnostnega razvoja ali drugih podrocij

skupnih ciljewv.
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PRIKAZOVANJE IN PREOBLIKOVANJE 70

CILJI
Dijak:

O: obdeluje podatke in jih prikazuje na razlicne nacine.

Dijak:
- podatke obdela tako, da:
» izlo€¢i odvecne podatke,
» uporabi osnovne matematicne operacije in funkcije (vsota, aritmetic¢na sredina, min, max, count),
» izraCuna srednje vrednosti (mediana, modus),
» podatke grafi¢no in tabelarno prikaze,

» zna zdruziti medsebojno odvisne podatke.

o grafi¢ni prikaz podatkov ° obdelava podatkov ° funkcija ° mediana °modus °vsota °min °max °count

° aritmeticna sredina

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Zajemanje in shranjevanje podatkov je osnova za prikazovanje, transformacijo in interpretacijo podatkov.
S transformacijo podatkov:

» razkrivamo in poudarjamo bistvene znacilnosti podatkov,

» olajSamo oziroma omogocimo nadaljnjo obdelavo z ra¢unalniki,

» popravljamo in odstranjujemo morebitne napacne in nepopolne podatke.

Dijakom pokazemo, kako poiskati napacne meritve, na primer s preurejanjem tabele (opazimo odstopajoce
Stevilke v posamicnih stolpcih), s Skatlami z brki (box plot), ki pokaZejo izstopajoce primere ali, na primer, z
razsevnim diagramom, ki pokaZe odstopanja od trendov (npr. v prikazu, ki primerja starost in visino, vidimo

osebe, ki so znatno prenizke ali previsoke za svojo starost).
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Pri izrazih, kot so mediana, aritmeti¢na sredina in modus, niso bistvena njihova imena in formule, temvec
pomen. RazloZimo jim, na primer, razliko med aritmeticno sredino (povprecjem) in mediano. Trditev »vec kot
polovica plac je podpovprecnih« je resni¢na, ker pomeni le, da je mediana nizja od aritmeti¢ne sredine. Na
aritmeticno sredino pomembno vpliva nekaj izjemno visokih pla¢, zato je mediana boljsi kazalnik kot

aritmeti¢na sredina (povprecje).

Vizualizacij ne uporabljamo za okrasevanje besedil, temve¢ nam omogocajo opaziti lastnosti podatkov, ki bi jih
zgolj z opazovanjem tabel in Stevilk teZje odkrili. Primer slabe vizualizacije so kroZni prikazi (tortni diagrami), ki
so »prakti¢no vedno manj informativni od obicajne tabele s stevilkami« pravi Edward Tufte, strokovnjak za
vizualizacijo podatkov. Spodniji prikaz bi bil brez stevilk neuporaben, predvsem pa stevilkam ni¢esar ne doda,

zato je nesmiseln.

Sector Allocation of Holding
FINANCIALS 21.45% © NON-CYCLICA
CONSUMER G(
m CYCLICAL SERVICES 14.17% = INFORMATION
TECHNOLOGY
RESOQOURCES 9.61% m GENERAL INDL
UTILITES 3.83% m BASIC INDUST
NON-CYCLICAL 367% mCYCLICAL CO!
SERVICES GOO0DS

Krozni prikazi (tortni diagrami) so posebej neprimerni za primerjave distribucij, saj zahtevajo, da z o¢mi
prehajamo od slike do slike, kot na primer na spodnjem prikazu deleZev krvnih skupin med razli¢nimi skupinami

prebivalcev ZDA.
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Primerne preproste vizualizacije so Skatla z brki, histogram in razsevni prikazi (angl. scatter plot).

» Skatla z brki kaze osnovne znacilnosti (aritmeti¢na sredina, mediana, standardni odklon ipd.). Ni
pomembno, da si zapomnimo, kako je prikazan posamezni element (ali kaZejo brki standardni odklon ali
kvartile), saj za to ni »standarda«; pomembno je, da znamo, na primer, interpretirati vzporedno

postavljene prikaze, ki kazejo, na primer, razlike pri dolo¢enem podatku za razlicne drzave.
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» Histogrami (za Steviléne spremenljivke) so posplositev skatle z brki, saj ne kazejo le statistik (srednje
vrednosti, odkloni), temvec potek celotne distribucije. Pokazemo lahko primer simetri¢ne (npr. Gaussove)
distribucije, asimetri¢ne distribucije in distribucije z dolgim repom; obstaja nekaj izjemno priljubljenih

knjig in ogromno knjig z malo bralci.

Sector Allocation of Holding

Financials 21.45%
Non-Cyclical Consumer Goods 18.09%
Cyclical Services 14.17%
Information Technology 13.61%
Resources 9.61%
General Industries 8.99%
Utilities 3.83%
Basic Industries 3.70%
Non-Cyclical Services 3.67%
Cyclical Consumer Goods 1.87%
Other 1.01%

» Histogrami (za kategoricne spremenljivke) omogocajo laZjo primerjavo. Podatke na zgornjih slikah laZje

primerjamo s histogramoma.

» Razsevni prikazi kaZzejo povezavo med dvema spremenljivkama, na primer povprecnim ¢asom sSolanja in

pric¢akovano Zivljenjsko dobo po razli¢nih drzavah.

» Crtne diagrame uporabljamo, kadar so podatki urejeni po zaporedni neodvisni spremenljivki, kot je ¢as —

na primer za prikaz gibanja tec¢ajnega razmerja med evrom in drugimi valutami skozi leto.
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PRIKAZOVANJE IN PREOBLIKOVANJE 210

CILJI
Dijak:

O: prikazuje, transformira in interpretira podatke.

D w121

Dijak:
- preoblikuje podatke s pomocjo:
» agregacije (zdruZevanja),
» uporabe matematicnih operacij,
» zamenjave ali odstranjevanja manjkajocih vrednosti,
» prepoznavanja in odstranjevanja napacnih podatkoyv,
» zdruZevanja medsebojno odvisnih podatkov;
- prikaZze podatke v ustreznejsi obliki in ob tem:
» izbere ustrezne podmnozice podatkov (podatke filtrira),
» podatke organizira in razvrsca,
» izracuna statisticne vrednosti (standardni odklon, kvartili),

» odkriva in razlaga vzorce v podatkih s pomocjo vizualizacije;

- na primerih pojasni, kako lahko preoblikovanje podatkov in vizualizacija vplivata na njihovo interpretacijo.

o filtriranje podatkov © razvrscanje °vizualizacija °zdruZevanje (agregacija) podatkov ° strojno uéenje
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DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Vizualizacija podatkov na barvnem zemljevidu (choropleth): prikazemo lahko vremenske podatke (povprecna

poletna temperatura v razli¢nih drZavah), uvrstitve na zadnjem svetovnem prvenstvu v nogometu, lokacije

vecjih potresov (odkrivanje geografskih prelomnic).

Podatki na zemljevidu s toc¢kami. Dr. John Snow je ob izbruhu kolere v Londonu leta 1854 na zemljevidu oznadil

vse hiSe, v katerih se je pojavila okuzba, ter tako nasel javni vodnjak, iz katerega je izvirala.

— e s e tre e =g ) R o ™ - .
- AV% r—— dir———

o Deatin fome diviies

-

Overlaid Maps

September 1854

Dr John Snow plotted
deaths by dots
crosses for water pumps

Elementi vizualizacije morajo slediti konvencijam in ne nalagati dodatnega kognitivnega bremena. Ce barve
tock na razsevnem diagramu predstavljajo Zenske in moske, naj bodo te roznate (ali rdece) in modre, ne
obratno. Kot zanimiv primer, kako tezko je slediti slabo izbranim graficnim elementom, se lahko dijaki
preizkusijo v Stroopovem testu: povedati morajo, s kak$no barvo je napisana posamicna beseda na spodnji

sliki, torej »rdeca«, »rumenac, »¢rna«, »oranzna« in tako naprej. (Kar je napisano, morajo ignorirati.)
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MODRA VIJOLICNA RDECA ZELENA

CRNA MODRA ZELENA RJAVA

CRNA MODRA MODRA

RDECA VIJOLIENA

RUMENA MODRA

OKER MODRA ORANZNA

Opozorimo tudi na problemati¢ne (hamerno ali nenamerno manipulativne) napake pri vizualizaciji, kot so:
» Pretirano poudarjanje razlik zaradi prevelikega merila na skali.

» Primer prikaza trznega deleza konkurencnih borznih hi$ na osnovi istih podatkov:

» Spodniji prikaz pretirano poudarja spremembe.
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/50sgqu8" width="270" height="245">

» Spodniji prikaz ima korektno izbrano merilo (0 % - 100 %).
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/zwl6knx" width="279" height="244">

» Krivulji na spodnjem prikazu imata razli¢ni skali (54—60 oz. 30—34) in se navidezno sekata v letu 2001.
Desni graf primerja vsoto pla¢ dvajsetih najbolje placanih s pla¢o enega povprecnega delavca (poleg tega
pa 850 000 / 35 500 ni 300, temvec 239 :).
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/j857024" width="571" height="269">

Nekaj podrobneje razdelanih primerov analize podatkov z vizualizacijo:

» koSarkariji: https://pumice.si/aktivnosti/kosarka,

» razvitost drzav: https://pumice.si/aktivnosti/razvitost-drzav,

» slovenski priimki: https://pumice.si/aktivnosti/priimkoslovje/ (videi: https://s.biolab.si/priimki-video),

» vremenski podatki: https://pumice.si/aktivnosti/podnebni-pasovi.
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Ucitelj naj pripravi tudi dejavnosti s podroc¢ja trajnostnega razvoja, kjer spodbuja sistemsko misljenje @
(2.2.1.1) in razvoj kriticnega misljenja @(2.2.2.1) tako, da dijaki podatke analizirajo in jih interpretirajo.
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CILJI
Dijak:

I: oblikuje model podatkov, s pomocjo katerega isce odgovore na svoja vprasanja.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

» z uporabo abstrakcije posplosi opisno predstavljen problem, izdela model in argumentirano predstavi

izbrano resitey,

» opiSe ugotovitve, do katerih je prisel s pomocjo podatkov in modela.

> podatkovno modeliranje

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Predlagamo, da se dijaki v prvem letniku seznanjajo s podatki in analizo s pomocjo preglednic (koncept tabele,

ki vsebuje podatke, funkcije in grafikoni) in spletnih orodij za vizualizacijo.

Pri tem naj razvijajo preprost avtenti¢ni (podatkovni) model z uporabo preglednic in roénim vnosom podatkov

ali z uporabo obstojecih podatkov v preglednici.

Prikazovanje podatkov naj izvedejo z njihovim formatiranjem in prikazom v obliki grafikona. Podatke

preoblikujejo z uporabo vgrajenih funkcij oz. izbranih orodij.

Namig: Avtenti¢ni problem se lahko nanasa tudi na teme s podrocja trajnostnega razvoja ali preostalih podrocij

skupnih ciljewv.
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CILJI

Dijak:

O: formalizira problem, ki ga namerava raziskovati, in doloci ter zbere potrebne podatke,

O: na osnovi podatkov gradi modele za izdelovanje napovedi in prepoznavanje vzorcev v podatkih,

O: vrednoti uporabnost modela, ga razlozi in izboljsuje.

Dijak:
- doloci potrebne podatke na osnovi opisno predstavljenega problema;
- zbere in shrani ustrezne podatke za pripravo modela;
- izdela model za podan problem tako, da:
» podatke preoblikuje v ustrezno obliko,
» izbere primerno obliko modela,
» z ustreznim orodjem sestavi model;
- ovrednoti in uporabi zgrajeni model tako, da:
» dolodi kriterije uporabnosti modela,
» analizira model in oceni uporabnost,

» uporabi model za izdelavo napovedi.

> modeliranje realnosti ° napovedovanje dogodkov - preverjanje teorij ° kriterij uporabnosti modela

° analiza modela ° omejitve modela ©izboljSevanje modela °grucenje - klasifikacija

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Pri modeliranju obicajno uporabljamo tabelaricne podatke: primeri (vrstice tabele) so opisani z lastnostmi
(stolpci). Ce imamo poleg tega ciljno lastnost (izid), ki jo Zelimo napovedati iz podanih lastnosti, gre za
»nadzorovano modeliranje«, ¢e nas zanimajo le vzorci v podatkih, na primer sestavljanje gruc primerov, ki so si

med seboj podobni, pa »nenadzorovano«.
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Nadzorovano ucenje

Za nadzorovano ucenje uporabimo primerne avtenti¢ne podatke, na primer napovedovanje igralnega polozaja

kosarkarja glede na njegove lastnosti (https://pumice.si/aktivnosti/kosarka), ali podatke, povezane z dolo¢enim

predmetnim podroc¢jem. Za zacetno predstavitev modelov so primerni tudi preprostejsi sinteti¢ni primeri, na
primer prepoznavanje razli¢nih vrst Stirikotnikov (https://pumice.si/aktivnosti/stirikotniki) ali Zivali
(https://pumice.si/aktivnosti/zivalski-kljuc).

Kot prvi napovedni model je smiselno predstaviti klasifikacijsko drevo, saj je konéni model intuitiven, poleg tega
pa je lahko razumljiv tudi postopek njegove gradnje. Ob njem razloZimo idejo strojnega ucenja: racunalnik
sestavi formalni model na podlagi »u¢nih primerov«, potem pa lahko ta model uporabi za klasifikacijo novih

primerov.

Smiselno je nadaljevati z linearnimi modeli, na primer z naivnim Bayesovim klasifikatorjem ali logisticno
regresijo, ki jih predstavimo s pomocjo nomogramov: linearni modeli napovedujejo izid tako, da za vsako
lastnost dodelijo doloceno Stevilo tock in primer pripada ciljnemu »razredug, Ce Stevilo tock preseze dolocen
prag. Sestavljanje modela (»uéenje«) poteka tako, da ra¢unalnik na podlagi u¢nih primerov doloci stevilo tock,

ki jih prinese posamicna lastnost, in prag, potreben za ciljni razred.

Tretji model, ki ga lahko pokazemo, je razvrs¢anje na podlagi najblizjih sosedov: za vsak primer pois¢emo
vnaprej dolo€eno stevilo uénih primerov, ki so mu glede na opazovane lastnosti najbolj podobne. Primer

pripada tistemu razredu, ki mu pripada vecina sosedov.

Omenimo lahko naprednejse model, kot so naklju¢ni gozdovi, metode podpornih vektorjev in umetne

nevronske mreze.

Prilagajanju hiperparametrov (npr. parametrov rezanja drevesa) se ¢im bolj izognemo do takrat, ko

obravnavamo kriterije uspesnosti (glej spodaj).
Nenadzorovano ucenje

Pokazemo predvsem hierarhi¢no grucenje, za kar uporabimo podatke o razvitosti drzav

(https://pumice.si/aktivnosti/razvitost-drzav oz. https://notes.biolab.si/books/ui-za-ucitelje), o pogostosti

priimkov po slovenskih ob¢inah (https://pumice.si/aktivnosti/priimkoslovje) ali podnebne pasove

(https://pumice.si/aktivnosti/podnebni-pasovi). RazloZimo postopek grucenja in tudi analizo njegovih

rezultatov (glej predvsem primere ob podatkih o razvitosti drzav).
Koncept vioZitve

Ce podatki niso v tabelari¢ni obliki, jih je treba vanjo spremeniti. Primer za to so slike in besedila. Ideja vlozitve
(embedding) je, da objekte opisemo z vedjim stevilom znadilk (lastnosti), ki jih dobimo s pomocjo globoke
nevronske mreze. Ker je znacilk prevec (tipi¢no Stevilo za slike je okrog 2000), pomena posamicnih znacilk ne

moremo razumeti, vse skupaj pa predstavljajo opis vsebine slike.

Za pouk pripravimo primerno zbirko slik. S primernim programom (npr. Orange) izracunamo njihovo vloZitev,
potem pa uporabljamo metode nadzorovanega ali nenadzorovanega ucenja, ki smo jih spoznali pred tem.

Primer Ze pripravljenih slik so slike tradicionalnih slovenskih his (https://pumice.si/aktivnosti/vrste-his).
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Kriterij uspesnosti

Dijaki bodo kot kriterij uspesnosti predlagali delez pravilnih napovedi (klasifikacijsko to¢nost). Napeljemo jih na
to, da niso vse napake enake: spregledati raka je hujsa napaka kot diagnosticirati raka pri nekom, za katerega se

izkaZe, da ga nima. Uvedemo koncept matrike zmot (glej tudi https.//pumice.si/aktivnosti/kosarka) ter — v

primeru dveh kategorij, med katerima je ena ciljna, »pozitivna« — pravih in laznih pozitivnih in negativnih

primeroyv, iz katerih izpeljemo natan¢nost in priklic (precision in recall).

NaprednejSe mere, kot sta F1 in AUC, so za srednjo Solo prezahtevne, lahko pa jih omenimo v dodatnem

materialu.

Poudarimo, da modelov ne smemo preizkusati na primerih, na katerih smo jih gradili, saj s tem preferiramo
modele, ki se pretirano prilagodijo podatkom: namesto da bi posplosevali in iskali vzorce, si »zapomnijo«
konkretne primere. Predstavimo idejo pre¢nega preverjanja (cross validation) ter ponovitev testov na vec

lo¢enih naklju¢no izbranih ucnih in testnih mnoZzicah.

Tu lahko pokaZzemo, kako spreminjanje parametrov gradnje modela (npr. parametrov rezanja drevesa) vpliva na

njegovo tocnost.
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ALGORITMI IN PROGRAMIRANJE

Dijaki spoznavajo modeliranje avtenti¢nih problemov kot ra¢unalnisko-informacijskih problemov, razvijajo in
uporabljajo algoritme ter jih implementirajo v programskih jezikih. Proces resevanja problemov vkljucuje
izdelavo ustreznega modela v ra¢unalnisko-informacijskem svetu, izbiro in obdelavo podatkov, razdelitev
kompleksnih problemov na manjse enote, kombiniranje obstojecih resitev v resitev novega problema in analizo

razli¢nih pristopov resevanja problemov. Pri tem razvijajo racunalnisko misljenje.

DODATNA POJASNILA ZA TEMO

Treba je poudariti, da tema Algoritmi in programiranje nikakor ni zasnovana kot zaporedno izvajanje
posameznih skupin ciljev, temvec kot njihovo medsebojno prepletanje. Skupine ciljev so oblikovane izklju¢no za

opis ucnih ciljev in standardov.

Izhodis¢na (neformalna, a morda ucinkovita) motivacija, ki jo lahko uporabimo za temo, je: racunalnik je hiter,
natancen, a »neumenc, ¢lovek pa je pocasen, povrsen, a inteligenten; s programiranjem kombiniramo

zmoznosti racunalnika in ¢loveka ter tako lahko dobimo nekaj, kar je hitro, natanéno in Se inteligentno.

Pri celovitem pogledu na temo izhajamo iz prispevka Andreja Brodnika, Andrewa Csizmadie, Geralda
Futscheka, Lidije Kralj, Violette Lonati, Petra Micheuza, Mattie Monge Programming for All: Understanding the
Nature of Programs (https.//arxiv.org/abs/2111.04887) in tam prikazane sheme »Od stvarnega problema do

programac.
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DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Poudarek pri programiranju je na razvoju racunalniskega misljenja in usvajanju osnovnih programerskih
konceptov, kar se, ne glede na izbrano okolje in programski jezik, ne spreminja. Nikakor ni namen, da bi dijaki
»postali programerji«, ampak jim s to temo Zelimo predstaviti osnovne koncepte in prijeme pri programiranju
ter pri tem razvijati njihovo algoritmic¢no misljenje. Hkrati je cilj razvijanje racunalniskega misljenja in reSevanja
problemov tako z individualnim kot skupinskim, tj. sodelovalnim delom. Na podrocju programiranja in
poznavanja ter razumevanja (razvijanja) programerskega procesa se tako spodbuja t. i. naravnanost k rasti

(npr. https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/It3vota).

Izbiro orodij (programskih jezikov, okolij, pristopov ...) je smiselno prilagoditi predznanju, zmoznostim in
potrebam dijakov. Enako velja za izbrane zglede. Tako v sklopu izvedbe uénih ur izbiramo med fizicnim
racunalnistvom, uporabo robotov, programirljivim 3D-svetom in podobno. Uporabljamo lahko tako
programiranje z delcki kot tekstovno programiranje. U¢itelju, ki poucuje to temo, priporo¢amo, da se glede

uporabljenih orodij in pristopov odloci za ustrezno kombinacijo in potem poucevanje prilagodi izbiri.
Pristopi za poucevanje programiranja

Uciteljem priporo¢amo, da preberejo ¢lanek (angl. whitepaper) Milesa Berryja, Paula Curzona, Quintina Cuttsa,
Celie Hoyles, Simona Peytona Jonesa in Shahneile Saeed »Practical programming in computing education«,
NCCE Academic Board, februar 2022:

» v razdelku 5, »Tips and principles available on the webg, je navedenih nekaj gradiv, ki naj bi jih poznal vsak

uditelj, ki poucuje algoritme in programiranje — gradiva so na https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/3krfvéq

tudi na kratko predstavljena,
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» v razdelku 6 je spisek knjig, ki pokrivajo poucevanje racunalnistva in informatike nasploh — priporo¢amo,

da omenjene knjige uditelji vsaj prelistajo.
Prav tako je smiselno kot literaturo za izvedbo te teme uporabiti:

» The Big Book of Computing Pedagogy, Raspberry Pi Press,
2021, https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/sldcd5c,

» The Big Book of Computing Content, Raspberry Pi Press,
2022, https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/3ylax8y.

Nekaj »prijemov, ki jih priporo¢amo pri izvedbi pouka:

» V teh priporocilih omemba orodij, s katerimi lahko doseZejo cilje posamezne teme, ni »navodilo«, naj
izvajalci uporabijo ravno te; ucitelji naj se odlocijo na podlagi osebnih izkusSenj in svojih zmoZnosti (oz.

Solskih tehni¢nih zmoZnosti, tj. na podlagi opreme oz. orodij, ki jih imajo na razpolago).

» Sledenje priporoc¢ilom metode PRIMM (Predict, Run, Investigate, Modify, Make): Naloge tipa »napisi
program« pridejo na vrsto Sele na koncu. Prej naj pripravijo naloge tipa »napovej, kaj bo naredil
program«, »spremeni program« ... Izhajamo iz ugotovitve, da je uéenje programskih jezikov podobno
ucenju tujih jezikov. In tam ne zaChemo s pisanjem spisov, ampak z branjem, kombiniranjem besed,
dopolnjevanjem stavkov, usvajanjem sintakse oz. pravil pisanja ... Podobna, a nekoliko poenostavljena je
metoda UMC (Use-Modify-Create), predstavljena v ¢lanku Meghan Lund iz leta 2022 »Use-Modify-Create
Framework« (https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/mikuc82) in v prispevku D. Franklin idr. iz leta 2020 »An

analysis of Use-Modify-Create pedagogical approach’s success in balancing structure and student agency«
v zborniku Proceedings of the 2020 ACM Conference on International Computing Education Research, str.
14-24 (https.//aplikacijaun.zrss.si/api/link/3ht9f18).

» Parsonsovi problemi: Osnovna ideja te oblike nalog je, da kodo razdelimo na koscke, ki jih je potem treba
zloZiti v pravem vrstnem redu.
Raziskave kaZejo, da doseZzemo isto raven poznavanja osnovnih konceptov (tako programskih jezikov kot
algoritmov) kot pri »klasic(nem« pouku programiranja, vendar hitreje.
Podpora za pripravo tovrstnih nalog je npr. orodje za sestavljanje ucbenikov Runstone Academy

(https://runestone.academy/runestone).

Ved o tem si lahko preberete v/na:

» https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/Ilguhmcy,

» B. Ericson in X. Hou: »Creating Parson's Problems with generative Al«

(https://www.youtube.com/watch?v=ieFB_C2bq2Y),

» X. Hou, Z. Wu, X. Wang, B J. Ericson: »CodeTailor: Personalized Parsons Puzzles are Preferred Over Al-

Generated Solutions to Support Learning«,

» B. J. Ericson, J. L. Pearce, S. H. Rodger, A. Csizmadia, R. Garcia, F. J. Gutierrez idr.: »Multi-Institutional

Multi-National Studies of Parsons Problems«.
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» Programiranje v parih (angl. pair programming): Eden narekuje, drugi tipka oz. sestavlja kodo. Nato po
zakljuceni nalogi oz. pretecenem ¢asu zamenjata vlogi. Ta pristop omogoca razvijanje sodelovalnega,

problemskega ucenja in razvoj mehkih vescin 21. stoletja (komuniciranje, timsko delo).

» Kako so$olec razvija kodo? Krozno programiranje: Delamo v racunalniski ucilnici na razli¢nih delih kode
istega projekta na dogovorjen nacin ... Na znak ucitelja zamenjamo delovno mesto (nadaljujemo delo na
drugi kodi). S tem pokazemo ve¢ pomembnih nacel pri programiranju, kot so uvid v branje kode,

dokumentiranje kode, pomembnost ustreznega poimenovanja spremenljivk, sledenja nacrtu ...

» Agilni pristop kot postopek razvoja programske opreme: Dijakom pokazemo, kako pri vecjih
programerskih projektih vsak dijak razvija svoj del programa — na zacetku razdelimo problem na manjse

podprobleme, ki skupaj tvorijo celoto oz. skupno resitev
» Tipi programerskih nalog:

» kot smo omenili Ze pri metodah PRIMM in UMC, je smiselno, da dijakom zastavimo vec¢ nalog tipa:
» kaj bo naredil ta program za dolocene podatke,
» kaj je namen tega programa / te funkcije,
» poisci primer podatkov, kjer program ne deluje,
» popravi program,
» spremeni program, da bo namesto tega pocel to,
» dopolni program;

» in manj tipa:
» napisi program, ki ...

» Enaki koncepti: Pri prakticnem delu je dobro zastaviti vec nalog, kjer algoritmi¢no oz. konceptualno

pocnemo isto (gre za uporabo programskih vzorcev). Na primer:

» splosnejsi pogled: pregled tabele, konkretne naloge pa so:
i pois¢imo najdaljsi niz v tabeli (seznamu),
ii. pois¢imo niz z najvec samoglasniki,
iii. poisc¢imo Stevilo z najmanjso vsoto Stevk.

» Algoritmicne naloge in racunalnistvo brez racunalnika: Uporabimo ¢im vec algoritmov, katerih postopek

lahko razlozimo brez rac¢unalnika.
» Ustrezno poimenovanje spremenljivk: Tako namesto koscka kode:

x=16

raje uporabimo:
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starost =16

ali pa namesto:

ifa<10:

raje piSemo:

if ura<10:

» Konkretizacija primerov: "Program za iskanje najboljSe ocene v razredu" z realnimi podatki, kontekstom

in prakti¢no uporabo.
1. Namesto: "Algoritem za iskanje maksimalne vrednosti v seznamu"

Konkretizacija: "Program za iskanje najboljSe ocene v razredu" z realnimi podatki, kontekstom in

prakti¢no uporabo.

2. Namesto abstraktnega:
python# Abstraktno
foriin range(n):
if seznam(i] > meja:
rezultat +=1
Konkretno:
python# Konkretno - Stetje ucencey, ki so dosegli vec kot 60 tock na testu
foriin range(len(ocene)):
if oceneli] > 60:

stevilo_pozitivnih +=11.

» Dosledno oblikovanje pri pisanju kode: V vseh gradivih, primerih ... se drzimo priporocljivih in izbranih

nacinov oblikovanja (presledki okoli operatorjev, nacin komentiranja ...).

Programiranje v Zivo: Smiselno je, da ob aktivnostih, ki predvidevajo nastanek kode, koda nastaja v Zivo, med
uro: pri tem se tudi namenoma motimo. Ce potrebujemo vedji del kode, ki ne potrebuje vmesne razlage, ta del

kode pripravimo vnaprej in jo na nacin kopiraj in prilepi »natipkamox.
Okolje (tolmac)

Priporo¢amo, da se izognete uporabi »standardnega« okolja IDLE (Integrated Development and Learning

Environment) kot okolja za pisanje. Se posebej imajo tezave z njim zacetniki. Npr. Thonny (https://thonny.org)
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(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/cmcx924) je zacetniku veliko prijaznejse okolje. Seveda pa lahko

uporabljate tudi spletna okolja. Teh je veliko (https://www.online-

python.com, https://onecompiler.com/python, https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/Oelix74 so le trije primerki).

Priporocamo pregled vec spletnih okolij in izbiro tistega, ki najbolj ustreza vasemu nacinu dela.
Koda

Tip znakov / pisava pri kodi: Kjer v gradivih navajamo kodo, jo piSemo z neproporcionalno pisavo (npr. Courier

New, Consolas ...: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/cjz1ulv).

Znak za zaéetek/konec niza: Bolje je, da smo pri uporabi zacetka/konca niza dosledni in vedno uporabljamo
bodisi znak ' bodisi znak ". V vsakem primeru pa znotraj enega gradiva uporabljamo le en nacin (in ne

razlagamo »nepomembnih« stvari, kot je znak ' znotraj znaka ").

Presledki okoli operatorjev: Bodimo dosledni pri uporabi. Lahko jih sploh ne piSemo ali pa jih piSemo povsod
(priporocljivo). Naceloma priporo¢amo, da se drzite pravil, kot jih doloc¢a Pylint
(https://pylint.readthedocs.io/en/stable).

Torej ne pisSemo (presledki okoli + so tu postavljeni tako, kot bi bili »nakljuéni«:
print("Zmnozek "+ str(a)+" * " + str(15)+ " je enak " + str(c)+".")

ampak:

print('Zmnozek ' + str(a) +' * '+ str(15) +'je '+ str(c) + ")

Se bolje je uporabiti f-niz:

print(f'Zmnozek {a} * 15 je enak {c}.")

Izpisovanje: Zaradi vse »telovadbe« s presledki, vejicami ... pri izpisovanju je najbolje, da enostavno takoj na

zaCetku vpeljemo f-niz (v povezavi s print) in ga vec ali manj uporabljamo. Torej namesto:

print("Zmnozek "+ str(a)+" * "+str(15)+ " je " + str(c)+".")

raje:

print(f'Zmnozek {a} * {15} je enak {c}.")

Import: Potreben je premislek o tem, katero od spodnjih dveh oblik uporabljati:

from random import *

import random

Morda je pri zaCetnih urah bolje, da pri uporabi drugih modulov uporabljamo:
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from random import *
in potem:
kocka = randint(1, 6)

(seveda izkljucno kot recept). Tako dijakom ni treba uporabljati (in ucitelju razlagati uporabe) pike (.) ter

pisati random.randint.

Po drugi strani pa je prva oblika morda laZja za razlago (dva dela (from in * manj), ¢e Zelimo uporabljati
funkcije, ki niso del pythona, ampak neke programske knjiznice, npr. random”); s pisanjem kode, kjer

uporabimo piko (.), pa dijak lazje vidi, kam spadajo funkcije, ki jih uporablja.

» Skratka — potrebna sta premislek in premisljena raba ene ali druge oblike (ali pa obeh) — odvisno pac od

skupine ucecih se.
Vsebina

Zgledi brez konteksta: Izogibamo se kodi brez konteksta. Bolje je, da se vidi doloena uporabnost kode. Torej

npr. namesto:

x=5
y=3
print(x +y)
raje:
levi_zep=5

desni_zep=3

print(f'Janez je v hlacah nasel {levi_zep + desni_zZep} frnikol.'

Uporabljeni primeri: Pogosto so v gradivih uporabljeni zgledi preve¢ »umetni«. Poskusimo uporabiti vsaj malo
uporabne primere. Pri tem pa moramo biti pozorni, da pri reSevanju ni tezava v vedenju o konkretnem

problemu (zato smo v zgledu v nadaljevanju fizikalno formulo eksplicitno navedli).

Recimo namesto »Preberi dve decimalni stevili in izpisi njun produkt« za obravnavo istih konceptov raje
uporabimo nalogo »Maja je bila popolnoma navdusena nad atrakcijo v adrenalinskem parku, imenovano Prosti
pad, zato te prosi, da ji napises programcek, ki bo izracunal in izpisal hitrost, ki jo doseZes ob ¢asu t. Formula za
izracun hitrosti je v =g * t, pri Cemer je v hitrost, t as (prebran podatek) in g gravitacijska konstanta (g =
9,81).«
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Nekaj idej za zglede (gre izklju¢no za primer postavljanja enostavnih problemov v kontekst) je pri Projektu

Tomo na: https://www.projekt-tomo.si/problem set/2813 (Mleko, Prosti pad, Razdelitve), https://www.projekt-

tomo.si/problem set/2814 (Hisnik, Potovanje), https://www.projekt-tomo.si/problem set/2815 (Kosilo v Solski

menzi, Pokojnina babice Tine, Grupa TNT) (govorimo o besedilih problemov, ne o konkretnih nalogah — ni

nujno, da zahtevamo sestavljanje funkcij, kot je to predvideno pri omenjenih nalogah v Tomu).

Poimenovanje spremenljivk: Ce ne uporabljamo »sinteti¢nih« zgledov, kot je:

a=5
b =15
c=a*b

print("Zmnozek "+ str(a)+" * " + str(15)+ " je enak " + str(c)+".")

ampak recimo:

a=5
b =15
plo=a*b

print(f'Plos¢ina pravokotnika {a} * {b} je {plo}.")

potem se lahko izognemo »neprimernim« imenom spremenljivk, kot so Stevilo a, b, ¢, d, e, x ...

Nakljucna stevila: Dobro se obnese, Ce takoj na zaCetku pri obravnavi funkcij vpeljemo Se:
import random
starost = random.randint(14, 19)

To naredimo brez razlage o psevdonakljucnih Stevilih, razlage o modulih. Povemo le, da imamo s tem na voljo
funkcijo random.randint(od, do), kjer kot rezultat dobimo naklju¢no celo stevilo med od in do — torej na istem

nivoju, kot npr. razlagamo math.sqrt()/.

Potem lahko delamo zanimive zglede.

Navajanje kode

Ni zazeleno, da kodo, ki je del gradiva, vstavljamo kot sliko. Bolje je, e je to tekst. Kot sliko jo navajamo le, ¢e

Zelimo poudariti, da morajo dijaki kodo pretipkati (morda koristno v dolocenih kontekstih).

Priporocena orodja in okolja
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Za izvajanje programa priporo¢amo naslednja orodja oziroma okolja. Vedina je razvitih v Sloveniji in so

dostopna na naslovu https://lusy.fri.uni-lj.si/ucbenik.

Ime Osnovni namen Dostop Opombe
Thonny Okolje za pripravo in https://thonny.or Zacetniku prijaznejse okolje kot
izvajanje programov v IDLE.
pythonu.
https://www.online-python.com Spletno okolje za pripravo :https://www.online-python.com, Le kot primerek spletnega
in izvajanje programov v okolja. Obstaja jih veliko.
pythonu. Izberite sebi in svoji u¢ni
situaciji primernega.
https://onecompiler.com/python Spletno okolje za pripravo :https://onecompiler.com/python Le kot primerek spletnega
in izvajanje programov v okolja. Obstaja jih veliko.
pythonu. Izberite sebi in svoji u¢ni
situaciji primernega.
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/Oeljx74 : Spletno okolje za pripravo :https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/Oeljx74  :Le kot primerek spletnega
in izvajanje programov v okolja. Obstaja jih veliko.
pythonu. Izberite sebi in svoji ucni
situaciji primernega.
Projekt TOMO Zbirka razli¢nih nalog v https://www.projekt-tomo.sj,
jeziku Python s
samodejnim preverjanjem
pravilnosti.
Putka Zbirka srednje tezkih in https://putka-rtk.acm.si,
tezjih nalog s tekmovanja :https://putka-upm.acm.sj,
ACM RTK in ACM UPM s
samodejnim preverjanjem
pravilnosti.
RTK Zbirka lazjih in srednje https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/6uiljb5
tezkih nalog s tekmovanja
ACM RTK.
Pisek Zbirka nalog za https://pisek.acm.si,
programiranje z delcki s
samodejnim preverjanjem
pravilnosti.
E-ucbenik Uvod v programiranje — blockly :Ucbenik za uvod v https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/vn7gbyd
programiranje v jeziku
Blockly.
E-ucbenik Informatika 1 Ucbenik za uvod v https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/52ticdm# : Poglavje Programiranje in
programiranje (z jezikom algoritmi.
python).
Malina in Piton Ucbenik za uvod v https://lusy.fri.uni-lj.si/ucbenik/rpi, Vklju€uje sheme za izdelavo

programiranje (v jeziku
Python) in uporabo
fizicnega racunalnistva.

izdelkov za fizi¢no
racunalnistvo.

Runstone Academy

Orodje za pripravo
spletnih e-ucbenikov.

https.//runestone.academy,

Veliko moznosti za pripravo
razli¢nih interaktivnih nalog s
podrocja programiranja
(Parsonsovi problemi, izvajanje
kode, popravljanje, kratki
odgovori ...).

Python Tutor Orodje za spremljanje in  :https: thontutor.com, Podprti so tudi drugi jeziki!
vizualizacijo izvajanja
kode.

Minecraft Education Igra, v kateri je mogoce https://education.minecraft.net/en-us Omogoca ucenje programiranja

uditi programiranje.

z delcki ali v jeziku python (prav
tako tudi javascript). Omogoca
vodeno ucenje s pripravljenimi
in vgrajenimi u¢nimi scenariji.

V nadaljevanju bomo opisali eno od moZnosti poucevanja algoritmov in programiranja s pomocjo igre

Minecraft Education.
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Predlagamo, da temi Algoritmi in programiranje v prvem letniku namenite priblizno 24 ur. Igra Minecraft

Education ima pri poucevanju programiranja kar nekaj mocnih plati:
» omogoca zelo nazorno demonstracijo in razlago programskih konceptov,

» poenostavlja spremljanje izvajanja ukazov, saj lahko z opazovanjem agenta hitreje odkrivamo napake v

programu,
» programirati je mogoce tako z delcki kot v programskem jeziku Python,
» omogoca skupinsko resevanje nalog in sodelovanje v skupnem svetu Minecrafta.

Uporaba igre Minecraft Education za ucenje programiranja je preizkusen nacin, ki se je v praksi izkazal kot zelo

primeren za dijake, ki s programiranjem $e nimajo izkusenj.
Predlagamo, da ¢as, ki ga boste namenili za pouéevanje programiranja, razdelite na dva dela.

V prvem delu (priblizno 12 ur) dijaki spoznavajo s programskimi koncepti, v drugem delu pa nauceno znanje
uporabijo pri projektu, s katerim poleg poglabljanja temeljnih znanj programiranja razvijajo tudi podjetnost
(odkrivanje priloZnosti, vrednotenje zamisli, motiviranost in vztrajnost, prevzemanje pobude, nacrtovanje in

upravljanje, izkustveno uéenje, sodelovanje ...).
Prvi del: uéenje posameznih konceptov programiranja
Predlagamo, da se dejavnosti izvajajo v blok urah.

Prvo uro se dijaki ucijo oz. spoznavajo izbran programski koncept s pomocjo vgrajenih vodicev/lekcij. Po zagonu
Minecrafta vodice/lekcije pois¢éemo tako, da kliknemo Lesson Library/Subject Kits/Computer Science, nato pa

izberemo Block Coding, ¢e Zelimo vaditi programiranje z deléki oziroma Coding with Python.

Vsak tak vodic ali lekcija praviloma zajema tri do $tiri izzive, skozi katere dijaki spoznajo dolo¢eno snov oziroma
programski koncept. V lekciji se dijaki praviloma ne ucijo popolnoma samostojno, ¢eprav to lekcija omogoca.
Lekcije namrec sledijo nacelom problemskega ucenja in lahko postanejo pretezke, ¢e bi se takSnega uéenja

dijak lotil popolnoma sam.
Predlagamo, da vsako dejavnost uc¢enja z vodici vodi ucitelj, ki sledi trem korakom:

» Prvi izziv v vodi€u je namenjen demonstraciji ucitelja (angl. Teacher-Led; »How | Do«). V tem delu ucitelj
demonstrira reSevanje prvega izziva, pokaze, kako si dijak lahko pomaga, ¢e se mu zatakne, kako je treba
brati navodila, kako se zapisSe koda in kako se preveri pravilnost sestavljenega programa. Dijaki spremljajo

njegovo delo in si po moznosti ustvarjajo zapiske.

» Drugi izziv je namenjen vodenemu delu (angl. Teacher Modeling; »How We Do«). UCitelj demonstrira,

dijaki delajo hkrati z uciteljem.

» Tretji izziv je namenjen samostojnemu delu dijakov ob podpori ucitelja. (angl. Teacher Support; »How You
Do«). Dijaki se preizkusijo v samostojnem reSevanju preostalih nalog, kjer ucitelj podpira dijake le, ¢e je to
potrebno. Taksne lekcije dijaki obicajno predelajo v eni Solski uri in se pri tem seznanijo s posameznim

programerskim konceptom.
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Smiselno je, da dijaki na koncu oddajo dokazilo o uspesno opravljeni lekciji. To je lahko zaslonski posnetek

zadnje opravljene naloge, na kateri se vidi tudi agent zimenom dijaka.

Druga ura (v blok uri) je namenjena samostojnemu in ob¢asno tudi skupinskemu preizkusanju naucenega v
skupnem svetu igre Minecraft Education. Dijaki se prijavijo v skupni svet Minecrafta in po navodilih opravijo
nalogo, ki jo pripravi ucitelj. Ucitelj pripravi takSen izziv, da morajo dijaki uporabiti pridobljeno znanje iz lekcije
prejsnje ure, problem, ki ga resuje dijak, pa je zanj nov. UCitelj kroZi po razredu in po potrebi svetuje ter
pomaga, hkrati pa spodbuja dijake k sodelovanju, medsebojni pomoci ter deljenju izkusenj. Ker je rezultat
dejavnosti izdelek, lahko dijaki zaslonski posnetek izdelka in programa prav tako oddajo ucitelju kot dokazilo o

razumevanju posameznega koncepta in opravljeni nalogi.

Predlagamo, da se na opisan nacin izvede Sest blok ur in s tem dijaki spoznajo ter utrdijo temeljne programske
koncepte (zaporedje ukazov, zanke, pogojni stavki, spremenljivke, funkcije, itn. ...). Ce ima uéitelj na voljo manj
ur, lahko po premisleku nekatere teme tudi izpusti. Dijaki tako spoznajo na primer le eno vrsto zank. S tem sicer

predelajo manj razliénih tem, a pridobijo minimalna potrebna znanja za projekt v drugem delu.
Drugi del: projektna naloga

Ko dijaki opravijo priblizno 12 ur dejavnosti, praviloma znajo dovolj, da lahko pri¢nejo samostojno graditi
reSitve s programiranjem agenta v igri Minecraft Education. Najverjetneje Cisto vsi dijaki po dvanajstih urah
pouka Se ne bodo resni¢no samostojno programirali. Zato pouk zastavimo tako, da dijake spodbujamo k
sodelovanju in medsebojni pomodi. V drugem delu dijake seznanimo s problemom, ki ga bodo resevali tako
samostojno kot tudi skupinsko. Ker Zelimo, da dijaki resijo (sprogramirajo) precej zahteven problem, napovemo
izdelavo skupinskega projekta. V tem delu uditelj predstavi projektni nacin reSevanja problemov. Predstavi
projektne korake in dokumentacijo, s pomocjo katerih bo reSevanje problemov sistemati¢no, hkrati pa bo lahko

ucitelj spremljal in po potrebi podpiral posamezne dijake. Celoten projekt izdelajo dijaki v Soli.

Prvi korak je izbira problema, ki se dogaja v skupini. Uitelj moderira proces izbire problema tako, da dijaki ne
izberejo problema, ki ga zaradi ¢asovne omejitve ali kompleksnosti ne bi bilo mogoce realizirati. Problem mora

biti takSen, da ga lahko razdeli med dijake tako, da bodo morali sodelovati, hkrati pa se ne bodo ¢akali.

Najpomembnejsi korak pri projektnem delu je naértovanje. Dijakom je treba skozi proces izkustveno pokazati,
da je nacrtovanje tisto, ki zagotavlja izvedljivost kompleksnejsih nalog. Zato skozi celoten proces izdelave

projekta ucitelj demonstrira posamezne korake. Tudi uditelj si izbere en problem (lahko mu ga tudi dolocijo
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dijaki), nato pa vsak korak demonstrira, dijaki pa po njegovem zgledu nato opravijo svoj del naloge. Vsak dijak
izdeluje svojo dokumentacijo projekta, v katero zapisuje svoj nacrt in nato tudi dokumentira opravljeno delo.
Tako ves ¢as nastajata dva vzporedna izdelka: prakti¢ni izdelek v Minecraftu in projektna dokumentacija v
urejevalniku besedil. Ta dokument dijak naloZi v oblak (npr. OneDrive v Microsoft 365) in povezavo odda

ucitelju v vpogled.

V procesu nacrtovanja dijaki v skupini izbrano temo opisejo, saj morajo najprej dobro razumeti, kaj sploh je
problem in kako ga bodo resili. Nato sledi skupni nacrt v obliki skice. Ob skici dijaki ozavestijo, katere elemente
bo projekt vseboval, se dogovorijo, kako veliki bodo posamezni elementi ipd. Ob skici si razdelijo delo, pri

¢emer vsak prevzame vsaj priblizno enakovreden del naloge.

Sledi individualno naértovanje, kjer vsak dijak samostojno podrobneje skicira svoj del naloge. Ce je primerno,
predlagamo izdelavo skice v Excelu, kjer je enostavno ustvariti »mreZo kvadratkov, ki poenostavljajo gradnjo

objekta iz kock v Minecraftu.
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Ko je skica pripravljena, obi¢ajno ugotovimo, da je naloga prezahtevna, da bi jo sprogramirali v enem samem
programu. Ponudi se odli¢na priloZnost za osmislitev pomena dekompozicije. Vsak dijak svojo nalogo razdeli na
manjse korake, kjer je posamezni korak dovolj enostaven, da ga je mogoce zapisati v obliki manjSega programa
za agenta. Dekompozicijo seveda najprej demonstrira ucitelj, nato pa tudi dijaki razbijejo problem na manjse,

obvladljivejSe probleme.

Ko dijaki v »projektni dokumentaciji« zapisejo vse korake, nacrtovanje koncajo in pri¢ne se naslednja faza —

izvedba.

Ucitelj predstavi »projektni cikel«, kjer iz naérta projekta izbere prvi korak in ga resuje tako dolgo, dokler ga
zadovoljivo ne opravi. Nato resitev dokumentira in nadaljuje z naslednjim korakom iz projekta. U¢itelj obi¢ajno
pokaZe resevanje enega ali dveh korakov. Dijaki tako spoznajo pricakovani nacin dela in pri¢no z reSevanjem,
dokler ne opravijo vseh nalog. Dijaki celoten projekt opravijo v 5-6 srecanjih (blok urah). Dijaki opravljeno delo

sproti dokumentirajo, kar zajema:
» sestavljanje fotozgodbe (iz zaslonskih posnetkov) nastajanja izdelka po delovnih korakih in
» oddajanje vseh programoy, s katerimi je dijak resil posamezne probleme/korake.

Ker dijaki dejavnosti izvajajo v skupnem svetu Minecraft Education, so soodvisni in lahko opazujejo druge dijake
(in ucitelja) pri reSevanju problemov. Prav tako lahko tudi ucitelj v Zivo spremlja napredovanje skupine in

posameznikov, jim podaja povratne informacije in dijake usmerja k resitvam.

Zadnji korak v projektu je vrednotenje opravljenega dela, kjer dijaki po podanih kriterijih pregledajo, kako jim

je uspelo doseci zastavljene cilje.

S takim nacinom dela dijaki razvijajo tudi druge spretnosti in digitalno kompetentnost. Na zacetku prevladuje
vadba osnovne koordinacije miska-tipkovnica ob premikanju avatarja in grajenju v 3D-svetu igre. IzkaZe se, da

nekateri dijaki to koordinacijo Sele razvijajo. Dijaki se urijo tudi v uporabi spletne ucilnice, saj v njej najdejo
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navodila za delo in vanjo tudi oddajajo dokazila o u¢enju. Pri pripravi dokazil o u¢enju se urijo v zajemanju
zaslonskih slik, obrezovanju, shranjevanju in oddajanju. Med projektno nalogo se udijo uporabljati dokumentni
sistem v oblaku (npr. OneDrive v Microsoft 365), kjer ustvarjajo dokumente (besedilni dokument za
dokumentacijo, preglednico za skico ipd.). Te spletne dokumente nato po navodilih dopolnijo z vsebino in
oblikujejo (urejanje besedila s slogi ...), dokumente dajejo v skupno rabo ipd. Za razvijanje teh ves¢in je

potreben Cas in projektno delo pri informatiki je primerno za doseganje teh ciljev.

Opisani model u¢enja programiranja v igri Minecraft Education je preizkusen model, rezultati in izkusnje

dijakov so zelo spodbudne.

PRIPOROCENI 0Z. MOGOCI NACINI IZKAZOVANJA ZNANJA (velja za celotno temo Algoritmi in programiranje)

Tako pri formativnem kot sumativhem preverjanju znanja je poseben poudarek na izdelavi takih artefaktov, kjer
je mogoca izvedba z avtomati¢nim agentom. Konkretno to pomeni, da naj bi dijaki bili sposobni ustvariti npr.
program v programskem jeziku Python, s katerim bi demonstrirali svoje znanje in razumevanje koncepta zanke,
ali pa pokazati svoje poznavanje modularnosti tako, da resijo problem, ki predvideva izdelavo funkcije in klic le-
te. Ucitelj se lahko odlo¢i tudi za igro Minecraft Education, kjer lahko dijaki programirajo agenta, ta pa ob
zagonu programa v 3D-svetu izvaja ukaze. Spremljanje izvajanja ukazov in iskanje napak v Minecraft Education

sta zaradi nazornosti postavljanja ali brisanja kock v 3D-svetu zelo poenostavljena.

V ludi izzivov, kot so ChatGPT in druga generativna orodja, ki Ze sama izdelajo del programske kode je potrebno
znova premisliti in prilagoditi preverjanje znanja. Kot ena izmed moznosti preverjanja znanja se ponujajo
projektne naloge. Te od dijaka zahtevajo, da dokaZe razumevanje in poznavanje programerskega procesa in
priprave programske kode na visji ravni, kot jih zmorejo generativna orodja, sploh ¢e poizvedbe niso pravilno
zastavljene. Po eni strani ta orodja lahko programersko delo olajsajo in pospesijo, programiranje postane

hitrejSe in ucinkovitejse, Se vedno pa moramo od dijaka zahtevati razumevanje procesa in ustreznih konceptov.

Pri uporabi preverjanja znanja z domacim delom (domace naloge, projekti), ki ga naceloma priporo¢amo kot
osnovni nacin tako formativnega kot sumativnega preverjanja znanja, se je treba zavedati, da imajo dijaki
dostop do orodij generativne umetne inteligence. Racunati na to, da bodo orodja dala napacne rezultate in
bomo pri tem prepoznali nepravilno uporabo, pri nivoju problemov, ki jih zastavljamo dijakom, ni smiselno.
Prav tako menimo, da, Se posebej pri domacem delu, prepoved uporabe nima smisla. Priporo¢amo pristop, ko
morajo dijaki svoje domace izdelke zagovarjati, torej ustno razloZiti posamezne dele, prijeme ... Ta pristop, torej

pojasnjevanje svoje kode, svojega izdelka, izbire algoritma, je Ze sam po sebi odli¢en nacin preverjanja znanja.
Pri ustnem preverjanju domacega dela priporo¢amo naslednje tipe nalog:

» sledenje kodi (dijak pokaZze, kaj njihova koda dela na nekem naboru podatkov),

» iskanje napake v kodi (resitev, podobna njegovi, a ima napako),

» primerjanje svoje resitve z drugo resitvijo (z nekoliko drugacnim pristopom),

» reSevanje izomorfnih problemov (dijaku zastavimo problem, katerega resitev lahko dobimo z majhnimi

spremembami njegove kode /za prvotni problem/).

74



ALGORITMI 70

CILJI

Dijak:

O: napoveduje rezultate/ucinke danega algoritma,

O: sledi izvajanju danega algoritma,

O: analizira namen danega algoritma,

O: spreminja dani algoritem tako, da doda novo funkcionalnost in/ali resi problem z drugim naborom ukazov,
O

: ustvarja algoritme, ki reSujejo dane probleme.

Dijak:
- sledi izvajanju algoritma pri konkretnih podatkih in napove splo$ni namen algoritma;
— za podan problem ustvari (ali spremeni obstojeci) algoritem in pri tem:

» problem razlozi in definira vhodne podatke, ki ga opredeljujejo,

» ustvari algoritem, ki resuje dani problem,

» analizira pravilnost ustvarjenega algoritma,

» v algoritmu prepozna osnovne programske/algoritemske strukture: zaporedje ukazov, vejitev, ponavljanje.

o algoritem © podatki ° algoritemske strukture ° podproblemi ° psevdokoda

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Upostevamo predvsem smiselni del splosnih priporocil za temo Algoritmi in programiranje.

Algoritme zapiSemo na razlicne nacine, kot so preprosto besedilo v smislu razlage v naravnem jeziku, z

diagramom poteka, psevdokodo, zapis v obliki delckov ...

Vsakdanji postopki so lahko podani neformalno in dvoumno; postopki, namenjeni racunalniku, morajo biti
podani formalno in nedvoumno (tako, da je vsako navodilo mogoce razumeti samo na en nacin). Programski

jeziki so v nasprotju z naravnimi zastavljeni tako, da dvoumnosti niso mogoce.
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Primeri: Vsakdanji postopki (npr. pomivanje posode, oblacenje, pot do Sole ipd.), iskanje dolo¢ene besede na
neurejenem in urejenem seznamu besed, urejanje listkov z besedami na razlicne nacine in z razli¢no
urejenostjo (dolzina besede, abecedni vrstni red)... Pri vsakdanjih postopkih je treba biti pozoren na
izvedljivost, dolo¢enost, nedvoumen pomen ukaza ... Verjetno neustrezen (odvisno od nacina predstavitve), a
pogosto uporabljen zgled za algoritem, je kuharski recept. A tam imamo veliko nedolocenih operacij, npr. »po
potrebi primeSamo moko«, »po okusu dosolimo« ... Boljsi zgled so npr. navodila za sestavljanje pohistva (ali
modela iz legokock). Dijaki drug drugemu sestavijo navodila za premikanje, navodila za risanje ... Pri tem se
lahko uporabi primerjava vsakodnevnih »problemov« z deljenjem na manjse »podprobleme«, recimo jutranja
priprava na dan v 3oli se lahko »razbije« na manjse probleme — vstajanje, oblacenje, pot do Sole, enako se
lahko naredi za dan v Soli (urnik je sestavljen iz veC ur, posamezna u¢na ura iz drugih manjsih enot itd.).
Ozavescanje dijakov na ustrezen nacin o tem, da so algoritmi prisotni v vsakdanjem Zivljenju in da jih lahko

delimo na manjse dele, ki prispevajo k »vecjemux« cilju.

Pri razlagi je smiselna uporaba pristopov racunalniStva brez racunalnika. Dobro se obnesejo dejavnosti z

razvr$¢anjem skupine elementov po tezi (primerjava razlicno tezkih elementov).

Pri razlagi tematike je treba paziti na razliko med postopkom in algoritmom (izvedljivost, ustavljivost ...). Zato se
izogibamo formalnim definicijam algoritma, poudarek naj bo na razumevanju (¢eprav morda to pomeni

»ohlapnejSe« definiranje pojmov).
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ALGORITMI 210

CILjI

Dijak:

O: za dani problem isce razlicne algoritme in primerja ¢as njihovega izvajanja,
O: kompleksnejse probleme deli na manjse podprobleme,

O: napoveduje obnasanje algoritma v odvisnosti od vhodnih podatkov,

O: analizira pravilnost delovanja algoritma in z razli¢nimi postopki odpravlja napake.

Dijak:

- za podani problem:
» razlozi bistvo problema in definira vhodne podatke,
» opise obliko pri¢akovane resitve (izhodni podatki),

» ustvari algoritem, ki reSi dani problem, in pri tem kompleksnejSe probleme razdeli na manjse

podprobleme;
- opiSe primere problemov, kjer obstaja vec algoritmov za reSevanje, in primerja €as njihovega izvajanja;

- utemelji pravilnost ustvarjenega algoritma.

o algoritem © podatki ° algoritemske strukture ° podproblemi ° psevdokoda

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Upostevamo predvsem smiselni del splosnih priporocil za temo Algoritmi in programiranje.

7.2025 // 11:30

4.

Dijaki spoznavajo dolocene pristope pri razvoju algoritmov: rekurzijo, deli in vladaj, sestopanje, bisekcija, hitro
razvrs€anje (quick sort), urejanje z zlivanjem ... Sele na koncu teme Algoritmi in programiranje. Ta cilj je izbirni.
Dijaki namrec potrebujejo nekaj izkuSenj s programiranjem in reSevanjem problemov, preden je seznanjanje s

temi pristopi smiselno.
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SPREMENLJIVKE 70

CILJI
Dijak:

O: analizira vlogo spremenljivk in jih uporablja v programih.

Dijak:

- uporabi spremenljivke tako da:
» ustvari spremenljivko z ustreznim imenom, ki hrani vrednost podatka,
» doloci ustrezni tip spremenljivke (celo Stevilo, realno Stevilo, niz znakov),

» upravlja spremenljivko (priredi in spremeni vrednost, prebere vrednost, uporabi jo v ustreznih

(aritmeti¢no-logicnih) operacijah oz. v poljubnih izrazih),

» razlikuje med izrazom in vrednostjo izraza.

o spremenljivka ° prireditveni stavek ° tip spremenljivke ° podatkovnitip ° aritmeti¢ne operacije ° logi¢ne

operacije

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Upostevamo predvsem smiselni del splo$nih priporocil za temo Algoritmi in programiranje.

Treba je jasno povedati, da spremenljivka ohrani svojo vrednost, dokler ji vrednosti izrecno ne spremenimo. Na

primer po zaporedju ukazova =5, b =a+ 1, a =10 ima spremenljivka b Se vedno vrednost 6, ne 11. Pri
izvajanju programa racunalnik v spremenljivko shrani zgolj vrednost, originalni izraz pa se izgubi. Dijaki, ki so
kdaj uporabljali elektronske preglednice, imajo namrec drugacne izkusnje pa tudi v matematiki je pojem

spremenljivke drugacen kot pri programiranju.

Dobro se izkaZe prvi del metode PRIMM (Predict, Run, Investigate, Modify, Make) — dan je enostaven
program, dijaki napovejo njegov izid. Predavatelj nazorno (grafi¢no, tabelarno) prikaze dogajanje v programu
(ob prirejanju spremenljivk). Uporabno orodje za vizualizacijo spreminjanja spremenljivk

je https://pythontutor.com.

Programi postanejo bistveno zanimivejsi, ko vanje vpletemo Se uporabnika. V nekaterih programskih jezikih

(npr. python) se pri obdelavi vhoda sreCamo s pretvorbo tipa (npr. niz -> celo Stevilo). Primeri: Program, ki
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https://pythontutor.com/

prebere ime in izpiSe pozdrav s tem imenom; program, ki prebere leto rojstva in izpiSe starost v letoSnjem letu;

program, ki prebere stevilo prevoZenih kilometrov ter zacetni in koncni ¢as (ure in minute), izpiSe pa povprecno
hitrost v km/h.

Prav tako Ze zgodaj uvedemo uporabo knjiznic pripravljenih metod, ki jih obravnavamo kot »¢rne Skatle« (npr.

random, math), in s tem Se popestrimo zglede.

Probleme vedno konkretiziramo. Na primer:
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» program, ki med seboj zamenja vrednosti dveh spremenljivk (analogija z dvema polnima kozarcema).
Pripravimo konkretno besedilo, ne »sinteticnega zgleda« — npr. »Ko je Janezek napisal visina = ....... in
Sirina = ......... , je ugotovil, da se je zmotil in da bi moral vrednosti spremenljivk visina in Sirina

zamenjati. Kako naj to stori s programskimi ukazi?«;

» program za izracun srednje vrednosti treh celih stevil (tukaj pride do izraza razlika med celostevilskim in
realnostevilskim tipom) — a spet moramo problem »konkretizirati« (npr. Janez, Miha in Ana so tekmovali v

metu krogle: 15 m, 18 m, 16 m. Koliko je povprecéna razdalja?).



SPREMENLJIVKE 210

CILjI

Dijak:

O: prepoznava probleme, ki zahtevajo hranjenje podatkov v tabelah in izvaja operacije nad njimi,
O: uporablja sestavljene podatkovne tipe (tabela),

O: uporablja osnovne algoritme, kot je npr. iskanje podatkov v tabeli (seznamu).

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» navede primer problema, ki zahteva hranjenje podatka v tabelah, in demonstrira njegovo resitey,

» razloZi nekaj tipicnih algoritmov za delo nad podatki v tabeli (iskanje podatkov z doloceno

lastnostjo, urejanje, izpisovanje).

o spremenljivka ° prireditveni stavek ©° tip spremenljivke ° podatkovnitip ° aritmeti¢ne operacije ° logi¢ne

operacije

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Upostevamo predvsem smiselni del splo$nih priporocil za temo Algoritmi in programiranje.
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KONTROLNE STRUKTURE 70

CILJI
Dijak:
O: uporablja kontrolne strukture, da doseze kompleksnejSe obnasanje programa,

O: raziskuje primere problemov, kjer ne ve vnaprej, koliko ponovitev bloka ukazov bo potrebnih.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» izpiSe dolo¢eno besedilo ali stevilo,

» ustvari program, ki se razlicno obnasa glede na vneseno vrednost podatka (npr. uporabi vejitev: ce je

podatek vecji ali manjsi od vrednosti 0, potem ...),

» zapiSe program, ki se zna sprehoditi po vseh podatkih in nad njimi izvede dolo¢eno operacijo (uporabi

ustrezno vrsto zanke za npr. prestevanje podatkov z dolo¢eno lastnostjo).

ozanka ° pogojnistavek °Stevnazanka - logi¢ni pogoji °gnezdene strukture - veriZenje pogojev

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Upostevamo predvsem smiselni del splo$nih priporocil za temo Algoritmi in programiranje.

Pogojne stavke je smiselno razdeliti na tri dele: if stavek; if-else stavek; veriga if-elif-else). Pri tem v zahtevani

cilj spada le osnovna oblika (if), ostale oblike so izbirne.

Zanko while lahko razumemo bodisi kot ponavljajo¢ se pogojni stavek (diagrama poteka sta skoraj enaka)
bodisi kot posploSitev Stevne zanke, za primere, kjer Stevilo ponovitev ni vnaprej znano. Primeri: simulacija

nakupovanja do porabe razpoloZljivega denarja; ugibanje stevil; ...

Pogoj pri pogojnem stavku mora biti True ali False (izogibamo se implicitno dolo¢enim pogojem, kot so uporaba

izraza z vrednostjo 0 kot “sinonim” za False, ali nepraznega seznama kot sinonim za True). Zato ob uporabi

pogojnih stavkov ali zanke while hkrati uvedemo Se logi¢ni tip, logi¢ne vrednosti in logi¢ne izraze.

Po izkusnjah dijaki s preprostimi Stevnimi zankami nimajo tezav, se pa stvari zelo spremenijo, ko uvedemo

gnezdenje zank in pogojnih stavkov (npr. stavek if v telesu zanke for), Se bolj pa pri gnezdenju zank (for znotraj

telesa for).
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Uporaba veriZenja pogojev, gnezdenje struktur itd. je stvar odlocitve ucitelja glede na skupino dijakov in ne

spada med osnovne cilje.

Uporabni primeri: izracun (priblizka) Stevila it z izbiranjem tock v kvadratu; raCunanje vsote stevil na vhodu;

iskanje najvecjega ali najmanjsega Stevila; statisti¢na verjetnost (met kovanca, met kocke ploscina ...).

Pri prakticnem delu je dobro zastaviti vec nalog, kjer je sama struktura zanke enaka, v telesu pa po¢nemo

razli¢ne stvari (gre za uporabo programskih vzorcev). Na primer:

» prestejemo, koliko nizov ima le en samoglasnik (Ana ima seznam imen svojih soSolcev: ['Maja’, 'Peter’,

'Ines', 'Rok']. Koliko imen ima to¢no en samoglasnik?),
» prestejemo, koliko Stevil v tabeli je pozitivnih,

» pois¢emo najvecje Stevilo (Ucitelj je ocenil teste iz matematike: [95, 61, 10, 73, 92, 45, 12, 56]. Katera po
vrsti je najvecja vrednost?; V trgovini imajo cene izdelkov: [2.50, 1.80, 5.20, 3.10]. Kateri izdelek je

najdrazji?),
» pois¢emo najdaljsi niz,

» ..
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KONTROLNE STRUKTURE 210

CILJI
Dijak:
O: resuje probleme, ki zahtevajo obdelavo podatkov v tabeli in pri tem razloZi uporabo kontrolnih struktur,

O: primerja Stevno zanko in zanko, kjer Stevilo ponovitev v sploSnem ni znano.

Dijak:
» v programskem jeziku zapiSe veckratno opravljanje enakega opravila z uporabo zanke,
» v programskem jeziku zapiSe pogojno in veckratno izvajanje opravila,

» v programskem jeziku zapise algoritem, ki zahteva obdelavo podatkov v tabeli in resitev razlozi.

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

V didakticni literaturi ni enotnega soglasja o tem, ali naj se Stevne zanke (for) uvajajo pred zankami s pogojem
(while). Vendar pa Stevilni viri poudarjajo, da je vrstni red uvajanja teh konceptov odvisen od didakti¢nih ciljev,

predznanja ucencev in konteksta poucevanja.

For zanke so primerne, kadar je Stevilo ponovitev znano vnaprej, medtem ko so while zanke bolj primerne za

situacije, kjer stevilo ponovitev ni doloceno vnaprej.
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MODULARNOST 70

CILjI

Dijak:

O: v programih uporablja obstojece funkcije, ki jim poda ustrezne podatke kot parametre,
O: analizira potrebo po funkciji, ki izvede dolo¢eno opravilo,

O: sprogramira enostavno funkcijo in jo uporabi v programu.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
- v programu uporabi klic obstojece funkcije in pri tem poda ustrezne vrednosti parametrov;

- na osnovi konkretnega problema analizira potrebo po funkciji/-ah in opiSe rezultat delovanja posamezne

funkcije tako, da:
» zapiSe namen funkcije,
» navede parametre, ki so za to funkcijo potrebni;

- na osnovi danega opisa funkcije in njenih parametrov zapise funkcijo in jo uporabi v resitvi.

o funkcija © klic funkcije - knjiznice funkcij ° parametri ° modul

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Upostevamo predvsem smiselni del splosnih priporocil za temo Algoritmi in programiranje.

Priporo¢amo zgodnjo vpeljavo funkcij (lahko Se pred vsemi kontrolnimi strukturami), da lahko za¢nemo z
enostavnimi primeri in je dovolj ¢asa za utrjevanje tega zelo pomembnega pojma. Zathemo z opisom pomena
Ze prej uporabljenih funkcij (input, int, str ...) in funkcij, ki jih »pridobimo« iz knjiznic (npr. random.randint(),
math.sqrt()).

Po izkusnjah so funkcije za dijake precej abstrakten (in zato vsaj na zacetku zahteven) koncept, zato ga je

smiselno razbiti na tri dele:

» funkcije brez parametrov in brez vrac¢anja (motivacija za uvedbo funkcije je tukaj lahko enostavno taksna:
imamo kos kode, ki se veckrat ponovi; da se temu izognemo, nam programski jezik omogoca, da kos kode

poimenujemo in veckrat poklicemo);
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» funkcije s parametri in brez vracanja rezultata (tukaj je treba poudariti, da pri klicu funkcije parametri
dobijo, kot svojo zacetno vrednost, argument in da sprememba parametra ne vpliva na pripadajoci
argument. Zato je dobro pokazati vsaj kak zgled, kjer za argument ob klicu uporabimo sestavljeni izraz (in
je »ocitno«, da povezave med argumentom in parametrom ne more biti). Npr. izracun diagonale

pravokotnika z uporabo matemati¢ne funkcije sqrt. Pokazemo, da je koda:

¢ = math.sqrt(a*a + b*b)

naceloma enaka kodi:

vso = a*a + b*b

¢ = math.sqrt(vso)

» funkcije z vra¢anjem vrednosti (marsikdo med dijaki ima teZave z lo¢evanjem med izpisom vrednosti in
vra¢anjem vrednosti; pogosto je s tem povezano tudi nerazumevanje razlike med spremenljivko in

vrednostjo — vrnemo vrednost, ne spremenljivke!).

Primeri: Program, ki na vec razli¢nih mestih izpiSe ime, priimek in postni naslov (funkcija brez parametrov in
brez vracanja); program, ki enako stori za razlicne osebe (funkcija s parametri, a brez vracanja); program, ki
prebere koordinate oglis¢ pravokotnika in izracuna skupno dolZino vseh povezav med vsemi pari oglis¢ (funkcija

s parametri in vra¢anjem).

Predvsem naj bi bil pri obravnavi koncepta funkcij poudarek na viogi funkcij pri delitvi na podprobleme:
demonstriramo (s »programiranjem v Zivo«) prednosti postopka, ko na dolocenem mestu potrebujemo
rezultat, in za pridobitev slednjega le poklicemo (neobstojeco) funkcijo in nadaljujemo z razvojem. Temu sledi

kasnejsi razvoj te funkcije.

Zelo pomembno je razloziti, zakaj uporaba branja v funkcijah namesto uporabe parametrov pogosto zmanjsuje
uporabnost funkcije.
Prav tako dijakom razloZimo, zakaj s pripravo funkcije, ki rezultat vraca, ne pa ga izpiSe znotraj funkcije,

posplosimo obnasanje kode.
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MODULARNOST 210

CILjI

Dijak:

O: sestavi specifikacijo funkcije (dolo¢i namen funkcije in njene parametre),
O: sprogramira funkcijo glede na podano specifikacijo

O: razcleni program na manjse dele, in jih implementira v obliki funkcij,

O: razlikuje med izpisovanjem in vra¢anjem rezultatov funkcij.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:
» izdela opis funkcije s tem, da opise, kaj funkcija naredi in nad katerimi podatki deluje,

» vrednoti uporabo vhodnih parametrov funkcije in razlozi, zakaj branje znotraj funkcije namesto prenosa

vrednosti preko parametrov pogosto zmanjsuje njeno uporabnost,

» vrednoti uporabo vracanja vrednosti funkcije (return). RazlozZi, zakaj s pripravo funkcije, ki rezultat vraca,
ne pa ga izpisuje znotraj funkcije, praviloma posplosimo obnasanje kode (razlikuje med uporabo print in

return),

» na osnovi danega opisa funkcije zapise ustrezno implementacijo in jo uporabi v resitvi.

o funkcija © klic funkcije - knjiznice funkcij ° parametri ° modul

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Upostevamo predvsem smiselni del splosnih priporocil za temo Algoritmi in programiranje.

Glede na pomembnost funkcij predvidevamo, da se bodo dijaki Ze v obveznem 70-urnem delu temeljito
seznanili s funkcijami. V vsakem primeru pa je dobro, da ob ponovitvi tega znanja opozorimo na razliko med
parametri (spremenljivke, ki sluZijo opisu delovanja funkcije), in argumenti (dejanske vrednosti parametrov, ki

jih funkcija prejme ob klicu).

Kot je navedeno Ze v didakti¢nih priporocilih za 70-urni del je dobro pokazati vsaj primere, kjer za argumente
uporabimo sestavljene izraze, saj ti dijakom pomagajo razumeti, da med imeni parametrov in argumenti ni

nujne povezave. Npr. Izracun diagonale pravokotnika z uporabo matematicne funkcije sqrt:
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¢ = math.sqrt(a*a + b*b)

naceloma enaka kodi

vso = a*a + b*b

¢ = math.sqgrt(vso)

Zelo pomembno je ponovno razloZiti in demonstrirati, zakaj je bolje, da podatkov v funkcijah praviloma ne
beremo, ampak ustrezne vrednosti dobimo preko parametrov. Tak pristop prispeva k vecji modularnosti,
preglednosti in ponovni uporabnosti funkcij.

Prav tako dijakom razlozimo, zakaj je funkcija, ki rezultat vraca, ne pa ga izpise znotraj funkcije, uporabnejsa od

tiste, ki rezultat izpiSe neposredno (s print)..

Razlog za to je, da funkcije, ki rezultat vracajo, omogocajo vecjo prilagodljivost in ponovno uporabo v razli¢nih
kontekstih.

Ko funkcija rezultat vraca, lahko ta rezultat uporabimo za nadaljnje izraune, shranimo v spremenljivko ali pa ga
po potrebi izpisemo znotraj drugih delov programa. Ce pa funkcija rezultat neposredno izpisuje, je njen izhod
omejen na takojsnje prikazovanje, kar zmanjsuje njeno uporabnost v situacijah, kjer bi bil potreben zgolj

rezultat brez neposrednega izpisa.

S tem lo¢imo odgovornosti funkcije — vracanje podatkov (logika) in izpisovanje podatkov (prikazovanje). Taksna

zasnova izboljSuje modularnost, olaj$a testiranje funkcij in povecuje berljivost ter vzdrzljivost kode.

Predvsem naj bi bil pri obravnavi koncepta funkcij poudarek na vlogo funkcij pri delitvi na podprobleme:
Demonstriramo (s “programiranjem v Zivo”) prednosti postopka, ko na dolo¢enem mestu potrebujemo rezultat
in za pridobitev slednjega le poklicemo (neobstojec¢o) funkcijo in nadaljujemo z razvojem. Temu potem

sledi kasnejsi razvoj te funkcije.

Modularnost, ki jo izrazamo v obliki funkcij, je izredno moc¢no orodje pri sestavljanju programov. Pomaga nam
pri iskanju napak in preverjanju pravilnosti postopkov pri kompleksnejsih algoritmih (enostavneje je celovito
preveriti dele kode - funkcije in naknadno preveriti Se “zloZzenke” klicev funkcij kot pa preverjati celotno,

monolitno kodo.
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RAZVO] PROGRAMOYV 70

CILJI
Dijak:

O: avtenti¢ne probleme modelira in jih predstavi kot racunalnisko-informacijske probleme,

D s

O: razvija programe s postopkom, ki vkljuCuje nacrtovanje, zapisovanje programa, izvajanje, preizkusanje in
odpravljanje neskladnosti z modelom in nacrtom,
(4.3.4.1)

O: uposteva lastna mocna in Sibka podroc¢ja s podrocja programiranja, spremlja napredek in reflektira svoje
delo.

(sC) (3.1.3.1)

Dijak:
» pri nacrtovanju resitve podanega problema opredeli zahteve in omejitve delovanja resitve,
» program zapise v skladu z nac¢rtovanimi zahtevami,

» program preizkusa in odpravlja neskladja z nacrtom.

o problemski kriteriji ° funkcionalna specifikacija © racunalnisko-informacijski problem

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Upostevamo predvsem smiselni del splosnih priporocil za temo Algoritmi in programiranje.

Ta skupina ciljev predstavlja glavni del obravnave teme, kjer se zaokroZi celovito poznavanje algoritmov in

programiranja.

Izhajamo iz v uvodnem delu predstavljenega prispevka Andreja Brodnika, Andrewa Csizmadie, Geralda
Futscheka, Lidije Kralj, Violette Lonati, Petra Micheuza in Mattie Monge »Programming for All: Understanding
the Nature of Programs (https.//arxiv.orqg/abs/2111.04887)« in tam prikazane sheme »Od stvarnega problema

do programac.
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Avtenti¢ni problem, ki ga dijaki resujejo, je lahko povezan tudi s trajnostnim razvojem, npr.:

13. https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/12epzxh
14. Life on Land (Python) — Tynker https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/az3qwps
15. Introduction to Python for Environmental Data Analysis —

Udemy https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/ton01f3

16. Environmental Science Python Projects —
Researchl.fun https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/65pjf60

in s preostalimi podrocji skupnih ciljev.

Pri razvoju programov uporabljamo razlicne tehnike organizacije pouka, kot so med drugim uporaba dela v
skupini, programiranje v parih, igranje vlog (narocnik programa, programer, preizkusevalec), agilni pristop kot

metoda razvoja programske opreme in vlioge v tem postopku.
Dodatni primeri:

» iskanje trojic Stevil na dolo¢enem intervalu z lastnostjo a? + b? = c2 (s trojno oz. z dvojno zanko); iskanje v
urejenem seznamu (linearno oz. dvojisko); iskanje parov elementov urejene tabele, ki imajo doloceno

vsoto; urejanje tabele ...

» Preverjanje prastevil: Ali je Stevilo 97 prastevilo? Prva metoda preverja vse delitelje od 2 do 96, druga

metoda pa le do V97 = 9.8, torej do 9.
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» lIzpis prastevil na intervalu: Najdi vsa prastevila med 1 in 100. Osnovni pristop: za vsako Stevilo preveri vse
delitelje. IzboljSava 1: preskocdi soda Stevila (razen 2). IzboljSava 2: preverjaj delitelje le do korena.

Eratostenovo sito: oznaci veckratnike 2, 3, 5, 7... in obdrzi neoznacdene.

» Iskanje trojic Stevil z lastnostjo k? + m? = n2: Najdi vse trojice (k, m, n) med 1 in 50, kjer velja k? + m? = n?
(npr. 3% + 4% = 52), Trojna zanka: preveri vse kombinacije k, m, n. Dvojna zanka: za k in m izraéunaj n = v(k?

+m?) in preveri, ali je celo Stevilo.

v v v

» Iskanje v urejeni tabeli: V seznamu [1, 3, 7, 12, 18, 23, 29, 35, 42] poisci Stevilo 23. Zaporedno iskanje:
preveri 1, 3,7, 12, 18, 23 (6 korakov). Bisekcija: preveri 18 - 29 - 23 (3 koraki).

» Iskanje parov elementov z doloceno vsoto: V seznamu [2, 4, 6, 8, 10, 12] najdi dva Stevila, ki se seStejeta v

14. Osnovni pristop: preveri vse pare. Pametni pristop: za vsako Stevilo a poisci b = 14-a.

» Urejanje seznama: Uredi seznam [64, 34, 25, 12, 22, 11, 90]. Urejanje z mehurcki: primerja sosednja

elementa. Hitro urejanje: razdeli glede na osrednji element.
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RAZVO] PROGRAMOYV 210

CILJI
Dijak:
O: vrednoti avtenticne izzive kot priloZnosti za ustvarjanje vrednosti zase in za druge,

O: modelira avtenti¢ni problem, za njegovo resitev razvija algoritem in ga kodira v delujo¢ program,

@ (511115122

O: izpostavlja Cas izvajanja kot eno kljucnih meril za primerjavo razliénih programov, namenjenih resevanju

istega problema.

Dijak:
— resi avtenticni problem, ki naslavlja Zelje in potrebe okolja, tako da:
» postavi ustrezen model resitve,
» definira problemske kriterije in omejitve,
» razvije ustrezen algoritem in program,
» preveri, ali so kriteriji in omejitve izpolnjeni;

— prikaze primer problema in vsaj dveh programskih resitev tega problema, ki se razlikujeta glede na ¢as

izvajanja.

o problemski kriterij ° model reSitve ° funkcionalna specifikacija ° racunalnisko informacijski problem

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Upostevamo predvsem smiselni del splosnih priporocil za temo Algoritmi in programiranje.

Pri razvoju programov obravnavamo tudi razlicne tehnike iskanja napak in razhroscevanja. Samo

razhroscevanje vgrajujemo v razlago in aktivnosti Ze pri obravnavi drugih skupin ciljev. Pomembna tehnika pri

iskanju tako napak kot tudi pomena same zapisane kode je sledenje izvajanja vrstic kode. Pri tem lahko
uporabljamo v samo razvojno okolje vgrajene moznosti (npr. Thonny: debug current script) oziroma

specializirana okolja (npr. https://pythontutor.com).
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Avtenti¢ni problem, ki ga dijaki reSujejo, je lahko povezan tudi s trajnostnim razvojem

(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/12epzxh) in preostalimi podrocji skupnih ciljev. Pri razvoju resitve se lahko

dijaki delijo v skupine in s tem krepijo sodelovalno delo (vsak prispeva svoj del mogoce skupne resitve) in se

ucijo en od drugega ter si delijo vloge (narocnik, razvijalec, programer, preizkusevalec ...).

Ucitelj naj nacrtuje tudi razvijanje podjetnosti dijakov v smislu nacrtovanja kratkorocnih, srednjeroc¢nih in

dolgorocnih ciljev, opredelitve prednostnih nalog in priprave nacrta. @(5.3.2.1)

V sklopu tega dela obravnavamo tudi probleme, za katere lahko pois¢emo vec algoritmov, ki ta problem resijo,
a to storijo razli¢no hitro (npr. preverjanje, ali je n prastevilo, s preverjanjem deliteljev do n - 1 v primerjavi s
primerjanjem do sqrt(n)). Prav tako je problem izpisa prastevil na dolocenem intervalu dodaten primer
problema, ki ga je mogoce resiti na zelo razlicne nacine (npr. najprej se sprehodimo po celotnem intervalu in za
vsako kandidatno Stevilo preStejemo njegove delitelje; nato ugotovimo, da lahko kandidatno Stevilo proglasimo
za sestavljeno stevilo takoj, ko odkrijemo, da je z nekim Stevilom deljivo; zatem ugotovimo, da se lahko /¢e
odmislimo prastevilo 2/ tako pri kandidatnih Stevilih kot pri deliteljih omejimo na liha stevila; potem
ugotovimo, da se lahko v zanki po deliteljih sprehodimo samo do korena kandidatnega Stevila; na koncu pa
spoznamo Se Eratostenovo sito — algoritem, ki je ¢asovno Se ucinkovitejsi, Cetudi na rac¢un vecje porabe

pomnilnika).

Dodatni primeri, kjer lahko pois¢emo razli¢no hitre algoritme za resitev: iskanje trojic Stevil na dolo¢enem
intervalu z lastnostjo k? + m? = n? (primerjamo uporabo trojne in dvojne zanke); iskanje v urejenem seznamu

(zaporedno ali z bisekcijo); iskanje parov elementov urejene tabele, ki imajo doloéeno vsoto; urejanje tabele ...
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IZBIRNI CILJI 210

CILJI
Dijak:

I: analizira lastnosti problema, ki ga lahko potem resi z dolocenim standardnim pristopom (rekurzija, uporaba

strategij, kot sta deli in vladaj in sestopanje),

|: interpretira osnovne pojme objektnega programiranja, kot so objekt, razred, lastnost in enkapsulacija, ter jih

uporablja pri reSevanju problemov,

|: raziskuje podatkovne strukture, kot so slovarji, graf, drevo in mnoZica, ter spoznava tipicne operacije nad

njimi,
I: izboljsa program glede moZnosti implementacije, berljivosti ali zmogljivosti,

|: uporablja orodje in okolje za razvoj programov.

Dijak:
— demonstrira uporabo rekurzije kot pogostega pristopa pri razvoju algoritma;
— demonstrira nekaj tipicnih strategij pri razvoju algoritmov, kot sta deli in vladaj ter sestopanje;

—na primerih uporabi ter interpretira osnovne pojme objektnega programiranja, kot so objekt, razred, lastnost

in enkapsulacija;
— prikaZe primer problema, kjer uporabi osnovne prijeme objektno orientiranega programiranja (OOP);
— prikaZe primer standardnih razredov (ko sta na primer random in turtle), tako da:

» ustvari nekaj primerov objektov ustreznih razredoy,

» opiSe lastnosti in metode, ki so na voljo v teh razredih;

— prikaZe primer razvoja modula kot kombinacije podatkov in podprogramov, tako da nacrtuje postopek

reSevanja problema:
» ustvari ustrezen primer razreda (ali vec njih),
» z uporabo lastnosti in metod objektov resi problem;

— primerija tipi¢ne operacije in uporabo najpomembnejsih podatkovnih struktur, kot so slovarji, graf, drevo in

mnozica, ter navede tipicne operacije nad njimi;
— analizira ucinkovitost, berljivost kode in moZnost nadgradnje vsaj dveh programov, ki resita isti problem;

—demonstrira uporabo orodja za razvoj programov, tako da:
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» vklju€uje obstojeco kodo in jo po potrebi prilagodi,
» izvede testiranje posameznih delov programa in programa kot celote,

» odpravi napake in neskladja z naértom.

o problemski kriterij ° funkcionalna specifikacija ° ra¢unalnisko informacijski problem

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Upostevamo predvsem smiselni del sploSnih priporocil za temo Algoritmi in programiranje.

Pri rekurziji se (zagotovo vsaj na zacetku, obic¢ajno pa tudi nasploh) izogibamo demonstraciji izvajanja s
skladom rekurzivnih klicev. Na rekurzivni klic moramo gledati kot na klic »obic¢ajne« funkcije — pomembno je,

kaksen rezultat klic funkcije vrne in ne kako do rezultata pride. To, da klicemo isto funkcijo, je le »nakljucje«.

Pri vpeljavi rekurzije se ob vpeljavi pojma izogibamo uporabi primerov, kjer je »naravni« pristop pravzaprav
zanka (fakulteta, Fibonaccijeva stevila, vsota naravnih Stevil do n ...). Raje uporabimo zglede, kjer je rekurzija
»naravna« (problem hanojskih stolpicev, iskanje k-tega najvecjega Stevila ...), in take, kjer je iterativna resitev

bolj »skrita« (npr. izraéun y").

Pri vpeljavi je smiselno uporabiti pristop racunalnistva brez ra¢unalnika. Algoritme, kot so urejanje z zlivanjem,
hitro razvrs¢anje (quick sort) in iskanje k-tega po velikosti, lahko lepo prikazemo na problemu razporejanja
predmetov po tezi s pomocjo nagibne tehtnice. Prav tako so dostopni tudi modeli za problem hanojskih
stolpicev, kjer rekurzivni klic izvedemo kot »goljufanje«, ko hkrati prenesemo vec obrocev in tolmacimo, da je

to isti problem, le z drugace oznacenimi stolpi in drugac¢nim Stevilom obrocev.

Uporabni zgledi za rekurzijo so fraktalni objekti, kot so Kochova €rta, trikotnik Sierpinskega, Mengerjeva spuzva,
itd ...

Pri obravnavi OOP je pomembno predvsem upostevati enkapsulacijo kot temeljni pristop pri tem nacinu
programiranja. Demonstriramo primer, ko podatke objektov dolo¢enega razreda predstavimo na en nacin in
potem spremenimo to predstavitev v drug nacin ter pokazemo, da se s staliS¢a uporabe objektov tega razreda

ni ni¢ spremenilo.

Posebej velja biti pozoren pri vpeljavi OOP, kadar se kot programski jezik uporablja python. Tu je namrec
uporaba enkapsulacije prepuscena programerju (razlika med lastnostjo in »navadno« spremenljivko, kjer
hranimo podatke o objektu). Zal je zelo veliko gradiv za OOP v pythonu napisanih tako, da se uporablja

neposredni dostop do podatkov objekta in enkapsulacija dejansko ni udejanjena.

Ustrezen uvod v OOP je v primeru uporabe pythona predstavitev Zelvje grafike, kjer Zelvo predstavimo kot
objekt z lastnostmi (poloZaj, smer, stanje peresa). Nad tem objektov izvajamo metode, ki spremenijo stanje

objekta (lastnosti), ob tem pa lahko imajo Se dodaten ucinek (puscanje sledi peresa).
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Dijaki se seznanijo z vlogo racunalniskih omreZzij pri povezovanju ljudi in naprav ter s tem povezanih varnostnih
in zasebnostnih vprasanj. Spoznavajo, kako sporocila potujejo preko omrezij, in se seznanijo z osnovnimi
principi delovanja interneta, vklju¢no z osnovami protokolov, kot je TCP/IP. Znajo opisati razli¢ne nacine

varovanja zasebnosti, podatkov in naprav.

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA TEMO

Kot uvod v posamezno skupino ciljev lahko ucitelj predvaja kratek videoposnetek. Pred predvajanjem ucitelj
opozori dijake, na kaj naj bodo pozorni, vsebino lahko ob zaustavitvi posnetka tudi dodatno obrazloZi. V prvem
letniku (70 ur) je za posamezni cilj kot uvod v tematiko mogoce pogledati kratek video s

seznama: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/rd6imjq. Pri predvajanju posnetkov lahko vklopimo samodejne

podnapise v slovenscini. Za primer medpredmetnega povezovanja pa si lahko ogledamo iste posnetke z

angleskimi podnapisi.

Po ogledu posnetka sledi kratka dejavnost dijakov, kjer se glede na videno sami preizkusijo v vlogi ene izmed
naprav v omrezju v postopku posiljanja paketa od ene konc¢ne naprave do druge in skusajo odgovoriti, zakaj

neka naprava dela po nekem postopku oz. kateri problem resuje.

Ucitelj pri pouku uporabi tudi orodje za simulacijo omreZzij in demonstrira prenos paketov v omrezju.
Demonstrira tudi povezovanje naprav v lokalno omrezje, pri ¢emer uporabi ro¢ne nastavitve IP ali samodejno

pridobivanje nastavitev IP.

Za uciteljeve demonstracije se za simulacijo delovanja racunalniskih omreZij priporo¢a uporaba ustreznih orodij
(na primer Packet Tracer, GNS3, Boson NetSim, Cloonix, NetSim, CORE, Netkit ...).

Dijakom za potrebe samostojnega dela pripravimo navodila za namestitev in uporabo simulacijskega orodja.

Ucitelj za utrjevanje doma pripravi osnovne naloge.

Gradivo:

Spletni uébenik: https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/xc5i2gf

Pri skupinah ciljev, ki imajo pripisano »210«, lahko dijaki v parih ali tudi posamezno na racunalnikih resujejo
krajse naloge v simulacijskem orodju. Naloge so lahko namenjene tako usvajanju novih znanj kot tudi
utrjevanju snovi. Dijaki lahko uporabljajo simulacijsko orodje; ¢e je moznost, pa tudi poskusijo racunalnike
povezati v LAN (lokalno omrezje) in WLAN (brezZi¢no lokalno omreZje), pri cemer uporabijo ro¢ne nastavitve IP

ali samodejno pridobivanje nastavitev IP.



https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/rd6imjq
https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/xc5i2gf

Uporabi se lahko tudi protokolni analizator za analizo omreznega prometa ter omrezna orodja operacijskega

sistema, kot so ukazi v ukazni lupini (npr. ping, ipconfig, tracert) in graficni vmesniki za omreZne nastavitve.

NAMEN IN ZGRADBA OMREZIJ 70

CILJI
Dijak:

O: raziskuje namen in zgradbo racunalniskih omrezij.

Dijak:
» pojasni namen racunalniskega omreija,
» nasteje sestavne elemente racunalniskega omreZja (omrezne naprave, kon¢ne naprave, povezave),
» analizira namen racunalniskega omreZja za razli¢ne storitve,

» primerja razliko med lokalnim in globalnim omrezjem.

° racunalnisko omreZje ©internet °splet °omreZna naprava °koncna naprava °omreine povezave

° lokalno omrezZje © globalno omrezje °omrezne storitve

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Ucitelj razloZi pojem racunalniskega omreZja in nasteje sestavne elemente racunalniskega omreZja (omreine

naprave, koncne naprave, povezave).

Predvaja posnetek primera potovanja paketa preko medmrezja, tj. posnetek, ki prikazuje, kaj se zgodi od

trenutka, ko vpiSemo spletni naslov v brskalnik, do trenutka, ko se v brskalniku prikaze vsebina.

Dijaki razmislijo in odgovorijo, kateri pogoji so potrebni, da lahko govorimo o racunalniskem omrezju. Kdaj je
racunalnik povezan v omrezje? Ali lahko poleg racunalnikov poveZzemo v omrezje tudi druge naprave, ki jih

ljudje uporabljamo.

Zakaj vsaka naprava, ki jo povezemo v omrezje, potrebuje naslov? Ali imajo naprave v istem omreZju podoben

naslov?
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Z uporabo pripomockov demonstrirajo razumevanje, kako dve lokalni omrezji povezati v medmrezje in poslati
sporocilo med dvema konénima napravama. Uporabijo lahko npr. legokocke razli¢nih barv za vsak element
omrezja in vrvice za povezavo ali npr. barvne kape iz papirja: ko si jo dijak nadene, predstavlja en element

omreZja. Po navodilu ucitelja dijaki vzpostavijo Zeleno obliko omreZja.

Za lazje razumevanje vlog posameznih sestavnih elementov se lahko primerja racunalnisko omreZje s storitvijo
klasi¢ne poste, ki jo dijaki razumejo in poznajo. Razmislijo in odgovorijo, kak$na je vloga pismonose (vloga
mreznih naprav v lokalnem omrezju) in zaposlenih na postah (vloga mreznih naprav v medmreZju) ter kaksne
so moznosti posiljanja poste z uporabo razlicnih tehnologij oz. transportnih sredstev. Dijaki aktivno sodelujejo v
aktivnosti (npr. barvne kape iz papirja) kot elementi omreZij in v ucilnici izvedejo aktivnost prenosa sporocila

med kon¢nima napravama iz razliénih omreZij (kot prenos pisma med dvema osebama iz razli¢nih krajev).

Ucitelj lahko pripravi demonstracijo delovanja omreZja v simulacijskem okolju. Preko primera omrezja v
simulacijskem okolju se prikaze vloga konénih in mreznih naprav ter povezav. Naloga v simulacijskem okolju je
lahko sestavljena tako, da dijake vodi skozi postavitev in povezovanje nekaj kon¢nih naprav na mrezno napravo,

¢emur sledi preizkus posiljanja paketov.

Ucitelj razlozi namen racunalniskega omrezja skozi moznosti uporabe storitev.

Dijaki razmislijo, katere storitve uporabljajo oz. preko katerih orodij uporabljajo omrezja (brskalnik, odjemalec
e-poste, orodje za videokonference, shranjevanje in deljenje datotek preko oblac¢nih storitev ...).

Ucitelj razlozi razliko med lokalnim in globalnim omrezjem.

Dijaki razmislijo o potrebi po hierarhi¢ni ureditvi omrezij v primerjavi s storitvijo klasi¢ne poste (lokalni
pismonosa, prenos poste med mesti/drzavami). Zakaj imamo v storitvi klasi¢ne poste vlioge lo¢ene (lokalni

pismonosa / postni usluzbenci v stavbah lokalnih post / postni usluzbenci v stavbah post vedjih mest v drzavi)?

Lahko razloZi tudi vzporednico z elektroenergetskim omrezjem — kje je meja med zunanjim omreZjem

(distributer) in omreZjem doma / v 3oli / v podjetju. Katera naprava je meja med obema omrezjema?
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NAMEN IN ZGRADBA OMREZI) 210

CILJI
Dijak:

O: raziskuje osnovne koncepte omrezZnih storitev, uporabo protokolov med entitetami v omrezju in strukturo

ter funkcijo protokolnega sklada,
O: primerja razli¢cne topologije omreZzij,
O: analizira vlogo omreznih naprav in utemeljuje izbor ustreznih medijev za prenos podatkov,

O: pojasnjuje dodeljevanje naslovov napravam v omreZju in njihovo strukturo.

Dijak:
» opiSe standardne aplikacijske storitve, ki jih uporabljamo v omrezjih,
» utemelji pomembnost standardizacije storitve,

» pojasni razliko med storitvami v omreZju “enakovrednih” (peer-to-peer) in "odjemalec-streinik" (client-

server),
» opiSe koncept protokola med ¢lenoma entitetnega para dolo¢ene storitve,
» razloZi namen protokolnega sklada in opiSe vlogo posameznih slojey,
» analizira pomen, vlogo in funkcionalnost omreinih naprav (stikala, usmerjevalniki, dostopovne tocke),
» opise zgradbo in prednosti razli¢nih topologij omrezij,

» pojasni dodeljevanje enoli¢nega naslova, ki sestoji iz naslova omrezja in naslova naprave v tem

omreiju,

» primerja omrezne medije (brezzi¢ne povezave, UTP, optika ...) in za podan primer izbere najustreznejsega

ter utemelji izbiro.

o protokolni sklad < omrezni protokoli °topologija °stikalo °usmerjevalnik ° dostopovna tocka ° enolicni

omrezni naslov ¢ UTP < optika ° omrezni mediji
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DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Ucitelj razlaga osnovne koncepte omreznih storitev, uporabo protokolov med entitetami v omrezju in
strukturo ter funkcijo protokolnega sklada:

Dijak utemelji potrebo po standardizaciji storitev kot potrebo za globalno komunikacijo. RazloZi potrebnost
uvedbe protokolov v primerjavi s storitvami klasi¢ne poste in drugimi storitvami — zakaj so pravila in postopki,
ko vstopi$ v stavbo poste/banke/..., zakaj morajo pravila oz. postopke upostevati pismonose in drugi postni

usluzbenci.

Ucitelj lahko izvede demonstracijo s pomocjo simulacijskega orodja, kjer prikaze uporabo ene izmed storitev
(npr. prenos spletne strani) in pri tem naredi uvod v koncept protokolnega sklada. Dijak preko pripravljene vaje
v simulacijskem orodju pregleduje, kaj se dogaja na posameznih plasteh, in pri tem poskusa razloZiti namen
protokolnega sklada, kjer loci:

storitve aplikacijske plasti (uporaba razli¢nih aplikacij),

storitve prenosne plasti — navede pravilno storitev na prenosni plasti za potrebe neke aplikacijske storitve,
storitev omrezZne plasti — razloZi pomen enotnosti omrezne plasti v globalnem omrezju in neodvisnost te plasti
od tehnologije prenosa,

storitve oz. vlogo dostopovne plasti, kjer razloZi pomen standardizacije na ravni uporabljenih tehnologij

prenosa.
Ucitelj pojasnjuje vlogo mreZnih naprav in utemeljuje izbor ustreznih medijev za prenos podatkov.

Preko simulacijskega orodja se lahko prikaZe vloga stikala, usmerjevalnika in dostopne tocke. Poleg
demonstracije ucitelj pripravi nalogo za dijake, kjer bodo ob spremljanju dogajanja v simulacijskem orodju sami

spoznali namen in delovanje razli¢nih mreznih naprav.

Dijak pojasni, zakaj Zzelimo imeti moZnosti posiljanja paketov po razli¢nih poteh za zanesljivost delovanja
interneta in pri tem vlogo usmerjevalnika oz. usmerjevalnih protokolov. Ucitelj demonstrira delovanje omreZja,

kjer ob izpadu ene povezave paketi potujejo do cilja po drugi poti.

Dijaki razi$¢ejo in ugotovijo tip omreznega medija v racunalniski ucilnici, primerjajo s teoreti¢nimi znacilnostmi
medija in razmislijo o utemeljitvi izbire (primerjava med UTP in optiko). Mogoce je v katerem delu Sole tudi
opti¢na napeljava in si jo lahko ogledajo. Preverijo ponudbo tehnologij dostopa do internetnega ponudnika in
preverijo, kaksno vrsto dostopa imajo doma. Razmislijo o prednostih in slabostih uporabe brezzi¢nih povezav.

Kak$en domet ima njihovo domace brezzicno omrezje?
Dijaki utemeljujejo izbor naprave in medija za neko prakti¢no situacijo (doma — razsiritev omrezja v drugo
nadstropje ...).

Dijaki lahko uporabijo orodja/ukaze (ping, tracert oz. traceroute) za testiranje povezave do dolo¢ene naprave v

omrezju.

Dijaki na spletu pois¢ejo shemo Arnesovega hrbteni¢nega omreZja, z uporabo ukaza tracert/traceroute

prakti¢no raziskujejo topologijo omrezja ponudnika internetnih storitev.
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PRENOS SPOROCIL 70

CILJI
Dijak:

O: pojasnjuje razlog deljenja sporocila na manjse dele.

Dijak:
- Opise pot sporocila od ene naprave do druge in pri tem:
» razlozi razlog deljenja sporocila na manjse dele,
» razlozi, kaj je treba dodeliti posameznim delom sporocila, da jih bo mogoce dostaviti do ciljne naprave,

» razlozi, kako je doseZzena odpornost proti izpadom dela omrezja.

DIDAKTIENA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Ucitelj pojasnjuje prenos sporocil v racunalniskem omrezju.

Ucitelj lahko predvaja posnetek primera potovanja paketa preko medmrezja, kjer je poudarek na uporabi

naslovov.

Po ogledu posnetka se izvede aktivnost dijakov, kjer z barvami papirnatih kap dijaki prevzamejo vlogo konénih
in mreznih naprav, pri cemer je poudarek na pomenu naslovov naprav v omreZjih. lzvedejo prenos sporocila od
ene konéne naprave do druge, pri ¢emer si sporocilo izmenjajo tudi dijaki z viogo mreZnih stikal in
usmerjevalnikov. Ucitelj jim je v pomoc pri vrstnem redu postavitve. Dijaki razmislijo in odgovorijo, kako se
naslovi uporabljajo v storitvi klasi¢ne poSte — kateri del naslova in zakaj samo ta del je pomemben za lokalnega
pismonos$o? Zakaj za lokalnega pismonoso ni dovolj zapis naslova na pisemski ovojnici/paketu? Zakaj je za

postne usluzbence pomemben samo en del naslova na ovojnici in kateri?

Dijaki razmislijo o neodvisnosti posameznih naprav pri odlo¢anju o preposiljanju paketov v omrezju, tako da
primerjajo odloc¢anje postnih usluzbencev pri preposiljanju poste. Ali je nujno, da gredo posiljke vedno po isti
poti? Ucitelj lahko poda primer posiljanja poSiljke v tujino. Dijaki razmislijo in odgovorijo, ali je nujno, da
posamezni postni usluzbenec pozna celotno pot posiljke. Pri tem sklepajo o tem, kako so posamezna vozlis¢a v

omrezju odvisna od sosednjih, in o potrebnosti poznavanja celotne poti paketov.

Dijaki lahko razmislijo in poskusajo razloziti, zakaj je treba deliti sporocila v pakete, kako je to v realnem svetu —
zakaj imamo omejitev pri prenosu stvari preko poste / paketne dostave / ljudi v avtomobilih ali avtobusih.

Razmislijo, zakaj nimamo avtobusa za 500 potnikov?
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PRENOS SPOROCIL 210

CILJI

Dijak:

O: analizira redundantnost omrezij,

O: raziskuje kako se zagotavlja zanesljivost dostavljanja sporocil,

O: analizira moZnosti naslavljanja naprav.

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

- pojasni, kako redundantnost v omreZjih in odlo¢anje o usmerjanju paketov izboljSujeta zanesljivost delovanja

interneta;
- analizira vlogo usmerjanja v omreZju pri zagotavljanju zanesljivosti delovanja interneta;
- razlozi, kako se omreZna naprava odloci o usmerjanju paketa;

- pois¢e omreZne nastavitve naprave in analizira vlogo posameznih elementov (IP naslov, omreZna maska,

privzeti prehod, streznik domenskih imen (DNS):

- razloZi pomen storitve dinami¢nega dodeljevanja omreZnih nastavitev;

- opiSe razloge, zakaj se naprava ne more prikljuciti v omrezje, tako da @(4.5.1.1):
» preveri fizicno povezavo,
» preveri naslavljanje naprave,

» preveri povezavo do prejemnika (ping, tracert).

o mrezna maska © privzeti prehod °DNS °usmerjanje ° naslov IP

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

vzporedni pasovi, alternativne poti, zgostitve in zastoji ...). Na podlagi podobnosti s cestnim omrezjem sklepajo
o vplivu hierarhi¢ne zgradbe (lokalne ceste, regionalne ceste, avtoceste), moznosti uporabe alternativnih poti

in sprotnega odlocanja o izbiri poti glede na informacije o stanju na poti (nesrece, zastoji) na zanesljivost
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navigacijske naprave, uporaba npr. Googlovih Zemljevidov) pri zagotavljanju zanesljivosti delovanja interneta.

Dijaki razmislijo in poskus$ajo razloziti, zakaj potrebujemo naslove (MAC, IP, vrata TCP/UDP)? Pri tem jih vodi
ucitelj, ki jim pomaga ustvariti analogijo med naslovi, ki se uporabljajo pri prenosu paketov v racunalniskih

omreZjih, in naslovi pri storitvi klasi¢ne poste.

Ucitelj vodi dijake, da v nastavitvah operacijskega sistema poiS¢ejo omrezne nastavitve. ZapiSejo naslove: MAC,
IP. Ucitelj razlozi, zakaj imamo poleg IPv4 tudi naslove IPv6, in razloZi vlogo posameznih elementov mreznih

nastavitev (naslov IP, maska, privzeti prehod, streznik DNS).

Z uporabo simulacijskega orodja dijaki preizkusajo posiljanje paketov oz. uporabo storitev ob izbrisu nastavitev
(npr. manjka naslov streZznika DNS, manjka omrezni prehod, manjka naslov IP).

Preverijo moZnost uporabe dinamicnih nastavitev v udilnici, doma. Razmislijo, zakaj bi v dolo¢enem primeru
Zeleli imeti to moZnost oz. zakaj je ta nacin uporaben. Razmislijo in odgovorijo, zakaj pa v drugih primerih
Zelimo imeti stati¢ne nastavitve IP. Razmislijo, zakaj je bil vpeljan zasebni naslovni prostor — posebni naslovi IP,

ki jih uporabljamo v domacih omrezjih, lahko tudi kot interni naslovni prostor podjetij.

Ucitelj pripravi primer omreZja v ucilnici ali v simulacijskem orodju z napakami v postavitvi in nastavitvah
(napacno povezan vodnik, napacno nastavljeni naslovi ...). Dijaki preverijo fizitne povezave, nastavitve IP na
konénih napravah in poskusajo najti napake.

Uporabljajo orodja/ukaze (ping, tracert) za testiranje povezave do dolo¢ene naprave v omrezju.

Ucitelj lahko pripravi demonstracijo nastavitev domacega brezzi¢nega usmerjevalnika. Dijaki opazujejo ucitelja,

ki nastavlja osnovne nastavitve domacega brezzZicnega usmerjevalnika.
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VARNOST 70

CILJI
Dijak:

O: analizira nacine varovanja zasebnosti in podatkov pred nepooblas¢enim dostopom,
@ (4.4.1.1]4.4.21)

O: vrednoti varno in odgovorno ravnanje na spletu ter pomembnost skrbi za lastno zdravje in zdravje drugih.

@D (3.242)

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

pojasni pojme: identifikacija, avtentikacija in avtorizacija.

o identifikacija ° avtorizacija ° avtentikacija (overovljenje)

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Dijak pojasni pojme identifikacija, avtentikacija in avtorizacija skozi postopek prijave z uporabniskim racunom
(npr. z identiteto AAl), tako da:

» razume, da obstajajo razlicni nacini avtentikacije za razli¢ne storitve in da niso vsi enako dobri; na

internetu poisce prijavne zaslone za razli¢ne storitve in komentira zahtevane podatke;

» prepozna razliéne tipe osebnih podatkov (tekstovni, fotografije, ime in priimek, kraj bivanja, stevilka

dijaske izkaznice, EMSO, slika osebnega dokumenta ...);
» pri tem osebne podatke opredeli kot bolj ali manj obcutljive;
» razume pomen izbire dobrega, »mocnega« gesla in kako si ga lahko izmisli; predlaga ve¢ dobrih gesel;

» razume, da se varnost prijave precej izboljSa z uporabo vecfaktorske avtentikacije; nasteje nekaj nacinov, s

katerimi ponudniki to omogocajo (SMS, e-posta, aplikacija OTP z Zetoni itd.);

» opiSe tveganja pri objavi osebnih podatkov (vklju¢no s hrambo podatkov uporabniskega profila pri

ponudniku storitve) in pozna mogoce nacine zlorabe;

» prepozna bolj in manj varne storitve glede na raven varnosti, ki jo ponujajo, glede na podatke, ki jih

zahtevajo pri prijavi, ter glede na drzavo in zakonodajo ponudnika (npr. EU ali Kitajska, Rusija, ZDA).
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Dijakom je na voljo naslednje poglavje v e-u¢beniku za informatiko:

https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/kones9k.

Dijaki naj pri temi Varnost razvijajo obcutljivost za moralna vprasanja ter sposobnosti, da o njih razmisljajo

skupaj z drugimi in s tem razvijajo skupni cilj s podroc¢ja Jezik, drzavljanstvo, kultura in umetnost? @(1.2.2.2)

Pri nadrtovanju dejavnosti za razvijanje kompetenc 4.1 Skrb za varnost naprav

(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/hy2I3ly) in 4.2 Varovanje osebnih podatkov in zasebnosti

(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/2bygenc) ucitelju lahko pomaga okvir DigComp 2.2 z opisi znanj, spretnosti

in stali$¢ za posamezno kompetenco.
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VARNOST 210

CILJI
Dijak:

O: izvaja ukrepe varovanja zasebnosti, podatkov in naprav.

@ (4411144211215

STANDARDI ZNANJA
Dijak:

- pojasni zakrivanje pomena podatkov, zagotavljanje celovitosti podatkov in zagotavljanje istovetnosti ter pri

tem:
» razlozi razliko med simetri¢nim in asimetri¢nim Sifriranjem,
» razlozi odnos med javnim in zasebnim klju¢em,
» uporabi certifikat za podpis datoteke,
» uporabi certifikat za zakrivanje pomena vsebine (Sifriranje),
» uporabi orodje za preverjanje celovitosti podatkov;
- opiSe razloge, nacine, strukturo in posledice kibernetskih napadov;

- razloZi ukrepe za varovanje naprav preko fizi¢nega dostopa ali/in dostopa preko omrezja.

o certifikat ° klju¢ © kriptografija © simetri¢no Sifriranje °javni klju¢ © zasebni klju¢ © celovitost ° zakrivanje

DIDAKTICNA PRIPOROCILA ZA SKUPINO CILJEV

Dijaki kot pripravo na uro ali na zacetku uéne ure dobijo nalogo pregledati spletno stran https.//www.cert.si,

kjer najdejo porocilo o kibernetski varnosti in ga pregledajo. Na podlagi prebranega v parih/skupinah razmislijo
in opiSejo razloge kibernetskega napada in oblike oSkodovanja Zrtve, opiSejo nacine, strukturo in posledice

kibernetskih napadov.

Zakaj moramo naprave varovati pred poskusi dostopa, tudi ¢e so samo poizvedovanja? Kako se v realnem svetu
odzovemo, ko opazimo, da se pred podjetjem/solo/doma gibljejo sumljive osebe? Dijak poskusa na spletu najti
informacije o moznosti uporabe splosnih orodij in opiSe primere zbiranja podatkov o Sibkih tockah sistema in

nacine varovanja pred tem.
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https://www.cert.si/

RazloZi ukrepe za varovanje naprav preko fizicnega dostopa ali/in dostopa preko omrezja — zakaj moramo
naprave (racunalnike, mrezne naprave) tudi fizicno zavarovati pred nepooblasc¢enim dostopom? Zakaj
uporabljamo poZzarni zid, antivirusne programe, kaj je namen posameznih orodij? V operacijskem sistemu

najde nastavitve poZarnega zidu in protivirusnega programa.
Razlozi, kako izvedemo identifikacijo, avtentikacijo in avtorizacijo.

Izvedba dejavnosti: http://vidra.si/javna-gesla/Javna%20gesla.pdf — dijak Sifrira podatke in spozna koncept

javnega in zasebnega kljuca. U¢itelj po izvedbi aktivnosti predstavi koncept digitalnega potrdila (certifikata) /

usmeri dijake na spletno gradivo.
Pri delu s certifikati lahko dijaki uporabijo odprtokodne certifikate, kot je na primer certifikat PGP.

Dijak uporabi programsko orodje za Sifriranje podatkov in orodje za preverjanje celovitosti podatkov. Uporabi
lahko tudi orodje za zajem mreznih paketov ter primerja Sifrirano in nesifrirano sporocilo v smislu nevarnosti

(kraja podatkov, gesla ...).

Pri nacrtovanju dejavnosti za razvijanje kompetenc 4.1 Skrb za varnost naprav

(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/hy2I3ly) in 4.2 Varovanje osebnih podatkov in zasebnosti

(https://aplikacijaun.zrss.si/api/link/2bygenc) ucitelju lahko pomaga okvir DigComp 2.2 z opisi znanj, spretnosti

in stalis¢ za posamezno kompetenco. Pri tem nacrtuje tudi dejavnosti za dijake, kjer razpravljajo o drzavljanski
etiki in vrednotah: spostovanje, ¢lovekovo dostojanstvo, pravi¢nost, resnica, zakon, nediskriminacija in

strpnost, ter s tem razvijajo skupni cilj @(1.2.1.5) s podrocja Jezik, drZavljanstvo, kultura in umetnost.

(Osebni) podatki in Ul: To je zlasti pomembno v luci predpisov GDPR. Hkrati je dijake treba opozoriti na moZnost

zavajanja s strani generativnih jezikovnih modelov.
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1/// JEZIK, DRZAVLJANSTVO, KULTURA IN UMETNOST

SKUPNI CILJI IN NJJIHOVO UMESCANJE V UCNE NACRTE TER KATALOGE ZNAN]J
POVZETO PO PUBLIKACIJl WWW.ZRSS.SI/PDF/SKUPNI_CILJI.PDF

==

1.1 JEZIK

1.1.1 Strokovna besedila

1.1.7.1 Pri posameznih predmetih razvija zmoznost izraZanja v razli¢nih besedilnih vrstah (referat, plakat, povzetek, opis, pogovor itd.).

1.1.2 Strokovni jezik

1.1.2.7 Se zaveda, da je uCenje vsebine posameznega predmeta hkrati tudi spoznavanje njegove strokovne terminologije; torej ucenje
jezika na ravni poimenovanj za posamezne pojme in na ravni logi¢nih povezav.

1.1.2.2 Se izraza z ustrezno terminologijo predmeta in skrbi za ustrezno govorno ter pisno raven svojega strokovnega jezika.

1.1.3 Univerzalni opis
jezika kot sistema

1.1.4 Razumevanje
pomena branja

(pri vseh predmetih:)

1.1.3.71 Se zaveda podobnosti ter razlik med jeziki in je na to pozoren tudi pri uporabi gradiv v tujih jezikih, pri uporabi prevajalnikov,
velikih jezikovnih modelov, avtomatsko prevedenih spletnih strani itd.

(pri vseh jezikovnih predmetih:)

1.1.3.2 Se zaveda, da razli¢ne jezike lahko opisujemo na podoben nacin; pri pouku tujih jezikov zato uporablja znanje, pridobljeno pri
pouku u¢nega jezika, in obratno: zna primerjati jezike, ki se jih udi, in razpoznava podobnosti ter razlike med njimi.

1.1.4..1 Pri vseh predmetih redno bere, izbira raznolika bralna gradiva, jih razume, poglobljeno analizira in kriti¢no vrednoti.

1.1.5 Jezik in nenasilna
komunikacija

1.1.5.7 Razvija lastne sporazumevalne zmoZnosti skozi nenasilno komunikacijo.

1.2 DRZAVLJANSTVO

1.2.1 Poznavanje in
privzemanje ¢lovekovih
pravic ter dolznosti kot
temeljnih vrednot in
osnov drzavljanske
etike

1.2.1.71 Pozna, razume in sprejema ¢lovekove pravice kot skupni evropski in ustavno dolo&eni okvir skupnih vrednot ter etike.
1.2.1.2 Razume, da so Elovekove pravice univerzalne in nepogojene, da uveljavljajo vrednote svobode in enakosti.
1.2.1.3 Razume in sprejema, da je obstoj pravic pogojen s spostovanjem individualne dolznosti do enake pravice drugega.

1.2.1.4 Razume in sprejema, da je dolZnost do enake pravice drugega dolZznost zaradi dolZnosti
(ne le pravica zaradi individualnega interesa).

1.2.1.5 Razume in sprejema ¢lovekove pravice in dolZnosti kot osnovno, vsem drzavljanom skupno etiko (moralo), ki uveljavlja
vrednote spostovanja ¢lovekovega dostojanstva, pravi¢nosti, resnice, zakona, lastnine, nediskriminacije in strpnosti.

1.2.2 Eti¢na refleksija

1.2.3 Sodelovanje z
drugimi v skupnosti
in za skupnost

1.2.2.7 Spoznava, da obstajajo moralna vprasanja, pri katerih ni vnaprej danih od vseh sprejetih odgovorov.

1.2.2.2 Razvija ob&utljivost za moralna vprasanja ter sposobnost, da o njih razmislja skupaj z drugimi.

1.2.3.7 Z namenom uresni¢evanja skupnega dobrega sodeluje z drugimi ter podaja in uresniéuje predloge,
ki kakovostno spreminjajo skupnosti.

1.2.3.2 Prek lastnega delovanja ozave$¢a pomen skrbi za demokrati¢no skupnost ter krepi zavedanje o pomenu pripadnosti
skupnosti za lastnodobrobit in dobrobit drugih.

1.2.4 Aktivno drZavljanstvo
in politiéna angaZiranost

1.2.4.7 Ob zavedanju pozitivnega pomena politike kot skupnega redevanja izzivov in skrbi za dobrobit vseh, pa tudi iskanja
kompromisov in preseganja konfliktov, pozna raznolike oblike demokrati¢nega politi¢nega angaziranja in se vkljuuje
v politiéne procese, ki vplivajo na zivljenja ljudi.

1.2.5 Znanje za kriti¢no
misljenje, za aktivno
drzavljansko drzo

1.2.5.71 Uporabi znanja vsakega predmetnega podrocja za kriti¢no in aktivno drZavljansko drzo.

1.3 KULTURA IN UMETNOST

1.3.1 Sprejemanije, dozivljanje

in vrednotenje kulture
inumetnosti

1.3.2 Raziskovanje in
spoznavanje kulture ter
umetnosti

1.3.7.7 Intuitivno ali zavestno (individualno in v skupini) vzpostavlja odnos do kulture, umetnosti, umetnidke izku3nje in procesov
ustvarjanja ter ob tem prepoznava lastna dozivetja in se vzivlja v izkudnjo drugega.itd.).

1.3.2.7 Raziskuje in spoznava kulturo, umetnost, umetniske zvrsti ter njihova izrazna sredstva v zgodovinskem in kulturnem kontekstu.

1.3.3 IzraZanje v umetnosti
in z umetnostjo

1.3.4 UzZivanje v
ustvarjalnem procesu
ter dosezkih kulture in
umetnosti

1.3.3.1 Je radoveden in raziskuje materiale in umetniske jezike, se z njimi izraza, razvija domisljijo ter poglablja in $iri znanje tudi
na neumetniskih podrocjih.

1.3.4.71 UZiva v ustvarjalnosti, se veseli lastnih dosezkov in dosezkov drugih.

1.3.4.2 V varnem, odprtem in spodbudnem ué¢nem okolju svobodno izraza Zelje in udejanja ustvarjalne ideje.

1.3.5 Zivim kulturo in
umetnost

1.3.5.1 Zivi kulturo in umetnost kot vrednoto v domaéem in $olskem okolju ter prispeva k razvoju $ole kot kulturnega sredié¢a in
njenemu povezovanju s kulturnim in z druzbenim okoljem.
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2.1 POOSEBLJANJE VREDNOT TRAJNOSTNOSTI

2.1 Vrednotenje 2.7.71.71 Kritiéno oceni povezanost lastnih vrednot in vrednot druZbe s trajnostnostjo glede na svoje trenutne zmoZznosti
trajnostnosti ter druzben polozaj.

2.2 Podpiranje pravi¢nosti 2.1.2.7 Pri svojem delovanju uposteva etiéna nadela pravi¢nosti, enakopravnosti ter soutja.

2.1.3 Promoviranje narave 2.71.3.1 Odgovoren odnos do naravnih sistemov gradi na razumevanju njihove kompleksnosti in razmerij med naravnimi

ter druzbenimi sistemi.

2.2 SPREJEMANJE KOMPLEKSNOSTI V TRAJNOSTNOSTI

2.2 Sistemsko mislienje 2.2.1.1 K izbranemu problemu pristopa celostno, pri éemer upo$teva povezanost okoljskega, gospodarskega in druzbenega vidika.

2.2.1.2 Presoja kratkoro¢ne in dolgoro¢ne vplive delovanja posameznika in druzbenih skupin v druzbi, druzbe na lokalni,
regionalni, nacionalni ter globalni ravni.

2.2.2 Kritiéno misljenje 2.2.2.7 Kritiéno presoja informacije, poglede in potrebe o trajnostnem razvoju z vidika naravnega okolja, Zivih bitij in druzbe, pri demer
uposteva razli¢ne poglede, pogojene z osebnim, socialnim in kulturnim ozadjem.

2.2.3 Formuliranje 2.2.3.1 Pri opredelitvi problema uposteva znagilnosti problema - (ne)jasnost, (ne)opredelienost, (ne)dolo¢ljivost
problema problema — in lastnosti re$evanja — (ne)definirane, (ne)sistemske resitve — ter vpletenost deleznikov.

2.3 ZAMléLjANjE TRAJNOSTNIH PRIHODNOSTI

2.3.1 Pismenost za 2.3.1.7 Na podlagi znanja, znanstvenih dognanj in vrednot trajnostnosti razume ter vrednoti mozne, verjetne in zelene
prihodnost trajnostne prihodnosti (scenarije).

2.3.1.2 Presoja dejanja, ki so potrebna za doseganje Zelene trajnostne prihodnosti.

2.3.2 Prilagodljivost 2.3.2.71V prizadevanju za trajnostno prihodnost tvega in se kljub negotovostim prilagaja ter sprejema trajnostne odlogitve
za svoja dejanja.

2.3.3 Raziskovalno misljenje 2.3.3.1 Pri naértovanju in re$evanju kompleksnih problemov/-atik trajnostnosti uporablja in povezuje znanja in metode razli¢nih
znanstvenih disciplinter predlaga ustvarjalne in inovativne ideje in resitve.

2.4 UKREPANJE ZA TRAJNOSTNOST

2.4 PolitiCna 2.4.1.1 Ob upostevanju demokrati¢nih nacel kriti¢no vrednoti politike z vidika trajnostnosti ter sodeluje pri oblikovanju
angaziranost trajnostnih politik in prakse na lokalni, regionalni, nacionalni ter globalni ravni.
2.4.2 Kolektivno ukrepanje 2.4.2.1 Priprizadevanju in ukrepanju za trajnostnost uposteva demokrati¢na na¢ela in aktivno ter angazirano (konstruktivno)

sodeluje z drugimi.

2.43 !IWQiYiqua[”a 2.4.3.7 Se zaveda lastnega potenciala in odgovornosti za trajnostno delovanje in ukrepanje na individualni, kolektivni
iniciativa ter politi¢ni ravni.
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3.1 DUSEVNA DOBROBIT

3.11 Samozavedanje 3.1.1.7 Zaznava in prepoznava lastno doZivljanje (telesne obcutke, ¢ustva, misli, vrednote, potrebe, Zelje) ter lastno vedenje.
3.1.1.2 Skozi izkuSnje razume povezanost razli¢nih vidikov lastnega doZivljanja (telesni ob&utki, Custva, misli, vrednote, potrebe,
zelje) v specifi¢nih situacijah (npr. ob doZivljanju uspeha in neuspeha v uénih in socialnih situacijah).

3.1.2 Samouravnavanje 3.1.2.7 Uravnava lastno doZivljanje in vedenje (npr. v stresnih u¢nih in socialnih situacijah).
3.1.2.2 Razvija samozaupanje in samospostovanje.
3.1.2.3 Se ucinkovito spoprijema z negotovostjo in kompleksnostjo.
3.1.2.4 Ucinkovito upravlja, organizira ¢as ucenja in prosti ¢as.

3.1.3 Postavljanje ciljev 3.1.3.1 Prepoznava lastne interese, lastnosti, mo&na in Sibka podrogja ter v skladu z njimi nacrtuje kratkoro&ne in
dolgorocne cilje (vezane na duSevno, telesno, socialno in u¢no podrocje).
3.71.3.2 Spremlja doseganje in spreminjanje nacrtovanih ciljev.
3.1.3.3 Razvija zavzetost in vztrajnost ter krepi zmoZnosti odloZitve nagrade.

31.4 Prozen nacin 3.1.4.1 Razvija osebno proznost, razvojno miselno naravnanost, radovednost, optimizem in ustvarjalnost.
razmisljanja
an 3.1.4.2 Ucinkovito se spoprijema s problemskimi situacijami, ki zahtevajo proaktivno miselno naravnanost.

3.1.5 Odgovornost in 3.1.5.71 Krepi odgovornost, avtonomijo in skrbi za osebno integriteto.
avtonomija

3.2 TELESNA DOBROBIT

3.2.1 Gibanje in sedenje 3.2.1.71 Razume pomen vsakodnevnega gibanja za zdravje in dobro podutje.
3.2.7.2 Razvija pozitiven odnos do gibanja.
3.2.7.3 Vklju€uje se v razli¢ne gibalne dejavnosti, tudi tiste, ki razbremenijo naporen vsakdan.
3.2.7.4 Razume $kodljivosti dolgotrajnega sedenja, razvija navade za prekinitev in zmanj$anje sedenja.

3.2.2 Prehrana in 3.2.2.7 Razume pomen uravhoteZene prehrane.
prehranjevanje 3.2.2.2 Razvija navade zdravega prehranjevanja.

3.2.2.3 Oblikuje pozitiven odnos do hrane in prehranjevanja.

3.2.3 Sprostitev in pocitek 3.2.3.7 Razume pomen pocitka in sprostitve po miselnem ali telesnem naporu.
3.2.3.2 Spozna razli¢ne tehnike spro$¢anja in uporablja tiste, ki mu najbolj koristijo.
3.2.3.3 Razume pomen dobrih spalnih navad za ucinkovito telesno in miselno delovanje ter ravnanje.

3.2.4 Varnost 3.2.4.1 Spozna razliéne za$éitne ukrepe za ohranjanje zdravja.
3.2.4.2 Ravna varno in odgovorno, pri ¢emer skrbi za ohranjanje zdravja sebe in drugih.

3.2.5 Preventiva pred 3.2.5.7 Usvaja znanje o oblikah in stopnjah zasvojenosti ter o strategijah, kako se jim izogniti oz. jih preprediti
razliénimi oblikami

. ) z zdravim Zivljenjskim slogom.
zasvojenosti

3.3 SOCIALNA DOBROBIT

3.3.1 Soclalno zavedanje in - 3.3.7.1 Ozavesc¢a lastno doZivljanje in vedenje v odnosih z drugimi.

zavedanje raznolikosti 3.3.1.2 Zaveda se in prepoznava raznolikosti v ozjem (oddelek, vrstniki, druzina) in irSem okolju ($ola, lokalna skupnost, druzba).

3.3.2 Komunikacijske 3.3.2.1 Razvija spretnosti aktivnega poslusanja, asertivne komunikacije, izraZanja interesa in skrbi za druge.
spretnosti
3.3.3 Sodelovanje in 3.3.3.7 Konstruktivno sodeluje v razli¢nih vrstah odnosov na razli¢nih podrogjih.

reSevanje konfliktov 3.3.3.2 Krepi sodelovalne vescine, spretnosti vzpostavljanja in vzdrzevanja kakovostnih odnosov v oddelku, druzini, $oli, $irsi

skupnosti, temeljecih na spostljivem in asertivnem komuniciranju ter enakopravnosti.

3.3.4 Empatija 3.3.4.7 Krepi zmoZnosti razumevanja in prevzemanja perspektive drugega.
3.3.4.2 Prepoznava meje med doZivljanjem sebe in drugega.
3.3.4.3 Uravnava lastno vedenje v odnosih, upostevajo¢ ve¢ perspektiv hkrati.

3.3.5 Prosocialno vedenje 3.3.5.71 Krepi prepoznavanje in zavedanje potrebe po nudenju pomoci drugim.
3.3.5.2 Prepoznava lastne potrebe po pomoci in strategije iskanja pomogi.
3.3.5.3 Krepi druzbeno odgovornost.
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4.1 INFORMACIJSKA IN PODATKOVNA PISMENOST

4.1 Brskanje, iskanje
in filtriranje podatkov,
informacij ter digitalnih vsebin

4.1.1.7 Izraza informacijske potrebe, i$¢e podatke, informacije in vsebine v digitalnih okoljih ter izbolj$uje osebne
strategije iskanja.

4.1.2 Vrednotenje podatkov,
informacij in digitalnih vsebin

4.1.2.1 Analizira, primerja in kriti¢no vrednoti verodostojnost in zanesljivost podatkov, informacij in digitalnih vsebin.

4.1.3 Upravljanje podatkov,
informacij in digitalnih
vsebin

4.1.3.7 Podatke zbira, obdeluje, prikazuje in shranjuje na najustreznej$a mesta (trdi disk, oblak, USB itd.) tako, da jih zna
kasneje tudi najti.

4.2 KOMUNIKACIJA IN SODELOVANJE

4.2.1 Interakcija z uporabo
digitalnih tehnologij

4.2.1.7 Sporazumeva se z uporabo razli¢nih digitalnih tehnologij in razume ustrezna sredstva komunikacije v danih okoli$¢inah.

4.2.2 Deljenje z uporabo
digitalnih tehnologij

4.2.2.7 Deli podatke, informacije in digitalne vsebine z drugimi z uporabo ustreznih digitalnih tehnologij. Deluje v vlogi posrednika
in je seznanjen s praksami navajanja virov ter avtorstva.

4.2.3 Drzavljansko
udejstvovanje z
uporabo digitalnih
tehnologij

4.2.4 Sodelovanje z uporabo
digitalnih tehnologij

4.2.3.1 18¢e in uporablja portale za udejstvovanje v druzbi. Poid¢e skupine, ki zastopajo njegove interese, s pomocjo katerih
lahko aktivno daje predloge za spremembe.

4.2.4.1 7 digitalnimi orodji soustvarja skupno vsebino in se zavzema za krepitev sodelovanja med ¢lani.

4.2.5 Spletni bonton

4.2.6 Upravljanje digitalne
identitete

4.2.5.7 Pri uporabi digitalnih tehnologij in omreZij prilagaja svoje vedenje pri¢akovanjem ter pravilom, ki veljajo v dolo¢eni skupini.

4.2.6.71 Ustvari eno ali ve¢ digitalnih identitet in z njimi upravlja, skrbi za varovanje lastnega ugleda ter za ravnanje s podatki,
ki nastanejo z uporabo Stevilnih digitalnih orodij in storitev v razli¢nih digitalnih okoljih.

4.3 USTVARJANJE DIGITALNIH VSEBIN

4.3.1 Razvoj digitalnih vsebin

4.3.2 Umes¢anje in
poustvarjanje digitalnih
vsebin

4.3.1.7 Ustvarja in ureja digitalne vsebine v razli¢nih formatih.

4.3.2.1 Digitalne vsebine obogati z dodajanjem slik, glasbe, videoposnetkov, vizualnih efektov idr.

4.3.3 Avtorske pravice in
licence

4.3.4 Programiranje

4.4 VARNOST

4.3.3.1 Pozna licence in avtorske pravice. Spostuje pravice avtorjev in jih ustrezno citira.

4.3.4.7 Zna ustvariti algoritem za resitev enostavnega problema. Zna odpraviti preproste napake v programu.

4.4.1 Varovanje naprav

4..4.71.7 Deluje samozas¢itno; svoje naprave zad¢iti z ustreznimi gesli, programsko opremo in varnim ravnanjem, jih ne pusca brez
nadzora v javnih prostorih idr.

4.4.2 Varovanje osebnih
podatkov in zasebnosti

4.4.3 Varovanje zdravja
in dobrobiti

4.4.2.1 Varuje osebne podatke in podatke drugih ter prepoznava zaupanja vredne ponudnike digitalnih storitev.

4.4.3.7 Digitalno tehnologijo uporablja uravnoteZeno, skrbi za dobro telesno in dusevno dobrobit ter se izogiba negativnim
vplivom digitalnih medijev.

4.4.4 Varovanje okolja

4.5 RE§EVANJE PROBLEMOV

4.4.4.71 Zaveda se vplivov digitalnih tehnologij in njihove uporabe na okolje.

4.5.1 ReSevanje
tehni¢nih tezav

4.5.71.71 Prepozna tehni¢ne teZave pri delu z napravami ali digitalnimi okolji ter jih reduje.

4.5.2 Prepoznavanje potreb
in opredelitev
tehnoloskih odzivov

4.5.2.7 Prepoznava in ocenjuje potrebe, izbira ter uporablja digitalna orodja in jih prilagaja lastnim potrebam.

4.5.3 Ustvarjalna uporaba
digitalne tehnologije

4.5.4 Prepoznavanje vrzeli v
digitalnih kompetencah

4.5.3.1 S pomogjo digitalne tehnologije ustvarja resitve in novosti v postopkih ter izdelkih.

4.5.4.1 Prepozna vrzeli v svojih digitalnih kompetencah, jih po potrebi izbolj$uje in dopolnjuje ter pri tem podpira tudi druge.
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5.1 ZAMISLI IN PRILOZNOSTI

5.2 VIRI

5.1 Odkrivanje priloznosti

5.1.1.1 Prepoznava avtenti¢ne izzive kot priloZnosti za ustvarjanje vrednost zase in za druge.

5.1.2 Ustvarjalnost in
inovativnost

5.1.2.7 Prire$evanju izzivov na ustvarjalen nacin uporablja znanje in izkusnje za ustvarjanju bolj$ih resitev.

5.1.2.2 Pripravi nabor moznih resitev izziva, pri ¢emer stremi k oblikovanju vrednosti za druge.

5.1.3 Vizija

5.1.3.7 Oblikuje vizijo prihodnosti, ki vkljucuje odgovore na vprasanja, kaj namerava poceti v prihodnosti, kak$en Zeli
postati in kak3no skupnost Zeli sooblikovati.

5.1.4 Vrednotenje zamisli

5.1.4.1 Vrednoti resitve ob upostevanju kriterijev po nacelu ustvarjanja dobrobiti za druge in izbere ustrezno resitev.

5..5 Eti¢no in trajnostno
razmisljanje

5.1.5.7 Prepozna in ovrednoti vpliv svojih odlo¢itev ter ravnanj na skupnost in okolje.

5.2.1 Samozavedanje
in samoucinkovitost

5.2.71.7 Prepozna svoje Zelje, moc¢na in Sibka podrocja ter zaupa, da lahko pozitivho vpliva na ljudi in situacije.

5.2.2 Motiviranost in
vztrajnost

5.2.3 Vklju¢evanije virov

5.2.2.1 Je pozitivno naravnan, samozavesten in osredotocen na proces reSevanja izziva.

5.2.2.2 Vztraja pri opravljanju kompleksnejsih nalog.

5.2.3.7 Pridobi podatke in sredstva (materialna, nematerialna in digitalna), potrebne za prehod od zamisli k dejanjem,
s katerimi odgovorno in u€inkovito upravlja, pri ¢emer upo$teva ucinkovito izrabo lastnega €asa in finan¢nih sredstev.

5.2.4 Vklju¢evanje
¢loveskih virov

5.2.4.7 Spodbuja in motivira druge pri reSevanju skupnih nalog.
5.2.4.2 Poisce ustrezno pomo¢ posameznika (npr. vrstnika, ucitelja, strokovnjak itd.) ali strokovne skupnosti.

5.2.4.3 Razvije spretnosti za ucinkovito komunikacijo, pogajanje, vodenje, ki so potrebne za doseganje rezultatov.

5.2.5 Finan¢na pismenost

5.2.5.1 V razli¢nih Zivljenjskih situacijah prepoznava in resuje finan¢ne izzive (viri finan¢nih sredstev, skrb za denar, poslovanje
npr. z banko, zavarovalnico ter drugimi finan¢nimi institucijami, ocena potrebnih sredstev, tveganj in odlocitev o
zadolzevanju ter nalozbi, var€evanju).

5.2.5.2 Sprejema odgovorne finanéne odlocitve za doseganje blaginje (osebne in za skupnost).

5.2.5.3 Pridobiva ustrezno znanje na podro¢ju finanéne pismenosti za kakovostno vsakdanje in poklicno Zivljenje.

5.3 K DEJANJEM

5.3.1 Prevzemanje pobude

5.3.71.1 Spodbuja in sodeluje pri reSevanju izzivov, pri ¢emer prevzema individualno in skupinsko odgovornost.

5.3.2 Nacrtovanje in
upravljanje

5.3.3 Obvladovanje
negotovosti,

dvoumnosti intveganja

5.3.4 Sodelovanje

5.3.2.7 V procesu re$evanja problemov si zastavlja kratkoro¢ne, srednjerocne in dolgoroéne cilje, opredeli prednostne naloge
in pripravi naért.

5.3.2.2 Prilagaja se nepredvidenim spremembam.

5.3.3.1 Na nepredvidene situacije se odziva s pozitivno naravnanostjo in ciliem, da jih uspe$no razresi.

5.3.3.2 Pri odlo¢itvah primerja in analizira razli¢ne informacije, da zmanj$a negotovost, dvoumnost in tveganja.

5.3.4.71 Sodeluje z razli¢nimi posamezniki ali skupinami.

5.3.4.2 Morebitne spore resuje na konstruktiven nacin in po potrebi sklepa kompromise.

5.3.5 Izkustveno uéenje

5.3.5.1 Z re$evanjem izzivov pridobiva nove izkusnje in jih upo$teva pri sprejemanju nadaljnjih odlocitev.
5.3.5.2 Presoja uspesnost doseganja zastavljenih ciljev in pri tem prepoznava priloznosti za nadaljnje u¢enje.
5.3.5.3 Prepozna priloZnosti za aktivho uporabo pridoblienega znanja v novih situacijah.

5.3.5.4 Povratne informacije uporabi za nadaljnji razvoj podjetnostne kompetence.



