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A. NAZIV PREDMETA

GEOMETRUA

B. ODREDENJE PREDMETA

Geometrija je jedna od najstarijih i fundamentalnih disciplina matematike. Nastala iz potrebe da se
odredi mjera (duzina, povrSina, zapremina) ravnih i prostornih figura bila je inspiracija kako za razvoj
matematike u cjelini tako i za nastanak posebnih grana matematike. Osim toga ona je stalni pratilac
likovne umjetnosti, a njeni rezultati u XIX vijeku uti¢u na razvoj prirodnih nauka, u prvom redu fizike.

Nastavni predmet Geometrija realizuje se u odjeljenjima matematickih gimnazija sa 3 ¢asa sedmicno
tokom prvog i drugog razreda. Orijentaciono, fond ¢asova moze biti rasporeden po sljedeéoj Semi:

Razred Sedmiéni | Ukupni broj | Obavezni dio | Otvoreni dio Teorijska Vjezbe i
broj ¢asova Casova (80-85%) (15 do 20%) | nastava (TN) | ostali vidovi
3 108 92 16 38 54
3 108 92 16 36 56

Teorijska nastava — podrazumijeva ¢asove na kojima se dominantno uvode novi sadrzaji.Ostali vidovi
nastave se odnose na ¢asove koji su dominantno posveceni ponavljanju, uvjezbavanju, ocjenjivanju i
sl. Otvoreni dio programa se odnosi na ¢asove ¢ije ishode planira $kola (nastavnik?, odnosno aktivi
Skole u saradnji sa roditeljima, ulenicima? lokalnom zajednicom). Obavezni dio programa
(teorijske nastave) — ukazuje na broj casova za koje se definisu ishodi u ovom programu.
Napominjemo da je gornja Sema samo predlog i da svaki nastavnik ima slobodu da sam rasporedi
casove, osim onih planiranih za pismene zadatke.

C. CILJEVI PREDMETA

Opsti ciljevi izucavanja geometrije su:

— razvijanje apstraktno-logickog i intuitivnog nacina misljenja ucenika;

— razvijanje istrajnosti, inicijativnosti, postavljanja hipoteza, istraZivanja, samodiscipline;

— prepoznavanje pitanja koja su pokretala razvoj geometrije kao i utemeljenje geometrije kao
matematicke discipline;

— razumijevanje strukturnih problema na kojima pociva geometrija;

— osposobljavanje ucenika da uocavaju geometrijske probleme u svakodnevnom Zivotu ili u
drugim naukama i da nalaze modele za njihovo rjesavanje;

— razvijanje kod ucenika sposobnosti doZivljaja geometrije kao opstegsaznajne vrijednosti koja
prozima ne samo nauku vec i umjetnost i drustvenu stvarnost;

— osposobljavanje ucenika da prepoznaje potrebe uvodenja matematickog jezika i da ga koristi
kao jedno od najuniverzalnijih sredstava komunikacije;
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— razvijanje kod ucenika svijesti 0 znacaju saradnje i timskog rada na rjeSavanju problema;

— osposobljavanje uéenika da koriste informaciono-komunikacionu tehnologiju;

— razvijanje kod ucenika sposobnosti za sagledavanje geometrijskih figura u ravni, njihovih
osobina i odnosa;

— razvijanje kod ucenika sposobnosti za sagledavanje odnosa u prostoru i njihovog prikazivanja
skicama, Semamaiili slikama;

— razvijanje navike da se samostalno uci kako bi uéenici bili osposobljeni za dozZivotno ucenje;

— osposobljavanje uéenika da koriste razlicite izvore znanja i da prezentuju svoja rjeSenja;

— osposobljavanje u¢enika za dalje Skolovanje;

— opsti ciljevi treba da budu realizovani kroz gradivo koje je dato putem operativnih ciljeva i
sadrzaja u narednom poglavlju.

D. POVEZANOST SA DRUGIM PREDMETIMA | MEDUPREDMETNIM
TEMAMA

Kroz vezu predmeta Geometrija sa drugim predmetima i medupredmetnim temama iskazuje se svrha
ucenja geometrije i izgraduju temeljne kompetencije ucenika za primjenu znanja i vjestina u razli¢itim
domenima svakodnevnog Zivota. Sa dostignu¢ima tehnologije pred matematikom su izazovi da
obezbijedi alate za opis i analizu ideja u svim podrucjima ljudskih djelatnosti. Spregom geometrijskih
i jezicko-komunikacijskih vjestina, ucenici kreativno i jasno izraZavaju svoje ideje prilagodavajudéi se
razli¢itim zahtjevima i potrebama. Time se izgraduje njihova socijalna pozicija, razvijaju kulturne i
emocionalne vrijednosti u drustvu. Razvijanjem prostornog shvatanja i vizuelnog sadrzaja ucenici
sagledavaju okruzenje i uocavaju njegovu estetsku komponentu. Medupredmetne oblasti/teme su
obavezne u svim nastavnim predmetima i svi nastavnici su obavezni da ih ostvaruju.

Medupredmetne oblasti/teme su sadrzaji koji omogucéavaju da se u opsteobrazovni kurikulum ukljuce
odredeni ciljevi i sadrZaji obrazovanja koji nijesu dio formalnih disciplina ili pojedinih predmeta, ili koji
su po strukturi interdiciplinarni. Ovi sadrzaji doprinose integrativhom pristupu opsteg obrazovanja i u
vecoj mjeri povezuju sadrzaje pojedinih predmeta.



E. OBRAZOVNO-VASPITNI ISHODI PREDMETA

PRVI RAZRED

Obrazovno-vaspitni ishod 1

UVOD U GEOMETRIJU

Na kraju ucenja ucenik ce moci da razumije istorijski razvoj geometrije i posebno znacaj
Euklidovog petog postulata, i da primijeni sistem aksioma Euklidske geometrije pri rjeSavanju
raznih problema.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— razlikuje induktivni i deduktivni metod zakljucivanja i navede primjere za iste;
— znaistorijski razvoj geometrije i znacaj petog (Euklidovog) postulata za njen razvoj;
— upozna polazne pojmove i prve dvije grupe aksioma apsolutne geometrije;
— primijeni prve dvije grupe aksioma za dokazivanje jednostavnijih tvrdenja i definisanje
novih pojmova;
— upozna aksiome podudarnosti i aksiome neprekidnosti apsolutne geometrije, kao i
Plejferovu aksiomu paralelnosti (Euklidske geometrije);
— primjeni sistem aksioma Euklidske geometrije na jednostavnije teoreme i nove pojmove.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi

Euklidov postulat; aksiome pripadanja; aksiome rasporeda; kolinearne i koplanarne tacke;
mimoilazne prave; duz, poluprava, poluravan; ugao, trougao, poligonalna linija, mnogougao;
konveksne i konkavne figure; povezan skup tacaka; orijentacija prave i ravni; neprekidnost; krug,
sjecica, tetiva; tangenta kruga; paralelnost pravih; ekvivalenti petog postulata; paralelnost ravni.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— obnavljaju osnovne pojmove iz geometrije, kao Sto su kolinearne, koplanarne tacke,
poluprave, poluravni, uglovi, mnogouglovi;

— uocavaju geometrijske objekte u svome okruzenju;

— analiziraju osobine figura koje se obraduju i donose zakljucke uz pomo¢ nastavnika;

— daju primjere, slusaju instrukcije nastavnika, koriste i diskutiju u odjeljenju tacnost primjene
aksioma Euklidske geometrije pri rjeSavanju raznih zadataka;

— rjeSavaju zadatke u ravni kojima se primjenjuje paralelnost pravih, kao i zadatke u prostoru
uocavajuci odnose pravih, odnose ravni i odnose pravih i ravni.

a) Broj casova realizacije (okvirno): 11 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 2

PODUDARNOST

Na kraju ucenja ucenik ce upotrijebiti osnovne relacije unutrasnjih uglova u trouglu kao i odnosa
stranica i uglova kod trougla, stavove podudarnosti trouglova, znacajne tacke trougla da bi
dokazao osnovne osobine trapeza i paralelograma.

Ishodi ucenja

Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— usvoji pojam izometrijske transformacije prave i ravni i zna njihove osnovne osobine;
— razumije relaciju podudarnosti figura i posebno podudarnost duzi i uglova;




— usvoji podjelu uglova na konveksne i konkavne kao i podjelu konveksnih uglova na
ostre, prave i tupe;

— zna stavove podudarnosti trouglova i njihove dokaze;

— usvoji pojam transferzale, vrste uglova na transferzali i zna dokaz teoreme o transferzali
paralelnih pravih;

— primenjuje teoremu o transferzali paralelnih pravih na uglove sa normalnim i
paralelnim kracima, na uocavanje odnosa spoljasnjeg ugla trougla sa njemu
nesusjednim unutrasnjim uglovima, kao i na izracunavanje zbira unutrasnjih uglova
trougla;

— zna osnovne nejednakosti koje vaze u trouglu;

— usvoji klasifikaciju prostih ¢etvorouglova;

— usvoji i zna da dokaZe osnovnu teoremu o paralelogramima;

— zna posebne vrste paralelograma i njihove osobine;

— usvoji i zna da dokaZe teoremu o srednjoj liniji trougla;

— primijeni usvojeno znanje na rjeSavanje problema;

— usvoji i zna da dokazZe teoreme o znacajnim tackama u trouglu;

— primijeni usvojeno znanje na rjeSavanje problema.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda:

a) Sadrzaji/pojmovi

Izometrijske transformacije; koincidencija; invarijantna tacka (prava); srediste duzi; bisektrisa
ugla; simetrala (medijatrisa) duzi; unakrsni uglovi; naporedni uglovi; komplementni i suplementni
uglovi; saglasni, suprotni i naizmjenicni uglovi; stavovi o podudarnosti trouglova; uglovi na
transverzali i teorema o transverzali paralelnih pravih; osnovne nejednakosti u trouglu; trapezi,
paralelogrami, deltoidi; romb, pravougaonik, kvadrat; srednja linija trapeza i njen odsjecak
izmedu dijagonala; centar opisanog i centar upisanog kruga, ortocentar, teziste; Ojlerov krug.

a) Aktivnosti u€enja
Ucenici:

— rade zadatke sa ciljem da usvoje osnovne oblike i relacije figura u ravni i donose zakljucke
0 njima;

— rade zadatke, prepoznaju i koriste teoreme o izometrijskim transformacijama pri
rieSavanju geometrijskih problema;

— vjezbaju sami, uz sugestije ili nadzor nastavnika, razmjenjuju misljenja sa drugim
ucenicima pri rjeSavanju geometrijskih problema primjenom teoreme o uglovima na
transverzali i osnovnim nejednakostima u trouglu;

— vjezbaju samii primjenjuju nastavnikove instrukcije o koris¢enju stavova o podudarnosti
trouglova u rjesavanju geometrijskih zadataka;

— rade zadatke, razmjenjuju misljenja i daju primjere u kojima koriste svojstva raznih vrsta
Cetvorouglova, kao i teoremu o paralelogramu i srednjoj liniji trougla;

— rade zadatke i vjezbaju samostalno, uz sugestije ili nadzor nastavnika kako bi konstruisali
znacajne tacke trougla i koristili teoreme o znacajnim tackama trougla pri rjeSavanju
geometrijskih problema.

b) Broj casova realizacije (okvirno): 21 cas.




Obrazovno-vaspitni ishod 3

VEKTORI

Na kraju ucenja ucenik ce moci da primjenjuje osnovne operacije sa vektorima (sabira ih,
oduzima ih i mnoZi skalarom) i znanje o vektorima primjenjuje u rjeSavanju raznih geometrijskih
problema.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— usvoji definiciju vektora;
— zna da sabira i oduzima vektore;
— usvoji postupak mnoZenja vektora realnim brojem;
— primjenjuje Talesovu teoremu datu u vektorskom obliku;
— usvoji pojam linearno zavisnih i nezavisnih vektora;
— primijeni vektore u Euklidskoj geometriji.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda

a) Sadrzaji/pojmovi

Pravac, smjer i intezitet vektora; nula vektor, suprotan vektor; kolinearni vektori; koplanarni
vektori u prostoru; vektorski prostor; podjela duZi u datom odnosu; Talesova teorema;
Hamiltonova teorema; Ojlerova prava.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:
— analiziraju irjeSavaju zadatke koriste¢i geometrijski prikaz i osnovne operacije sa
vektorima;
— rjeSavaju razne geometrijske probleme pirmjenom pojma zavisnih i nezavisnih vektora;
— znaju da prepoznaju u problemima ispunjenost uslova Talesove teoreme i primijene ovu
teoremu.

c) Broj casova realizacije (okvirno): 8 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 4

PRIMJENA PODUDARNOSTI NA KRUG. KONSTRUKCUE FIGURA U RAVNI.

Na kraju ucenja ucenik ce moci da primjenjuje i ispituje svojstva figura, kao i da konstruise figure
u ravni.

Ishodi uéenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— zna elemente kruga;
— zna odnos kruga i prave u ravni;
— zna odnos dva kruga u ravni;
— usvoji pojmove centralni i periferijski ugao u krugu;
— znaidokazuje teoremu o odnosu centralnog i periferijskog ugla u krugu;
— znavaiZne posljedice teoreme o odnosu centralnog i periferijskog ugla;
— primijeni teoremu o odnosu centralnog i periferijskog ugla u krugu;
— objasni pojmove tangentni i tetivni Cetvorougao;
— znateoreme o tangentnom i tetivnom cetvorouglu;
— primijeni teoreme o tangentnom i tetivnom ¢etvorouglu;
— upozna se sa znacenjem geometrijske konstrukcije i fazama konstruktivnog zadatka.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda

a) Sadrzaji/pojmovi:




Unutrasnja oblast kruga, kruina povrs; centralno odstojanje tetive, dijametar; koncentri¢ni
krugovi; ugao izmedu dva kruga koji se sijeku; ortogonalni krugovi; periferijski ugao nad
precnikom, periferijski uglovi nad istom tetivom; ugao izmedu tangente i tetive kruga; skup tacaka
iz kojih se data duz vidi pod datim uglom; tangentne duZzi; Mikelova tacka; Simsonova prava;
konstukcije trougla, cetvorougla i kruga po zadatim elementima.

b) Aktivnosti ucenja

Ucenici:

— razlikuju centralni i periferijski ugao kruga i razne geometrijske probleme rjeSavaju primjenom
teoreme o odnosu centralnog i periferijskog ugla kruga, kao i odgovarajuéim posljedicama
ove teoreme;

— rjeSavaju razne geometrijske probleme primjenom teorema o tangentom i tetivhom
cetvorouglu;

— konstruisu trougao, ¢etvorouga i krug.

a) Broj casova realizacije (okvirno): 11 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 5

IZOMETRIJSKE TRANSFORMACIJE U RAVNI

Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da klasifikuje izometrijske transformacije u ravni, kao i da ih
primjenjuje pri rjeSavanju raznih geometrijskih problema.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— upozna vrste izometrijskih transformacija u ravni;
— zna osnovne osobine svake od njih;
— usvoji pojmove direktne i indirektne izometrijske transformacije;
— zna transmutaciju svake od izometrijskih transformacija;
— razumije kada je ravna figura osnosimetri¢na a kada centralnosimetri¢na;
— usvoji i zna dokaz teoreme o predstavljanju izometrijskih transformacija ravni kao
kompozicije najviSe tri osne simetrije;
— zna klasifikaciju izometrijskih transformacija;
— primijeni izometrijske transformacije na dokazivanje svojstava geometrijskih figura;
— primijeni izometrijske transformacije na konstruktivne zadatke.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda

a) Sadrzaji/pojmovi

Osna refleksija (simetrija), centralna rotacija, centralna simetrija, translacija, klizaju¢a refleksija; -
pramenovi pravih u ravni; teorema o predstavljanju izometrijskih transformacija preko osnih
simetrija; teorema o klasifikaciji izometrijskih transformacija.

a) Aktivnosti ucenja
Ucenici:
— klasifikuju izometrijske transformacije i daju primjere simetricnih figura;
— rjeSavanju razne geometrijske probleme primjenom odgovarajuce izometrijske
transformacije;
— rjeSavaju konstruktivne probleme primjenom osobina izometrijskih transformacija.

b) Broj casova realizacije (okvirno): 16 ¢asova.




Obrazovno-vaspitni ishod 6

HOMOTETUJA | SLICNOST

Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da primijeni znanja o homotetiji i sicnosti, kao i stavove o
slicnosti trouglova na rjesSavanje raznih geometrijskih zadataka.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— upozna mjeru duzi kao preslikavanje skupa duzi na skup pozitivnih realnih brojeva;
— upozna pojam razmjere duzi;
— znavaZe posljedice Talesove teoreme koje se odnose ne razmjere duzi;
— upozna se i usvoji pojmove dvorazmjere i harmonijski spregnute Cetvorke tacaka;
— primjeni Talesovu teoremu i njene posljedice na konstruisanje podjele duzi u datom
odnosu;
— usvoji definiciju homotetije;
— zna i razumije osnovne osobine homotetije;
— primijeni homotetiju na rjeSavanje zadataka i problema;
— upozna pojam transformacije slicnosti;
— razumije osobine transformacija sli¢nosti;
— usvoji predstavljanje transformacija slicnosti kao kompozicije jedne homotetije i jedne
izometrije;
— zna stavove sli¢nosti trouglova;
— primijeni sli¢nost na rjeSavanje zadataka i problema;
— primijeni sli¢nost na konstruktivne zadatke;
— primjenjuje sli¢nost na krug;
— rjeSava zadatke i probleme primjenom potencije tacke u odnosu na krug.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda

a) Sadrzaji/pojmovi:

Homotetija i njena svojstva; transformacije sliénosti i njihova svojstva; Cevijeva teorema;
Menelajeva teorema; Pitagorina teorema; Ptolomejeva teorema; Stjuartova teorema; potencija
tacke u odnosu na krug; radikalna osa krugova; podjela duZi po zlatnom presjeku; Apolonijev
krug.

a) Aktivnosti ucenja
Ucenici:

— konstruiSu homoteticne figure;

— primjenjuju homotetiju, transformaciju sli¢nosti i Apolonijev krug na konstruktivne
zadatke;

— rje8avaju zadatke primjenom Cevijeve, Menelajove, Ptolomejeve i Stjuartove
teoreme;

— rjeSavaju geometrijske probleme primjenom stavova o sli¢nosti trouglova;

— koriste znanja o primjeni slicnosti na pravougli trougao i potenciji tacke u odnosu
na krug pri rjeSavanju zadataka.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 16 ¢asova.




Obrazovno-vaspitni ishod 7

INVERZIJA

Na kraju ucenja ucenik ce moci da prepozna i primijeni svojstva inverzije pri rjeSavanju raznih
geometrijskih problema.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— upozna definiciju pojma inverzije;
— usvaja osnhovne osobine inverzije;
— znai razumije osnovne teoreme o inverziji;
— primjenjuje inverziju na rjeSavanje problema.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda

a) Sadrzaji/pojmovi:
— pojam inverzije;
— slike pravih i krugova pri inverziji;
— Apolonijevi problemi o dodiru krugova.
b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:
— konstruisu slike (u inverziji) zadatih figura;

— rjeSavaju zadatke i probleme koristedi svojstva inverzije.

c) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 3 ¢asa.

DRUGI RAZRED

Obrazovno-vaspitni ishod 1
TRIGONOMETRIJA
Na kraju ucenja ucenik ce moci da osnovna znanja o trigonometrijskim funkcijama primijeni na
crtanju grafika f-ja
y=asin(bx+[) +di y=a cos ( bx + 8)+d
i rjeSavanju prakticnih zadataka.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ulenik ¢e moci da:
— objasni osnovne trigonometrijske funkcije oStrog ugla pravougloga trougla;
— zna vrijednosti trigonometrijskih funkcija nekih oStrih uglova;
— zna osnovne trigonometrijske identitete;
— primijeni trigonometrijske funkcije u planimetriji;
— mijeri uglove radijanima;
— objasni pojam trigonometrijske kruznice;
— predstavi proizvoljni ugao na trigonometrijskoj kruznici; definise trigonometrijsku funkciju
proizvoljno zadatog ugla;
— svodi trigonometrijske funkcije proizvoljnog ugla na vrijednost trigonometrijske funkcije
ostrog ugla;
— zna periode trigonometrijskih funkcija;
— zna da primijeni trigonometrijske funkcije pri rjeSavanju raznih geometrijskih zadataka;
— primijeni adicione formule, formule za racunanje trigonometriskih funkcija;
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— dvostrukoga ugla i polovine ugla;

— transformise zbir trigonometrijskih funkcija u proizvod i obrnuto;

— znainverzne trigonometrijske f-je;

— zna da rjeSava trigonometrijske jednacine i nejednacine;

— zna grafike i svojstva osnovnih trigonometrijskih funkcija;

— znada nacrta grafike funkcija oblika y = asin(ax + b)+ d, y = acos(ax + b)+ d;
— zna da primijeni sinusnu i kosinusnu teoremu.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda

a) Sadrzaji/pojmovi

Trigonometrijske funkcije; svodenje trigonometrijskih funkcija na vrijednost funkcije osStrog ugla;
izraCunavanje vrijednosti raznih trigonometrijskih funkcija ako je zadata vrijednost jedne od njih;
periodi¢nost; znak trigonometrijskih f-ja; adicione formule; trigonometrijske funkcije dvostrukog
ugla i polovine ugla; transformisanje zbira trigonometrijskih funkcija u proizvod i obrnuto; inverzne
funkcije za trigonometrijske f-je i njihove transformacije; trigonometrijske jednacine i nejednacine;
grafici trigonometrijskih funkcija; sinusna i kosinusna teorema; formule za ra¢unanje povrsine
trougla; izraCunavanje povrsine ravnih figura (pravougaonika, trapeza, paralelograma, kruga itd).

b) Aktivnosti uc¢enja:
Ucenici:
— izvode i koriste vrijednosti trigonometrijskih funkcija nekih posebnih uglova;
— primjenjuju i kombinuju osnovne trigonometrijske identitete;
— primjenjuju definicije trigonometrijskih funkcija pri rjeSavanju problema u planimetriji;
— crtaju grafike osnovnih trigonometrijskih funkcija i na osnovu grafika prepoznaju svojstva
odgovarajuih funkcija;
— rjeSavaju jednostavne racunske zadatke s ciljem da usvoje trigonometrijske formule i
prepoznaju situacije u kojima se one mogu primijeniti;
— primjenjuju trigonometrijske formule pri rjeSavanju trougla i uo€avaju prakticnu
primjenljivost trigonometrije (odrediti visinu dimnjaka, drveta i sl.);

— primjenjuju Heronov obrazac i formule za racunanje povrsine trougla:
P_ab siny _ acsinf _ bcsina
T2 T 2 T 2
P=rs ,
_abc

T 4R

¢)Broj ¢asova realizacije (okvirno): 43 casa.

Obrazovno-vaspitni ishod 2

UVOD U STEREOMETRIJU

Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da relaciju normalnosti pravih i ravni koristi pri rjeSavanju raznih
problema u prostoru.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— usvoji i primjenjuje pojam normalnost pravih i ravni, normalnosti ravni, kao i osnovna
svojsta ovih pojmova;
— usvoji pojam diedra i roglja;
— usvoji pojam poliedra i pravilnih poliedara.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda

a) Sadriaji/pojmovi:
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Normalnost prave i ravni; KoSijeva teorema; jedinstvenost normale iz tacke na ravan i teorema o
trima normalama; normalnost ravni; diedar i rogalj; poliedri i pravilni poliedri.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:
— daju primjere, slusaju instrukcije nastavnika, koriste i diskutiju u odjeljenju tacnost primjene
osnovnih tvrdenja o normalnosti pravih i ravni;
— vjezbaju sami, uz sugestije ili nadzor nastavnika, razmjenjuju misljenja sa drugim ucenicima
i primjenjuju svojstva: diedra, roglja, i pravilnih poliedara pri rjeSavanju raznih geometrijskih
problema.

c) Broj Casova realizacije (okvirno): 8 ¢asova.

Obrazovno-vaspitni ishod 3

STEREOMETRIJA

Na kraju ucenja ucenik ¢e moci da nacrta geometrijska tijela i koristeéi znanja iz planimetrije,
izraCuna povrsine i zapremine rogljastih i oblih tijela.

Ishodi ucenja
Tokom ucenja ucenik ¢e moci da:
— usvoji pojam prizme i izracuna povrsinu prizme;
— usvoji pojam piramide i izracuna povrsinu piramide;
— racuna zapreminu prizme;
— razumije Kavalijerijev princip i skicu postupka kojim se izvodi formula za zapreminu
piramide;
— usvoji pojam zarubljene piramide i postupak za racunanje njene povrsine i zapremine;
— usvoji pojam valjka i izracuna povrsinu i zapreminu valjka;
— usvoji pojam kupe i izracuna povrsinu i zapreminu kupe;
— usvoji pojam zarubljene kupe i izracuna povrsinu i zapreminu zarubljene kupe;
— usvoji pojam sfere i lopte; pojam kalote, loptinog odsjecka i loptinoga sloja;
— izracuna povrsinu sfere i kalote;
— izraCuna zapreminu lopte i loptinog odsjecka;
— zna kada se lopta moZe upisati i opisati u i oko poliedara i obrtnih tijela.

Didakticke preporuke za realizaciju obrazovno-vaspitnog ishoda

a) Sadrzaji/pojmovi:
Prizma; piramida i zarubljena piramida; valjak; kupa i zarubljena kupa; sfera i lopta i njihovi djelovi;
upisana i opisana lopta oko poliedara i obrtnih tijela.

b) Aktivnosti ucenja
Ucenici:
— rade zadatke sa ciljem da usvoje osnovne prostorne oblike i relacije i upoznaju osobine
tijela koja se obraduju u ovoj temi
— racunaju povrsine i zapremine rogljastih i oblih tijela;
— primjenjuju znanja iz stereometrije u rjeSavanju prakti¢nih zadataka

c¢ ) Broj ¢asova realizacije (okvirno): 35 ¢asova.
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F. DIDAKTICKE PREPORUKE ZA REALIZACIJU PREDMETA

Nastava geometrije ima mnogo zajedni¢kog sa nastavom ostalih oblasti matematike kao i matematike
kao jedinstvenog predmeta, ali ima i neke svoje specifiénosti. Geometrija kao matematicka disciplina
sadrzi mnogo vise vizuelnih nego racunskih elemenata. Usljed toga posebna paznja nastavnika treba
da bude posveéena nastavi u prvom razredu. Naime, gradivo je uglavnom ,teorijskog” oblika, tj.
veoma malo je racunskih i pravolinijskih zadataka. Zadaci su najcesée tipa teorema, odnosno
formulisani su Cesto jezikom koji za taj uzrast u nekoj mjeri djeluje abstraktno i ovim zadacima se
obi¢no ne zahtijeva da se nesto izracuna, ve¢ da se nesto dokaze. Kako ucenici u osnovnoj Skoli
uglavnom ne praktikuju takve zadatke, izuzev kada se pripremaju za takmicenja, pred nastavnikom je
izazov da ucenicima pribliZi ovakav nacin razmisljanja i uvede u rjeSavanje zadataka ovog tipa, da se
ne bi udaljili, kada je u pitanju interesovanje, od geometrije.

Smatramo da je heruisti¢ko-deduktivni pristup najprikladniji. To znaci da nastavnik vodi ucenike do
rjeSenja koristeéi se analogijama, grani¢nim slu¢ajevima, preformulisanjem i pojasnjavanjem uslova i
zahtjeva, ostavljanjem ucenicima da sami zavrSe zadatak kada im je ukazano na glavnu ideju i tako
dalje. Takode, u€enicima treba objasnjavati Sta je motivacija uvodenja nekog pojma ili neke teoreme.

Kako smo vec istakli, zadaci u prvom razredu uglavnom imaju formu tvrdenja, to jest potrebno je nesto
dokazati. Samim tim se kao zadatak postavlja obucavanje uc¢enika dokazivanju.

Dokazivanje teorema ima svoje specificnosti i u literaturi koja se bavi ovom problematikom naglasava
se vaznost sljededih postupaka:

— ucenici najprije sa nastavnikom analiziraju gotove dokaze kako bi im bili jasni svi koraci kao i
neophodnost istih;

— znaju da ponove vec gotove dokaze;

— samostalno dokazuju teoreme ili opovrgavaju tvrdenja nalazeci kontraprimjere ili, pak,
opovrgavaju ,,dokaze” nalazedi u njima greske.

Ove preporuke ne treba shvatiti kao da su sami cilj geometrije ve¢ da ih tokom nastave geometrije
treba imati u vidu i raditi na njima.

S druge strane veliki broj zadataka iz stereometrije zahtijeva dobro sagledavanje prostora $to nije
sposobnost koju imaju svi ucenici. Stoga bi nastavnik u cilju poboljSavanja uceni¢kog sagledavanja
prostornih figura trebao da koristi neki od za to predvidenih softvera. Paralelno sa tim, nastavnik bi
trebao nastojati da ucenici pokuSavaju samostalno da uocavaju i predstavljaju odnose osnovnih
objekata u prostoru.

G. PRILAGODAVANJE PROGRAMA DJECI S POSEBNIM OBRAZOVNIM
POTREBAMA | NADARENIM UCENICIMA

a) Prilagodavanje programa djeci s posebnim obrazovnim potrebama

Zakon o vaspitanju i obrazovanju djece s posebnim obrazovnim potrebama, ¢lanom 12 definiSe nacin
prilagodavanja nastave i uc¢enja ucenicima sa posebnim obrazovnim potrebama koji se skoluju po
Programu uz obezbjedivanje dodatnih uslova, pomagala i stru¢ne pomodi u gimnazijskom
obrazovaniju.
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U zavisnosti od smetnji i teSkoca u razvoju, sposobnosti i potreba ucenika, individualni program
omogucava mijenjanje, prilagodavanje i individualizaciju metodike kojom se sadrzaji realizuju.

Primjer: za ucenika bez ostatka vida, Skola treba da u saradnji s Resursnim centrom Podgorica
obezbijedi udzbenike na Brajevom pismu, elektronske udzbenike, omogudéi siguran i bezbjedan
prostor, bez barijera i sl.

b) Prilagodavanje programa nadarenim ucenicima

Prema Strategiji za razvoj i podrsku darovitim ucenicima (2015-2019), predviden je specificni cilj:
,Omoguditi obogacivanje kurikuluma kao jedan od modela podsticanja darovitosti u Skoli.”

Za darovite ucéenike nastavnik prilagodava program na nacin $to u okviru redovnog programa bira
zadatke i sadrzaje koji ¢e produbiti i prosiriti njihovo znanje.

Navedeno nastavnik moZe da realizuje tako Sto ¢e darovitim ucenicima koji pokazuju sklonost ka
ucenju geometrije u okviru redovne i dodatne nastave, predloziti:

rieSavanje odabranih zadataka iz programa koji se uci po nastavhom programu
razreda koji uéenici pohadaju;

pripremu i prezentovanje zanimljivih zadataka i prica o matemati¢arima iz tema koje
se nalaze u programima geometrije prethodnih razreda i razreda koji ucenici
pohadaju;

grupni rad darovitih ucenika;

male istrazivacke projekte.

Sve navedeno ucenici treba da demonstriraju na nivou svog odjeljenja ili svih odjeljenja istog ili vise

razreda.

H. VREDNOVANIJE OBRAZOVNO-VASPITNIH ISHODA

Elementi prac¢enja ucenika u nastavi

Vrednovanje obrazovno-vaspitnih ishoda je vazna komponenta nastave geometrije i ono se mora

kontinuirano sprovoditi u toku izvodenja nastave.

Vrednovanje obrazovno-vaspitnih ishoda obuhvata:

— postovanje i povjerenje izmedu ucenika i nastavnika;

— individualnost;

— permanentnost;

— utvrdivanje i sticanje novih znanja kroz aktivnost u¢enika u nastavnom procesu;

— podsticanje radoznalosti uc¢enika i njegov osjecaj napredovanja;

— motivisanje ucenika za ucenje geometrije kroz razvijanje i osposobljavanje ucenika za

samoucenje;

— provjeru znanja i vjestina;

— ocjenjivanje;

— upoznavanje ucenika i roditelja sa postignuéem ucenika.
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Tokom nastave nastavnik treba da izgradi poStovanje i povjerenje izmedu sebe i uéenika. Ovo se
posebno odnosi kada se sprovode aktivnosti koje se odnose na vrednovanja obrazovno-vaspitnih
ishoda. U toku ovih aktivnosti nastavnik treba da gradi takav odnos i atmosferu u kojoj se ucenik neée
osjecati kao neko kome se sudi i presuduje, a nastavnik doZivljava kao suprotstavljena strana, koji je
tu samo da utvrdi znanje i zabeljeZi ocjenu. Uvijek treba izbjegavati stresne situacije i stanja.

Individualnost u vrednovanju obrazovno-vaspitnih ishoda podrazumjeva da se vrednovanje sprovodi
individualno, posebno za svakog ucenika, uzimajuéi u obzir njegove mogucénosti (sposobnosti),
zainteresovanost za rad i sticanje znanja i vjestina, trud koji ulaze pri ucenju, uslove u kojima uci,
znanje koje je postigao i vjeStine kojima je ovladao.

Permanentnost podrazumijeva kontinuirano praéenje rada i napredovanja svakog ucenika posebno i
njegovo motivisanje za u¢enje geometrije.

Vrednovanje obrazovno-vaspitnih ishoda ne treba da se svodi samo na puku provjeru znanja ucenika,
nego ga treba osmisliti tako da nastavnik u toku provjere sa uc¢enikom utvrduje nivo predenog gradiva,
razjasni pojmove i dileme koje ucenik ima u okviru pojedinih tema, ucenik postavlja pitanja koja se
ticu sticanje novih znanja, tj. produbljuje svoje znanje.

Podsticanje radoznalosti uenika i njegov osjecaj napredovanja u sticanju znanja i vjestina su posebni
izazovi sa kojima se susrije¢u nastavnici u procesu nastave. Oni su od presudnog znacaja za postizanje
dobrih rezultata ucenika i u direktnoj vezi su sa i samoucenjem i motivisanjem ucenika za ucenje
Geometrije.

Provjera znanja i vjestina ucenika se postiZze kroz usmeno ispitivanje ucenika i pismenu provjeru
znanja. Pismena provjera znanja se sprovodi kroz domade zadatake, kontrolne vjeZbe, pismene
zadatke itd.

Ocjenjivanje, koje rezultira opisnom ili brojcanom ocjenom, treba da bude rezultat svih elemenata koji
se javljaju u vrednovanje u obrazovno-vaspitnih ishoda. Dakle, krajnja ocjena, koja je reprezent
vrednovanja obrazovno-vaspitnih ishoda ucenika svakog ucenika pojedinacno, ne treba da bude puka
aritmeti¢ka sredina provjere znanja ucenika, nego mora da sadrZi i druge elemente vrednovanja
obrazovno-vaspitnih ishoda, tj. treba da predstavlja neku vrstu , pedagoske sredine” koja pokazuje
ukupno postignuce ucenika.

Ocjenjivanje treba da bude javno tako da svaki ucenik i njegovi roditelji, ne samo da treba da znaju
ocjenu koju je ucenik dobio, nego treba da budu upoznati i sa napredovanjem i svim nedostacima koje

ucenik ima u procesu u¢enja geometrije.

Konkretno, u cilju objektivnijeg i efikasnijeg ocjenjivanja potrebno je da nastavnici na nivou stru¢nog
aktiva ishode ucenja razvrstaju na minimalne ishode, osnovne ishode i napredne ishode.

Ucenici koji ovladaju znanjima koja odgovaraju minimalnim ishodima ucenja treba da budu ocijenjeni
sa prelaznom ocjenom dovoljan 2. Vecina ucenika treba da teZi sticanju znanja koja su navedena u
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okviru osnovnih ishoda, pa i nastava treba da bude koncipirana tako da se ovaj cilj ostvari, a uéenici
budu ocijenjeni sa ocjenama dobar 3 ili vrlo dobar 4. Ucenik ¢e zasluZiti najvecu ocjenu ukoliko usvoji
znanja koja nalazu napredni ishodi — odli¢an 5.

Na kraju prvog razreda ucenici ¢e znati:

— istorijski razvoj geometrije i posebno znacaj Euklidovog petog postulata;

— sistem aksioma apsolutne geometrije i Plejferovu aksiomu paralelnosti;

— osnovne relacije unutrasnjih uglova u trouglu kao odnosa stranica i uglova kod trougla;
— stavove podudarnosti trouglova;

— koje su znacajne tacke trougla i kako se dobijaju;

— osnhovne osobine trapeza i paralelograma;

— osnovne osobine tangentnih i tetivnih ¢etvorouglova;

— definiciju i osobine izometrijskih transformacija ravni;

— klasifikaciju izometrijskih transformacija ravni;

— osobine homotetije i transformacija sli¢nosti;

— Talesovu teoremu;

— stavove sli¢nosti trouglova — da dokazuju teoreme cije dokaze su ucili na ¢asovima;

— da primijene znanja o geometrijskim figurama u ravni na jednostavnije probleme;

— daizvode konstukcije trougla po zadatim elementima;

— da preslikavaju ravne figure koristeci izometrijske transformacije, homotetiju i inverziju;
— da primjenjuju vektore za dokazivanje jednostavnijih planimetrijskih relacija;

— Pitagorinu teoremu;

— uglove u krugu i njihov odnos;

— definiciju i osnovne osobine potencije tacke u odnosu na krug kao i radikalnu osu krugova;
— definiciju i osnovne osobine inverzije;

Ucenici ¢e na kraju drugog razreda moci:

— darjeSavaju pravougli trougao primjenom definicije trigonometrijskih funkcija;

— darjesavaju proizvoljan trougao primjenom sinusne i kosinusne teoreme;

— da nalaze nepoznate elemente ravnih i prostornih figura primjenom Pitagorine teoreme i
trigonometrijskih funkcija;

— da znaju opstu definiciju trigonometrijskih funkcija i osnovne relacije izmedu njih;

— znaju i koriste adicione formule;

— znaju i koriste trigonometrijske funkcije dvostrukog ugla i polovine ugla;

— pretvaraju zbir u proizvod i proizvod u zbir trigonometrijskih funkcija;

— darjeSavaju trigonometrijske jednacine i nejednacine;

— znaju i koriste sinusnu i kosinusnu teoremu;

— daskiciraju grafike trigonometrijskih funkcija;

— znaju definiciju diedra, triedra i roglja;

— znaju i koriste kriterijume za normalnost prave i ravni, normalnosti i paralelnosti dvije ravni;

— znaju pojam ugla izmedu mimoilaznih pravih;

— znaju i koriste osnovne formule za izraCunavanje povrsine trougla, trapeza i paralelograma;

— daracunaju povrsinu i zapreminu prizme, piramide i zarubljene piramide;

— daracunaju povrsinu kruga i njegovih djelova;

— znaju i koriste osnovne formule za izraCunavanje povrsine i zapremine valjka, kupe,
zarubljene kupe i lopte.
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Znanje ucenika nastavnici provjeravaju stalnim propitivanjem kako bi dijagnostikovali probleme koje
ucenici imaju i radili na njihovom otklanjanju. Usmenim ispitivanjem i kontrolnim vjezbama nastavnici
konstatuju znanje ucenika u trenutku ispitivanja i ocenjuju ucenika. Ucenici rade i Cetiri dvocasovna
pismena zadatka. Na jednom pismenom zadatku po pravilu se zadaju Cetiri zadatka iz gradiva koje
obuhvata period od prethodnog pismenog zadatka do aktuelnog pismenog zadatka, osim naravno
prvog pismenog zadatka. Zadaci treba da pokriju ne samo gradivo vec i da budu na razli¢itim nivoima
zahtjevnosti — od poznavanja osnovnih ¢injenica do sloZzenih problema.

Konacnu ocjenu nastavnik izvodi kao sumu (sumativno ocjenjivanje) cjelokupnog ucenikovog znanja
na kraju Skolske godine, njegovog zalaganja i prethodnih ocjena

Kriterijumi ocjenjivanja izvode se iz ishoda programa i govore nam Sta se ocekuje od ucenika da zna,
razumije i/ili je sposoban da pokaZe i uradi za odredenu ocjenu. U nasim Skolama pocev od treceg
razreda za vrednovanje obrazovno-vaspitnih postignuéa ucenika koristi se numericka skala od 1 do 5.
U pojedinim domenima moguée je relativno precizno dati kriterijume vrednovanja
ponas$anja/aktivnosti u¢enika.

Na primjer, aktivhost ucenika i njegov rad na casu:

dovoljan 2 Ucenik se rijetko javlja da odgovori na postavljeno pitanje ili u¢estvuje u rjeSavanju
postavljenog zadataka, zna manji dio svojstava, samostalno ne zakljuCuje i ne
uocava uzro€no-posljedi¢ne veze.

dobar 3 Ucenik se javlja da odgovori na postavljeno pitanje ili ucestvuje u rjeSavanju
postavljenog zadatka, zna odredeni dio svojstava i saopstava ih, nije samostalan u
zakljucivanju i ne uocava uzro¢no-posljedicne veze.

vrlodobar 4 | Ucenik se redovno javlja da odgovori na postavljeno pitanje ili ucestvuje u
rjeSavanju postavljenog zadatka, dobro vlada €injenicama, ali nije uvijek samostalan
pri izvodenju zaklju¢aka ili uo€avanja uzrocno-posljedi¢nih veza.

odlican 5 Ucenik se redovno javlja da odgovori na postavljeno pitanje ili ucestvuje u
rjeSavanju postavljenog zadatka, uspjesno vlada ¢injenicama, samostalan je pri
izvodenju zakljucaka ili uoc¢avanja uzro¢no-posljedi¢nih veza.

Za domacde zadatke, izradu pismenih i kontrolnih zadataka, prezentacija i sl.

dovoljan 2 Samo po neki zadatak ima tacno rjesenje, veci dio rjeSenja zadataka su nepotpuna,
netacna i nepregledna, prezentacija je kratka sa malo sadrZaja i djelimi¢no daje
odgovor na postavljeni zadatak.

dobar 3 Vedina zadataka je rijeSena, provjere nijesu u potpunosti uradene, a zakljucci su
prisutni u manjoj mjeri, prezentacija je adekvatna sa odgovaraju¢om sadrzinom, a
zakljucci nijesu potpuni.
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vrlo dobar 4 RjeSenja zadataka su skoro uvijek pregledna i tacna, provjera je uradena i zakljucci
su uglavnom jasno izvedeni, prezentacija je cjelovita sa uglavnom jasno izvedenim
zaklju¢cima.

odlican 5 RjeSenja zadataka su pregledna i tacna, provjera je uradena i zakljucci su jasno
izvedeni, prezentacija je cjelovita sa jasno izvedenim zakljuécima i uopstenim
rieSenjima.

Domadi zadaci po obimu, sadrzZaju, teZini i zanimljivosti treba da budu takvi da se, po pravilu, mogu
uraditi za vrijeme od 20 do 30 minuta. Za domadi rad treba davati zadatke preko kojih se utvrduje,
ponavlja, povezuje, sistematizuje i produbljuje nastavno gradivo.

I. USLOVI ZA REALIZACIJU PREDMETA

a) Resursi za realizaciju predmetnog programa
Osim standardnih nastavnih sredstava, kao Sto su lenjir i Sestar, u ucionici bi trebalo da se nalazi (ili

da bude stalno dostupan nastavniku) racunar povezan sa projektorom.

Od literature potrebno je imati odgovarajuc¢e udzbenike i zbirke zadataka. Smatramo da je za prvi
razred sasvim dobar udzbenik Geometrija za prvi razred matematicke gimnazije sa zbirkom zadataka
autora Milana Mitrovié¢a, mr Srdana Ognjanovi¢a, mr Mihajla Veljkovica, Ljubinke Petrovi¢ i Nenada
Lazarevic¢a. Za drugi razred predlazemo sljedeée udzbenike: Trigonometrija (udzbenik sa zbirkom
zadataka) autora Dorda Dugogije, Zivorada Ivanoviéa i Stereometrija (udzbenik sa zbirkom zadataka)
autora Srdana Ognjanovica i Zivorada lvanovi¢a. UdZbenici su dostupani na internetu. Preporucujemo
da nastavnik povremeno koristi i druge izvore znanja (osim preporucenih udzbenika), u tu svrhu je i
na internetu dostupno dosta referentnog materijala, narocito za rad sa naprednim ucenicima.

b) Profil i struéna sprema nastavnika
Nastavu moZe da realizuje profesor matematike, profesor matematike i informatike, diplomirani
matematicar ili osoba koja je zavrsila Prirodno-matematicki fakultet odnosno Matematicki fakultet u
trajanju od najmanje Cetiri godine i da je tokom studija imala odgovarajudi ispit iz geometrije.

Predmetni program GEOMETRIJA za | i Il razred matematicke gimnazije izradila je Komisija u sastavu:
Prof. dr Svjetlana Terzi¢, predsjednica
Marija Micovi¢, profesor matematike, clanica

U izradi Predmetnog programa koriséen je prethodno vazeci Predmetni program za geometriju kao i
predmetni programi matematike srednjih struénih $kola autora prof. dr Zarko Paviéevi¢, Natasa
Vlahovi¢, Lidija Lalevi¢, Bozidar Séepanovi¢ (D, G, H ).

Pored nasih, u izradi Predmetnog programa konsultovani su i predmetni programi iz drzava u regionu:
Slovenija, Hrvatska, Bosna i Hercegovina i Srbija.

Nacionalni savjet za obrazovanje na sjednici odrzanoj 23. jula 2020. godine, utvrdio je Predmetni
program GEOMETRUJA za | i Il razred matematicke gimnazije.
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