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PK1 — Opis nastavnog predmeta

Nacrtna geometrija je nastavni predmet kojim se ucenici osposobljavaju da koristeci egzaktne metode mogu
prikazivati tordimenzionalne figure iz prostora na nekoj dvodimenzionalnoj ravni i da rjeSavaju prostorne
probleme u ravni konstruktivno - geometrijskim putem.

Objekte kojima se inZenjeri bave i s kojima se u praksi susreéu moguce je, a €esto i potrebno, geometrijski
opisati - dati njihovu idealiziranu apstraktnu formu. Nauka koja omoguéava analiziranje, modeliranje,
predocavanje i interpretiranje prostornih situacija je upravo nacrtna (deskriptivna) geometrija. U literaturi se
¢esto moze naci sljedeca definicija te discipline:

Nacrtna geometrija je metoda proucavanja 3D geometrije s pomocu 2D slika. Omogucuje uvid u strukturu i
metricka svojstva prostornih objekata, postupaka i principa.

Dakle, nacrtna geometrija je jedna od nauka o projiciranju (uz kartografiju, fotogrametriju, itd.). Ona je nastala
iz posve prakticnih potreba tehnickih disciplina (gradevinarstvo, arhitektura, masinstvo...), geografije
(kartografija), astronomije i slikarstva (perspektiva). No vremenom se nacrtna geometrija razvila u samostalnu
granu geometrije (a time i matematike), tako da je basS nacrtna geometrija ubrzala razvoj geometrije
(projektivne geometrije, fotogrametrije itd.).

Kako je nacrtna geometrija nauka o predstavljanju prostornih tijela u ravni projekcija, to je osnova nacrtne
geometrije jednoznacni odnos izmedu objekta kojeg predstavljamo i njegove projekcije (jedne ili vise njih).
Pojednostavljeno receno tu se radi o predstavljanju tijela u tri dimenzije na dvodimenzionalnoj ravni -
ravni crteza.

Osnovni objekti sa kojima se radi u nacrtnoj geometriji su tacke, prave i ravni, kao i u euklidskoj
geometriji. Geometrijski objekti su idealizacija objekata iz inZenjerskog svijeta. Svrha ove idealizacije je opisati
osobine objekata inZenjerskog svijeta na strogo matematicki nacin (pomocu nekih zakonitosti) kako bi ih se
ucinilo dostupnim za daljnju obradu.

Nacrtna geometrija kao i matematika razvija strpljenje, istrajnost, urednost, dosljednost i znatiZelju. Primjena
znanja i razlic¢itih nacina prikazivanja geometrijskih objekata doprinijet ¢e sveobuhvatnijoj spoznaji okoline i
razvijanju interesa za bavljenje inZenjerskim poslom, odnosno orijentaciji ka tehnickim fakultetima. Prakti¢no
koristenje nacrtne geometrije nalazimo u svakoj bransi u kojoj je potrebno precizno ta¢no nacrtati razne
prostorne objekte. To su masinstvo, gradevinarstvo, arhitektura, itd.

Stvaranje predodzbi o okolnom svijetu podstice razumijevanje i opisivanje kvantitativnih i prostornih odnosa,
koji prozimaju svijet oko nas. Odabranim strategijama i tehnikama koriStenim za opisivanje istraZzenog tezi se
ka razumijevanju pojava iz razlicitih perspektiva Sto doprinosi sveobuhvatnom razumijevanju istih.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja nastavnog

predmeta

Ovaj nastavni predmet ima za cilj da pomogne ucenicima da steknu znanja iz nacrtne geometrije koja su im
neophodna da bi dobro razumjeli trodimenzionalni prostor, konstruisanje i modeliranje geometrijskih oblika
kao i to na koji nacin se oni realno prikazuju. Dakle, osnovni cilj je sticanje znanja o osnovnim geometrijskim
objektima (kao apstrakcijama objekata iz realnog svijeta) i njihovim medusobnim odnosima.

Nacrtna je geometrija nastala iz potreba tehnike (gradevinarstva, arhitekture, masinstva,...) te stoga ona ima
za cilj razvijanje sposobnosti predocavanja trodimenzionalnog prostora u ravni (crtez, zaslon racunala, skica,
plan gradnje) te obavljanja operacija na trodimenzionalnim objektima koristeéi njihove dvodimenzionalne
prikaze.

Nacrtna geometrija i perspektiva neophodni su i za dalje usavrsavanje i primjenu razlicitih softverskih paketa
namjenjenih za dizajn i projektovanje. Zato je jedan od ciljeva svakako i razvijanje sposobnosti tumacenja i
odredivanja svojstava i polozaja objekata u prostoru na temelju njihovih prikaza u ravni uz razvijanje
sposobnosti korisenja raznih softvera za 3D crtanje kao Sto su npr. AutoCAD, Tinkercad, i sli¢no.

Buduci da je nacrtna geometrija jedna varijanta primjenjene matematike (geometrije), to su ciljevi i zadaci
Matematike istovremeno ciljevi i zadaci Nacrtne geometrije.

Ovaj nastavni predmet treba pomocdi uenicima ne samo da steknu temeljna geometrijska znanja i savladaju
osnovne geometrijske konstrukcije, veé prije svega da razviju sposobnost prostornog razmisljanja.

Proucavanje opisne geometrije ima heuristicku vrijednost. Promovira vizuelizaciju i prostorno - analiticke
sposobnosti, kao i intuitivnu sposobnost prepoznavanja smjera gledanja i najbolje predstavljanje
geometrijskog problema koje ¢e omoguciti njegovo rjesavanje.



PK 3 - Oblasna struktura predmetnog

kurikuluma

Oblasti u okviru nastavnog predmeta Nacrtna geometrija su sljedece uze geometrijske oblasti:

A Stereometrija

B Geometrijske konstrukcije
C Projiciranje

D Vidljivost

E Rotacija

A Stereometrija

Potrebno je ovim nastavnim predmetom dati vainost matematicke strane nacrtne
geometrije. Preporucljivo je odmah ucenicima dati osnovne definicije, teoreme i odnose iz
stereometrije koje ¢e se Cesto kasnije koristiti u izradi zadataka.

B Geometrijske konstrukcije

Geometrijske konstrukcije, koje se izvode pomocu linijara i Sestara, predstavljaju oblast
geometrije u kojoj se planimetrijski problem rjeSava konstruktivnim putem. Zavrsne
konstrukcije su prihvatljive i pregledne. Aktivnost u€enika treba usmjeriti u pravcu iznalaZzenja
prostornih postupaka i potrebnih uvjeta koje mora ispunjavati ocekivani crtez. U okviru ovog
nastavnog predmeta obraduju se konstrukcije pravilnih poligona i razne konstrukcije elipse.

C Projiciranje

Pri svakoj projekciji i pri svakom crtezu bitno je odrediti koji se dio vidi a koji ne vidi. Zato
zadatak uvijek treba rijesSiti idejno u prostoru, pa tek onda pristupiti projiciranju. Na taj
nacin ¢emo kod ucenika razvijati prostorni zor.

D Rotacija

Rotacija je izometrijska transformacija koja ima posebnu vaZznost u nacrtnoj geometriji.
Naime, da bi se dobila prava velicina nekog objekta, potrebno je izvrsiti takozvano
»,obaranje” ravni, Sto je ustvari rotiranje odnosno rotacija ravni. U okviru ovog nastavnog
predmeta treba obraditi rotaciju tacke, duZi, prave i ravni.




PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

Srednje
Godine ucenja i poducavanja predmeta: 1

A
Stereometrija

A.IV.1.1 Modelira uspravna i kosa geometrijska tijela prema njihovoj mreZi.
A.IV.1 Analizira svojstva A.IV.1.2 Uporeduje obla i rogljasta geometrijska tijela.

geometrijskih tijela. A.IV.1.3 Skicira uspravna i kosa obla i rogljasta geometrijska tijela i njihove
elemente.

A.IV.1.4 Skicira mreZu uspravnih oblih i rogljastih geometrijskih tijela.

A.IV.2 Sintetizira A.1V.2.1 Kombinuje svojstva figura u ravni za rjeSavanje stereometrijskih
matematicke argumente RZLEIELER

o geometrijskim A.1V.2.2 Kombinuje svojstva uspravnih i kosih geometrijskih tijela i ravanskih
ol [ae [ ERRCel =il figura za rjeSavanje problemskih zadataka.

figurama.

KLJUCNI SADRZAJI

Slobodna paralelna projekcija, Polke-Svarcova teorema, Primjeri crteZa prostornih geometrijskih figura,
Kosa projekcija geometrijskih figura, Geometrijska tijela u specijalnim poloZajima: Prizma i piramida, Valjak
i kupa, Sfera.

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline - metodicke smjernice

Dosadasnja znanja o geometrijskim tijelima i elementima prostora se prosiruju. Sve Sto se radi treba biti
popradeno odgovaraju¢im skicama i pravilnom upotrebom termina. Fokus se stavlja na svojstva
geometrijskih tijela i medusobni odnos geometrijskih figura u prostoru. Zadaci ne zahtijevaju izracunavanje
povrsina i volumena, ali traZe znanja o odnosima i medusobnim ovisnostima elemenata geometrijskih tijela
u prostoru.

2. Mogucnosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Matematika — Nacrtna geometrija razmatra stereometrijske probleme konstruktivho — geometrijskom
metodom, a stereometrijski problem je svakako matematicki problem, tako da je povezanost neupitna.
Takode se moZe povezati sa zadacima minimuma i maksimuma u matematickoj analizi. Informatika —
Stereometrijski problemi su veoma pogodni za primjenu IKT-a, jer se mogu vizalizirati u nekom programu
dinamicke geometrije kao sto je GeoGebra, Robocompass, Tinkercad i sli¢no.

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija
Kod ucenika razviti sposobnost misaone vizualizacije objekata i prostornih oblika (misaono kretanje
objekata i snalaZenje sa geometrijskim oblicima objekata i njihovim polozZajima.)

Razviti osjecaj za geometrijske aspekte svijeta koji nas okruZzuje i oblike koji formiraju objekti oko nas.
Upotrebom programa dinamicke geometrije ucenici ¢e steci osjecaj za vizuelizaciju i analizu.



IstraZivanje geometrijskih tijela u prostoru ¢e svakako doprinijeti razvoju kreativnog i kritickog misljenja.
Ucenik prepoznaje ulogu ove tematske cjeline u nauci, tehnici, inZinjerstvu, tehnologiji, umjetnosti i kulturi.

B.

B.IV.1 Analizira svojstva i
odnose geometrijskih
elemenata, te koristi

simbole i razlic¢ite prikaze.

B.IV.2 Kombinuje
matematicke argumente
o geometrijskim
odnosima prilikom
konstrukcija.

B.IV.3 Projektuje i
dokumentuje web
aplikaciju sa korisnickim
nalozima.

KLJUCNI SADRZAJI

Geometrijske konstrukcije

B.IV.1.1 Koristi svojstva paralelograma.

B.IV.1.2 Koristi svojstva paralelnih i okomitih pravih.
B.IV.1.3 Koristi svojstva pravilnih mnogouglova.
B.IV.1.4 Opisuje tok konstrukcije upotrebom simbola.

B.IV.2.1 Konstruise pravilni poligon zadanih elemenata.

B.IV.2.2 Konstruise elipsu uz date kriterije.

B.IV.2.3 Konstruise zlatni presjek.

B.IV.2.4 Primjenjuje konstrukciju zlatnog presjeka pri konstrukciji zlatnog
pravougaonika, zlatne spirale.

B.IV.2.5 Konstruise Arhimedovu spiralu.

B.IV.3.1 Predstavlja idejno rjeSenje projekta, specifikaciju potreba i plan
izvedbe.

B.IV.3.2 Projektuje web aplikaciju u specijalizovanom okruZenju za razvoj
kombinuju¢i HTML, CSS, makar jedan skriptni jezik i rad sa bazama podataka.
B.IV.3.3 Dokumentuje sve faze, servise i alate koriStene u izradi web
aplikacije.

B.IV.3.4 Evaluira projekat.

Konstrukcije pravilnih poligona kad je data stranica, Konstrukcije pravilnih poligona kad je dat poluprecnik
opisane kruznice, Konstrukcija zlatnog presjeka, Osobine paralelnog projiciranja, Konjugovani precnici i
tangente elipse, Konstrukcija elipse pomocu konjugovanih precnika, Razne konstrukcije elipse (pomodu
definicije, pomocu sredista zakrivljenosti, pomocu koncentricnih kruznica), Konstrukcija Arhimedove

spirale.

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poducavanja tematske cjeline - metodicke smjernice

Dosadasnja znanja o geometrijskim figurama i njihovim konstrukcijama se proSiruju. Fokus treba biti na
konstrukciji i opisu konstrukcije a ne na sloZzenim dokazima. Posebnu paZnju treba posvetiti konstrukcijama
elipse. Ako se uklopi u vremenski okvir, poZeljno je uraditi konstrukciju zlatne i Arhimedove spirale.

2. Mogucénosti ostvarenja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
Matematika (elipsa, mnogouglovi, geometrijske konstrukcije)

Geografija (elipsa — putanja kretanja planeta)

Fizika (elipsa — Keplerovi zakoni)

Informatika (Geogebra ili neki drugi dinamicki program u kom je moguce izvoditi konstrukcije)

3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija

Razvijati osjecaj za vizualizaciju i analizu koji se podsticu upotrebom programa dinamicke geometrije.
Podsticati ucenike na istraZivanje razlic¢itih moguénosti i kreativno i kriticko promisljanje. Kod ucenika razvijati
preciznost, urednost, postupnost, te istrajnost dovodenja do konacnog rjesenja. Osposobljavati ucenika za



apstraktno i prostorno misljenje, te efikasno povezivanje matematickih i geometrijskih znanja sa idejama i
rezultatima koriste¢i raznovrsne prikaze. Usmjeravati ucenika da artikuliSe svoja razmisljanja i sagledava
probleme iz razlicitih perspektiva i uporeduje razlicite metode rjesavanja.

C.

Projiciranje

C.IV.1 Interpertirai crta
razlicite vrste
aksonometrijskih crteza.

C.IV.2 Interpertira i crta
ortoganalne projekcije

geometrijskih objekata na
tri ravni (tlocrt, nacrt,
bokocrt).

C.IV.3 Interpertirai crta
projekcije geometrijskih
figura i tijela koje se
nalaze u specijalnim
polozajima prema ravni
projekcije.

KLJUCNI SADRZAJI

C.IV.1.1 Prikazuje prostorne figure u razli¢itim projekcijama.

C.IV.1.2 Primjenjuje Polke-Svarcovu teoremu prilikom crtanja prostornih
geometrijskih figura.

C.IV.1.3 Konstruktivno prikazuje desni koordinatni sistem primjenom
aksonometrijske metode.

C.IV.1.4 Crta ortogonalnu projekciju figure.

C.IV.2.1 Crta sve tri ortogonalne projekcije tacke, duZi i prave zadanih
koordinatama.

C.IV.2.2 Odreduje tragove, nagibne uglove i pravu veli¢inu duzi odnosno
pravih u sve tri projekcije.

C.IV.2.3 Projicira ravan i crta tragove ravni.

C.IV.3.1 Odreduje poloZaj projekcije figure i geometrijskog tijela u zavisnosti
od njihovog poloZaja u prostoru.

C.IV.3.2 Crta tlocrt, nacrt i bokocrt figure i geometrijskog tijela u zavisnosti od
njihovog poloZaja u prostoru.

Projekcija tacke. Projekcija prave. Projekcija duzi. Slobodna paralelna projekcija. Polke-Svarcova teorema.
Kosa projekcija. Odredenost tacke MonZovim projekcijama. Odredenost prave MonZovim projekcijama.
Prave u osobitim poloZajima. Tragovi prave. Nagibni uglovi prave. Projekcije prave. Odredenost duZi
MonzZovim projekcijama. Veli¢ina duZi i veli¢ina nagibnih uglova. Tragovi ravni. Ravni u osobitim poloZajima.
Projiciranje ravni. Slike u ravni koja je paralelna sa ravni projekcije. Slike u ravni koja je normalna na ravan

projekcije.

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog uc¢enja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

SadrZaje uvoditi ilustrovanjem pojmova i odnosa koristeci prostorne modele ili kompjuterske animacije.
Dosadasnja znanja sistematizirati i voditi u¢enike ka logi¢ckom zakljucivanju o vezama koje vrijede, kao i o
posljedicama mijenjanja odredenih parametara i poloZaja u prostoru. Koristiti gotove skice koje nam sluze
kako bismo dosli do ideje kako rijesiti odgovarajuéi problem.

2. Mogucénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Informatika (Autocad ili bilo koji drugi program za izvodenje konstrukcija i projiciranje)

Fizika (Ortogonalna projekcija je ¢est pojam u mehanici, a razliite vrste projiciranja pojavljuju se i u optici.)
Matematika (Analiticka geometrija, vektori u prostoru)

3. Mogucnosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija - kompetencijski pristup

Uz pomo¢ interaktivnih sadrzaja ili prostornih modela ucenik vizuelizira i donosi zakljucke, sintetizira i
primjenjuje steena znanja, rjeSava konkretne probleme iz nacrtne geometrije, razvija kreativnost i osjecaj za
prostor. Ucenik zaklju€uje o nekim geometrijskim odnosima na nov nacin, predvida rjeSenja i smjesta ih u



odgovarajudi okvir. Poticati ucenike da vizuelizacijom uz pomo¢ razli¢itih softvera analiziraju, izvode zakljucke
i generaliziraju. Razvijati apstraktno i prostorno misljenje.

D

Vidljivost

D.IV.1.1 Razlikuje vidljive od nevidljivih boc¢nih ivica geometrijskih tijela u
D.IV.1 Analizira polozaj razli¢itim vrstama projekcija u zavisnosti od smjera i ugla projiciranja.
geometrijskih figura u D.IV.1.2 Odreduje vidljivost dijelova geometrijskih figura u prvoj, drugoj i
svrhu odredivanja trecoj ortogonalnoj projekciji pratedi zrake projiciranja, odnosno prolazak
vidljivosti. kroz kvadrante/oktante.

KLJUCNI SADRZAJI

Slobodna paralelna projekcija, Kosa projekcija, Vidljivost pri projiciranju na jednu ravan, Vidljivost pri
projiciranju na dvije ravni, Vidljivost u trec¢oj projekciji, Geometrijska tijela u specijalnim polozajima

PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Vidljivost objasnjavati pomoc¢u modela ili koriste¢i kompjutersku animaciju. Voditi uenike da sami zakljucuju
koji dio figure se vidi, kao i o posljedicama mijenjanja smjera gledanja ili projiciranja.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije
Informatika (neki softver za vizualizaciju, npr. Tinkercad)
3. Mogucénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljucnih kompetencija — kompetencijski pristup

Razumijevanje geometrijskih pojmova i prosirivanje dosadasnjih znanja doprinose razvoju prostornog i
logickog misljenja. Primjenom IKT-a uskladiti nastavu sa zahtjevima vremena i prilika. Pokazivati spremnost za
koristenje informaticke i komunikacijske tehnologije kao alata za rjeSavanje problema. Ohrabrivati
isprobavanje novih strategija i pristupa ucenju. Unapredivati vjesStine neophodne za razvoj kreativnog
misljenja, kao i komunikacijsko-kolaboracijske vjestine. Osposobljavati ucenike da argumentuju stavove,
polemisu i uvaZzavaju sagovornike. Razvijati samopouzdanje, samostalnost, te pozitivan odnos prema radu i
kontinuiranom ucenju.

E.

Rotacija

D.IV.1.1 Rotira tacku, duz, pravu i razli¢ite geometrijske figure oko fiksne
E.IV.1 RjeSava tacke za dati orijentisani ugao i oko ose normalne na ravan projekcije.
geometrijske probleme D.IV.1.2 Rotira ravan oko fiksne prave za dati orijentisani ugao i oko njenog
koristeci rotaciju. traga dovodeci je u specijalan polozaj.

D.IV.1.3 KonstruiSe konkretnu geometrijsku figuru primjenom rotacije.
D.IV.1.4 Opisuje preslikavanja ravni izvedena metodom rotacije.

D.IV.1.5 Primjenjuje rotaciju za odredivanje prave veli¢ine duZi ili neke druge
geometrijske figure.

KLJUCNI SADRZAJI

Velicina duzi i veli¢ine nagibnih uglova duzi. Rotacija oko ose normalne na ravan projekcija: Rotacija tacke.
Rotacija duZi. Rotacija prave. Rotacija ravni. Slike u ravni koja je normalna na ravan projekcije. Geometrijska
tijela u specijalnim polozajima.



PREPORUKE ZA OSTVARIVANJE ISHODA UCENJA

1. Moguénosti efikasnog ucenja i poucavanja tematske cjeline — metodicke smjernice

Dosadasnja znanja o rotaciji kao izometrijskoj transformaciji se proSiruju, ali pristup ostaje isti. Sve sto se radi
treba biti popraceno odgovrajuéim skicama, po mogucnosti upotrebom nekog softvera za crtanje. Fokus treba
biti na odredivanju prave veli¢ine duzi odnosno ugla. Dakle ucenici trebaju nauciti geometrijsko-konstruktivni
put kojim se dolazi do prave velicine i stvarnog oblika neke geometrijske figure. Takode fokus treba biti na
jednostavnijim primjerima u kojima teziSte zadatka nece biti na komplikovanim konstrukcijama.

2. Moguénosti ostvarivanja medupredmetne povezanosti — medupredmetne korelacije

Fizika (Rotaciono kretanje)
Matematika (Rotacija, izometrijske transformacije, analiticka geometrija u prostoru)
Informatika (Geogebra, Robocompass, Auto Cad, Tinkercad,...)

3. Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja klju¢nih kompetencija — kompetencijski pristup

Ucenik razvija sposobnost logickog i prostornog razmisljanja i predstavljanja datog problema na razliCite
nacine. Vizuelizacijom uz pomo¢ razlicitih softvera (Geogebra, Robocompass, Auto Cad, Tinkercad,...) analizira
i izvodi zakljucke, te generalizuje. Kombinuje metode i razli¢itim pristupima dolazi do rjesenja, te tako razvija
kreativnost.



PK5 — Ucenje i poducavanje

Kurikulum nastavnog predmeta Nacrtna geometrija usmjeren je na svakog uéenika pojedinacno kroz razvoj
njegovih potencijala u podrucju cjelovitog rjeSavanja problema uz koriStenje geometrijskog pribora i softvera.
Uz opste smjernice i metodoloske upute za izvodenje nastave, nastavniku je pruzena fleksibilnost u procesu
ucenja i poducavanja. lako su sadrzaji ponudeni u predvidenoj satnici, nastavnik ima slobodu posvetiti vise ili
manje vremena odredenoj cjelini ovisno o napretku i zahtjevima ucenika. Navedeno se moZe ostvariti
razli¢itim odabirom primjera i zadataka putem kojih ucenici usvajaju predvidene ishode uéenja. Uz dobru
organizaciju ¢asa, poznavanje predvidenih ishoda ucenja i kreativnost u rjeSavanju postavljenih problema,
nastavnik treba ucenicima pruziti i moguénost aktivnog ucestvovanja tokom rjesavanja problema. Potice se
rad u parovima i rad u grupama kako bi se kod ucenika razvijala konstruktivha komunikacija, odgovornost i
saradnja koje su potrebne u svim podrucjima Zivota. Poducavanje i ucenje Nacrtne geometrije zahtijeva
sistemski pristup, a rjeSavanje problema nacrtne geometrije kod uéenika razvija kreativnost i ustrajnost, sto
ima vaznu ulogu u inovacijama i nau¢nim i tehnic¢kim otkri¢ima. Kako bi u¢enje bilo ucinkovito, u€enici trebaju
istrazivati, kriticki promisljati i usvojeno znanje primjenjivati u rjeSavanju novih problema. Poticanjem uéenika
na aktivno ukljucivanje, promisljanje i odlucivanje iskustvo uéenja postaje motivirajuce za njega, a zahtjevnijim
zadacima primjerenim uceniku nastavnik osigurava uslove u kojima uc¢enik moze eksperimentisati, promisljati
i prihvatati pogreske kao sastavni dio ucenja i razvoja. Takva iskustva ucenja poti¢u kreativnost, a kao
posljedica javlja se trajna usvojenost predvidenih ishoda ucéenja. Ovim kurikulumom nastavnik ucenicima
pomaze razviti kriticko misljenje, sposobnosti ucinkovite i funkcionalne upotrebe digitalne tehnologije,
sposobnosti kreativnog rjeSavanja problema, timskog rada te organizacijskih i prezentacijskih vjestina. Nastava
koja proizlazi iz ovoga kurikuluma treba biti radna, aktivna i iskustvena. Nastavne metode temelje se na ucenju
radom, na ucenju otkrivanjem i istrazivanjem i na iskustvenom ucenju. Ucenjem Nacrtne geometrije ucenici
uvidaju njenu vaznost u svakodnevnom Zivotu i u druStvu. Posebno je vazino baviti se problemima koji
proizilaze iz svakodnevnih realnih situacija. Prilikom izrade zadataka na c¢asu, uvijek treba prvo zadatak rijesiti
idejno u prostoru i ukazati na one geometrijske postupke koji dovode do rjeSenja, pa tek onda pristupiti
izvodenju potrebnih geometrijskih konstrukcija. U¢enicima treba skrenuti paznju da nastoje da u crtezu uvijek
vide i osjete prostor, i da uvijek konstatuju postojanje i broj rjesenja, pa ako je konstrukcija sloZzena da crtaju
samo jedno rjeSenje, a ako je jednostavna onda sva rjeSenja. Kod sloZenijih zadataka treba dati uputstvo
ucenicima za izvedbu konstrukcije, odnosno rjeSavanje problema. Informaciona tehnologija je izmijenila
nacine ucenja i poducavanja svih nastavnih predmeta, pa tako i Nacrtne geometrije. Zbog toga je neophodno
implementirati koriStenje bar jednog od mnogobrojnih softvera i dinamickih programa za crtanje u nastavni
proces. To mogu biti matematicki programi kao Sto je GeoGebra ili Robocompass, razni inZinjerski programi
kao Sto je AutoCad, ili programi za 3D modeliranje kao sto je Tinkercad. Zbog malog fonda ¢asova, ucenici
mogu koristiti dinamicke programe za domacu zadacdu, pravljenje prezentacija, istrazivacki rad ili rad na
projektu. Nacrtna geometrija je posebno pogodna za projektnu nastavu, samostalno ili u interakciji sa drugim
nastavnim predmetima. Ako Skola posjeduje 3D printer, svakako ga je preporucljivo koristiti za izradu
projektnih zadataka. U tom slucaju za 3D modeliranje preporucuje se koristiti veoma jednostavan i u¢enicima
pristupacan Tinkercad program. Ucenje i poducavanje u nastavhom predmetu Nacrtna geometrija odvija se
putem individualnog rada, rada u paru i rada u grupama. Za vrijeme savladavanja novih sadrzaja i rjeSavanja
problema u svrhu ucenja preporuceno je samostalno ucenje i ucenje u paru koje moze biti temeljeno na
vrénjatkom poducavaniju ali i na prethodno ste¢enom znanju. Sto se ti¢e saradnickog rada, u¢enike je moguce
grupisati heterogeno prema predznanju u svrhu vrsnjackog poducavanja ali i homogeno kako bi se potaknulo
nadarene na dodatni razvoj svojih potencijala.

10



PK6 — Vrednovanje u predmetnom kurikulumu

Vrednovanje je sistematsko prikupljanje podataka u procesu uéenja i postignutom nivou kompetencija u
skladu s unaprijed definisanim i prihva¢enim nacelima, postupcima i elementima. Osim toga, vrednovanje u
nastavnom predmetu Nacrtna geometrija za svrhu ima i poboljSanje u€enja i razumijevanja nastavnih sadrzaja,
pa kao i ostali nastavni predmeti sadrZi tri pristupa vrednovanju:

- vrednovanje za ucenje (odvija se za vrijeme ucenja i poducavanja, a rezultira kvalitativnhom povratnom
informacijom - formativno vrednovanije),

- vrednovanje kao ucenje (ucenici vrednovanjem uce),
- vrednovanje naucenog (sumativno vrednovanje).

Pristupi vrednovanju pridonose postizanju ishoda ucenja, ali su istovremeno i odgojni. Vrednovanje ucenickih
postignuda u svrhu utvrdivanja nivoa postignutih ishoda ucenja predstavlja sistematski proces kontinuiranog
pracenja rada ucenika koji ukljuCuje prikupljanje prikladnih informacija o ucéenickom ucenju, napretku i
rezultatima. Dakle, procjene postignué¢a ucenika temelje se na integraciji raznih informacija prikupljenih u
razli¢itim nastavnim situacijama tokom cijelog obrazovnog razdoblja. Time se ne prati samo ostvarivanje
ishoda ucenja, nego, $to je posebno vazno za nastavnika, sti¢e se i uvid u u¢inkovitost procesa poducavanja.

Vrednovanje za ucenje i vrednovanje kao ucenje provodi se prikupljanjem podataka o ucenikovu radu i
postignuéima (ciljana pitanja, grupni radovi, domace zadace...) i kritickim osvrtom ucenika i nastavnika na
proces ucenja i poducavanja. Ucenika se potice na samovrednovanje postignu¢a uz konkretne kriterije i
planiranje u¢enja zajednickim raspravama na ¢asu i individualnim konsultacijama. Ovi oblici vrednovanja ne bi
trebali biti iskazani brojéanom ocjenom jer sluze kao povratna informacija u¢eniku o nivou usvojenosti ishoda
ucenja u odnosu na ocekivanja, a nastavniku kao individualno pracenje rada ucenika i pomo¢ pri potesko¢ama.

Vrednovanje naucenog rezultira brojéanom ocjenom. Kriteriji ocjenjivanja moraju biti jasni i javni. Metode
vrednovanja naucenog u nastavnom predmetu Nacrtna geometrija su:

- pisane provjere znanja tj. pisane zadace i/ili kontrolni radovi;

- prakti¢ni radovi tj. crteZi crtani geometrijskim priborom na papiru ili uz pomo¢ odgovarajuceg softvera na
racunaru;

- u€enicki projekti.

U jednoj provjeri moguce je ocijeniti vise elemenata vrednovanja. Kod ucenickih projekata vrednuje se
ucestvovanje ucenika, nivo aktivnosti, komunikacije i saradnje, projektna dokumentacija, krajnji rezultat
projekta i prezentacija projekta. U¢eniku se mozZe dati zadatak koji ¢e rijesiti pomocu neke metode (Mongeova
metoda, kosa projekcija itd) i/ili pomocu racunara i pisano koriste¢i matematicki jezik opisati problem i njegovo
rjeSenje. Nakon toga ucenik moze prezentirati svoj rad u razredu i braniti ga odgovarajuéi na pitanja ucenika i
nastavnika.

Vrednovanje u nastavi Nacrtne geometrije ukljucuje uravnoteZenost upotrebe vrednovanja naucenog
(sumativno vrednovanje) i vrednovanja za ucenje i vrednovanja kao ucenje koji su mjera poticanja kvalitetnijeg
ucenja, odnosno ucenja s dubinskim razumijevanjem (formativno vrednovanje). Snazno je usmjereno ucenju i
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razvoju, ja¢anju uceni¢kog samopouzdanja i prema njegovanju matematickih kompetencija. U skladu s tim,
elementi vrednovanja (Sta se vrednuje) ukljuuju vrednovanje specificnih matematickih znanja, u ovom
nastavnom predmetu su to temeljni konceptii postupci nacrtne geometrije i opéih matematickih kompetencija
koje se ticu matematickih procesa, a to su primjena tehnologije i rjesavanje (geometrijskih) problema i
modeliranje.

Zavrsen VIl stepen ili zavrSen najmanje |l ciklus bolonjskog visokoobrazovnog procesa koji se sa | ciklusom
vrednuje sa najmanje 300 ECTS bodova arhitektonske/gradevinske struke ili fakulteta/odsjeka/katedre za
matematiku.
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