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PK1 — Opis nastavni predmeta

Nastavni predmet Racunarska grafika za uéenike srednje stru¢ne skole obuhvata osnovne principe i tehnike
kreiranja digitalnih slika, animacija i modela, te ima za cilj da razvije tehnicke i kreativne vjestine ucenika. Ovaj
nastavni nastavni predmet omogudéava ucenicima da razumiju i koriste alate za digitalno crtanje, obradu slika
i izradu animacija, ¢ime doprinosi njihovom razvoju u tehnoloski pismene pojedince. Razvijaju se vjestine
poput kreativnosti, preciznosti, odgovornosti i strpljenja, dok ucenici uce kako spojiti umjetnost i tehnologiju,
Sto ih priprema za buduce radno okruZenje ili nastavak Skolovanja u srodnim oblastima.

Nastavni predmet doprinosi ostvarivanju ciljeva odgoja i obrazovanja razvijajuci u¢enike u kompetentne osobe
spremne za trziSte rada ili nastavak obrazovanja u polju grafickog dizajna, programiranja i multimedije. Ucenici
stiCu znanja i vjeStine vezane za digitalnu pismenost, kreativno rjeSavanje problema i vizualnu komunikaciju,
te razvijaju i estetsko razumijevanje kroz rad s razli¢itim softverima za obradu slika, 2D i 3D modeliranje. Oni
ovladavaju tehnikama grafickog dizajna, kompozicije, bojama i vizuelnim izrazavanjem kroz digitalne medije.

Racunarska grafika povezuje se s drugim nastavnim predmetima kao $to su informatika, matematika, posebno
geometrija i umjetnost. Ucenici mogu koristiti steCene vjestine u izradi projekata za druge nastavni predmete,
poput kreiranja vizuelnih sadrzaja za Skolske prezentacije ili Casopise, Cime se podstice njihova kreativnost i
prakti¢na primjena znanja. Ovaj nastavni predmet pripada tehnickom obrazovnom podrucju, s naglaskom na
graficki dizajn, digitalnu umjetnost i informatiku.

Savremena koncepcija poducavanja i u¢enja gradiva iz Racunarske grafike fokusira se na prakti¢an rad kroz
projektne zadatke, gdje ucenici aktivno koriste racunarske programe za dizajn i modeliranje. Nastavnik pruza
mentorsku podrsku, a ucenici razvijaju vjestine koje mogu odmah primijeniti u praksi. Ovaj nastavni predmet
se obi¢no poducava u 3. i 4. razredu srednje strucne Skole, posebno u smjerovima koji se bave informatikom,
multimedijom i dizajnom. Na taj nacin Racunarska grafika priprema ucenike za zanimanja u grafickoj industriji,
digitalnom marketingu, filmskoj industriji i drugim kreativnim poljima.



PK2 - Ciljevi ucenja i poducavanja

U nastavi nastavnog predmeta Racunarska grafika potrebno je teZiti ostvarivanju sljedecih ciljeva:

Y

Razvijanje tehnickih vjestina u koristenju softvera za obradu slika, animacije i 3D
modeliranje.

Podsticanje na kreativnost i inovativno razmisljanje, povezivanjem umjetnosti i tehnologije
putem digitalne umjetnosti

Sticanje znanja i vjeStina vezanih za principe dizajna: kompozicija, boje, tipografija i estetika.
Razvijanje sposobnosti vizualne komunikacije i prezentacije ideja kroz graficke medije.
Unapredivanje digitalne pismenosti i prilagodljivosti tehnoloskim promjenama.



PK3 — Oblasna struktura nastavni predmetnog

kurikuluma

Poducavanje i uenje nastavnog nastavni predmeta Racunarska grafika realizuje se kroz dvije oblasti koje prate
savremene trendove razvoja informacijskih tehnologija:

A. Racunarska grafika
B. 3D modeliranje

A. Racunarska grafika

Cilj ove cjeline je da ucenici shvate kako funkcionisu digitalne slike, kako se kreiraju
pomocu racunara te da steknu osnovna znanja o razli¢itim formatima grafickih datoteka.
Ova cjelina sluzi kao temelj za daljnje ucenje slozenijih tehnika grafickog dizajna i obrade
slika, a takoder uvodi ucenike u osnovne principe rada u softverskim alatima za grafiku.

B. 3D modeliranje

Cilj ove oblasti je 3D modeliranje tj. proces kreiranja trodimenzionalnih objekata u
digitalnom prostoru koristeci specijalizirani softver. U¢enici u€e osnovne tehnike kao $to
su poligonalno modeliranje, teksturiranje i renderiranje, $sto im omogucava da oblikuju
realisticne modele. Ova oblast je klju¢na u industrijama poput video igara, animacije,
arhitekture i filma. Cilj je da ucenici steknu znanja i vjestine za izradu vlastitih 3D modela
i razumiju njihovu primjenu u raznim kreativnim i tehnickim projektima.




PK4 — Odgojno-obrazovni ishodi

» Srednje P llI
Godine ucenja i poducavanja nastavni predmeta: 1

A
Racunarska grafika

Ishodi ucenja Indikatori

A.lll.1.a Koristi alate za oznacavanje, crtanje i bojenje slike.
ALlIl.1.b Manipulise bojom i ekspozicijom slike pomocu filtera i
drugih alata.

A.lll.1.c Manipulise objektima i slojevima slike.

A.lll.1.d Primjenjuje maske za manipulaciju sadrzajem slike.

A.lll.1. Generise autenticne
graficke sadrzaje.

- .. A.lll.2.a Objasnjava nacine zapisa slike u racunarskoj memoriji.
A.lll.2 Organizuje nacine, formate A.lll.2.b Uporeduje nacine zapisa boja u racunarskoj memoriji.
LTEREARYTCIRENNERIVVEIRIER A |11.2.c Analizira formate digitalnog zapisa grafi¢kih sadrzaja kao i
grafickim digitalnim sadrzajima. njihovu pohranu.

Alll.2.d Procjenjuje mogucnosti i efikasnost geometrijskih
transformacija slike.

A.111.3. Prilagodava graficke sadrzaje

za razlitite medije i uredaje. A.lll.3.a Prilagodava rezoluciju i dimenzije grafickih sadrzaja prema

specificnim medijima.

A.lll.3.b Primenjuje razlicite metode optimizacije slika za brze
ucitavanje na webu bez gubitka kvaliteta.

AL.lll.3.c Objasnjava razlike u prikazu boja na razli¢itim uredajima i
prilagodava grafiku prema potrebama.

A.lll.3.d Uporeduje razlicite formate slike za razlicite svrhe.

A.Ill.4. Kreira vektorske graficke A.lll.4.a Objasnjava razliku vektorske i rasterske grafike i prednosti
sadrzaje. jedne od druge prema datoj situaciji.
Alll.4.b Koristi osnovne alate za kreiranje vektorskih oblika i
objekata.

A.lll.4.c Kreira sloZene vektorske grafike kombinovanjem osnovnih
oblika i prilagodavanjem njihovih osobina.

Alll.4.d Eksportuje vektorske grafike u razlicite formate i
procenjuje njihovu efikasnost u zavisnosti od upotrebe

A.lll.5. Upravljava sloZzenim
projektima digitalnog crtanja i
dizajna.

A.lIl.5.a Organizuje radne procese koristeci slojeve, grupe slojeva i
maske za kompleksne graficke projekte.




KLJUCNI SADRZAJI

Ekspozicija, Histogram slike, Filter, Retusiranje, Sloj slike, Maska, Rekolorizacija, Restauracija, Rasterska i
vektorska slika, Aditivni i substraktivni zapis boje, Skaliranje, Translacija, Rotacija, Rezolucija slike,
Optimizacija slike, Kolorni modeli (RGB, CMYK), Rasterska grafika, Vektorska grafika, Pen Tool, Shape Tool,
SVG (Scalable Vector Graphics), EPS (Encapsulated PostScript), Slojevi i grupe slojeva, Task management
softver, Verzije projekata, Kolaborativno uredivanje, Selekcija i rezanje, Dodge i Burn, Fotomontaza,
Redukcija Suma, Ostrina slike.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Moguénosti efikasnog u€enja i poducavanja — metodicke smjernice

Graficki sadrzaji dio su nase svakodnevnice. Neprestalno se generiSu novi i vrsi digitalizacija starih. Kroz
oblast obrade grafickih sadrzaja ucenicima treba pribliZiti kako Sto bolje kreirati crteze, te ispravno
manipulisati bojama i sadrZajima na slici ili njenim dijelovima. Ovo se mozZe raditi pomocu bilo kojeg editora
za graficku obradu vektorske slike, kao $to su npr. Gimp ili Adobe Photoshop. U sklopu ove oblasti ucenici
bi takoder trebali savladati i osnovno koriStenje slojeva slike i upotrebu maski. Kao posljednji zadatak koji
objedinjuje sve vjestine koje su stekli kroz ovu oblast, ucenicima se moze dati da izvrSe kompletnu
restauraciju sa rekolorizacijom stare skenirane slike sa fizickim ostecenjima. Prva oblast u izuéavanju
multimedijalnih zapisa je digitalna slika. Ovdje ucenici trebaju savladati osnovne pojmove racunarske
grafike, kao Sto su osobine rasterskog i vektorskog zapisa, osobine crno-bijele, sive i slike u boji, moguénosti
zapisa boja: RGB i CMYK, broj boja na slici, ton i svjetlo, fizicka i digitalna oStecenja (Sumovi), te moguénosti
transformacija slike: filteri, skaliranje, translacija i rotacija.

Mogucnost ostvarivanja medunastavni predmetne povezanosti — medunastavni predmetne
korelacije

Medupredmetna povezanost sa matematikom u oblasti grafickog dizajna moZe se ostvariti kroz nekoliko
kljuénih aspekata. Geometrijske transformacije, kao sto su skaliranje, rotacija i translacija, koriste vektorsku
matematiku za manipulaciju objekata na slici. Proporcije i omjeri pomaZu u preciznom kreiranju i
prilagodavanju grafickih elemenata. Takoder, koordinatni sistem se koristi za pozicioniranje objekata na
slici, dok algebarske funkcije omogucavaju kreiranje i manipulaciju sloZzenim vektorskim oblicima. Teorija
boja i kolorni modeli, poput RGB i CMYK, uklju€uju rad sa brojevima u opisivanju i manipulaciji bojama.

Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Odgojno djelovanje i razvoj kljuénih kompetencija u grafickom dizajnhu mogu se ostvariti kroz razlicite
aspekte kompetencijskog pristupa. Ucenici razvijaju digitalnu pismenost kroz rad sa softverima za obradu i
kreiranje grafickih sadrzaja, dok istovremeno usvajaju vjestine za rjeSavanje problema rjesavajudiizazove u
dizajnu i manipulaciji slika. Analiticko razmisljanje se podstice kroz procjenu razlic¢itih formata zapisa i nacina
optimizacije slika za razli¢ite medije. Takoder, ucenici jacaju komunikacijske i saradnicke vjestine radedi na
zajednickim projektima, a odgovoran odnos prema tehnologiji razvijaju kroz rasprave o zastiti intelektualnog
vlasnistva i etickoj upotrebi vizuelnih sadrzaja. Ovaj pristup omogudéava ucenicima da steknu Sirok spektar
kompetencija koje ih pripremaju za buduée izazove, kako u profesionalnom, tako i u drustvenom kontekstu.



» Srednje » IV

Godine ucenja i poducavanja nastavni predmeta: 2

B
3D modeliranje

Ishodi uéenja Indikatori

B.IV.1.a Razlikuje -tehnike 3D modeliranja.

B.IV.1.b Analizira primjere funkcionalnih 3D modela iz razlicitih
industrija.

B.IV.1.c Primjenjuje osnovne principe dizajna u 3D modeliranju.

B.IV.1. Primjenjuje kreativne i
tehnicke vjestine u 3D
modeliranju.

NI oI e PV tels Rt o le sl B.IV.2.a IstraZuje oblike i forme 2D prikaza koristedi skice i tehniCke
crteze.

B.IV.2.b Kreira razli¢ite varijante 2D oblika kao osnovu za 3D modele.
B.IV.2.c Kreira 3D model izvlacenjem nacrta koristeci alate za 3D
skiciranje.

B.IV.2.d Izvodi presjeke i unije vise 3D modela koristeci alate za
modeliranje u softveru.

B.IV.2.e Primjenjuje tehnike detaljnog za postizanje sloZenijih formi.
B.IV.2.f GeneriSe dokument 3D modela sa pripremom za 3D Stampu,
ukljucujuci tehnicke specifikacije i materijale.

B.IV.2.g Optimizuje model za Stampu, prilagodavajuci geometriju i
razlucivost.

B.IV.2.h Testira funkcionalnost 3D modela putem simulacija i analize
snage.

digitalni 3D model.

AR SEVITERN Lol oJel [EEVZREIDM B.IV.3.a Analizira uticaj promjena na kvalitet i performanse 3D

modele na osnovu povratnih modela.
informacija. B.IV.3.b Primjenjuje povratne informacije u procesu revizije i

poboljSanja 3D modela.

KLJUCNI SADRZA JI

3D model, 3D stampa, Osnove poligonalnog modeliranja (poligoni, verteksi, ivice, lica), Alati za ekstruziju,
subdiviziju i oblikovanje objekata, Teksturiranje i mapiranje povrsina 3D modela, Osvjetljenje i sjene u
trodimenzionalnim scenama, Renderiranje finalnih 3D modela za prikaz i animaciju, Primjena 3D
modeliranja u industrijama (video igre, animacija, arhitektura).

Proces modeliranja: istraZivanje i analiza 2D prikaza, kreiranje skica i tehnickih crteZa, izvlaenje nacrta za
3D modeliranje, Alati i tehnike za oblikovanje: alati za 3D skiciranje, tehnike detaljnog oblikovanja presjek
i unija 3D modela, Priprema za 3D Stampu: generisanje dokumentacije modela, tehnicke specifikacije i
izbor materijala, optimizacija modela za Stampu, Evaluacija i poboljSanje modela: prikupljanje povratnih
informacija, analiza kvaliteta i performansi, revizija i unapredenje modela.

PREPORUKE ZA OSTVARENJE ISHODA

Mogucnosti efikasnog ucenja i poducavanja — metodicke smjernice

Ucenici u sklopu 3D modeliranja trebaju usvojiti vjestine kreiranja skice u 2D okruZenju koje je mogudée
transformacijama pretvoriti u 3D modele. Moguce je koristiti bilo koju aplikaciju namijenjenu za 3D



modeliranje, kao s$to su Fusion 360, SketchUp, Blender, Tinkercad. U sklopu ove oblasti ucenici bi trebali
savladati tehnike obrade ivica, spajanje povrsina istog modela, uniju, presjek i razliku vise modela.
Upotrebom stecenih vjestina ucenici trebaju znati da naprave 3D model koji mogu koristiti kao objekt za
3D Stampanje, u video igrama, u simulacijama, i sl. Ukoliko postoji mogucnost uéenicima treba i prakti¢éno
pokazati kako izgleda 3D Stampa nekog modela kreiranog na ¢asu. Takoder, moguce je ucenicima dati i
projektne zadatke iz 3D modeliranja i Stampanja.

Mogucénost ostvarivanja medunastavni predmetne povezanosti — medunastavni predmetne
korelacije

3D modeliranje koristi se za izradu prototipova objekata iz matematike ili bilo kojeg drugog nastavnog
predmeta gdje za tim postoji potreba, a na osnovu ulaznih informacija za koji se 3D model kreira.

Moguénosti odgojnog djelovanja i razvoja kljuénih kompetencija — kompetencijski pristup

Matematicka pismenost: sposobnost i spremnost koriStenja matematickih oblika misljenja i prikazivanja
(formula, modela, dijagrama) koji imaju univerzalnu primjenu kod objasnjavanja i opisivanja stvarnosti.

Informaticka pismenost: upotreba tehnologije u svrhu razvoja kreativnosti, inovativnosti i ukljucivanja u
drustvo, koristenje tehnologije za podrsku kritickog nacina razmisljanja.



PK5 — Ucenje i poducavanje

Nastavni predmet Racunarska grafika ucenicima omoguéava novu dimenziju nadogradnje u
razvoju informaticke pismenosti, pristupa istrazivanju, te razvijanju rasudivanja, zakljucivanja i samostalnog
iznalaZenja rjeSenja i puteva u stvaranju. Razvijanje vjestina rjeSavanja problema i prilagodavanja tih rjesenja
korisniku i upotrebi u racunarstvu i svakodnevnom Zivotu predstavljaju okosnicu naucno —istrazivackog
djelovanja ucenika, te podsticu istrazivacki i poduzetnicki duh kroz samostalnii rad u timu.

Temelj poducavanja i u¢enja Racunarske grafike zasniva se na razumijevanju osnovnih principa digitalne slike
i grafickog dizajna. Ucenici prvo usvajaju klju¢ne pojmove poput piksela, rezolucije, te razlike izmedu rasterske
i vektorske grafike. Takoder, uce o alatima i softverima za kreiranje i obradu grafike, te savladavaju tehnicke i
estetske aspekte dizajna, uklju¢ujuéi kompoziciju, boje i tipografiju. Ovaj temelj omoguéava ucenicima daljnje
napredovanje u sloZenijim tehnikama kao Sto su 3D modeliranje i animacija.

RAZVIJANJE KONCEPTUALNOG PRISTUPA / PRISTUP UCENJU | PODUCAVANJU

Nastava za nastavni predmet Racunarska grafika trebala bi se odrzavati u specijalizovanom kabinetu u kojem
bi svaki u€enik trebao imati svoj racunar. Racunari u kabinetu trebali bi biti postavljeni u oblik potkovice, ili
dvostruke potkovice tako da su svi uéenicki monitori okrenuti ka nastavniku, a ne ka drugim ucenicima, sve u
cilju efikasnog kretanja kroz kabinet i brze pomoci ucenicima u radu. Racunari bi trebali posjedovati sav
relevantni softver, te biti umreZeni i imati izlaz na internet.

Ucenici se na ovom nastavnom predmetu dijele u dvije grupe. Unutar nastavnog predmeta je veliki broj casova
uvjeZzbavanja, te se konstantno realizuju projektni zadaci i prakti¢ne vjezbe, a kako se nastavni predmet
poducava kroz dva ¢asa sedmicno, ta dva Casa trebala bi biti u istom danu, tj. u rasporedu ¢asova bi trebali biti
planirani kao blok-Casovi. U okviru svake grupe ucenici se mogu podijeliti u manje grupe ili parove, u skladu s
trenutnim aktivnostima i sklonostima ucenika, te nastavnikovoj procjeni ste¢enih znanja i vjestina. Podjelu u
manje grupe je moguce primjeniti u projektnom radu, te u problemskoj i integrisanoj nastavi.

U nastavnom procesu preporucuje se ucenicima davati kreativne i konstruktivne prakti¢ne aktivnosti koje
razvijaju logicko i kriticko misljenje, te sposobnost apstrakcije i generalizacije, uz precizno i dobro osmisljenu
strategiju implementacije programerskih dostignuéa i pedagosko-psiholoskog pristupa. IstraZivanje,
kreativnost i samoinicijativa se stavljaju u fokus u samostalnom radu, dok kroz nenametljive i jednostavne
zadatke ucéenicima omogucavamo prelazak s jednostavnijih ka kompleksnim sadrzajima koja ¢ée oni kasnije
uspjesno primijeniti.

Kroz aktivnosti i uklju¢enost ucenika u okviru nastavnog predmeta ucenici trebaju razvijati vjestine
samostalnog organizovanja u radu, te izrade plana rada i njegovog postivanja. Nastavni predmet Racunarska
grafika ima istaknutu prakti¢nu primjenu i promovira samostalni prakti¢ni rad ucenika. Prilikom aktivnog
ucenja u sklopu vjezbi i projektnih zadataka, ucenici prolaze kroz vise etapa:

e Istrazivanje problema. Ovo je faza u kojoj u€enici treba da istraze problem u oblasti racunarske grafike
te da obuhvate izazove kao $to su nedostatak pristupa savremenim tehnologijama ili softverima, kao
i prepreke u razumijevanju tehnickih aspekata alata. Ova faza podstice istraZivacki duh i kreativnost,
te se oslanja na primjenu ranije stecenih kognitivnih sposobnosti i znanja.



e Pripremna faza. Pripremna faza u uc¢enju rac¢unarske grafike ukljucuje definisanje ciljeva ucenja,
odabir odgovarajucih softverskih alata, te prikupljanje obrazovnih resursa i materijala. Takoder,
vazno je planirati prakti¢ne aktivnosti koje ¢e omoguditi u¢enicima da primijene nauéeno i razviju
potrebne vjestine. Ova faza razvija kod ucenika sposobnosti apstrakcije i generalizacije, te analize i
sinteze.

¢ Implementacija rjeSenja. U fazi implementacije rjeSenja ucenici na osnovu ranije stecenih tehnickih
vjestina prevode rjeSenje iz prethodne faze u gotovi proizvod. Ovdje ucenici uce da preispituju
rjeSenja koja su kreirali | da ih po ishodima ucenja prilagodavaju prikupljenim povratnim
informacijama.

e Testiranje. Ucenici ovdje trebaju uoditi prednosti i nedostatke rjesenja koja su kreirali u prethodnoj
fazi, te potkrijepiti ove nalaze empirijskim izracunima i rezultatima eksperimenata. Ovi postupci kod
ucenika razvijaju sposobnost objektivnog rasudivanja i samokritike.

e Dokumentovanje i osvrt. Kroz sve prethodne etape ucenici bi trebali voditi evidenciju o onome Sta
su, kada i kako radili, te u ovoj, zavrsnoj etapi, sve te zabiljeSke objediniti i izvesti finalne zakljucke.
Uredno vodenje projektne dokumentacije razvija kod ucenika radnu disciplinu i odgovornost, dok
kroz sintezu svih prethodnih zaklju¢aka razvija i analiticko misljenje, te sposobnost objektivne kritike
i samokritike.

Projektni zadaci, pored toga Sto kod ucéenika razvijaju pozitivan odnos ka kontinuiranom radu i evaluaciji kako
sopstvenog, tako i tudeg rada, unapreduju ucenicki takmicarski i poduzetnicki duh, te poti¢u kreativnost,
originalnost i ambicioznost kod uéenika.

Ucenje se Cesto odvija uz socijalnu interakciju medu vrSnjacima. Ovu saradnju treba njegovati, te podsticati
ucenike da rade timski, da nauce organizovati rad u timu, te da saraduju s drugim timovima. Timski rad najvise
se promovise kroz projektne zadatke, ali je dobra praksa podsticati saradnju i na ¢asovima uvjezbavanja i
obrade novih nastavnih cjelina. Ucenici ¢e, radeci na zajedni¢kim projektima, razvijati saradnicke odnose, ali i
uvazavanje tudeg i drugacijeg misljenja, bit ée spremni za analizu vlastitih ideja i stavova, te uciti kako
funkcionisati u grupi i time se prilagodavati. Pored meduvrsnjacke saradnje, socijalna interakcija postize se i
kroz proizvode koje ucenici kreiraju. Svaki program mora imati komunikaciju s korisnikom, te ovdje, kroz uvide
u nacine kako i na koji nacin korisnici upotrebljavaju kreirani proizvod, kod ucenika treba razvijati sposobnost
kategorizacije socijalnih grupa korisnika, te prosudivanje o njihovim potrebama i navikama.

Razvijanje inkluzije obuhvata smanjivanje svih pritisaka i prepreka koji stoje na putu potpunog ukljucivanja
ucenika u proces. Da bismo ukljucili bilo kojeg u¢enika u obrazovanje, moramo imati u vidu njegovu kompletnu
licnost. Inkluzija pocinje priznavanjem razlika medu ucenicima, a ta raznolikost postaje resurs za podrsku.

U slucaju dugotrajnog odsustvovanja s nastave sa ucenicima je moguce organizovati nastavu putem
edukativnih platformi. Ucenici na taj nacin mogu nastaviti pratiti nastavu i primati materijale, imati povratnu
informaciju o svom radu, ukljucivati se u zajednicke projekte i zadatke putem dijeljenih dokumenata. Ucenik
nece zaostajati u pradenju nastave i nece se osjecati isklju¢enim. Na ovaj nacin nastavnik daje podrsku
razvijanju meduljudskih i drugarskih odnosa Sto uti¢e na stvaranje zdrave socijalne klime u odjeljenju.

Pri utvrdivanju potencijala, talenta i nadarenosti kod ucenika potrebno je uzeti u obzir Cinjenicu kako je
potpuno prirodno da neki ucenici lakSe usvajaju odredena znanja i vjestina. Kod obrade novih nastavnih
cjelina, prema tome, neophodno je tempo prilagoditi vecini, odnosno ne zanemariti ucenike koji nastavne
cjeline usvajaju brze, niti one koji gradivo usvajaju sporije i s teSko¢ama.
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Nastavni predmet Racunarska grafika ima snaznu vezu s matematikom, omogucavajuéi ucenicima da koriste
geometrijske principe, proporcije i matematicke modele za kreiranje preciznih grafi¢kih prikaza. Primjenom
matematickih formula i geometrijskih transformacija, ucenici razvijaju tehnic¢ke vjestine koje im pomazu u
stvaranju slozenih i tacnih grafic¢kih rjeSenja. Ova veza s matematikom omogucava im da bolje razumiju kako
broj¢ani modeli i geometrija oblikuju vizuelne prikaze, ¢ime se potice integrirano ucenje kroz prakti¢nu
primjenu matematickih znanja u stvaranju digitalnih grafi¢kih sadrzaja.

11



PK6 — Vrednovanje u nastavni predmetnom

kurikulumu

Vrednovanje i ocjenjivanje

Ovaj nastavni nastavni predmet podrazumijeva sticanje, kako prakticnih, tako i teorijskih znanja i vjestina, te
je neophodno na putu do ostvarivanja odgojno-obrazovnih ciljeva i ishoda ucenja koristiti Sto raznovrsnije
pristupe vrednovanju ucenickog znanja i postignuéa. Ishodi u€enja usmjereni su ka primjeni znanja i
osmisljavanju novih rjesenja, pa je veoma bitno taksonomskim nivoima ishoda ucenja prilagoditi i nacin
vrednovanja.

SVRHA VREDNOVANIJA UNUTAR NASTAVNI PREDMETA

Pored toga Sto vrednovanje pomaze u ostvarivanju ishoda u€enja, ono razvija i motivaciju i interesovanje kod
ucenika. Ucenici su slabije motivisani za rad ukoliko njihov rad neée biti vrednovan, te ukoliko nec¢e dobiti
povratnu informaciju o svom radu i napretku. Vrednovanje ne mora nuzno biti materijalna ocjena, ve¢ moze
biti i detaljni osvrt na ono $to je u¢enik uradio, ili pak dio kumulativne ocjene. Informacija o onome Sta ucenici
nisu dobro uradili za u¢enike je jednako bitna kao i informacija o onome $to je uradeno dobro.

UKLJUCENOST UCENIKA U PROCES VREDNOVANIJA

Veoma je bitno ukljuciti u¢enike u proces vrednovanja. Ucenici u ovaj proces mogu biti ukljuc¢eni na vise nacina:
mogu primati informacije o vrednovanju od nastavnika ili vrSnjaka, a mogu i oni biti ti koji vrednuju sebe ili
svoje vrinjake.

U procesu vrednovanja kada ucenik dobije informacije od nastavnika podrazumijeva se informisanost ucenika
o kriterijima i nacdinima vrednovanja, upuéenost u stanje kumulativnhog vrednovanja, te transparentnost
prilikom izvodenja materijalnih ocjena.

Pored ustaljenog vrednovanja, od izuzetne je vaznosti i aktivho ucesc¢e ucenika u vrednovanju, kako sebe tako
i drugih. Kroz meduvrsnjacko vrednovanje razvija se ucenicka objektivnost, te sposobnost analitickog i
kritickog misljenja, dok se kroz samovrednovanje razvija i sposobnost samokritike.

ELEMENTI VREDNOVANIJA

Vrednovanje je kontinuiran proces neodvojiv od svakodnevnih aktivnosti u ucionici. Objektivno i ucinkovito
vrednovanje podrazumijeva prikupljanje raznovrsnih informacija do kojih se dolazi u svim fazama poducavanja
i uenja. Ucenicima treba jasno objasniti koji su elementi vrednovanja u okviru nastavnog nastavni predmeta.
Za svaki element treba dati obrazloZzenje kako se vrednuje.

Elementi vrednovanja ne bi trebali biti usmjereni samo na usvojenost ¢injeni¢nog znanja, vec¢ i na sposobnosti
primjene, analize, sinteze, uocavanje uzroka i posljedice, evaluacije, kriticko misljenje, rjeSavanje problema, a
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sve u skladu sa ishodima ucenja i ciljevima nastavnog nastavni predmeta. Prema tome, ucenicke kompetencije
treba vrednovati kroz:

e sposobnosti rjeSavanja problema kroz logicko povezivanje s drugim oblastima i nastavnim
predmetima uz pomo¢ generalizacije i apstrakcije, te kreativno, inventivno, analiticko i kriticko
razmisljanje,

e vjestine interpretacije, modifikacije, primjene i kreiranja rjesenja uz pomo¢ informaciono-
komunikacionih tehnologija,

e razvoj samostalnosti, poduzetnosti i saradnje s drugima, te napredak u istrazivackom, analitickom i
eksperimentalnom radu.

TEHNIKE | INDIKATORI KVALITETA VREDNOVANIJA

Nastavnik sam kreira nacine vrednovanja koje ¢e primijeniti, a koji su u skladu sa ishodima ucenja i
koristenim metodama poducavanja. Indikatori vrednovanja trebaju uvijek odrazavati nivo odgojno-
obrazovnih ishoda, sto znacdi da su glagoli iz odgojno-obrazovnog ishoda smjernica za izbor sadrzaja provjere
znanja. Unutar nastavnog nastavni predmeta Racunarska grafika vrednovanje se moze vrsiti na vise nacina, a
savjetuje se da se u toku polugodista primijene makar dvije razlicite tehnike.

Prakti¢ne provjere znanja
Racunarska grafika je prvenstveno prakti¢ni nastavni predmet, te se koriste prakticne provjere znanja koje se

vrie na racunarima. Po zavrSetku svake prakti¢ne oblasti preporucuje se provesti po jednu prakti¢nu provjeru
znanja.

Pisane provjere znanja

lako prvenstveno prakti¢ni nastavni predmet, Racunarska grafika ima i teorijsku osnovu. Stoga je preporucljivo
po zavrsetku teorijskih oblasti, a prije prelaska na prakti¢ne, dati kratku pisanu provjeru znanja.

Usmene provjere znanja
Usmene provjere znanja, iako mogucde, nisu adekvatne za ovaj nastavni nastavni predmet, te se ne preporucuju

za Cestu primjenu. Uglavnom se fokusiraju na reprodukciju teorijskih znanja, te je tesko izvesti objektivnu
ocjenu u skladu sa ishodima ucenja.

Projektni zadaci

U toku nastavne godine ucenici treba da izrade makar jedan samostalni projektni zadatak. Ove zadatke ucenici
mogu raditi u grupama, timovima, parovima ili samostalno, a elementi vrednovanja podrazumijevaju
kumulativno izvlacenje ocjene kroz etape projekta:

1. prijedlog teme i plan izrade i specifikacija projekta,
2. plan aplikacije ,
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3. implementacija,
4. testiranje,
5. dokumentovanje, prezentacija i evaluacija projekta.

Prakticne vjezbe

U toku obrade novog gradiva i ¢asova uvjeZbavanja ucenicima treba davati zadatke za prakti¢nu vjezbu kada
god je to moguce. Na osnovu kontinuiranog truda i uspjeSnosti kroz duze intervale moguce je kumulativno
izvesti ocjenu. Ovakva kumulativna ocjena iz kontinuiranog rada ne bi se trebala oslanjati samo na uspjesnost
u izradi zadataka, vec i na upornost, uloZeni trud i posvecenost.

Ostale tehnike vrednovanja

Pored opisanih tehnika koje se najéesce primijenjuju mogude je vrednovanje vrsiti i na sljedece nacine:

e Na osnovu repozitorija prakti¢nih radova za svakog ucenika pojedinacno

e Upotrebom online alata za evaluaciju uz moguénost primjene hibridnog vrednovanja

¢ Na osnovu zadade koje ucenici rjesavaju samostalno ili u grupi, u skladu s interesima i moguc¢nostima
ucenika.
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