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Zagreb, 30. prosinca 2024.

Na temelju ¢lanka 8., stavka 11. Zakona o strukovnom obrazovanju (Narodne novine, broj 30/09, 24/10, 22/13, 25/18 i
69/22), ministar znanosti, obrazovanja i mladih donosi

ODLUKU
o uvodenju strukovnog kurikula za stjecanje kvalifikacije
BRODSKI ELEKTRICAR / BRODSKA ELEKTRICARKA (042235) u sektoru ELEKTROTEHNIKA 1
RACUNARSTVO

L
Ovom Odlukom donosi se strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije BRODSKI ELEKTRICAR / BRODSKA
ELEKTRICARKA u sektoru ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO.

II.
Sastavni dio ove Odluke je strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije BRODSKI ELEKTRICAR / BRODSKA
ELEKTRICARKA u sektoru ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO iz tocke I. ove Odluke.

1.
Ova Odluka stupa na snagu prvoga dana od dana objave u Narodnim novinama, a primjenjuje se za ucenike I. razreda
srednje Skole od Skolske godine 2025./2026., za ucenike 1. razreda srednje $kole od Skolske godine 2026./2027., za u¢enike
III. razreda srednje Skole od Skolske godine 2027./2028., a za ucenike IV. razreda srednje Skole od Skolske godine
2028./2029.

MINISTAR

prof. dr. sc. Radovan Fuchs



STRUKOVNI KURIKUL
ZA STJECANJE KVALIFIKACIJE
BRODSKI ELEKTRICAR / BRODSKA ELEKTRICARKA

Popis kratica

CSVET - Croatian Credit System for Vocational Education and Training (Hrvatski bodovni sustav u strukovnom obrazovanju i

osposobljavanju)

HROO - Hrvatski sustav bodova opc¢eg obrazovanja

HKO - Hrvatski kvalifikacijski okvir

SIU - skup ishoda ucenja

HZZ - Hrvatski zavod za zapoSljavanje

PDV - porez na dodanu vrijednost

CAD - program za projektiranje i vizualizaciju

A/D - analogno-digitalno

D/A - digitalno-analogno

IKT - informacijska i komunikacijska tehnologija

RH - Republika Hrvatska

PLC - programirljivi logicki upravljac¢

LED - svjetle¢a dioda

BCD - binarno kodirani decimalni broj

ASCII - kodirani znak

MUX - multipleksor

DEMUX - demultipleksor

RGB - aditivni model boja

VHDL - sklopni jezik za integrirane krugove

HDL - sklopni jezik za integrirane krugove

PID - proporcionalno-integralno-derivacijski regulator

LCD - zaslon s teku¢im kristalima

PCB - isprintana mati¢na ploca

MAC - kontrolno-pristupna-adresa

IPV6v - internet protokol verzije 6

LAN - lokalna mreza

OSI - skup standarda sustava

TCP/IP - grupa protokola

DHCP - mrezni protokol

[oT - internet stvari

SCADA - racunalni sustav za nadzor, mjerenje i upravljanje industrijskim sustavima

PLD - programirljivi logicki sklop

FPGA - programirljivi integrirani krug

ASIC - posebno dizajniran integrirani krug

HMI - sucelje izmedu Covjeka i stroja

HDL - programski jezik za opis sklopova

GMDSS - globalni pomorski sustav za pomo¢ i sigurnost

RCK - regionalni centar kompetentnosti

HVSC - high voltage shore connection

SF6 - sumporov heksafluorid

AZIPOD - azimuthing Podded Drive (engl.) — brodska pogonska jedinica koja se sastoji od vijka pogonjenog elektromotorom montiranog u

kudéistu kojim je moguée upravljati

DSC - digital selective calling (engl.) - primarni sustav za uzbunjivanje

ARPA - automatic radar plotting aid (engl.) - kompjutorizirani radarski sustav za automatsko ucrtavanje i izbjegavanje
sudara

MARPOL - Medunarodna konvencija o sprjecavanju oneci$¢enja s brodova

STCW - Medunarodna konvencija o standardima obuke, izdavanja svjedodzbi i strazarenja pomoraca

IMO - Medunarodna pomorska organizacija koja je kao specijalizirana agencija Ujedinjenih naroda odgovorna za reguliranje pomorskog

prometa

NAVTEX - Medunarodna automatizirana usluga izravnog ispisa srednje frekvencije za isporuku navigacijskih i meteoroloskih upozorenja i

prognoza, kao i hitnih informacija o pomorskoj sigurnosti brodovima

Napomena:
Rijeci i pojmovni sklopovi koji imaju rodno znacenje koristeni u ovom dokumentu (ukljucujuéi nazive strukovnih kvalifikacija,

zvanja i zanimanja) odnose se jednako na oba roda (muski i Zenski) i na oba broja (jedninu i mnozinu), bez obzira na to jesu li
koristeni u muskom ili Zenskom rodu, odnosno u jednini ili mnoZini.




1. OPCI DIO STRUKOVNOG KURIKULA

OPCE INFORMACIJE O STRUKOVNOM KURIKULU

Sektor Elektrotehnika i racunarstvo
Naziv kurikula strukovnog Strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije brodski elektri¢ar / brodska
obrazovanja elektricarka

Kvalifikacija koja se stjece
zavrSetkom obrazovanja

brodski elektri¢ar / brodska elektricarka

Razina kvalifikacije prema HKO-u

4.2

Minimalan obujam kvalifikacije
(CSVET)

245 CSVET

Obujam ishoda u¢enja na razini 4. ciklus 5. ciklus
AL (], 62 CSVET 183 CSVET
Pokazatelji na temelju kojih je izraden strukovni kurikul
Popis standarda zanimanja Popis standarda kvalifikacije Sektorski kurikul

Brodski elektricar / Brodska
elektricarka
https://hko.srce.hr/registar/standard-
zanimanja/detalji/503

Brodski elektricar / Brodska Elektrotehnika i racunarstvo
elektricarka
https://hko.srce.hr/registar/standard-

kvalifikacije/detalji/493

Uvjeti za upis strukovnog kurikula

Kvalifikacija na 1. razini HKO-a. Dokaz o nepostojanju zdravstvenih
kontraidikacija za navedenu kvalifikaciju sukladno vaze¢em popisu zdravstvenih
zahtjeva izdanom od strane nadleznoga ministarstva

Uvjeti stjecanja kvalifikacije
(zavrsetka strukovnog
obrazovanja)

SteCenih najmanje 245 CSVET bodova, od ¢ega je 146 CSVET bodova iz
strukovnog dijela kvalifikacije i 99 bodova iz op¢eg obrazovanja te izraden i
obranjen zavrsni rad.

Uvjeti i nacini obrazovanja u okviru
strukovnog kurikula

Uvjeti u kojima se stjeCu kompetencije propisani su Drzavnim pedagoskim
standardom srednjoskolskog sustava odgoja i obrazovanja (Narodne novine, broj
63/08190/10) i Pravilnikom o nacinu organiziranja, izvodenju i pracenju
nastave u strukovnim $kolama (Narodne novine, broj 140/09, 130/201100/24)
ili Zakonom o obrazovanju odraslih (Narodne novine, broj 144/21) i Pravilnikom
o standardima i normativima za izvodenje programa obrazovanja odraslih
(Narodne novine, broj 14/23 i 71/24). U drugi, tre¢i odnosno cetvrti razred
ucenik prelazi nakon pozitivno ocijenjenih svih skupova ishoda u¢enja/modula u
prvom, drugom odnosno trecem razredu. Obrani zavr$nog rada ucenik pristupa
nakon $to je pozitivno ocijenjen iz svih skupova ishoda uc¢enja/modula u
Cetvrtom razredu. Obrazovanje za stjecanje kvalifikacije brodski elektri¢ar /
brodska elektri¢arka usmjereno je na:

- ostvarenje ishoda ucenja neophodnih za stjecanje kompetencija odnosno
kvalifikacija za rad

- razvoj kognitivnih, prakti¢nih i socijalnih vjeStina te jacanje samostalnosti i
odgovornosti za postupanja u odredenim situacijama

- razvoj organizacijskih i komunikacijskih sposobnosti ucenika.

Ucenje se temelji na problemskim situacijama i zadacima iz stvarnog zZivota, na
provodenju projektnih zadataka te stjecanju kompetencija u stvarnom radnom
procesu. Kod ucenika se potice asertivnost i razvijanje suradnickih odnosa s
ostalim ucenicima u zajedni¢kom radu, ali i razvijanje samostalnosti i
odgovornosti za donoSenje odluka. Od ucenika se oc¢ekuje aktivno sudjelovanje u
procesu ucenja i poucavanja kao i u procesu vrednovanja i samovrednovanja
postignutih ishoda ucenja te redovito pohadanje svih oblika nastave.

0d nastavnika se oc¢ekuje da bude kreator procesa ucenja te da prihvati
odgovornost za ostvarivanje ishoda ucenja, da se koristi novim tehnologijama
kako bi kompetentno mogao voditi proces uc¢enja u skladu sa stvarnim
potrebama trZiSta rada. Jednako tako, nastavnik treba prepoznati potrebe i
mogucnosti ucenika te im prilagodavati sadrZaje, metode i oblike rada kako bi na
ucinkovit nacin ostvarili ishode u¢enja odnosno kako bi uc€enici stekli
kompetencije izabrane kvalifikacije primjereno svojim moguénostima i
darovitosti.

Horizontalna prohodnost
(preporuke)

Opceobrazovni nastavni predmeti tijekom obrazovanja za stjecanje kvalifikacije
brodski elektric¢ar / brodska elektri¢arka na razini su 4 te je omogucena
prohodnost u drugu kvalifikaciju iste ili niZe razine uz polaganje razlikovnih
sadrZaja specifi¢nih za pojedinu kvalifikaciju. U¢enici koji upi$u strukovni kurikul
za stjecanje kvalifikacije razine 4.2 u obrazovnom sektoru elektrotehnike imaju
isti ili gotovo isti sadrzaj prvog razreda te odredene sadrZaje drugog, treceg i
Cetvrtog razreda. Na takav nacin omogucena je prohodnost u drugu kvalifikaciju
iste razine uz polaganje razlikovnih sadrzaja specifi¢nih za pojedinu kvalifikaciju.



https://hko.srce.hr/registar/standard-kvalifikacije/detalji/493
https://hko.srce.hr/registar/standard-kvalifikacije/detalji/493

Strukovni kurikul brodski elektricar / brodska elektri¢arka omogucuje stjecanje
kompetencija iz dvaju podrucja rada: brodske elektrotehnike i elektronike te
brodske elektrike. Ovisno o Zeljama ucenika, potrebama lokalne zajednice ili
mogucnostima Skole, u¢enici mogu izabrati jednu od ponudenih izbornosti.
Unutar izabrane izbornosti, ponudeni su dodatni izborni blokovi u ukupnom
obujmu od 9 CSVET bodova ¢ime je dodatno omoguéeno produbljivanje znanja i
vjestina u specificnim podrucjima rada.

Vertikalna prohodnost (moguc¢nost | Ucenici koji zavrse strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije brodski elektricar /
obrazovanja na vi$oj razini) brodska elektricarka imaju mogucnost nastavka obrazovanja za stjecanje

kvalifikacija visih razina (5, 6 i 7) ne samo u sektoru Elektrotehnika i racunarstvo.
Takoder, mogu nastaviti usavrsavati svoje vjestine i kompetencije raznim
oblicima neformalnog i informalnog uc¢enja u podrucju elektrotehnike,
elektronike i elektroenergetike. Vertikalna prohodnost omogucuje ucenicima da
se razvijaju u svojoj karijeri, napreduju u sektoru te postignu visi profesionalni
status. Takoder, pruza fleksibilnost u odabiru karijernih putova te omogucuje
ucCenicima da se usmjere prema specificnim interesima ili potrebama svijeta rada
¢ime se promovira kontinuirano ucenje i profesionalni napredak.

Oblici u¢enja temeljenog na radu u Ucenje temeljeno na radu provodi se u dva oblika odnosno integrirano je u
okviru strukovnog kurikula strukovni kurikul radom na situacijskoj i problemskoj nastavi u skolskim

specijaliziranim prostorima (simuliranim objektima) i u¢enjem na radnome
mjestu kod poslodavca ili u regionalnom centru kompetentnosti.

Preporucuje se najmanje 24 CSVET bodova ostvariti u¢enjem na radnome mjestu
kod poslodavca ili u regionalnom centru kompetentnosti gdje se ucenici postupno
uvode u posao te u ograni¢enom obujmu sudjeluju u radnom procesu u
kontroliranim uvjetima uz mentora i/ili nastavnika. Rad na radnome mjestu ili u
regionalnom centru kompetentnosti dio je programa strukovnog obrazovanja i
osposobljavanja koji vodi do formalne kvalifikacije.

Specifi¢ni materijalni uvjeti i Materijalni uvjeti:
okruZenje za ucenje Kkoji su potrebni | https://hko.srce.hr/registar/standard-kvalifikacije /detalji/493
za izvedbu kurikula Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se

ucenicima osigurao rad na siguran nacin te uvjeti za ostvarenje propisanih ishoda
ucenja. Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar
mogucnosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje
moZe obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje
je primjenjivo), $kolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i
ucenje temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz
razliCite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu izvan skole
uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Ciljevi strukovnog kurikula (15 - 20)
Ucenici ¢e mo¢i:

1. planiratii pripremiti resurse potrebne za provedbu radnih zadataka na radnom mjestu

2. izraditi i popuniti tehnicku dokumentaciju uporabom racunalnih programa

3. komunicirati s ¢lanovima posade i pomorskim sluzbama koriStenjem pomorske terminologije i protokola

4. obavljati poslove odrzavanja, ukljucivanja i isklju¢ivanja generatora elektri¢ne energije na brodu i spajanja broda na
lucko napajanje

5. odrzavati sustave razdiobe elektri¢ne energije na brodu

6. odrzavati elektromotorne pogone na brodu

7. odrzavati elektri¢ne alate i kuhinjske uredaje na brodu

8.  izvrSiti servisno ispitivanje sklopova i/ili uredaja, popraviti dijelove elektronickih sklopova i/ili uredaja

9. obavljati poslove montaZe, testiranja i odrzavanja komunikacijskih i navigacijskih sustava na brodu

10. provoditi poslove odrZavanja i periodickog testiranja GMDSS opreme

11. provestijednostavnije postupke zastite racunala i podataka

12. obavljati poslove instaliranja i odrzavanja sustava automatske regulacije na brodu

13. montirati i instalirati alarmni sustav na brodu

14. testirati opremu podloznu inspekciji od strane klase i registra broda ili vanjskog inspekcijskog tijela

15. koristiti se zaStitnom opremom i sredstvima na ispravan nacin

16. primijeniti praksu zaStite okoliSa pri planiranju i izvodenju poslova brodskog elektricara.

Preporuceni nacini pracenja Postupci vrednovanja usmjereni su na pracenje i provjeru postignuéa prema

kvalitete i uspjesnosti izvedbe ishodima ucenja. Mogu se provoditi u kombinaciji:

kurikula - hibridnog vrednovanja pisanim provjerama znanja i vjeStinama ucenika, gdje

ustanova osigurava dostupnost sadrzajno i metodoloski provjerenih zadataka i
ispita iz odredenih cjelina, a nastavnici se koriste pojedinim skupinama zadataka
ili cijelim ispitima radi dobivanja povratnih informacija o rezultatima ucenja
ucenika
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- unutarnjeg vrednovanja koje se provodi u ustanovi i u radnom okruZenju
tijekom cjelokupnog strukovnog obrazovanja, a provode ga nastavnici i mentori
te uCenici samovrednovanjem svojeg rada.

Kriteriji za vrednovanje ostvarenosti ishoda uc¢enja odredeni su strukovnim
kurikulom, a vrednovanje provode nastavnik u ustanovi i mentor kod poslodavca
koji o tome vode propisane evidencije te ucenici postupcima vrednovanja za
ucenje i kao ucenje. Podaci o pracenju napredovanja ucenika temelje se na
provjeri postignuca ishoda ucenja s pomoc¢u procjena razvoja odgovornosti,
samoinicijativnosti te komunikacije i suradnje. Potrebno je koristiti se razli¢itim
pristupima vrednovanju kako bi se dobila raznolika slika napretka ucenicka.

U procesu pracenja kvalitete i uspjeSnosti strukovnog kurikula mogu se
primijeniti sljedeée aktivnosti:

- istrazivanje i anonimno anketiranje uc¢enika o izvodenju nastave, literaturi i
resursima za ucenje, strategijama podrske ucenicima, izvodenju i unapredenju
procesa ucenja i poucavanja, radnom opterecenju ucenika (CSVET), provjerama
znanja, komunikaciji s nastavnicima kako bi se spoznalo o zadovoljstvu ucenika i
njihovim potrebama

- istrazivanje i anketiranje nastavnika o istim pitanjima kao u prethodnoj stavci

- analiza uspjeha, transparentnosti i objektivnosti provjera znanja i ostvarenosti
ishoda ucenja

- analiza materijalnih i kadrovskih uvjeta potrebnih za izvodenje procesa ucenja i
poucavanja.

Nastavnici s pomoc¢u ankete mogu procjenjivati svoj odnos prema procesu ucenja
i poucavanja, radnoj okolini i u¢enicima (samoevaluacija). Podrucja procjene
mogu se osobito odnositi na:

- uvjete odrzavanja nastave i radnog procesa kod poslodavca ili u regionalnom
centru kompetentnosti

- stanje postojece opreme i potrebe za novom opremom i odgovaraju¢om
literaturom

- uspjesnost ostvarenja ishoda ucenja

- utjecaj metoda i oblika rada na razine ostvarenosti ishoda ucenja

- redovitost pohadanja nastave

- aktivnosti i angaziranosti uc¢enika u procesu ucenja i poucavanja.

Usporedbom rezultata anketa medu ucenicima i nastavnicima mozZe se dobiti
pregled uspjesnosti izvedbe strukovnog kurikula, a nastavnici uvid u procjenu
kvalitete svoga rada. Potrebno je i odrzavati uspjesnu suradnju s roditeljima i
skrbnicima kako bi ih se informiralo o napretku njihove djece te kako bi se dobile
njihove povratne informacije i podrska. Vazan segment pracenja kvalitete i
uspjesnosti izvedbe kurikula je i ispitivanje poslodavaca koji sudjeluju u
obrazovanju ucenika te bivsih uc¢enika kako bi se dobile povratne informacije o
njihovoj pripremljenosti za svijet rada, nastavak obrazovanja i uspjesnosti
opcenito.

2.SASTAVNICE STRUKOVNOG KURIKULA

2.1 POPIS OPCEOBRAZOVNIH NASTAVNIH PREDMETA

Kurikuli op¢eobrazovnih nastavnih predmeta za razinu 4.2 izvode se temeljem Odluke o donosenju kurikula opéeobrazovnih
predmeta u srednjim strukovnim skolama na razinama 4.1 4.2.

2.2 POPIS OBVEZNIH STRUKOVNIH MODULA

POPIS OBVEZNIH STRUKOVNIH MODULA

Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i u postotcima 137 CSVET 5592 %
NAPOMENE
- o v o | KOEMSE | o TAORLY
MODULA NAZIV MODULA ISI:IODA NAZIV SKUPA ISHODA UCENJA MODULA poﬁﬁf)ﬁ’r] 1/ILI
UCENJA o, VERTIKALNU
PROHODNOST
Uvod u kinematiku
Osnove mehanike Uvod u dinamiku 4 4
materijalne tocke Rad, energija i snaga
Gravitacija
Osnove zastite na radu u

Obrada i spajanje elektrotehnici

materijala u Obrada i zbrinjavanje materijala 7 4

elektrotehnici - ”
Spajanje materijala
Elektricitet
Uvod u elektrotehniku Istosmjerni elektri¢ni strujni krugovi 8 4

Elektromagnetizam i izmjeni¢na
struja




Uvod u informacijske i

Osnove racunalnog sustava i internet

komunikacijske 4
tehnologije Primjena uredskih aplikacija
Osnovna primjena normi u tehnickom
Tehnicko crtanje i crtanju
dokumentiranje u Osnovne geometrijske konstrukcije 3
elektrotehnici
Elektri¢ni simboli i sheme
Sklopovi s diodama
. Osnovni sklopovi s tranzistorima
Uvod u elektroniku s P 11
primjenom Osnovni logicki sklopovi
Primjena sklopova s diodama i
tranzistorima
Osnove Termicke pojave i idealni plin ,
termodinamike Termodinamicki sustavi i procesi
Spajanje vodova i Obrada i spajanje elektri¢nih vodova .
elektricne instalacije Osnove elektri¢nih instalacija
Sklopovi s tranzistorima
Elektronika i digitalna . s .
tehnika Sklopovi s operacijskim pojacalom 6
SloZeni logicki sklopovi
Izmjenicni elektri¢ni strujni krugovi i
Izmjenicni strujni prijelazne pojave 4
krugovi Strujni krugovi trofazne izmjenicne
struje
Tehnicko i poslovno Tehnicko i poslovno upravljanje
upravlj.arllje i_ Poslovno i elektronic¢ko 3
komuniciranje komuniciranje
Osnove programiranja
Programiranje i Uvod u mikroupravljace 6
mikroupravljaci : PR
Razvojno okruzenje za
mikroupravljace
Osnove mehanike . .
. Mehanika fluida 1
fluida
Osnove harmonijskih Mehanicko titranje i valovi ,
titraja i valova Elektromagnetsko titranje i valovi
Komponente energetske elektronike
Energetska elektronika Ispravljaci energetske elektronike 5
Izmjenjivaci, istosmjerni i izmjenicni
pretvaraci
Elektricni strojevi i Elektri¢ni strojevi u primjeni o
Ispitivanje Ispitivanje elektri¢nih strojeva
Odrzavanje homeostaze covjeka
5 Naru$avanje homeostaze ¢ovjeka
Covjek i zdravlje . 4
Zivotni ciklus ¢ovjeka
Spolno zdravlje
Elektri¢ni uredaji i Elektricni uredaji 4
alati Elektri¢ni alati
Rashladni, Rashladni sustavi na brodu
klimatizacijski i 4

ventilacijski sustavi na
brodu

Klimatizacijski i ventilacijski sustavi
na brodu




Brodski elektric¢ni

Brodski generatori i napajanje s
kopna

Brodski visokonaponski sustavi 5 5
sustavi - .v I,
Sustavi elektri¢ne propulzije
Brodski istosmjerni sustavi
Osobno prezivljavanje
. Prva pomo¢ na brodu
Osnovna sigurnost
broda i posade Protupozarna zastita na brodu 7 5
Osobna sigurnost i drustvena
odgovornost
Osnove automatike i o .
s Osnove automatike i regulacije 2 5
regulacije
) Geometrijska optika
Osnove optike - 2 5
Valna optika
Mjerlj tva svoj stv'a Mjerljiva svojstva zvuka i svjetlosti 1 5
zvuka i svjetlosti
Uvod u modernu fiziku Uvod u modernu fiziku 1 5
o PoduzetnisStvo i financijska pismenost
Poduzetnistvo i — ot ] 5 5
marketing Primjena .rzlar etinga u malom
poduzetniStvu
Brodska tehr.l.lea Brodska tehnicka dokumentacija 2 5
dokumentacija
Dijagnostika i
odrzavanje brodskih Dijagnostika i odrZzavanje brodskih 3 5
elektri¢nih i pomoc¢nih elektri¢nih i pomoc¢nih strojeva
strojeva
Brodske oznake, upute iupozorenja
na engleskom jeziku
Primjena engleskog Pomorska komunikacija na
o - 3 5
jezika na brodu engleskom jeziku
Primjena engleskog jezika u slucaju
pogibeljne situacije na brodu
VF elektronika
Navigacijska i Primopredajnic¢ka VF tehnika
komunikacijska Satelitski sustavi komunikacije i 6 5
elektronika navigacije
Radari i sonari
Sustavi videonadzora na brodu
Sustavi videonadzora ionalizacie 1 uzbunivani
signalizacije i Sustavi signalizacije i uzbunjivanja na 3 5
uzbunjivanja na brodu brodu
Vatrodojavni i protupozarni sustavi
Automatizacija Upravljanje strojnim sustavom ; .

brodskog sustava

Elektri¢ni hidraulicki i pneumatski
sustavi na brodu

* Nastava se izvodi modularno, $to ne isklju¢uje moguénost povezivanja s op¢eobrazovnim nastavnim predmetima.

2.3 POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA

POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA

Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i u postotcima 9 CSVET 3,6 %
y CIKLUS U NAPOMENE
y SIFRA KOJEM SE VAZNE ZA
SIFRA SKUPA = OBUJAM MOZE HORIZONTALNU
MODULA NAZIV MODULA ISHODA NAZIV SKUPA ISHODA UCENJA MODULA POHADAT 1/ILI
UCENJA I MODUL VERTIKALNU
PROHODNOST
Instahr.;fm']e ) Primjena obnovljivih izvora energije
obnovljivih izvora 5 5 Izborni blok 1
energije u brodskim Instaliranje obnovljivih izvora energije zborhi blo
sustavima u brodske sustave




Senzori i aktuatori
Brodskg'pametne 5 5 Izborni blok 2
instalacije
Sustavi pametnih instalacija
Uvod u elektromotorne pogone
Instaliranje
elektromotornih Instalacija elektromotornih pogona > > [zborni blok 3
pogona
Zastl.tva morskog Zastita morskog okoliSa 4 5 Izborni blok 4
okolisa
Brodski sustavi
komunikacije i Brodski sustavi komunikacije i uredaji 4 5 [zborni blok 5
uredaji
Slgnalr.u i alarmni Signalni i alarmni sustavi na brodu 4 5 Izborni blok 6
sustavi na brodu
Osnove elektri¢ne rasvjete
Brodska elektri¢na .
rasvieta i signalizacija Postavljanje brodske elektri¢ne 4 5 Izborni blok 7
rasvjete i signalizacije

* Nastava se izvodi modularno, $to ne iskljuuje moguénost povezivanja s op¢eobrazovnim nastavnim predmetima.

** ** U tre¢em razredu ucenici su obvezni odabrati jedan izborni modul u obujmu od 5 CSVET bodova, od ponudenih modula 1
do 3, koji pridonosi ukupnom broju bodova potrebnih za stjecanje kvalifikacije.

** U Cetvrtom razredu ucenici su obvezni odabrati jedan izborni modul u obujmu od 4 CSVET boda, od ponudenih modula 4 do
7, koji pridonose ukupnom broju bodova potrebnih za stjecanje kvalifikacije.



3. RAZRADA MODULA

3.1 OBVEZNI STRUKOVNI MODULI

1. RAZRED

NAZIV MODULA

OSNOVE MEHANIKE MATERIJALNE TOCKE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10858
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10859
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10860

il https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10861
4 CSVET
Uvod u kinematiku, 1 CSVET

Obujam modula (CSVET) | Uvod u dinamiku, 1 CSVET

Rad, energija i snaga, 1 CSVET
Gravitacija, 1 CSVET

(obvezni/izborni)

Naéini stjecanja skupova Vodeni proces u¢enjai | Oblici u¢enja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda uéenja (od-do, poucavanja radu ucenika
postotak) 35-50% 20-30% 20-45%
Status modula OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula upoznati u€enike s osnovama klasi¢ne mehanike. U¢enici ¢e se upoznati s
razliCitim vrstama pravocrtnog gibanja, ukljucujuci jednoliko i nejednoliko gibanje te nauciti
kako ih opisati algebarski i graficki. Istrazit ¢e koncepte slobodnog pada, vertikalnog i
horizontalnog hitca te gibanja po kruznici. Modul ¢e takoder pokriti Newtonove zakone
gibanja, razlicite vrste sila, impuls sile, koli¢inu gibanja i zakon o¢uvanja koli¢ine gibanja.
Ucenici ¢e se upoznati s konceptima rada sile, kineticke i potencijalne energije, snage te
zakonom ocuvanja energije. Na kraju, modul ¢e obuhvatiti Newtonov zakon gravitacije i
Keplerove zakone.

Kljuéni pojmovi

polozaj, pomak, put, vrijeme, brzina, akceleracija, graf, sila, masa, impuls sile, kolicina gibanja,
trenje, kosina, inercijski sustav, neinercijski sustav, rad, energija, snaga, korisnost, gravitacija

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt D.4. Domena: StvaralasStvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i vjeZbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10858
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10859
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10860
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10861

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje iz podrucja mehanike materijalne tocke.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
rad na siguran nacin te ostvarenje propisanih ishoda uc¢enja. OkruZenje za ostvarivanje ishoda
ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i
kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar
kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum,
kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike
aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i
poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Uvod u kinematiku, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10858
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10859
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10860
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10861
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10858
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10859
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10860
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10861

opisati jednoliko, jednoliko ubrzano i jednoliko usporeno
pravocrtno gibanje, algebarski i graficki

analizirati jednoliko, jednoliko ubrzano i jednoliko usporeno
pravocrtno gibanje, algebarski i graficki

graficki prikazati nejednoliko pravocrtno gibanje

graficki analizirati nejednoliko pravocrtno gibanje

povezati slobodni pad s jednoliko ubrzanim gibanjem

primijeniti jednoliko ubrzano gibanje na slobodni pad

objasniti gibanje sloZeno od dva jednolika gibanja

analizirati gibanje sloZeno od dva jednolika gibanja

opisati vertikalni i horizontalni hitac

primijeniti vertikalni i horizontalni hitac

opisati jednoliko gibanje po kruznici

objasniti jednoliko gibanje po kruznici

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

U okviru istrazivacke nastave, koja je dominantan nastavni sustav, u¢enici rade u parovima ili manjim skupinama pod
mentorstvom nastavnika. Fokus je na usvajanju znanja o fizikalnim veli¢cinama za opisivanje razlicitih vrsta gibanja,
ukljucujudi sloZena i kruzna gibanja. Nastava obuhvaca interpretaciju grafickih prikaza gibanja (s-t, v-t, a-t), odredivanje
srednje i trenutacne brzine i akceleracije te primjenu algebarskih izraza za razli¢ita gibanja. Poseban naglasak stavlja se na
analizu gibanja s pomocu digitalnih alata. Ovim pristupom ucenici razvijaju odgovornost, socijalne i komunikacijske vjestine
te suradnicki uce i rade u timu, stjeCu¢i prakti¢na i primjenjiva znanja o gibanju, s primjenom u svakodnevnom zZivotu i
potencijalnim radnim mjestima.

Jednoliko gibanje po pravcu

Pravocrtna gibanja sa stalnom akceleracijom
SloZena gibanja

Jednoliko gibanje po kruznici

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Kako biste poboljsali rad CNC glodalice, trebate analizirati gibanje glave stroja kad je u praznom hodu. Da biste analizirali
gibanje, koristite se jako preciznim snimanjem gibanja glave.

Analizom snimke gibanja glave CNC stroja dobili ste sljede¢i x-t graf:
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a) Na temelju x-t grafa opiSite gibanje glave CNC stroja.

b) Sto moZete reéi o gibanju glave CNC stroja u to¢kama A i B, prikazanim na x-t grafu?
c) Kolika je srednja brzina gibanja glave za to vrijeme?

d) Na temelju x-t grafa nacrtajte v-t graf gibanja glave CNC stroja.

Detaljnijom analizom snimke dobije se v-t graf gibanja glave CNC stroja:
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vrijeme, t [s]
e) Usporedite svoj v-t graf s ovim grafom. Objasnite razlike!
f) Intervali Atl i At2 prikazani na v-t grafu iznose 0,04 s. S kojim su dijelovima x-t grafa povezani ti intervali?
g) Kolika je srednja akceleracija glave CNC stroja tijekom njenog pokretanja, a kolika tijekom njenog zaustavljanja?
Usporedite te vrijednosti s akceleracijom slobodnog padal!
h) Koliki put prijede glava CNC stroja tijekom jednolikog gibanja, koliki tijekom intervala At1, a koliki tijekom intervala At2?
Koliko na preciznost rada stroja utjece gibanje tijekom intervala At1 i At2?
i) CNC glodalica moze izradivati i kruzne oblike. U tom slucaju vrh glave opisuje kruznu konturu brzinom 0,4 m/s. Odredite
kutnu brzinu, period te frekvenciju kruznog gibanja vrha glave koja izrezuje kruznicu polumjera 20 cm!
j) Predstavlja li gibanje glave CNC stroja neku vrstu sloZzenog gibanja? Objasnite!
k) Na temelju v-t grafa nacrtajte a-t graf gibanja glave CNC stroja.
Daljnjom detaljnijom analizom snimke dobije se a-t graf gibanja glave CNC stroja:
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1) Usporedite svoj a-t graf s ovim grafom. Objasnite razlike!

m) Analizom a-t grafa zakljucite kakvo je gibanje glave CNC stroja tijekom intervala At1, odnosno At2. Kakav bi bio izraz za
vremensku ovisnost akceleracije, a kakav za vremensku ovisnost brzine i polozaja vrha glave CNC stroja?

Ucenici su podijeljeni u parove ili u manje skupine. Svaka skupina dobiva isti zadatak. Nakon rjeSavanja ucenici rezultate
prezentiraju ostalim skupinama. Na kraju, unutar skupine ucenici provode vrsnjacko vrednovanje.

Vrednovanje za uCenje: tablica za pracenje aktivnosti ucenika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomitno | Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za nastavu prema uputama profesora.

Ucenik suraduje s ostalim u€enicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje.

Primjeri istrazivanja koje bi uc¢enici mogli raditi:

istrazivanje nejednolikog gibanja (uvodenje trenutacne brzine)

ovisnost dometa vodoravnog hitca o poCetnoj brzini i visini s koje se tijelo izbacuje

mjerenje perioda kruZenja i brzine kod jednolikog kruZenja

istrazivanje gibanja s pomoc¢u detektora gibanja ili simulacije.

Primjere fizikalnih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja potrebno je povezati sa strukom ili sa svakodnevnim Zivotom.
Takoder ih treba prilagoditi zahtjevima struke, odnosno sektora unutar kojega se provodi nastava, te se preporuca
konzultacija s nastavnicima struke.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni

pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i poucavanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paznja treba biti

usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem

motiviranja ucenika, ja¢anja njihova samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu

pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto

ucCenika.

- Ucenike s tesko¢ama treba grupirati u parove ili timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i pomagati
im u rjeSavanju zadataka. Ako se ukaZe potreba, nastavnik ¢e ucenicima s teSkocama pruziti dodatne upute.

- Ucenici s teSko¢ama mogu preskociti rjeSavanje dijela primjera (npr. ne trebaju rjesavati dijelove zadatka pod tockom
h) kad se odreduje put za dio A i B te pod tockama k) i m)).

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili

postavljanjem ishoda vise razine.

- Darovitim ucenicima zadaje se zadatak s prosirenim dijelovima ili istrazivacki rad, ovisno o procjeni nastavnika i
sposobnostima darovitih u€enika. PredloZeni bi primjer daroviti ucenici trebali rijesiti u cijelosti.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Uvod u dinamiku, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

iskazati Newtonove zakone gibanja

primijeniti Newtonove zakone gibanja

opisati silu tezu, elasti¢nu silu, reakciju podloge, napetost niti,
silu trenja te pojam centripetalne sile

odrediti iznos sile teZe, elasti¢ne sile, reakcije podloge,
napetosti niti, sile trenja i centripetalne sile

zbrojiti sile i rastaviti silu na dvije komponente

odrediti rezultantnu silu i komponente sile

objasniti inercijski, akcelerirani sustav i inercijsku silu

razlikovati inercijski i akcelerirani sustav, uz odredivanje
inercijske sile u primjerima

opisati impuls sile te kako se odreduje racunski i graficki iz
(F,t) grafa

odrediti impuls sile, racunski i graficki iz (F,t) grafa

navesti koli¢inu gibanja i vezu impulsa sile i promjene
koli¢ine gibanja

analizirati koli¢inu gibanja i vezu impulsa sile i promjene
koli¢ine gibanja

iskazati zakon o¢uvanja koli¢ine gibanja

primijeniti zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav istrazivacka je nastava u kojoj ucenici, radeci u parovima ili u manjim skupinama, prakti¢no
primjenjuju Newtonove zakone gibanja, zakon o ocuvanju koli¢ine gibanja i razlicite referentne sustave. Nastavnik, u ulozi
mentora i koordinatora, usmjerava ucenike u mjerenju sile, odredivanju akceleracije i primjeni Newtonovih zakona u
razli¢itim kontekstima, ukljucujuci situacije s trenjem i bez njega te u analizi elasti¢nih i neelasti¢nih sudara. Naglasak je na
integraciji teorijskih znanja s prakti¢nim primjerima i svakodnevnim iskustvima. Preporucuje se suradnja s nastavnicima
strukovnih predmeta kako bi se zadaci prilagodili specifi¢cnostima pojedinog sektora i struke.

Newtonovi zakoni gibanja
Primjeri sila

Zbrajanje i rastavljanje sila
Referentni sustavi

Nastavne cjeline/teme

Impuls sile, koli¢ina gibanja i o¢uvanje kolic¢ine gibanja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:
Zadatak: Analizirajte nezgodu dvaju vozila.
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Nailaskom na semafor vozac automobila A kasno donosi odluku za kocenje te, da bi se zaustavio do semafora, koci
blokiranjem kotaca. Tako se zaustavio upravo prije semafora. Po tragovima kocenja vidi se da se zaustavio nakon Sto je
klizao na putu dugom 12 m. Vozac automobila B nije dovoljno budno pazio na promet te je bez kocCenja udario u automobil A,
koji je mirovao ispred njega. Nakon sudara, automobili su se nastavili gibati, kao Sto prikazuje crtez. Tragovi koCenja
pokazuju da je automobil A do zaustavljanja preklizao udaljenost 9,1 m, a automobil B udaljenost 2,4 m (crtez). Masa
automobila A s putnicima i teretom iznosi 1100 kg, a automobila B 1400 kg. Faktor trenja klizanja izmedu guma na kotac¢ima
i ceste je za oba automobila jednak i iznosi 0,13. Pri rac¢unanju zanemarite otpor zraka gibanju automobila.

a) Kolika je brzina automobila A u trenutku kad pocinje kociti pred semaforom?

b) Kolika je brzina automobila B u trenutku udara u automobil A? Kako ste to odredili?

c) Kolika je promjena koli¢ine gibanja automobila A, a kolika automobila B?

d) Kolikom je srednjom silom automobil B djelovao na automobil A, ako je kontakt automobila B s automobilom A pri udarcu
trajao 0,5 s? Nacrtajte graf vremenske ovisnosti te sile!

e) Djeluje li pri sudaru automobil A na automobil B? Ako djeluje, kolikom srednjom silom djeluje? Kakva je vremenska
ovisnost te sile?

f) Usporedite povrsine ispod tih dvaju (F-t) grafova s promjenama koli¢ine gibanja koje ste dobili u ra¢unu u dijelu d ovog
primjera!

g) Na retrovizoru automobila A visi zastitni znak na niti duljine 20 cm. Masa znaka je 50 g, a masa niti je zanemariva.
Skicirajte poloZaj znaka i niti dok automobil miruje pred semaforom! Skicirajte poloZaj znaka i niti dok je automobil kocio
ispred semafora! Skicirajte polozaj znaka i niti nakon sudara!

h) Za svaku od situacija pod g) odredite kolika je sila kojom znak napinje nit! Skicirajte, oznacite i imenujte sile na znak u
svakoj od navedenih situacija!

i) Koliki kut u svakoj od navedenih situacija zatvara nit s vertikalom?

j) Pri sudaru, za vrijeme kontakta, prednji se branik automobila B deformirao tako da se udubio 1,5 cm. Nakon razdvajanja
automobila deformacija branika je zanemariva. Kolika je konstanta elasti¢nosti prednjeg branika automobila B?

Ucenici rjeSavaju primjer podijeljeni u parove ili u manje skupine. Na kraju svaka skupina kratko prezentira svoje rezultate
ostatku razreda.

Primjer ocjenjivanja prezentacije:

13 -15bodova=>5; 10 - 12 bodova =4; 6 — 9 bodova = 3; 5 bodova = 2

ELEMENTI KRITERIJI-BODOVI
OCJENJIVANJA 3 2 1
JASNOCA Cilj je jasno i precizno izloZen. Nije potpuno postignuta jasnoca OteZano pracenje naznacene
PORUKE Naslov je jasan i interesantan. cilja. poruke. Naslov nije istaknut ili je
Naslov je malen, neprikladan, vrlo dug.
nakoSen.

KVALITETA Sadrzaj visoke kvalitete, Obrada podataka nedovoljno je Niska razina kvalitete i obrade
SADRZAJA tehnicki dotjeran, zanimljiv i atraktivna. Sadrzaj nije dovoljno podataka. Premalen ili prevelik
jasan, optimalan broj slajdova. jasan. broj slajdova.

KREATIVNOST | Maksimalna kreativnost, rad Kreativnost nije dovoljno LoSe izabrani vizualni i
estetski dotjeran, poruka, tekst, | izraZena. Nesrazmjer u kolic¢ini tekstualni prikazi ukazuju na
izbor slajdova i boje u sluzbi su | teksta i slika. manjak kreativnosti.
sadrzaja.

VIZUALNI Poruka je jasna, vizualno Poruka relativno jasna, ali nije Vizualno neatraktivan rad.

DOJAM pregledna, lako se prati i bez dovoljno povezana. Moze utjecati | Djeluje nepovezano i moZe se
prisustva autora, u velikoj mjeri | na svijest promatraca pratiti tek uz pomo¢ autora.
djeluje na svijest i formiranje kratkotrajno. Malena slova. Slike djelomi¢no odgovaraju
stavova promatraca. Slike se djelomicno slaZzu s sadrZaju. Plakat je neuredan, lo§
Ispod svake slike koja se slaze s | tekstom. je raspored slika.
tekstom stoji objasnjenje Sto
prikazuje. Slova dovoljno velika.




IZLAGANJE Ucenik gradivo u potpunosti Ucenik reproducira uobicajene Ucenik izlaze nesigurno i
povezuje i primjenjuje. primjere, ali se ne snalazi u potrebna mu je pomoc¢. Autor
Samostalno izlaZe i odgovara na | drugim primjerima. Samostalno rada i izvori nisu istaknuti.
pitanja toc¢no i jasno. izlaze.
Autor rada i izvori jasno su Autor rada i izvori su istaknuti, ali
istaknuti na odgovaraju¢em nisu na odgovaraju¢em mjestu.
mjestu.

UKUPNO 15 10 5

Primjeri istrazivanja koje ucenici mogu raditi:
istrazivanje gibanja pod djelovanjem stalne sile
rastavljanje sile na komponente

istrazivanje elasticne sile i mjerenje konstante opruge
istrazivanje sile trenja

istrazivanje centripetalne sile

istrazivanje zakona oc¢uvanja koli¢ine gibanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa uc¢enja i pouc¢avanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paZznja treba biti
usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem
motiviranja ucenika, ja¢anja njihova samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu
pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto
ucenika.

Ucenike s teSko¢ama treba grupirati u parove ili u timove s uspjeSnijim u¢enicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i pomagati im
u rjeSavanju zadataka. Ako se ukaZze potreba, nastavnik ¢e uCenicima s tesko¢ama pruziti dodatne upute.

Ucenici s teSko¢ama ne moraju rjeSavati svaku dio zadatka, npr. ne bi trebali rjeSavati zadatak pod to¢kama b) i h).
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine.

Daroviti u€enici dobivaju zadatak rjeSavanja cijelog primjera s posebnim naglaskom na kriticku analizu modeliranih dijelova,
kao sSto je tocka j). Osim toga, prema njihovim interesima, darovitim ucenicima moze se dodijeliti istrazivacki zadatak o
utjecaju inercijske sile u razli¢itim zanimanjima i metodama njezina kompenziranja. Takoder, mogu istrazivati primjenu
zakona ocuvanja koli¢ine gibanja u konkretnim primjerima uredaja, procesa ili dogadaja, bilo unutar struke ili u Sirem
kontekstu svijeta oko nas.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Rad, energija i snaga, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati rad sile, odredivanje rada racunski i graficki iz (F, s) odrediti rad sile, rac¢unski i graficki iz (F, s) grafa te promjenu
grafa te vezu rada i energije energije tijela radom

iskazati kineticku energiju analizirati kineti¢ku energiju

iskazati gravitacijsku potencijalnu i elasti¢nu potencijalnu analizirati gravitacijsku potencijalnu i elasti¢nu potencijalnu
energiju energiju

objasniti snagu i korisnost primijeniti snagu i korisnost

iskazati zakon o¢uvanja energije primijeniti zakon o¢uvanja energije

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav istrazivacka je nastava. Predlaze se rad u parovima ili u manjim skupinama. Radom na
materijalima uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, u¢enici usvajaju znanja o radu, energiji i snazi. Pri
poucavanju treba razlikovati zatvoreni i otvoreni sustav, naglasiti razliku izmedu pozitivnog i negativnog rada, odrediti rad
racunski i iz (F, s) grafa, analizirati o¢uvanje energije kod sudara, analizirati prijelaz kineticke energije u potencijalnu i
obrnuto, analizirati rad sile trenja, odredivati snagu i korisnost uredaja ili strojeva (posebno onih vezanih za danu struku).
Preporuca se da ucenici eksperimentalno provjere zakon oCuvanja energije na primjerima gibanja (slobodan pad, titranje
utega na opruzi, njihanje utega na niti).

Preporucuje se primjenjivati zadatke srednje sloZenosti. [straZivackom nastavom ucenici preuzimaju odgovornost, razvijaju
socijalne i komunikacijske vjestine, suradnicki uce i rade u timu te na taj nacin stjec¢u dugotrajna znanja o radu, energiji i
snazi, s naglaskom na primjeni u svakodnevnom Zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuceg podrucja
obrazovanja. RjeSavanje numerickih i konceptualnih zadatka ugradeno je u istraZivanje.

Rad sile

Kineticka energija

Nastavne cjeline/teme Gravitacijska potencijalna energija i elasti¢na potencijalna energija
Zakon ocuvanja energije

Snaga i korisnost




Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Odbojnici su opruge koje sluze za amortizaciju udara i zaustavljanje dizala prilikom prekoracenja donjega radnog polozaja
dizala. Obic¢no se ugraduju u jamu voznog okna dizala. Tim za odrzavanje dizala utvrdio je da trenutacno ugradeni odbojnik
nije u funkciji te ga je potrebno zamijeniti

a) Ako kabina dizala ima masu 700 kg, a dizalo nosivost 300 kg, odaberite iz priloZene tablice modele opruge koji
zadovoljavaju uvjet da izdrze silu 4,0 puta vecu od tezine natovarenog dizala. U okno dizala postavljate Cetiri jednake opruge.
Pretpostavite kako je opterecenje jednako rasporedeno na sve Cetiri opruge.

MODEL POCETNA DULJINA (LO/mm) GRANICA ELASTIENOSTI OPRUGE (F/N)
ESD14 235 8280

ESD14/320 320 9280
ESD15 210 11650

b) U dokumentaciji piSe da za maksimalnu deformaciju opruge vrijedi Ax = 0,135 - v 9l . Kolika je duljina opruge nakon
sabijanja, ako je najveca brzina dizala 0,75 m/s? Izracunajte kona¢nu duljinu opruge nakon $to ju je dizalo sabilo!

) Koje su se promjene energije morale uzeti u obzir prilikom planiranja zamjene odbojnika?

d) Visina podizanja dizala iznosi 12 m. Kolika je maksimalna energija dizala? Istrazite koliki su gubitci energije i pokusSajte
objasniti ¢ime su uzrokovani. Kolika bi duljina opruge bila nakon sabijanja ako bi se zanemarili gubitci energije?

e) Koliko snagom elektromotor podize dizalo ako je brzina podizanja dizala 0,75 m/s? U obzir uzmite i protuteg, mase 700
kg, koji je ovjeSen na drugi kraj sajle dizala, zbog Cega se za pogon dizala moze koristiti elektromotorom manje snage nego da
protutega nema.

f) Odredite snagu elektromotora koji pogoni dizalo, ako njegova korisnost djelovanja iznosi 57 %!

Ucenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim skupinama. Nakon provedenog zadatka ucenici svoje rezultate
prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.

Vrednovanje kao ucenje: tablica za samovrednovanje

Elementi procjene Potpuno Djelomicno Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili zadatak.

Svaki ¢lan para/tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju zadatka.

Zadatak je zahtijevao sudjelovanje svih ¢lanova para/tima.

Svi ¢lanovi para/tima medusobno su uvazavali tuda mi$ljenja.

Zadovoljan sam osobnim doprinosom rjeSenju zadatka.

Svida mi se ovakav nacin ucenja i poucavanja.

Vrednovanje za ucenje: tablica za pracenje aktivnosti ucenika za vrijeme rada

Elementi procjene Potpuno Djelomicno | Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za proces ucenja i poucavanja prema uputama
nastavnika.

Ucenik suraduje s ostalim u€enicima tijekom rada u paru / u timu.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i samovrednovanje.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano
vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja
ucenika, jatanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske
podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Ucenike s teSko¢ama potrebno je grupirati u parove ili u timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu u
rjeSavanju primjera te pomagati u€enicima s teSko¢ama. Ako se pokaZe potreba, nastavnik u¢enicima s teSko¢ama daje
dodatne upute. Ucenici s teSko¢ama rjeSavaju dijelove zadatka, npr. a) i c) te f) kad im se da rezultat iz dijela e).

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine).

Darovitim ucenicima zadaje se zadatak s proSirenim dijelovima ili istrazivacki rad. Daroviti ucenici mogu izvesti op¢i izraz za
paralelno i serijsko spajanje opruga te ga provjeriti pokusom.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Gravitacija, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
opisati Newtonov zakon gravitacije primijeniti Newtonov zakon gravitacije
iskazati Keplerove zakone primijeniti Keplerove zakone




Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nacin poucavanja istrazivacka je nastava. Nastavnik je organizator koji usmjerava i po potrebi vodi aktivnosti
ucenika. Radi se u skupinama ili u parovima, a svaki ¢lan skupine ima svoju ulogu. Radom na materijalima uz pomo¢
nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora, u€enici usvajaju znanja o gravitaciji i primjeni Newtonova zakona
gravitacije. Potrebno je ukazati na suglasje Keplerovih zakona s Newtonovim zakonom gravitacije te pokazati da 3. Keplerov
zakon izravno proizlazi iz Newtonova zakona gravitacije. Tijekom poucavanja ucenici mogu istrazivati gibanja nebeskih tijela
s pomocu racunalne simulacije.

Nastavne cjeline/teme Opc¢i zakon gravitacije

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer

Zadatak: Dosli ste na razgovor za posao buduénosti. Ako ispunjavate sve kriterije, pridruzit ¢ete se timu koji dizajnira
svemirski kabel (Spaceline), koji treba izraditi primjenom najsuvremenijih tehnologija i materijala. Spaceline predstavlja
»kabel” usidren na Mjesecu, koji doseZe do zemljine geostacionarne staze (crtez). Njime bi se omogucio prijenos tereta s
geostacionarne staze na Mjesecevu povrsinu.

Mijesec
Svemirski kabel (Spaceline) se
pruia od povisine Mjeseca do
geostacionarne staze
Na crteiu 8 oznacava polumjer
Zemlje, # g0 polumjer
geostacionarne staze, /
udaljenost Mjesecai Zemlje
Crtef nije crtan umjerilu

60R

\ Zemlja

Sem———

Potrebno je odgovoriti na sljedec¢a pitanja:

a) Kolika je gravitacijska sila izmedu Mjeseca i Zemlje?

b) Kako bi trebala biti raspodijeljena masa uzeta?

¢) U kojoj se tocki kabela ponistavaju gravitacijska djelovanja Mjeseca i Zemlje?

d) Koliko je gravitacijsko ubrzanje u tocki kabela, koja je na udaljenosti 40R?

e) Kolikom je brzinom potrebno lansirati satelit s povrsine Zemlje, koji bi pratio Spaceline pri samom dnu kabela?
f) Raspravite koje bi mogle biti nezgode pri radu i koriStenju Spacelinea!

Ucenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim skupinama. Nakon provedenog zadatka, ucenici svoje rezultate
prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.

Povezati gradivo s primjerima iz Zivota, kao Sto je:

Komunikacijski satelit Starlink ima masu 550 kg, kruZi na visini 550 km iznad zemljine povrsSine.

a) Kolikom silom Zemlja djeluje na satelit?

b) Kolikom brzinom kruZi satelit na visini 550 km?

c) Kolikom je brzinom morao biti lansiran satelit da bi dostigao visinu 550 km?

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni su preporuceni
pristupi radu, primjeri prilagodbe procesa ucenja i pouc¢avanja te metode i oblici vrednovanja. Posebna paZnja treba biti
usmjerena na kontinuirano vrednovanje za ucenje, kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem
motiviranja ucenika, jaCanja njihova samopouzdanja i poticanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti potrebnu razinu
pedagoske podrske za svakog ucenika. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto
ucenika.




- Ucenike s tesko¢ama treba grupirati u parove ili u timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti ulogu vode i
pomagati im u rjeSavanju zadataka. Ako se ukaze potreba, nastavnik ¢e uc¢enicima s teSko¢ama pruziti dodatne upute.
- UcCenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute i smjernice za rad (npr. upute gdje pronaci pomoc¢ ili smanjeni opseg
zahtjeva). Na danome primjeru ucenici s teSko¢ama rjeSavali bi dio a) i c).
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja prosirivanjem s dodatnim temama koje se rijetko obraduju ili
postavljanjem ishoda viSe razine.
- Darovitim ucenicima zadaje se zadatak s dodatnim prosSirenjima ili projektni zadatak. Daroviti ucenici trebali bi se
posebno angazirati na rjeSavanju dijelova e) i f) te na istrazivanju povezanosti svemirskog dizala i Spacelinea.

NAZIV MODULA

UVOD U INFORMACIJSKE I KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5444
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5445

4 CSVET

Obujam modula (CSVET) | Osnove racunalnog sustava i Internet, 1 CSVET
Primjena uredskih aplikacija, 3 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak) 20-30% 30-50 % 30 -50 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula osposobiti uc¢enike za razumijevanje osnovne komponente racunalnog
sustava i primjenu racunalnog sustava uz postivanje osnovnih pravila kiberneticke sigurnosti.
Takoder, ucenici ¢e se nauciti koristiti osnovnim korisnickim programima operacijskog
sustava za rad s mapama, datotekama, crtezima i za obradu fotografija. Uz to, modul ¢e
obuhvatiti uporabu internetskih usluga za pronalazenje podataka i informacija, s naglaskom na
postivanje autorskih prava i licenci. Ucenici ¢e se nauciti koristiti i osnovnim moguénostima
digitalnog okruzenja za odgovornu komunikaciju i suradnju. Modul ¢e ukljucivati i vjestine
uredivanja teksta, tablica, slika i obrada dokumenata uz pomo¢ uredske aplikacije za obradu
teksta, kao i stvaranje jednostavnih dokumenata prema zadanim parametrima. Ucenici e se
upoznati s oblikovanjem ¢elija, tablica i grafikona u uredskoj aplikaciji za jednostavni tabli¢ni
proracun te primjenom formula i osnovnih funkcija, te ¢e moc¢i izraditi jednostavne radne
knjige u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun prema zadanim parametrima.

Kljucni pojmovi

osnovne komponente racunalnog sustava, osnovna pravila kiberneticke sigurnosti, korisnicki
programi operacijskog sustava, mape i datoteke, crtezi i obrada fotografija, usluge interneta,
pronalazenje podataka i informacija, autori prava i licence, digitalno okruZenje, odgovorna
komunikacija i suradnja, uredske aplikacije za obradu teksta, tekst, tablice, slike, crteZi, tablice,
grafikoni, zvuk, video, tabli¢ni proracun, formule i osnovne funkcije, radne knjige, prezentacija.
animacija objekata, efekti prijelaza slajdova

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija ucenja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruZju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul uz uporabu simulacija i stvarnih projektnih
zadataka radnog mjesta. Provodi se u specijaliziranim u¢ionicama/ praktikumima ustanove.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5444
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5445

Zadaci su osmisljeni na temelju primjera iz prakse, na suvremenom pristupu rjeSavanja
zadanog zadatka i na razvoju kreativnosti ucenika. Nastavnik zadaje problemsku situaciju, a
ucenici koriste¢i se steCenim znanjem i vjestinama, rjeSavaju zadani zadatak.

Ucenje se provodi rjeSavanjem radnih i projektnih zadataka samostalno, u paru ili u skupini u
programima uredskog paketa. Ucenici u¢e kako napisati poslovni tekst, povezati i uvesti
podatke iz drugih programa i interneta, zastititi dokument i pripremiti ga za slanje drugima te
izraditi specijalizirane tablice i prezentacije na racunalu.

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5444
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5445

Specijalizirana ucionica opremljena racunalom za nastavnika s instaliranom potrebnom
programskom potporom i pristupom internetu, oprema za odrzZavanje nastave (interaktivna
ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s instaliranom potrebnom
programskom potporom i pristupom internetu. Potrebno je razredni odjel dijeliti u manje
odgojno-obrazovne skupine kako bi se uenicima osiguralo ostvarenje propisanih ishoda
ucenja. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguc¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove racunalnog sustava i Internet, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

objasniti osnovne komponente racunalnog sustava, koristiti

" . NS o -y objasniti komponente racunalnog sustava, koristiti ra¢unalni
racunalni sustav primjenjujuci osnovna pravila kiberneticke

sustav primjenjujuci pravila kiberneticke sigurnosti

sigurnosti

primijeniti osnovne korisnicke programe operacijskog primijeniti zadane korisni¢ke programe operacijskog sustava
sustava u radu s mapama i datotekama i za izradu crteza i u radu s mapama i datotekama i za izradu crteza i obradu
obradu fotografije fotografija

koristiti usluge interneta za pronalaZenje podataka i koristiti usluge interneta za pronalaZenje zadanih podataka i
informacija, odabirati izvore informacija poStujuéi autorska |informacija, kriticki odabirati pouzdane izvore informacija
prava i vrste licenci postujuci autorska prava i vrste licenci

odabrati i koristiti osnovne moguénosti digitalnog okruzenja |odabrati i koristiti mogucnosti zadanoga digitalnog okruzenja
za odgovornu komunikaciju i suradnju za odgovornu komunikaciju i u¢inkovitu suradnju

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na problemskim zadacima putem individualnog rada, rada u paru, u grupi i
u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istraZivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji
ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stje¢u vjestine prakti¢nog rada na racunalu, pronalaze potrebne
informacije na internetu, komuniciraju u digitalnom okruZzenju postujuci pravila ponasanja na internetu i autorska prava.
Ucenici suraduju na zajedni¢ckom zadatku u oblaku. Nakon odradenih zadataka i vjezbi ucenici ¢e biti informirani o razini
uspjesnosti izrade zadatka ili vjezbe.

Racunalno sklopovlje

Programska podrska

Rad s podacima

Kiberneticka sigurnost

Internet

Zastita privatnosti i opasnosti na internetu
Komunikacija i suradnja u digitalnom okruZenju
Eti¢ki izazovi u primjeni IKT-a

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I: Nacrtaj i posalji!

Opis aktivnosti: Uenici ¢e u alatu za izradu umne mape organizirati umnu mapu tako da srediSnji pojam mape bude
racunalo. Prisjetit ¢e se Sto su sve ucili o sklopovlju ra¢unala i prema tome razgranati svoju umnu mapu (ulazne jedinice,
izlazne jedinice, memoriju i sredi$nju jedinicu). Pojmove ¢e obogatiti crteZom (umetnuti slike /fotografije dijelova rac¢unala).
Vazno je obuhvatiti sve dijelove racunala, pravilno ih povezati u umnoj mapi te da sve bude pregledno i to¢no napisano.
Veli¢inu fonta u umnoj mapi potrebno je prilagoditi tako da tekst bude ¢itljiv. Spremljenu sliku umne mape ucenici Salju
nastavniku kao privitak elektronicke poste uz popratni tekst po dogovoru s nastavnikom.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5444
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5445

Vrednovanje naucenog:

Sastavnice BODOVI
vrednovania U potpunosti zadovoljava Djelomic¢no zadovoljava Ne zadovoljava
J 2 boda 1 bod 0 bodova
Svi klju¢ni pojmovi, grane i Kliuéni poimovi. erane i Kljucni pojmovi, grane i
STRUKTURA podgrane smisleno su povezane ) Po) ’ 8 . podgrane pogresno su
2 : podgrane povezani su uz manje o .
UMNE MAPE u cjelinu te pokazuju organizirani te ukazuju na
i . nedostatke. . .
razumijevanje strukture. nerazumijevanje strukture.
PREGLEDNOST | Umna mapa u potpunosti je Umna mapa djelomicno je Umna mapa nepregledna je i
UMNE MAPE pregledna i lako ju je pratiti. pregledna i teZe ju je pratiti. tesko ju je pratiti.
v Izotpunostl sa.q [Z1SVE POJmOVe | o gy gotovo sve pojmove Sadrzi premalo pojmova vaznih
. vazne za razumijevanje teme 5 " . e .
SADRZA] UMNE . S vazne za razumijevanje teme Za razumijevanje teme.
prema zadanim smjernicama. - e o T
MAPE e prema smjernicama. Vidljivo je Obuhvacdeni sadrzaj nije
Vidljivo je potpuno . . y . . .
. . djelomi¢no razumijevanje teme. | dostatan za razumijevanje teme.
razumijevanje teme.
ELEKTRONICKA Elektronicka por.ul?a sa.dr21 Elektronicka por.ul.<a sadrzi Elektronicka poruka ne sadrzi
umnu mapu u privitku i umnu mapu u privitku, no ne .
PORUKA - . ye o umnu mapu u privitku.
primjeren popratni tekst. sadrZi primjeren tekst.

Kod vrednovanja nau¢enog moze se primijeniti sljedeci kriterij za ocjenjivanje:
odlican (7 ili 8 bodova); vrlo dobar (6 bodova); dobar (5 bodova); dovoljan (4 boda).

Zadatak II: NE racunalnim virusima

Opis aktivnosti: Ucenici ¢e izraditi strip na temu detekcije i zaStite od zlonamjernih programa u obliku plakata/postera za
ucionicu na navedenu temu. Kreativnom pricom trebaju spomenuti najmanje jedan antivirusni program, nacin kako
prepoznati zlonamjerni program, kakvu Stetu moze nanijeti racunalu i Sto je potrebno uciniti kako bismo se zastitili.
Potrebno je koristiti se programima za izradu crteza i plakata (npr. Paintom i/ili Canvom). Plakat/poster treba spremiti u
razli¢itim formatima. Uratke (datoteke) je potrebno spremiti u mapu te istu mapu komprimirati i poslati na dogovorenu
ucenicku platformu. Ucenike je potrebno podijeliti u grupe te im dati pripremljene upute i radne materijale. Zatim je
potrebno podijeliti zadatke i zaduZenja ¢lanovima grupe: istrazivanje informacija o zadanoj temi, osmisljavanje i izrada price,
izrada crteza u odabranom programu, dizajn plakata/postera (raspored). Na kraju je potrebno zadati vremenski rok za
izradu projekta i dogovoriti termin predaje i izlaganja.

Vrednovanje kao ucenje — vrednovanje ¢lanova grupe prema tablici kriterija:

Kriterij BODOVI
: 3 2 1
Ucenik daje korisne ideje grupi. NS Y Ucenik odraduje samo onaj dio
Y s 4 Ucenik ¢esto predlaze . Ly :
. Ulaze puno truda pri izradi . L . Y zadatka koji su mu ostali ¢lanovi
Doprinos ) korisne ideje grupi, zalaZe se i s . “ .
zadatka. Preuzima ulogu vode . . . dodijelili. Odraduje povrsno svoj
i trudi pri izradi zadataka. )
grupe. dio zadatka.
Ucenik daje kreativne i zanimljive Ucenik izvrsava samo one
. ideje, vodi grupu. Iznosi kreativne Ucenik daje poneke zadatke koje su mu dodijelili
Kreativnost S Lo . L. Ca - Y .
primjere zlonamjernih programa i originalne ideje i zamisli. Clanovi grupe.
prijetnji za raCunalni sustav.
. Ucenik ve¢im dijelom osmisljava Ucenik sudjeluje u kreiranju | Ucenik povrsno sudjeluje u
Sadrzaj i gt R . v - . . v
N sadrzaj stripa i sudjeluje u izradi. sadrzaja i izradi slika. izradi sadrzaja.
realizacija g . . g . .
sadatka Razlikuje zlonamjerne programe i Razlikuje zlonamjerne Prepoznaje neke
prijetnje. programe i prijetnje. zlonamjerne programe.

Kod vrednovanja nau¢enog moze se primijeniti sljedeci kriterij ocjenjivanja:
odlic¢an (8 ili 9 bodova); vrlo dobar (6 ili 7 bodova); dobar (5 bodova); dovoljan (4 boda).

Zadatak III: Strah od novog

Markova majka strepi od gubitka posla zbog modernizacije i uvodenja novih autonomnih uredaja u poslovanje. lako Marko
voli tehnologiju, zabrinut je i on te se pita kako ¢e tehnologija utjecati na budu¢nost. O tome Zeli raspraviti s prijateljima iz
razreda.

Opis aktivnosti: U nekom od dostupnih open source alata ucenici ¢e izraditi animaciju (npr. Animoto) ili videomaterijal (npr.
Moovly) o temi etickih pitanja koja proizlaze iz koristenja IKT-a. Ucenike je potrebno podijeliti u skupine ili u parove. Zatim
im treba zadati upute za koriStenje zadanog alata i navesti kriterije prema kojima ¢e biti ocijenjeni. Svaka od skupina
prezentirat e svoje uratke pred ostalim ucenicima u razredu.

Vrednovanje kao ucCenje: ucenici se samovrednuju i vrednuju doprinos ostalih ¢lanova tima pri rjeSavanju zadatka.

Popis za procjenu:

Elementi DA Treba popraviti

Jesmo li uspjesno izvrsili zadatak?

Je li svaki ¢lan grupe dao maksimalan doprinos izvrSenju zadatka?

Je li za tebe koristan ovakav nacin ucenja i pou€avanja?

Jesu li ¢lanovi grupe medusobno uvaZavali tuda misljenja?

MoZes li nakon ovog oblika rada na satu uspjeSno objasniti $to si naucio/la?




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Preporuka je da se za ucenike s teSkocama primijene prilagodbe opisane u dokumentu Smjernice za rad s ucenicima s
teSkocama. Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadatka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama podijeljene su
detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoée (primjerice poveéan font, smanjen
obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka, dodatne upute za koriStenje programa).

Preporuka je da se za darovite ucenike primijene upute opisane u dokumentu Smjernice za rad s darovitom djecom i
ucenicima.

Darovitim ucenicima moZe se zadati sloZeniji zadatak Nacrtaj i posalji! u kojem je glavni pojam npr. ra¢unalni sustav. Ucenici
izraduju umnu mapu sa slikama te je prezentiraju ostalim ucenicima.

Darovitim ucenicima moZe se zadati sloZeniji zadatak NE ra¢unalnim virusima (npr. koriStenje nekih drugih sloZenijih alata
za izradu crteza npr. Blender) ili izrada teme u nekom drugom obliku (npr. videoanimacija); moze im se takoder skratiti rok

za predaju zadatka.

Darovitim ucenicima moZe se prosiriti zadatak Strah od novog, primjerice trebaju saznati viSe o umjetnoj inteligenciji i

strojnom ucenju te o moguénostima njihove primjene.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Primjena uredskih aplikacija, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

urediti tekst, tablicu, sliku uporabom uredske aplikacije za
obradu teksta prema zadanim parametrima

urediti zadani tekst, tablicu, sliku uporabom uredske
aplikacije za obradu teksta

kreirati jednostavan dokument pomocu uredske aplikacije za
obradu teksta prema zadanim parametrima

Kreirati zadani dokument pomoc¢u zadane uredske aplikacije
za obradu teksta

oblikovati Celije, tablice i grafikone u uredskoj aplikaciji za
jednostavni tabli¢ni prorac¢un

oblikovati celije, tablice i grafikone u zadanoj uredskoj
aplikaciji za tabli¢ni prorac¢un

koristiti formule i primijeniti osnovne funkcije u uredskoj
aplikaciji za jednostavni tabli¢ni proracun

koristiti formule i primijeniti funkcije u zadanoj uredskoj
aplikaciji za tabli¢ni proracun

kreirati jednostavnu radnu knjigu u uredskoj aplikaciji za
tabli¢ni prora¢un prema zadanim parametrima

kreirati zadanu radnu knjigu u zadanoj uredskoj aplikaciji za
tabli¢ni proracun

urediti tekst, sliku, crtez, tablicu, grafikon, zvuk, video u
prezentaciji prema zadanim parametrima

urediti zadani tekst, sliku, crtez, tablicu, grafikon, zvuk, video
u prezentaciji

kreirati jednostavnu prezentaciju prema zadanim
parametrima te primijeniti animaciju objekata i efekte
prijelaza slajdova

kreirati zadanu prezentaciju te primijeniti animaciju objekata
i efekte prijelaza slajdova

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Demonstracijska metoda i vjezbanje temelji se na problemskim zadacima, uz aktivno sudjelovanje uc¢enika putem
samostalnog rada i suradnic¢kog ucenja. U¢enik izraduje tekstualni dokument obogacen slikama i tablicama te njegov sadrZaj

oblikuje koriste¢i se uredskom aplikacijom za obradu teksta po

uputama nastavnika. Ucenik izraduje razlicite tabli¢ne

proracune koristeci se uredskom aplikacijom za tabli¢ne proracune. Pri izradi proracuna koristi se formulama i funkcijama
po uputama nastavnika. Podatke iz tablica prikazuje i interpretira graficki. U¢enik izraduje prezentaciju na zadanu temu
sluze(i se uredskom aplikacijom za izradu prezentacija. Ureduje slajdove naglasavajuéi vizualno vazne dijelove prezentacije,
dodaje animacije na slajd. Priprema prezentaciju za ispis i sprema ju. Potrebno je izmjenjivati razlicite oblike rada
(individualni, rad u paru, grupni i timski rad) kako bi u€enik razvijao osje¢aj odgovornosti za svoja postignuca i ponasanje
kao i za postignuc¢a drugih ucenika istovremeno razvijajuéi samostalnost i kooperativnost.

Oblikovanje teksta i odlomaka u uredskoj aplikaciji za obradu teksta
Oblikovanje tablica u uredskoj aplikaciji za obradu teksta
Oblikovanje slika i ilustracija u uredskoj aplikaciji za obradu teksta

Oblikovanje dokumenta u uredskoj aplikaciji za obradu teksta

Oblikovanje ¢elija i radnih listova u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun
Skupna (cirkularna) pisma

Oblikovanje ¢elija i radnih listova u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni prorac¢un
Nizovi podataka u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun

Formule i funkcije u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni prorac¢un

Umetanje i oblikovanje grafikona u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun
Filtriranje i sortiranje u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun

Izrada i oblikovanje prezentacije

Umetanje grafike, crteza, slike, zvuka i videa u prezentaciju

Dizajn i animacija u prezentaciji

Izvodenje prezentacije

Nastavne cjeline/teme




Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija I: Moj Zivotopis

Na nekom od portala (npr. Moj posao ili burzarada.hzz.hr) ucenik treba pronaci oglas za radno mjesto na kojem bi zelio
raditi. Potrebno je:

sastaviti u uredskoj aplikaciji za obradu teksta primjer Zivotopisa tako da odgovora onome $to se trazi u zadanom oglasu
oblikovati Zivotopis kao formu u obliku tablice te izraditi i oblikovati tablicu za “Ostale vjeStine”, dodati svoju fotografiju
odgovarajucih dimenzija te fotografiji dodati obrub i postaviti je usporedno s tekstom u gornji desni kut.

Savjet za pisanje Zivotopisa moze se pronaci na stranicama HZZ-a ili portala Moj posao kao i predlozak ispunjenog Zivotopisa
Europass CV. Obrazac za izradu Zivotopisa mora biti samostalno izraden koriStenjem uredske aplikacije za uredivanje teksta
(ne koristiti se predloScima iz uredske aplikacije).

Zadatak:

Vjezba sastavljanja Zivotopisa ne mora odgovarati stvarnom trenutku u kojem se ucenik nalazi. Potrebno je pripaziti na
odabir fonta, oblikovanje odlomka i stranice. Nakon izrade predloska ucenici isti trebaju i popuniti. Potrebno je pripaziti i na
pravopis i na izrazavanje. Nakon izrade zadatka ucenici samostalno prezentiraju svoj Zivotopis i unutar razreda odabiru
najboljeg kandidata za posao na temelju sljedecih kriterija: sadrzaj Zivotopisa, oblikovanje dokumenta u uredskoj aplikaciji
za oblikovanje dokumenta (font, raspored stranice, uredivanje slike, oblikovanje i izrada tablice, numeriranje stranice itd.),
pravopis i gramatika te prezentacija i izlaganje pred ostalim ucenicima u razredu.

Vrednovanje naucenog:

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija
Oblikovanje Obrazac za Zivotopis izraden Obrazac za Zivotopis djelomi¢no | Obrazac za Zivotopis u manjoj
predloska prema predlosku. izraden prema predlosku. mjeri izraden prema predlosku.
Sadrzaj Sadrzajno obuhvaca sve zadane | U vecini sadrzajno obuhvaca sve | Djelomic¢no sadrzajno obuhvaca
Zivotopisa dijelove. zadane dijelove. sve zadane dijelove.
. oo Tablica je ve¢im dijelom bez
. . Tablica uredena, promijenjena o . o )
Oblikovanje P Tablica je polovi¢no uredena, dizajna. Nedostaju komponente
. boja ¢elija, font teksta ureden, . L . - i1
tablice A nisu uredeni svi elementi. kao Sto su obrub i/ili boja
obrubi dizajnirani. s
pozadine celija.
. . lik r m, primjerenih . -
Oblikovanje S.l as Ob pbo T, primjerenth Umetnuta slika, smjeStena u .
. dimenzija i smjeStena u zadani . Y Umetnuta slika u dokument.
slike s zadani polozaj.
poloZaj.
Bodovi 5 3 1

Ocjena: odli¢an 90 - 100 %; vrlo dobar 78 - 89 %; dobar 65 - 77 %; dovoljan 50 - 64 %; nedovoljan 0 - 49 %

Radna situacija II: Idemo na Vis!

Markova obitelj voljela bi ljetovati na Visu te su odlucili voditi evidenciju o primicima i izdacima. Marko im je odluc¢io pomo¢i.
Ukupni primici obitelji u sije¢nju su iznosili 1500,00 €, u veljac¢i 1800,00 €, u ozujku 1400,00 €, u travnju 1550,00 €, u
svibnju 1700,00 € i u lipnju 1650,00 €. Izdaci za stanovanje iznosili su 1/5, a izdaci za prehranu 25 % od ukupnih mjesec¢nih
primitaka.

Zadatak:

unijeti podatke u tablicu u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun i oblikovati ih kao valutnu vrijednost

izracunati mjesecCne iznose izdataka za stanovanje, mjesecne iznose izdataka za prehranu, ukupne mjese¢ne iznose izdataka
za stanovanje i prehranu, mjesecne iznose koji obitelji ostaju za podmirenje ostalih potreba, ukupan polugodisnji iznos
primitaka obitelji, ukupan polugodi3nji iznos izdataka za stanovanje i prehranu

koristeci se funkcijama ispod tablice, prikazati najveéi iznos izdataka za prehranu i najmanji mjesecni iznos primitaka za sve
mjesece te prosjecan iznos izdataka za stanovanje za prva tri mjeseca

graficki prikazati ukupne primitke obitelji za svih 6 mjeseci; urediti grafikon prema uputama

kopirati tablicu na drugi i treéi radni list — u prvoj kopiji podatke razvrstati (sortirati) od mjeseca s najve¢im do mjeseca s
najmanjim iznosom ukupnoga mjese¢nog primitka; u drugoj kopiji prikazati sve mjesece u kojima su ukupni izdaci za
prehranu i stanovanje iznosili manje od 1000,00 €.

Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja: 1 bod 0 bodova

Tablica je oblikovana s 3 ili vise . " : g

. . . , . . Tablica nije oblikovana ili je
Oblikovanje tablice mogucnosti (obrub, ispuna, . . .
. oblikovana s 1 — 2 mogu¢nosti.

poravnanje, font).
Oblikovanje podataka kao valutne Podaci su oblikovani kao valutna Podaci nisu oblikovani kao valutna
vrijednosti vrijednost. vrijednost.
Formula za izra¢un mjesec¢nih izdataka | KoriStenjem formule dobiveni su svi Pri izracunu nije koriStena formula i/ili
za stanovanje to¢ni mjesecni izdaci za stanovanje. rezultat nije tocan.
Formula za izra¢un mjesec¢nih izdataka | KoriStenjem formule dobiveni su svi Pri izracunu nije koriStena formula i/ili
za prehranu to¢ni mjesecni izdaci za prehranu. rezultat nije tocan.
Formula za izra¢un ukupnih mjese¢nih | KoriStenjem formule dobiveni su svi Pri izracunu nije koriStena formula i/ili
izdataka tocni ukupni mjesecni izdaci. rezultat nije tocan.




Formula za izrac¢un preostaloga
mjesecnog iznosa

Koristenjem formule dobiveni su svi
tocni ukupni mjesecni izdaci.

Pri izracunu nije koriStena formula i/ili
rezultat nije tocan.

Formula/funkcija za izracun ukupnih
vrijednosti (primitaka, izdataka za
stanovanje, izdataka za prehranu,
ukupnih izdataka i ukupan preostali
iznos)

Koristenjem formule ili funkcije
dobiveni su svi to¢ni rezultati.

Pri izracunu nije koriStena formula ili
funkcija i/ili rezultat nije tocan.

Funkcija za prikaz najveée vrijednosti

Primjenom funkcije prikazan je toc¢an
iznos najvece vrijednosti.

Pri izracunu nije koristena funkcija i/ili
rezultat nije tocan.

Funkcija za prikaz najmanje vrijednosti

Primjenom funkcije prikazan je toc¢an
iznos najmanje vrijednosti.

Pri izracunu nije koristena funkcija i/ili
rezultat nije tocan.

Funkcija za prikaz prosjecne
vrijednosti

Primjenom funkcije prikazan je toc¢an
iznos prosjecne vrijednosti.

Pri izracunu nije koristena funkcija i/ili
rezultat nije tocan.

Graficki prikaz mjesecnih primitaka

Umetnut je odgovarajuci grafikon.

Grafikon nije umetnut.

Uredivanje grafikona

Grafikon ima najmanje tri elementa
(naslov grafikona, naziv osi x, naziv osi
y, nazivi skupova podataka).

Grafikon nije umetnut ili ima manje od
3 zadana elementa.

Kopiranje tablica

Tablica je kopirana.

Tablica nije kopirana.

Sortiranje podataka u tablici

Podaci u tablici pravilno su sortirani.

Podaci u tablici nisu pravilno sortirani.

Filtriranje podataka u tablici

Podaci u tablici pravilno su filtrirani.

Podaci u tablici nisu pravilno filtrirani.

Ocjena: odli¢an 90 - 100 %; vrlo dobar 78 - 89 %; dobar 65 - 77 %; dovoljan 50 - 64 %; nedovoljan 0 - 49 %

Radna situacija III: Posao iz snova

,Jednom kada zavrsim srednju strukovnu $kolu radit ¢u posao iz snova. Isto tako, zanima me koji je tvoj posao iz snova.”

Zadatak:

Svaki ucenik treba urediti jedan slajd u dijeljenoj prezentaciji u kojem ¢e opisati svoj posao iz snova i umetnuti oglednu
fotografiju koja opisuje navedeno. Da bi prezentacija bila pregledna, potrebno je urediti slajdove na podjednak nacin
(fotografiju, tekst, boju pozadine, font, veli¢inu fonta, prijelaz i animacije) u dogovoru s nastavnikom. Svaki ¢e ucenik
prezentirati svoj posao iz snova, a na kraju ¢e se tajnim glasanjem odabrati tko je bio najkreativniji.

Vrednovanje kao uéenje — ucenici vrednuju svoj doprinos rjeSavanju zadatka:

Elementi vrednovanja

DA NE

Naslov slajda

Sadrzaj slajda - opis posla

Dogovoreno oblikovanje teksta

Umetnuta fotografija

Oblikovana fotografija

Dogovorena boja pozadine

Animacija objekata na slajdu

Prijelaz slajda

Matrica slajda

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Preporuka je da se za ucenike s teS§ko¢ama primijene prilagodbe opisane u dokumentu Smjernice za rad s uc¢enicima s
tesko¢ama. Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadatka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama podijeljene su
detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce (primjerice povecan font,
smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka, dodatne upute za koristenje programa).

—Ucenicima s teSkocama u zadatku Moj Zivotopis potrebno je posebno izdvojiti poveznicu s popisom radnih mjesta te im
uruciti izradene obrasce koje trebaju samo popuniti.

—Ucenicima s teSko¢ama u zadatku Idemo na Vis! potrebno je dati predloZak tablice s unesenim podacima te izostaviti

sortiranje i filtriranje.

—Ucenicima s teSko¢ama u zadatku Posao iz snova moZe se prilagoditi zadatak tako da se izostave animacije i prijelazi.
Preporuka je da se za darovite ucenike primijene upute opisane u dokumentu Smjernice za rad s darovitom djecom i

ucenicima.

—Darovitim u€enicima potrebno je prosiriti zadatak Moj Zivotopis (npr. izrada motivacijskog pisma uz Zivotopis ili izrada
zivotopisa u nekom drugom alatu, npr. Canvi).
—Darovitim u€enicima potrebno je prosiriti zadatak Idemo na Vis! tako da se koriste apsolutnim adresama, oblikuju grafikon
- boje, obrub te pripreme dokument za ispis.
—Darovitim u€enicima potrebno je prosiriti zadatak Posao iz snova na nacin da se na slajd umetne video.




NAZIV MODULA

OBRADA I SPAJAN]JE MATERIJALA U ELEKTROTEHNICI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5458
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5459
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5460

Obujam modula (CSVET)

7 CSVET

Osnove zaStite na radu u elektrotehnici, 1 CSVET
Obrada i zbrinjavanje materijala, 3 CSVET
Spajanje materijala, 3 CSVET

Nacini stjecanja skupova
ishoda ucenja (od-do,
postotak)

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
poucavanja na radu ucenika
10-20% 50 -70 % 10-30%

Status modula
(obvezni/izborni)

OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguciti ucenicima stjecanje temeljnih vjestina i znanja u podrucju obrade i
spajanja materijala vaznih za elektrotehnicku industriju. Ucenici ¢e nauciti kako sigurno raditi
s materijalima, alatima i opremom, pravilno spajati materijale te razvrstati i odloZiti otpadni
materijal. Takoder ¢e nauciti kako se koristiti propisanom zastitnom opremom, odje¢om i
obucom te kako opisati postupke pruzanja prve pomoc¢i kod ozljeda, nagnjecCenja, lomova i
nakon oslobadanja iz strujnog kruga.

Kljuéni pojmovi

zaStita na radu, zaStita od pozara, zaStita od udara elektri¢ne struje, zaStita od utjecaja opasnih
tvari, zaStitna oprema, odjeca i obuéa, prva pomo¢, ozljede, nagnjecenja, lomovi, mjerne
jedinice za mjerenje dimenzija i oblika, vrste materijala za obradu, alati za mjerenje dimenzija i
oblika, ru¢na obrada materijala, ruc¢ni elektri¢ni alati, buSenje, rezanje, brusenje, odlaganje
otpada, klasifikacija otpada, vrste i svojstva materijala za spajanje, rastavljivi postupci spajanja
materijala, nerastavljivi postupci spajanja materijala, provjera ispravnosti spojeva

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uéiti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uCenja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.4. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju
MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i vjeZbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta tako da ucenici radeci s
materijalima, alatima i potrebnom opremom razvijaju prakti¢ne vjestine, razumiju koncepte i
primjenjuju ih u stvarnim radnim uvjetima.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5458
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5459
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5460

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum elektrotehnike opremljena zastitnom opremom,
odje¢om i obu¢om, materijalima, alatima i opremom za ru¢nu obradu materijala te rastavljivo i
nerastavljivo spajanje materijala. Potrebno je razredni odjel dijeliti u manje odgojno-
obrazovne skupine kako bi se u€enicima osigurao rad na siguran nacin te ostvarenje
propisanih ishoda ucenja. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar
mogucnosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze
obuhvadati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo),
Skolsku ucionicu, specijaliziranu u€ionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod
poslodavca. Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje
temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5458
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5459
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5460
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5458
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5459
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5460

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove zastite na radu u elektrotehnici, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

opisati propisane postupke zastite na radu, zastite od pozara, |tumaciti propisane postupke zastite na radu, zastite od
zaStite od udara elektri¢ne struje i zastite od utjecaja opasnih |pozara, zastite od udara elektri¢ne struje i zastite od utjecaja
tvari opasnih tvari

odabrati i koristiti propisanu zastitnu opremu, odjecu i obucu

koristiti propisanu zaStitnu opremu, odjecu i obuéu .
za zadanu namjenu

opisati postupke pruzanja prve pomoci kod ozljeda, demonstrirati postupke pruzanja prve pomoc¢i kod ozljeda,
nagnjecenja, lomova i nakon oslobadanja iz strujnog kruga nagnjecenja, lomova i nakon oslobadanja iz strujnog kruga

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristicka je nastava organizirana uz metode obrnute ucionice i planove poucavanja s
rjeSavanjem problema. Ucenici vode evidenciju novih pojmova koje istrazuju i prezentiraju. U¢enici sami dolaze do
zakljucaka kako izgledaju pravila, propisi i norme.

Propisi zastite na radu

Zastita od poZzara

Zastita od elektricnog udara
Zastita od utjecaja opasnih tvari
Zastitna oprema, odjeca i obuca
Prva pomo¢

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Nastavnik zadaje niz hipotetskih situacija koje se mogu dogoditi na radnom mjestu, a potencijalno su opasne i mogu dovesti
do razlicitih vrsta ozljeda, bolesti ili profesionalnih bolesti.

Radna situacija I:

Prilikom ulaska u radionicu primijetite da vam se kolega nekontrolirano gr¢i, dok mu je u ruci elektri¢ni aparat koji je
popravljao. Sto ¢ete uéiniti? Kako se mogla sprijeciti nesreéa?

Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu te zastite od udara elektricne struje. Demonstrirat ¢e
koristenje propisane zastitne opreme, odje¢u i obucu kod zastite na radu te zastite od udara elektri¢ne struje. Opisat ¢e
postupke pruzanja prve pomoc¢i nakon oslobodenja iz strujnog kruga.

Radna situacija II:

Prilikom rada u radionici oglasio se pozarni alarm. Sto ¢ete uciniti?

Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite od poZara. Demonstrirat ¢e propisane postupke i protokole u slu¢aju
poZara.

Radna situacija I1I:

Prilikom rada u radionici dogodio se potres. Sto ¢ete uéiniti?

Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu. Demonstrirat ¢e propisane postupke i protokole u slucaju
potresa. Opisat ¢e postupke pruzanja prve pomoc¢i kod ozljeda, nagnjecenja i lomova.

Radna situacija IV:

Prilikom rada u radionici dogodilo se prolijevanje kiseline. Sto éete uéiniti?

Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu i zaStite od utjecaja opasnih tvari. Demonstrirat ¢e koristenje
propisane zastitne opreme, odjecu i obucu kod zastite na radu te zastite od utjecaja opasnih tvari. Opisat ¢e postupke
pruzanja prve pomoc¢i kod ozljeda.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

opis propisanih postupaka zastite pri radu

navodenje i koristenje potrebne zaStitne opreme, odjece i obuce

opis zastite od pozara i demonstriranje protokola

opis zastite od udara elektricne struje

opis zastite od utjecaja opasnih tvari

opis postupaka pruzanja prve pomodi.

U procesu ucenja i poucavanja ovoga skupa ishoda ucenja moze se koristiti i prethodno izradeni videomaterijal koji
prikazuje simuliranu hitnu situaciju u radionici za elektrotehniku, primjerice kontrolirani incident u radionici koji moZe
ukljucivati rizik od poZara, elektri¢nog udara i izloZenosti opasnim tvarima. Video bi trebao detaljno prikazivati korake koje
treba poduzeti u takvim situacijama, koriStenje zastitne opreme i pruZanje prve pomodi.

Nakon gledanja videa, u¢enici mogu demonstrirati naucene postupke. To moze biti verbalno opisivanje koraka koje bi
poduzeli u sli¢noj situaciji, pokazivanje kako bi se koristili zastitnom opremom ili simuliranje pruzanja prve pomodi.
Nakon demonstracije moZe se odrzati diskusija u kojoj u€enici raspravljaju o scenariju iz videa, postavljaju pitanja i dijele
svoja razmisljanja o tome kako bi se najbolje postupilo u takvoj situaciji.




Nastavnik pruza povratne informacije o demonstracijama ucenika, isticu¢i klju¢ne tocke i eventualne greske te daje dodatne
savjete i smjernice. Videomaterijal moze se izraditi u suradnji s drugim kvalifikacijama i razredima iste ili razlicite Skole kao
zajednicki projekt.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s teSko¢ama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

ucenici se mogu Koristiti uputama i priru¢nikom zastite na radu.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

Daroviti u€enici predlozit ¢e idejno rjeSenje za isticanje pravila zastite na radu u $kolskoj specijaliziranoj
ucCionici/praktikumu.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Obrada i zbrinjavanje materijala, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

usporediti mjerne jedinice za mjerenje dimenzija i oblika s

razlikovati mjerne jedinice za mjerenje dimenzija i oblika ) .
obzirom na zadanu namjenu

razlikovati vrste materijala za obradu Klasificirati vrste materijala s obzirom na zadanu namjenu
primijeniti alate za mjerenje dimenzija i oblika te ru¢nu odabrati i primijeniti alate za mjerenje dimenzija i oblika te
obradu materijala ru¢nu obradu materijala

primijeniti ru¢ni elektri¢ni alat za buSenje, rezanje, bruSenje i | odabrati i primijeniti elektri¢ni alat za rezanje, brusenje i
alate za obradu materijala busenje za obradu materijala

interpretirati norme za razvrstavanje otpadnog materijala te
razvrstati otpadni materijal prema vazecoj klasifikaciji uz
primjenu postupaka odlaganja otpada

razvrstati otpadni materijal prema vazecoj klasifikaciji te
primijeniti postupke odlaganja otpada

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnim radnim situacijama. Ucenici ¢e se u stvarnim radnim
situacijama koristiti alatima i opremom za mjerenje dimenzija i oblika materijala te za ru¢nu obradu materijala. Radit ¢e s
razli¢itim materijalima kako bi razumjeli njihova svojstva i karakteristike. Primijenit ¢e ru¢ni elektri¢ni alat za buSenje,
rezanje, brusenje i alate za obradu materijala s posebnim naglaskom na sigurnost na radu te na zbrinjavanje otpadnog
materijala.

Izbor i svojstva materijala

Klasifikacija obradnih materijala
Klasifikacija alatnih materijala
Nastavne cjeline/teme Mjerenje dimenzija i kontrola oblika
Rukovanje ru¢nim i elektri¢nim alatima
Postupci i kvaliteta obrade materijala
Razvrstavanje otpadnog materijala

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Radna situacija I:
Za Markovu radionicu potrebno je izraditi nosace za pregledno odlaganje ru¢nog alata.
Zadatak:mlzrada nosaca za rucni alat.
Ispred ucenika polikarbonatne su ploc¢e dimenzija 0,5 x 1 m, debljine 0,9 mm te cijevni aluminijski profili promjera 0,5 mm.
Potrebno je izraditi nosace za rucni alat prema zadanim dimenzijama tako da na plocu stane Sto viSe alata, a da se zadrzi
preglednost. UCenici samostalno izraduju plan obrade, izbor alata i izgled buduéeg nosaca.
Prilikom izrade vrednuju se sljedeci elementi:

- izrada skice, oznacavanje i dimenzioniranje

- plan obrade i izbor alata za obradu

- ergonomicnost i ekonomi¢nost nosaca

- pravilna i sigurna upotreba ru¢nog alata

- pravilna i sigurna upotreba elektri¢nog alata

- preciznost obrade

- nacin razvrstavanja otpadnog materijala.
Radna situacija II: Za tvrtku Senzomatik potrebno je izraditi kutije s tipkovnicama za alarmne mikroupravljace.
Zadatak: Izrada kutije s tipkovnicama.




Ucenici sukladno shemama i uputama izraduju kutije s tipkovnicama za alarmne mikroupravljace. Potrebno je pravilno
odabrati materijale potrebne za izvodenje zadatka. Odabrani se materijali premjeravaju, izrezuju, buse, savijaju, montiraju i
testiraju.

Vrednuju se sljedeéi elementi:

- izrada skice, oznacavanje i dimenzioniranje

- plan obrade i izbor alata za obradu

- pravilna i sigurna upotreba ru¢nog alata

- pravilna i sigurna upotreba elektri¢nog alata

- preciznost obrade

- nacin razvrstavanja otpadnog materijala.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak (1.) moZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

- Ispred ucenika polikarbonatne su plo¢e dimenzija 0,5 x 1 m, debljine 0,9 mm te cijevni aluminijski profili promjera 0,5
mm. Potrebno je izraditi nosace za rucni alat tako da na plocu stane Sto viSe alata uz upute, a da se zadrzi preglednost.
Ucenici izraduju plan obrade, izbor alata i izgled buduéeg nosaca uz pomoc¢ uputa.

Navedeni zadatak (2.) moZe se prilagoditi uc¢enicima s teSkocama na sljedeci nacin:

- Ucenici sukladno shemama i uputama izraduju kutije s tipkovnicama za alarmne mikroupravljace. Potrebno je pravilno
odabrati materijale potrebne za izvodenje zadatka uz pomoc¢ primjera. Odabrani se materijali premjeravaju, izrezuju,
buse, savijaju, montiraju i testiraju uz pomo¢ uputa i podrske nastavnika.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

- Daroviti ¢e ucenici izraditi dodatni element na nosacu, npr. kutiju za vijke i matice. Selektirat ¢e otpadni materijal od

zadatka.
Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Spajanje materijala, 3 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
razlikovati vrste i svojstva materijala za spajanje klasificirati vrste i svojstva materijala za spajanje

primijeniti rastavljive postupke spajanja materijala i

primijeniti rastavljive postupke spajanja materijala usporediti ih

primijeniti nerastavljive postupke spajanja materijala i

primijeniti nerastavljive postupke spajanja materijala usporediti ih

provjeriti ispravnost spojeva spojenih materijala ispitati kvalitetu spoja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici se s pomocu stvarnih
problemskih situacija upoznaju s vrstama i svojstvima materijala koji se koriste za rastavljivo i nerastavljivo spajanje te
primjenjuju postupke rastavljivog i nerastavljivog spajanja materijala.

Vrste i svojstva materijala za spajanje
Alati za spajanje materijala

Postupci spajanja materijala
Kvaliteta spajanja materijala

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Za djedji vrti¢ Zvrk potrebno je izraditi jednostavne vjesalice za odjecu koje ée biti postavljene u hodniku.
Zadatak: Izrada jednostavnih vjeSalica za odjecu.

Potrebno je izraditi jednostavne vjeSalice za odje¢u nerastavljivim i rastavljivim spojem. VjeSalica se sastoji od 2 osnovna
dijela. Jedan se dio spaja na zid, a drugi sluzi za vjeSanje. Oba dijela treba ¢vrsto spojiti lemljenjem, zakovicama, vijkom i
maticom, i samoreznim vijkom. UCenici ugraduju vjesalicu na nosace.

Prilikom izrade vrednuju se sljede¢i elementi prema kriterijima u tablici:

Elementi za vrednovanje Kriteriji

Plan rada jasnost plana izrade; preciznost koraka; logican slijed koraka
Izbor alata odgovarajuci alati za zadatak; pravilna uporaba alata

Priprema materijala za spajanje ispravna priprema povrsina; to¢ne mjere i dimenzije materijala




Pravilna i sigurna upotreba alata za spajanje | pravilno rukovanje alatima; sigurnost pri radu; minimalni gubici i povrede
Kvaliteta spoja ¢vrstoca spoja; bez vidljivih mana; estetski prihvatljiv spoj
Kvaliteta proizvoda funkcionalnost vjesalice; estetski izgled; svrhovitost

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja uc€enika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedec¢i nacin:

- izvrsiti postupak lemljenja uz pomo¢ uputa i podrske nastavnika

- izvrsiti spajanja zakovicama, vijkom i maticom, i samoreznim vijkom uz pomoc¢ uputa i podrske nastavnika.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

- Daroviti uenici sami ¢e osmisliti izgled ormari¢a za prvu pomo¢.

NAZIV MODULA TEHNICKO CRTANJE I DOKUMENTIRANJE U ELEKTROTEHNICI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5443
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5461
modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5462

3 CSVET
Osnovna primjena normi u tehnickom crtanju, 1 CSVET

ghiiao e D) Osnovne geometrijske konstrukcije, 1 CSVET
Elektri¢ni simboli i sheme, 1 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak) 20 -30 % 30 - 50 % 20-30 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je ovog modula upoznati ucenike s osnovnim konceptima tehnickog crtanja i primjenom
CAD programa u izradi tehnicke dokumentacije. Ucenici ¢e nauciti osnovna nacela i norme
tehnickog crtanja u elektrotehnici, ukljucujucéi pravilno oznacavanje i dokumentiranje

Cilj (opis) modula elektrotehnickih crteza i projekata. Razvijat ¢e vjeStine izvodenja osnovnih geometrijskih
konstrukcija koje su vazne za elektrotehnicke dijagrame i sheme te ¢e steceno znanje i vjeStine
primijeniti u stvarnom kontekstu kako bi mogli izraditi tehnicke crteze, sheme i dokumentaciju
za elektri¢ne instalacije i uredaje.

zaglavlje, vrste crta, mjerila, format papira, tehnicko pismo, tehnicka dokumentacija, pravila
Kljucni pojmovi kotiranja, nacrtne geometrije, norme tehnickog crtanja, CAD program, osnovne krivulje,
mnogokuti, elektri¢ni simboli, elektricne sheme

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

Povezanost modula s MPT Poduzetnistvo

:2:::5;?;2:?:“11 pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki
nama taxoj MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
primjenljivo)

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i vjezbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama zadanoga radnog mjesta.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5443
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5461
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5462

Specijalizirana ucionica opremljena racunalom za nastavnika s instaliranom potrebnom
programskom potporom (CAD program) i pristupom internetu, oprema za odrzavanje nastave
(interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s instaliranom
potrebnom programskom potporom (CAD program) i pristupom internetu.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5443
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5461
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5462
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5443
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5461
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5462

Potrebno je razredni odjel dijeliti u manje odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin te ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uCenje temeljeno na
radu izvan SKkole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnovna primjena normi u tehni¢kom crtanju, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

primijeniti vrste crta, mjerilo i formate papira ovisno o

razlikovati zaglavlje te vrste crta, mjerilo i formate papira projektnom zadatku

koristiti tehnicko pismo prilikom izrade jednostavnije primijeniti tehnicko pismo prilikom izrade tehnicke
tehniCke dokumentacije dokumentacije
primijeniti pravila kotiranja prilikom izrade tehnicke

primijeniti osnovna pravila kotiranja

dokumentacije

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stjecu znanja i vjeStine u izradi tehni¢ke dokumentacije koristeé¢i se normama tehnickog crtanja radeci individualno,
u paru ili skupini.

Norme u tehnickom crtanju
Nastavne cjeline/teme Tehnicko pismo
Kotiranje

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Za elektrostrojarsku radionicu Mato potrebno je izraditi tehnicku dokumentaciju ku¢ista racunala kako bi
se ono moglo postaviti u postolje stola.
Zadatak: Izrada tehnicke dokumentacije za kuc¢iste racunala.
Potrebno je osmisliti te skicirati i kotirati kuciste racunala. Iz skice je potrebno napraviti originalni crtezZ u mjerilu 1:1,
kotirati i koristiti se odgovaraju¢im vrstama crta prilikom izrade. Na crtezu odgovarajuceg formata potrebno je ispravno
izvesti prelamanje, nacrtati zaglavlje i ispuniti ga koriste¢i se tehnickim pismom.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

- skiciranje i kotiranje ku¢iSta

- izrada originalnog crteZa koriste¢i se tehni¢kim priborom i racunalnim programom (CAD)

- odabir vrsta crta prilikom crtanja zadatka

- crtanje i ispunjavanje zaglavlja tehnickim pismom

- prelamanje papira (A3 u A4).

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrike uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika. Navedeni zadatak mozZe
se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

- UCcenici ¢e skicirati i kotirati ku¢iSte racunala uz dobivene upute te zatim zajedno s nastavnikom komentirati i
analizirati. U¢enik se prilikom izrade koristi odgovaraju¢im vrstama crta te izvodi prelamanje, crtanje zaglavlja i
tehnicko pismo prema dobivenim uputama.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (prosirivanjem dodatnim sadrZajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

- Daroviti ucenici nacrtat ¢e i dokumentirati dodatno kuciste za uredaj po Zelji.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnovne geometrijske konstrukcije, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati osnove nacrtne geometrije na zadanom zadatku primijeniti osnove nacrtne geometrije na zadanom zadatku




nacrtati osnovne Krivulje koriste¢i norme u tehnickom
crtanju uz pomo¢ CAD programa

nacrtati krivulje koriste¢i norme u tehnickom crtanju uz
pomo¢ CAD programa

nacrtati mnogokute koriste¢i norme tehnickog crtanja uz
pomo¢ CAD programa

nacrtati mnogokute i kruzne prijelaze koriste¢i norme
tehnickog crtanja uz pomo¢ CAD programa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici se s pomocu stvarnih
problemskih situacija upoznaju sa standardima i normama nacrtne geometrije na zadanom zadatku i na problemskim
zadacima, stjeCu znanja i vjeStine u izradi tehnicke dokumentacije koriste¢i se normama tehnickog crtanja.

Nacrtna geometrija

Nastavne cjeline/teme Krivulje i mnogokuti

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Maja je vlasnica obrta za graficko oblikovanje i dizajniranje. Dobila je posao da za tvrtku ,Ribar” izradi
dizajn zastitne maske pametnog telefona za potrebe promidzbe.
Zadatak: Dizajniranje zaStitne maske pametnog telefona.
Za dizajniranje zaStitne maske pametnog telefona potrebno je izraditi skicu, izvesti mjerenje dimenzija u mjerilu 1:1, izraditi
originalni crteZ s mnogokutima i kruZnim prijelazima ovisno o modelu uredaja.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

- skiciranje zastitne maske pametnog telefona

- mjerenje dimenzija

- izrada originalnog crteza u ortogonalnoj projekciji

- izrada sastavnice tehnickog crteza.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak mozZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

Ucenik izraduje skicu zastitne maske pametnog telefona prema zadanim uputama. Nakon toga uz upute izvodi mjerenje
dimenzija u mjerilu 1:1 te izraduje originalni crtez s mnogokutima i kruzZnim prijelazima ovisno o modelu uredaja.
Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

Daroviti u€enici modelirat ¢e kucisSte za dva razli¢ita modela zastitne maske mobitela.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Elektri¢ni simboli i sheme, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

identificirati osnovne elektri¢ne simbole prema predlosku

identificirati elektri¢cne simbole prema predlosku zadatka
zadatka

skicirati jednostavne elektri¢ne sheme koristeci simbole skicirati manje sloZene elektri¢ne sheme koristeé¢i simbole

nacrtati jednostavne elektricne sheme uz pomo¢ CAD
programa

nacrtati manje slozene elektri¢ne sheme uz pomo¢ CAD
programa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. Ucenici se s pomocu stvarnih
problemskih situacija upoznaju s osnovnim elektricnim simbolima prema zadanom zadatku te nacinu crtanja elektri¢nih
shema s pomoc¢u CAD programa. Problemskom nastavom stjecu znanja i vjeStine u izradi elektri¢nih shema u CAD programu
i znacenje elektricnih simbola.

Elektri¢ni simboli

Nastavne cjeline/teme Elektricne sheme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:




Zadatak: [zrada sheme jednostavnoga strujnog kruga stubiSnog automata.
Potrebno je identificirati osnovne elektri¢ne simbole prema zadanom zadatku. Koristeci se osnovnim simbolima potrebno je
skicirati elektricnu shemu i nacrtati skiciranu shemu zadanoga strujnog kruga stubiSnog automata u CAD programom.

Vrednovanje za ucenje - tablica za pracenje aktivnosti uc¢enika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomicno Potrebno doraditi
Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama nastavnika.
Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.
Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.
Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje.
Vrednovanje naucenog:
Element/ k.“te“’ [zvrstan Vrlo dobar Dobar Dovoljan
vrednovanja

Identifikacija i
izbor osnovnih
elektri¢nih simbola

Ucenik pravilno
identificira i
samostalno vrsi
odabir osnovnih
elektri¢nih simbola.

Ucenik pravilno
identificira i samostalno
vrsi odabir osnovnih
elektri¢nih simbola uz
manje greske.

Ucenik pravilno
identificira i vrsi
odabir osnovnih
elektri¢nih simbola uz
povremenu pomo¢.

Ucenik samo uz
pomoc identificira i
vrsi odabir osnovnih
elektri¢nih simbola.

Skica elektri¢ne
sheme strujnog
kruga stubiSnog
automata

Ucenik samostalno i
tocno izraduje skicu
sheme strujnog kruga
stubiSnog automata.

Ucenik samostalno
izraduje skicu sheme
strujnog kruga
stubiS$nog automata uz
manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ izraduje skicu
sheme strujnog kruga
stubi$nog automata.

Ucenik samo uz
pomo¢ izraduje skicu
sheme strujnog kruga
stubi$nog automata.

Izradena shema
strujnog kruga
stubiSnog automata
u CAD programu

Ucenik samostalno i
tocno izraduje shemu
strujnog kruga
stubiSnog automata u
CAD programu.

Ucenik samostalno
izraduje shemu strujnog
kruga stubiSnog
automata u CAD
programu uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc izraduje
shemu strujnog kruga
stubiSnog automata u
CAD programu.

Ucenik samo uz
pomo¢ izraduje
shemu strujnog kruga
stubiS$nog automata u
CAD programu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste(i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedec¢i nacin:
- Ucenici ¢e prema zadanoj shemi identificirati osnovne elektri¢ne simbole. Koriste¢i se osnovnim simbolima skicirat ¢e
shemu stubiSnog automata uz upute te nacrtati shemu strujnog kruga prema predlosku zadatka CAD programom.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

- Daroviti ucenici tako mogu nacrtati shemu sloZenijega strujnog kruga prema predlo$ku zadatka.

NAZIV MODULA UVOD U ELEKTROTEHNIKU
Sifra modula
Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5464

koji sudjeluju u realizaciji

https:

hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5465

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5466
8 CSVET
Obujam modula (CSVET) Elektricitet, 2 CSVET

Istosmjerni elektri¢ni strujni krugovi, 3 CSVET
Elektromagnetizam i izmjeni¢na struja, 3 CSVET

Nacini stjecanja ishoda
ucenja (od-do, postotak)

Vodeni proces ucenja i
poucavanja

Oblici ucenja temeljenog
na radu

Samostalne aktivnosti

ucenika

30-50%

30-40%

20-30%

Status modula
(obvezni/izborni)

OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula omoguciti u€enicima stjecanje temeljnog razumijevanja osnovnih
elektrotehnickih pojmova i nacela te razvijanje prakti¢nih vjestina za mjerenje, analizu i
ispravno spajanje elektricnih komponenti. Izu¢avanjem ovoga modula ucenici ¢e mo¢i objasniti
elektri¢ne pojmove kao $to su: elektricni naboj, elektri¢na sila, elektri¢no polje, elektri¢ni
potencijal i napon. Takoder ¢e nauciti kako odrediti elektri¢ni kapacitet kondenzatora,
izraCunati elektri¢ne vrijednosti u razli¢itim spojevima kondenzatora i otpornika te ce se
upoznati s nacelima djelovanja magnetskog polja na vodic i elektromagnetsku indukciju.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5464
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5465
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5466

Prakti¢nim vjeZbama i mjerenjima ucenici e razviti kompetencije za rukovanje mjernim
instrumentima i ispitivanje elektricnih komponenti.

Kljucni pojmovi

elektri¢ni naboj, elektri¢na sila, elektricno polje, elektri¢ni potencijal, napon, elektri¢ni
kapacitet, kondenzator, serijski spoj, paralelni spoj, mjeSoviti spoj, elektri¢ni otpor, elektri¢na
struja, izvor istosmjernog napona, magnetsko polje, elektromagnetska indukcija, sinusno
promjenjive veli¢ine, zavojnica, transformator

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija ucenja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i viezbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5464
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5465
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5466

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum elektrotehnike opremljena ra¢unalom za
nastavnika s instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema
za odrZavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za uc¢enike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, mjernim
instrumentima, elektroni¢kim komponentama, izvorima i transformatorom.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
rad na siguran nacin u odgovarajué¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te ostvarenje
propisanih ishoda ucenja.

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Elektricitet, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

objasniti elektri¢ni naboj, elektri¢nu silu i elektri¢no polje

objasniti i izraCunati elektri¢ni naboj, elektri¢nu silu i
elektri¢no polje

odrediti elektricni potencijal i napon odgovaraju¢im mjernim |odrediti elektri¢ni potencijal i napon odgovaraju¢im mjernim

instrumentima

instrumentima te interpretirati rezultate mjerenja

odrediti elektri¢ni kapacitet pomoc¢u postupka nabijanja i odrediti elektri¢ni kapacitet pomoc¢u postupka nabijanja i

izbijanja kondenzatora

izbijanja kondenzatora te objasniti elektri¢ni kapacitet

spojiti i izmjeriti elektri¢ne veli¢ine u serijskom, paralelnom i
mjeSovitom spoja kondenzatora

spojiti i izmjeriti elektri¢ne velicine u serijskom, paralelnom i
mjeSovitom spoju kondenzatora te interpretirati dobivene
rezultate

izracunati elektri¢ne vrijednosti u serijskom, paralelnom i
mjeSovitom spoju kondenzatora

izracunati elektri¢ne veli¢ine u serijskom, paralelnom i
mjeSovitom spoju kondenzatora te komentirati dobivene
vrijednosti



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5464
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5465
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5466

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na problemskim zadacima putem individualnog rada, rada u paru, u grupi i
u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika, koji
ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stje€u znanje o elektricnim velicinama u podrucju elektrostatike te
tvorbi serijskog, paralelnog i mjesovitog spoja kondenzatora. Uenici povezivanjem vise istovrsnih i/ili raznovrsnih
komponenti tvore strujne krugove u kojima vrse mjerenja elektricnih veli¢ina te izvode zakljuc¢ak o strujno-naponskim

prilikama u strujnom krugu na temelju mjerenja.

Grada tvari i elektri¢ni naboj
Elektri¢no polje

Elektri¢ni potencijal i napon
Kondenzatori

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: U napajanju racunala nalazi se mjeSoviti spoj kondenzatora. Potrebno je ispitati svojstva takvog spoja.

Ucenici trebaju:

- spojiti zadani mjeSoviti spoj kondenzatora na istosmjerni izvor napona prema shemi
- izmjeriti kapacitete pojedinih kondenzatora, ukupni kapacitet, napon izvora i napone na kondenzatorima
- izracunati ukupni kapacitet, ukupni naboj, naboj na svakom kondenzatoru, napon na svakom kondenzatoru i ukupnu

energiju.
Vrednuju se sljedeci elementi:
- spajanje mjeSovitog spoja kondenzatora
- mjerenje kapaciteta pojedinih kondenzatora
- mjerenje ukupnog kapaciteta
- mjerenje napona izvora
- mjerenje napona na kondenzatorima

- racunanje ukupnog kapaciteta, ukupnog naboja, naboja na svakom kondenzatoru, napona na svakom kondenzatoru i

ukupne energije.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Potrebno je:

- spojiti zadani mjeSoviti spoj kondenzatora na istosmjerni izvor napona prema shemi

- izmjeriti kapacitete pojedinih kondenzatora, ukupni kapacitet, napon izvora, napone na kondenzatorima uz upute

- izracunati ukupni kapacitet, ukupni naboj, naboj na svakom kondenzatoru, napon na svakom kondenzatoru i ukupnu

energiju uz podsjetnik.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
- Daroviti ucenici istrazit ¢e proboj dielektrika te njegovu vaZnost za kondenzatore.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Istosmjerni elektri¢ni strujni krugovi, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

odrediti elektri¢ni otpor i elektri¢nu struju odgovaraju¢im
mjernim instrumentima

odrediti elektri¢ni otpor i elektri¢nu struju odgovaraju¢im
mjernim instrumentima te interpretirati rezultate mjerenja

spojiti i izmjeriti osnovne elektri¢ne veli¢ine u serijskom,
paralelnom i mjeSovitom spoju otpornika

spojiti i izmjeriti osnovne elektri¢ne veli¢ine u serijskom,
paralelnom i mjeSovitom spoju otpornika te interpretirati
rezultate mjerenja

primijeniti metode elektri¢nih strujnih krugova pri izra¢unu
elektric¢nih veli¢ina u krugovima istosmjerne struje

odabrati i primijeniti metode elektri¢nih strujnih krugova pri
izracunu elektri¢nih veli¢ina istosmjernih strujnih krugova

razlikovati izvore istosmjernog napona

razlikovati izvore istosmjernog napona te izvrsiti pravilan
odabir izvora prema zadanoj shemi spoja




Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na problemskim zadacima putem individualnog rada, rada u paru, u grupi i
u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji
ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stje¢u znanje o elektricnim veli¢inama u istosmjernom strujnom krugu i
izracunu njihovih vrijednosti. U¢enici povezivanjem viSe istovrsnih i/ili raznovrsnih komponenti tvore strujne krugove u
kojima vrSe mjerenja elektri¢nih veli¢ina te izvode zaklju¢ak o strujno-naponskim prilikama u strujnom krugu na temelju
mjerenja.

Elektri¢na struja i otpor
Nastavne cjeline/teme MrezZe istosmjerne struje
Snaga u istosmjernim strujnim krugovima

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I:

Potrebno je odrediti kako razliciti nacini spajanja trosila (npr. mobitela) na izvor istosmjernog napona (npr. stanica za
napajanje) utjecu na vrijednost pada napona na trosilu, elektri¢ne struje i snage.

Ucenici trebaju:

- spojiti zadani mjeSoviti spoj otpornika na istosmjerni izvor napona prema shemi

- izmjeriti napon izvora, napon na pojedinim otpornicima, ukupnu struju, struje po granama i ukupnu snagu

- izracunati ukupni otpor, sve struje, sve napone i ukupnu snagu

- usporediti izra¢unate vrijednosti s rezultatima mjerenja.

Vrednuju se sljedeci elementi:

- spajanje mjeSovitog spoja otpornika

- mjerenje napona izvora

- mjerenje napona na pojedinim otpornicima

- mjerenje ukupne struje

- mjerenje struje po granama

- mjerenje ukupne snage

- racunanje ukupnog otpora, svih struja, svih napona i ukupne snage

- prezentiranje usporedbe izraCunatih vrijednosti s rezultatima mjerenja.

Zadatak II: Analiza mreza istosmjerne struje

Za zadane elektricne mreZe istosmjerne struje ucenici trebaju izracunati elektri¢ne veli¢ine zadanim metodama.

Vrednuju se sljedeci elementi:

- racCunanje elektri¢nih veli¢ina.

Radna situacija:

Iva radi u laboratoriju za elektronicka ispitivanja u tvrtki koja proizvodi elektronicke uredaje. Tvrtka je razvila prototip
uredaja koji ¢e biti koriSten u automobilima za pracenje i analizu svojstava vozila. Iva je odgovorna za provodenje osnovnih
elektri¢nih ispitivanja kako bi se osiguralo da uredaj ispravno radi i da zadovoljava sigurnosne standarde.

Iva treba:

- odrediti elektri¢ni otpor uredaja i elektri¢nu struju koja prolazi kroz njega uporabom mjernih instrumenata

- spojiti uredaj u serijskom, paralelnom i mjeSovitom spoju s ostalim komponentama i izmjeriti osnovne elektri¢ne

veli¢ine u svakom od tih spojeva

- izraCunati elektri¢ne veliCine u krugovima istosmjerne struje koji se nalaze unutar uredaja metodama elektri¢nih

strujnih krugova

- tijekom ispitivanja razlikovati izvore istosmjernog napona i provjeriti je li uredaj sposoban pravilno interpretirati i

koristiti te izvore napajanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedene zadatke moZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama. Potrebno je:

- izmjeriti napon izvora, napon na pojedinim otpornicima, ukupnu struju, struje po granama i ukupnu snagu uz upute

- izracunati ukupni otpor, sve struje, sve napone i ukupnu snagu uz podsjetnik

- usporediti izraCunate vrijednosti s rezultatima mjerenja uz pomo¢ nastavnika

- za zadane elektricne mreze istosmjerne struje izracunati elektri¢ne veli¢ine zadanim metodama uz podsjetnik.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (prosirivanjem dodatnim sadrZajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom). Darovitim uc¢enicima uz
predlozene zadatke moZe se zadati sljede¢i dodatni zadatak:

- Ucenici trebaju izracunati ukupni otpor sloZenih strujnih krugova gdje je potrebno primijeniti pretvorbu spoja
otpornika u zvijezdu u spoj u trokut ili obrnuto.




Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Elektromagnetizam i izmjenic¢na struja, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

odrediti djelovanje magnetskog polja na vodic i zavojnicu
prolaskom elektri¢ne struje te demonstrirati djelovanje
magnetskog polja na vodi¢ prolaskom elektri¢ne struje

odrediti djelovanje magnetskog polja na vodic i zavojnicu
prolaskom elektri¢ne struje

odrediti elektromagnetsku indukciju zavojnice promjenom
magnetskog polja i elektromagnetsku indukciju gibanjem
vodica

odrediti i demonstrirati elektromagnetsku indukciju
zavojnice promjenom magnetskog polja i elektromagnetsku
indukciju gibanjem vodica

izmjeriti sinusno promjenjive veli¢ine u izmjeni¢cnom
elektri¢nom strujnom krugu te interpretirati rezultate
mjerenja

izmjeriti sinusno promjenjive veli¢ine u izmjenicnom
elektricnom strujnom krugu te interpretirati rezultate

odrediti svojstva zavojnica u strujnom krugu s jednom i dvije
zavojnice

odrediti i objasniti svojstva zavojnica u strujnom krugu s
jednom i dvije zavojnice

ispitati svojstva transformatora u strujnom krugu u stanjima
praznog hoda i opterecenja te utvrditi pogodnija pogonska
stanja

izmjeriti osnovne elektri¢ne veli¢ine na transformatoru u
praznom hodu i s opterecenjem te interpretirati rezultate

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na problemskim zadacima putem individualnog rada, rada u paru, u grupi i
u timu. Radom na jednostavnijim i slozenijim problemskim zadacima i vjezbama, istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji
ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, ucenici stje¢u znanje o elektromagnetizmu i izmjeni¢noj struji. Primjenom
pravila desne ruke utvrduju smjer sile na ravni vodic i zavojnicu kroz koje tece struja koji se nalaze u magnetskom polju.
Otkrivaju razli¢ita pogonska stanja transformatora i zakljucuju koje je pogodnije za uredaj s aspekta korisnosti.

Elektromagnetizam

Nastavne cjeline/teme oy . .
Izmjenicna sinusna struja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I:

Radite u tvrtki koja se bavi izradom preciznih instrumenata za kontrolne ploce. Instrumenti koji se ugraduju u te ploce su
analogni (s kazaljkom). Nacelo rada je: na izolatorsku plocCicu postavi se vodic koji je ravan (ili viSe njih), a na sredinu se
postavi kazaljka (okomito na plocicu). Ploc¢ica se potom postavi u vanjsko magnetsko polje. Vas je posao odrediti kako i
koliko ¢e se kazaljka (plocica) zakrenuti (jer djeluje sila na vodic) kad vodicem pustite struju razlicite jakosti i u razli¢itim
smjerovima (bazdarenje instrumenta). Da biste to provjerili potrebno je provjeriti $to se dogada s vodi¢em kojim tece struja
u vanjskom magnetskom polju. Mijenjajte jakost struje i smjer. Provjerite Sto se dogada kad vodic stavljate u polje razlicite
jakosti.

Vrednovanje naucenoga:

Element/kriterij .
/ . ) Izvrstan Vrlo dobar Dobar Dovoljan
vrednovanja
o Ucenik samostalno i Ucenik samostalno Ucenik uz povremenu . .
Spajanje shema . . . . . Ucenik samo uz pomo¢
. ispravno spaja shemu | spaja shemu zadanoga | pomo¢ spaja shemu :
zadanoga strujnog ) . . spaja shemu zadanoga
zadanoga strujnog strujnog kruga uz zadanoga strujnog )
kruga . " strujnog kruga.
kruga. manje greske. kruga.
. Ucenik samostalno i Ucenik samostalno Ucenik uz povremenu . . .
Rukovanje . . Lo . SR Ucenik samo uz pomo¢
L ispravno rukuje rukuje mjernim pomo¢ rukuje mjernim S
mjernim . . S ; AU rukuje mjernim
. L mjernim instrumentima i vrsi instrumentima i vrsi . R
Instrumentima 1 . . R . . . . . . instrumentima 1 vrsi
o . instrumentima i vrsi mjerenja uz manje mjerenja uz manje . .
vrsenje mjerenja . : " . mjerenja.
mjerenja. greSke. greske.
N Ucenik samostalno Ucenik samostalno “ . o .
Prezentiranje . . . . Uclenik prezentira Ucenik prezentira
o prezentira dobivene prezentira dobivene . .
dobivenih . C . S dobivene rezultate dobivene rezultate
rezultate mjerenjem i rezultate mjerenjem i . L , . : .
rezultata L . Y mjerenjem i uz pomo¢ | mjerenjem, ali ne
; . povezuje ih s povezuje sadrZaj uz . .o : .
mjerenjem o o . “ povezuje sadrZzaj. povezuje sadrzaj.
teorijskim sadrzajem. manje greske.
Zadatak II:

Zaposleni ste kao tehnicar u tvrtki koja pruZa telekomunikacijske usluge i vas posao ukljucuje i nadzor vodova koji prenose
informacije. Informacije (signali) se prenose elektromagnetskim valovima (promjenjivim elektri¢nim i magnetskim poljem).
Elektri¢no polje moZe se pretvoriti u napon koji se prati na osciloskopu te se na taj nacin moze nadzirati signal (informaciju).
lako u stvarnosti izgled signala nije Cistog sinusoidnog oblika, za analizu i nadzor potrebno je poznavati rad osciloskopa.

Ucenici trebaju:




- prikljuciti izvor izmjeni¢noga sinusnog napona na osciloskop te ga podesiti tako da se na zaslonu vidi valni oblik napona
i da se pojavi zeljeni broj perioda

- utvrditi maksimalnu i efektivnu vrijednost napona, period, frekvenciju i kruznu frekvenciju

- nacrtati valni oblik mjerenog napona

- ponoviti postupak za nekoliko razli¢itih vrijednosti napona.

Vrednuju se sljededi elementi:

- namjeStanje osciloskopa

- utvrdivanje maksimalne i efektivne vrijednosti napona, perioda, frekvencije i kruzne frekvencije

- crtanje valnog oblika mjerenog napona.

Zadatak III:

Provjera podataka o transformatoru s natpisne plocice i iz dokumentacije proizvodaca.

Za transformator ¢iji je nazivni napon primara 230 V, a nazivni napon sekundara 12 V, ucenici trebaju:

- spojiti primar transformatora na izvor izmjeni¢nog napona

- izmjeriti napon sekundara u praznom hodu

- izraCunati omjer transformacije transformatora

- spojiti trosilo na sekundar transformatora te izmjeriti napon na trosilu

- rezultate mjerenja provjeriti racunski.

Vrednuju se sljededi elementi:

- spajanje primara transformatora na izvor izmjeni¢nog napona

- mjerenje napona sekundara u praznom hodu

- raCunanje omjera transformacije transformatora

- spajanje trosila na sekundar transformatora

- mjerenje napona na trosilu

- racunska provjera rezultata mjerenja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak (I.) moze se prilagoditi uenicima s teSko¢ama. Potrebno je:

- ravni vodi¢ postaviti u magnetsko polje potkovastog magneta i prikljuciti ga na izvor istosmjernog napona prema
priloZenoj shemi uz pomo¢ nastavnika; uociti promjenu polozaja vodic¢a uz upute; promijeniti polaritet priklju¢enog
napona na ravni vodi¢ uz upute; komentirati zapaZanja te objasniti $to je uzrok pomaku vodic¢a uz pomo¢ nastavnika.

Navedeni zadatak (II.) moZe se prilagoditi uc¢enicima s teSkocama. Potrebno je:

- prikljuditi izvor izmjeni¢nog sinusnog napona na osciloskop prema zadanoj shemi te ga podesiti tako da se na zaslonu
vidi valni oblik napona i da se pojavi Zeljeni broj perioda uz upute

- utvrditi maksimalnu i efektivnu vrijednost napona, period, frekvenciju i kruznu frekvenciju uz podsjetnik.

Navedeni zadatak (II1.) moze se prilagoditi uenicima s teSko¢ama. Potrebno je:

- spojiti primar zadanog transformatora na izvor izmjeni¢nog napona prema zadanoj shemi

- izmjeriti napon sekundara u praznom hodu uz upute

- izraCunati omjer transformacije transformatora uz podsjetnik

- spojiti troSilo na sekundar transformatora te izmjeriti napon na troSilu uz upute

- rezultate mjerenja provijeriti racunski uz podsjetnik.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom). Daroviti ucenici istrazit ¢e

kako jakost magnetskog polja trajnog magneta i duljina vodica utjecu na otklon od ravnoteznog poloZaja.

Darovitim ucenicima uz predloZene zadatke moze se zadati sljedec¢i dodatni zadatak: Transformator s dvama sekundarima u

praznom hodu i s optereéenjem.

U tom zadatku ucenici trebaju:

- spojiti primar zadanog transformatora na izvor izmjeni¢nog napona

- izmjeriti napone na sekundarima u praznom hodu

- izracunati omjer transformacije transformatora za oba sekundara

- spojiti trosila na oba sekundara transformatora te izmjeriti napone na trosilima i struje trosila

- rezultate mjerenja provjeriti racunski.

NAZIV MODULA UVOD U ELEKTRONIKU S PRIMJENOM

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5467
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5475
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5463
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5446

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5467
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5475
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5463
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5446

Obujam modula (CSVET)

11 CSVET

Sklopovi s diodama, 2 CSVET

Osnovni sklopovi s tranzistorima, 2 CSVET

Osnovni logicki sklopovi, 2 CSVET

Primjena sklopova s diodama i tranzistorima, 5 CSVET

Nacini stjecanja ishoda
ucenja (od-do, postotak)

Samostalne aktivnosti
ucenika

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog
poucavanja na radu

20-35% 40-60% 20-35%

Status modula
(obvezni/izborni)

OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula stjecanje znanja i vjestina potrebnih za razumijevanje i analizu poluvodickih
dioda, bipolarnih i unipolarnih tranzistora. Ucenici ¢e razlikovati rad i svojstva poluvodickih
dioda, analizirati osnovne spojeve, podrucja rada i primjenu dioda te interpretirati snimljene
karakteristike i ogranicenja njihova rada. Mo¢i ¢e analizirati rad sklopova s diodama
koriStenjem simulacijskog programa te interpretirati rezultate mjerenja na tim sklopovima u
simulacijskom programu ili na stvarnim sklopovima.

Osim toga, ucenici ¢e razlikovati rad i svojstva bipolarnih i unipolarnih tranzistora, analizirat
¢e osnovne spojeve, podrucja rada i primjenu tranzistora te interpretirati snimljene staticke
karakteristike i ogranicenja njihova rada. Mo¢i ¢e analizirati rad osnovnih sklopova s
tranzistorima te interpretirati rezultate mjerenja na tim sklopovima u simulacijskom
programu ili na stvarnim sklopovima. Modul ukljucuje i stjecanje znanja o primjeni brojevnih
sustava i o kodiranju te objasnjenja logickih svojstava i simbola osnovnih logickih sklopova.
Ucenici ¢e modi ispitati rad osnovnih logickih sklopova u simulacijskom programu ili na
stvarnim sklopovima te interpretirati rezultate mjerenja na tim sklopovima kako bi razumjeli
njihovu ispravnost i funkcionalnost.

Kljuéni pojmovi

poluvodicke diode, rad i svojstva poluvodickih dioda, spojevi poluvodickih dioda, bipolarni
tranzistori, unipolarni tranzistori, spojevi bipolarnih i unipolarnih tranzistora, podrucja rada
bipolarnih i unipolarnih tranzistora, primjena bipolarnih i unipolarnih tranzistora, brojevni
sustavi i kodiranje, logicki sklopovi, ispravnost elemenata sklopa, mjerenje elektricnih
vrijednosti sklopa, snimanje valnih oblika elektri¢nih vrijednosti sklopa

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.4. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i vjeZbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5467
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5475
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5463
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5446

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum elektronike opremljena ra¢unalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrZavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za uc¢enike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, mjernim
instrumentima, elektroni¢ckim komponentama, izvorima i transformatorom te uredajima za
mjerenje i ispitivanje u elektronici.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te ostvarenje
propisanih ishoda ucenja.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5467
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5475
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5463
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5446

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Sklopovi s diodama, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
razlikovati rad i svojstva poluvodickih dioda navesti primjere uporabe razlicitih poluvodickih dioda
analizirati osnovne spojeve, podrucja rada i primjenu identificirati osnovne spojeve poluvodickih dioda i njihovu
poluvodickih dioda svrhu
interpretirati snimljene karakteristike i ogranicenja u radu interpretirati i objasniti snimljene karakteristike i
poluvodickih dioda ograniCenja u radu poluvodickih dioda
analizirati rad sklopova s diodama s pomoc¢u simulacijskog analizirati osnovna ogranicenja i uvjete koji utjecu na rad
programa dioda
. . . . . . interpretirati rezultate mjerenja na sklopovima s diodama u
interpretirati rezultate mjerenja na sklopovima s diodama u . . A . .

. . e et . . simulacijskom programu i/ili na stvarnim sklopovima te
simulacijskom programu i/ili na stvarnim sklopovima e .

odrediti njihovu primjenu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima putem
individualnoga rada, rada u paru, u grupi i u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjeZbama,
istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, ucenici stjecu znanja iz osnovnih
elektronickih sklopova, vjestinu ispitivanja i analiziranja svojstava poluvodickih i ostalih vrsta dioda, spajanja sklopova s
diodama i analiziranje njihova rada.

Poluvodicka dioda
Nastavne cjeline/teme Ostale vrste dioda
Sklopovi s diodama

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak I: Ispravljac napona.
Potrebno je spojiti sklop poluvalnog i punovalnog ispravljaca napona s pomoc¢u slozenih modela ili simulirati s pomoc¢u
racunalnog programa. Zatim treba izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona. Na temelju dobivenih rezultata potrebno je
nacrtati I-U karakteristiku poluvodicke diode i objasniti njezin nac¢in rada u poluvalnom i punovalnom ispravljacu napona.
Prilikom izrade vrednuju se sljedeci elementi:

- mjerenje ulaznih i izlaznih vrijednosti napona na poluvalnom i punovalnom ispravlja¢u napona

- prikaz I-U karakteristike poluvodicke diode

- objasnjenje rada poluvodicke diode.
Zadatak II: Ogranicivac napona.
Potrebno je spojiti sklop ogranic¢ivaca napona s razli¢itim Zener diodama za razlicite vrste LED dioda (npr. crvena, zelena,
plava) s pomocu sloZenih modela ili simulirati s pomoc¢u racunalnog programa. Zatim treba izmjeriti ulazne i izlazne
vrijednosti napona. Na temelju dobivenih rezultata potrebno je nacrtati [-U karakteristiku Zener diode i objasniti njezin
nacin rada te ga usporediti s ispravljackom diodom.
Prilikom izrade vrednuju se sljedeci elementi:

- pravilan odabir elemenata sklopa ogranic¢iva¢a napona

- mjerenje ulaznih i izlaznih vrijednosti napona na ogranic¢ivacu napona

- prikaz I-U karakteristike Zener diode

- usporedba nacina rada Zener diode i ispravljacke PN diode.
Provjera rada solarnih panela s poluvodickim diodama
Marko radi za tvrtku koja se bavi proizvodnjom i odrZavanjem solarnih sustava. Radi u timu s kolegom Ivanom koji je
odgovoran za prikupljanje tehnickih podataka o instaliranim solarnim panelima. Marko ¢e se koristiti tim podatcima kako bi
provjerio rad solarnih panela s poluvodickim diodama, a Ivan ¢e mu pruziti sve vazne informacije o trenutacnom stanju i
svojstvima tih panela. Njihov zadatak ukljucuje snimanje karakteristika dioda na solarnim panelima, izvodenje simulacija
rada sustava s pomoc¢u odgovarajuéega softverskog alata te interpretaciju rezultata mjerenja i simulacija. Na kraju, Marko i
Ivan trebaju sastaviti izvjeSce koje ¢e sadrzavati detalje o postupku mjerenja i rezultate simulacija te zakljucke o
trenuta¢nom stanju sustava.
Uputa za nastavnika: Ako nije moguce izvesti radnu situaciju ovakvoga karaktera u stvarnom radnom okruZenju, uloga
nastavnika postaje kljucna u osiguravanju uvjeta za kvalitetno i realisti¢no iskustveno ucenje. Uloga nastavnika:




- Priprema simuliranog okruzenja: Nastavnik treba osigurati simulirano okruZenje koje moze imitirati stvarne uvjete
rada na solarnim sustavima, softverske simulacije, laboratorijske setove za eksperimentiranje s diodama i solarnim
panelima ili interaktivne online alate.

- Dodatni obrazovni materijali i sredstva: Osim dodatnih obrazovnih materijala, nastavnici mogu pripremiti upute,
studije slucaja, dijagrame solarnih sustava i tehnicke specifikacije dioda te organizirati pristup relevantnim softverskim
alatima za simulaciju rada solarnih panela.

- Prakti¢ne demonstracije i viezbe: Nastavnik treba organizirati prakticne demonstracije koriste¢i se dostupnom
laboratorijskom opremom ili softverom kako bi uc¢enici mogli vizualizirati stvarne procese i tehnike. Takoder treba
kreirati scenarije ili laboratorijske vjezbe koje simuliraju stvarne situacije i izazove s kojima se mogu susresti u radu sa
solarnim panelima.

- Poticanje kritickog razmisljanja i rjeSavanja problema: Nastavnik treba poticati u¢enike na kriticko razmisljanje i
rjeSavanje problema simuliraju¢i izazove koji se mogu javiti u stvarnom radnom okruZenju te ih treba poticati na
pronalaZenje inovativnih rjesenja.

Prilikom izrade vrednuju se sljedeci elementi:

- pregled sustava

- analiza karakteristika dioda

- snimanje karakteristika dioda

- simulacija rada

- interpretacija rezultata

- izvjeSce sa zakljuCkom.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak (I.) moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

- UCcenici trebaju spojiti sklop poluvalnog i punovalnog ispravljaca napona s kondezatorom i bez kondenzatora uz upute.
Zatim trebaju izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona uz upute. Na temelju dobivenih rezultata trebaju nacrtati I-U
karakteristiku poluvodicke diode i objasniti njezin nacin rada u poluvalnom i punovalnom ispravljacu napona uz
podsjetnik.

Navedeni zadatak (II.) moZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

- Ucenici trebaju spojiti sklop ogranicivaca napona s razlic¢itim Zener diodama za razlicite vrste LED dioda (npr. crvena,
zelena, plava) uz upute. Zatim trebaju izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona uz upute. Na temelju dobivenih
rezultata trebaju nacrtati [-U karakteristiku Zener diode i objasniti njezin nacin rada te ga usporediti s ispravljackom
PN diodom uz podsjetnik.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

- Unavedenom primjeru zadaci su sloZeniji na nacin da se ucenici koriste razli¢itim vrstama dioda pri analizi rada
sklopova s diodama, a za radnu situaciju mogu pripremiti izvjeS¢e s preporukama za optimizaciju sustava.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnovni sklopovi s tranzistorima, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

razlikovati rad i svojstva bipolarnih i unipolarnih tranzistora

analizirati rad i svojstva bipolarnih i unipolarnih tranzistora

analizirati osnovne spojeve, podrucja rada i mogucu primjenu
bipolarnih i unipolarnih tranzistora

analizirati i usporediti osnovne spojeve, podrucja rada i
mogucu primjenu bipolarnih i unipolarnih tranzistora

interpretirati snimljene staticke karakteristike i ogranicenja u

interpretirati i objasniti snimljene staticke karakteristike i

radu bipolarnih i unipolarnih tranzistora ograniCenja u radu bipolarnih i unipolarnih tranzistora

analizirati rad osnovnih sklopova s tranzistorima s pomocu
simulacijskog programa

prilagoditi postavke simulacijskog programa kako bi se
analizirao rad osnovnih sklopova s tranzistorima

interpretirati rezultate mjerenja na osnovnim sklopovima s
tranzistorom u simulacijskom programu i/ili na stvarnim
sklopovima

interpretirati rezultate mjerenja na osnovnim sklopovima s
tranzistorom u simulacijskom programu i/ili na stvarnim
sklopovima te odrediti njihovu primjenu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima putem
individualnog rada, rada u paru, u grupi i u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjeZbama,
istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stjecu znanja iz osnovnih
elektronickih sklopova, vjestinu ispitivanja i analiziranja svojstava bipolarnih i unipolarnih tranzistora, spajanja osnovnih
sklopova s tranzistorima i analiziranje njihova rada.




Bipolarni tranzistor

Unipolarni tranzistor

Nastavne cjeline/teme Osnovni sklopovi s tranzistorom
Fotodetektori u spoju s tranzistorom
Fototranzistor

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Signalom male snage treba ukljuciti trosilo vece snage. Takoder je potrebno odrediti elemente tranzistorske

sklopke s bipolarnim tranzistorom 2N2222 i naponom napajanja 9V te analizirati rad sklopa.
Za konkretan elektronicki sklop potrebno je:

- analizirati rad i svojstva tranzistora

- proracunati elemente tranzistorske sklopke

- spojiti sklop na simulacijskom programu ili eksperimentalnoj plocici

- ispitatii analizirati rad sklopa

- interpretirati dobivene rezultate s obzirom na ogranicenja u radu tranzistora

- izraditi tehni¢ku dokumentaciju koja obuhvaca shemu spajanja i tablicu mjerenja na sklopu.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

- izrada sheme spajanja tranzistorske sklopke

- spajanje tranzistorske sklopke prema shemi

- puStanje u rad tranzistorske sklopke uz testiranje i namjesStanje parametara sklopa

- izrada tehnicke dokumentacije

- prezentiranje rada tranzistorske sklopke i moguce primjene sklopa.
Radna situacija: Signalom male snage ukljuci trosila vece snage
Josip radi za inZenjersku tvrtku koja se specijalizira za projektiranje i izradu energetski uc¢inkovitih elektronickih sklopova za
razliCite primjene. Tvrtka trenutacno razvija sustav za automatsko upravljanje svjetlima u malom javnom parku. Josip radi u
timu s kolegama i dobili su zadatak projektirati i implementirati tranzistorsku sklopku s bipolarnim tranzistorom 2N2222,
koja ¢e omoguciti upravljanje viSe svjetlosnih tijela s malim kontrolnim signalom. Josip je odgovoran za analizu rada
tranzistora, prorac¢un elementa sklopke, izradu sheme spajanja te simuliranje i testiranje sklopa. Josip treba izraditi i
tehni¢ku dokumentaciju koja sadrzi shemu spajanja tranzistora i tablicu s rezultatima mjerenja na sklopu. Kako bi osigurao
optimalno djelovanje sklopa, Josip ¢e morati pazljivo analizirati dobivene rezultate i prilagoditi parametre sklopa prema
specificnim potrebama parka. Nakon $to je zavrsSio svoj rad, Josip ¢e zajedno s kolegama prezentirati rad tranzistora i
demonstrirati kako sklop uc¢inkovito upravlja svjetlima u parku, naglasavajuéi njegove prednosti i prakti¢ne primjene.
Ovim projektom mogu se otvoriti i druge teme kao $to su usteda energije ili smanjenje svjetlosnog zagadenja, koje se mogu
ostvariti raznim aktivnostima i suradnjom na razini $kole.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u€enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Potrebno je:

- analizirati rad i svojstva tranzistora uz upute

- proracunati elemente tranzistorske sklopke s pomoc¢u primjera

- spojiti sklop na simulacijskom programu ili eksperimentalnoj plocici uz pomo¢ nastavnika

- ispitatii analizirati rad sklopa uz pomo¢ nastavnika

- interpretirati dobivene rezultate s obzirom na ogranic¢enja u radu tranzistora uz podsjetnik.
Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

- ZarjeSenje navedene radne situacije treba usporediti izvedbe s bipolarnim i unipolarnim tranzistorom ili dati

preporuke za optimizaciju osvjetljenja parka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnovni logicki sklopovi, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
odrediti primjenu brojevnih sustava i kodiranja odrediti i razlikovati primjenu brojevnih sustava i kodiranja

objasniti logicka svojstva i simbole osnovnih logickih

sklopova objasniti logicka svojstva i simbole logickih sklopova

objasniti algebarske izraze i tablice stanja osnovnih logickih | prikazati algebarske izraze raznim nac¢inima te objasniti
sklopova tablice stanja jednostavnih logickih sklopova




ispitati rad osnovnih logickih sklopova u simulacijskom ispitati rad logickih sklopova u simulacijskom programu i/ili
programu i/ili na stvarnim sklopovima na stvarnim sklopovima

interpretirati rezultate mjerenja na osnovnim logickim
sklopovima u simulacijskom programu i/ili na stvarnim
sklopovima

interpretirati rezultate mjerenja na logickim sklopovima u
simulacijskom programu i/ili na stvarnim sklopovima

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja i vjeStine primjene brojevnih sustava, logickih sklopova te ispitivanja njihovih svojstva.

Brojevni sustavi
Nastavne cjeline/teme Kodovi
Logicki sklopovi

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija I:

U medicini se upotrebljava robotski kirurski sustav. Numericki podaci o poloZaju robotske ruke $alju se posluzitelju u
formatu IEEE 754. Svaki se podatak zatim pretvara u binarni oblik.

Upute: PoZeljno je omoguciti ucenicima istrazivanje razlicitih vrsta robotskih kirurskih sustava kojima se koristi u medicini.
Mogu se koristiti informacijama na internetu iz pouzdanih izvora, medicinskim ¢asopisima ili se moZe organizirati pozvano
predavanje profesionalca iz tog podrucja. Poseban naglasak treba biti na tehnologiji koja omogucava kontrolu i manipulaciju
robotskom rukom. Ucenici trebaju istraziti kako se podaci o poloZaju i o pokretima ruke prikupljaju i procesuiraju te kako se
tehnologijom postizu to¢nost i pouzdanost. Potrebno je razmotriti kako se podatci o poloZaju pretvaraju u format koji
racunalni sustav moze obraditi i koristiti za upravljanje pokretima. Nakon istrazivanja, moze se krenuti s tehnikama
pretvorbe, kodiranja i zapisa podataka u racunalnom sustavu.

Zadatak:
Potrebno je utvrditi kako se realni broj 84,25 pretvara u binarni brojevni sustav i kod BCD te ga zapisati u normi IEEE754
jednostruke preciznosti.
Za zadani realni broj potrebno je:
- pretvoriti zadani broj u binarni brojevni sustav
- pretvoriti zadani broj u kéd BCD
- pretvoriti binarne zapise u heksadekadski sustav i analizirati zapise
- zapisati zadani broj u ASCII kodu i u normi I[EEE754
- interpretirati dobivene rezultate
- izraditi pisani zapis rjeSenja zadatka.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:
- toCnostibrzina rjeSavanja zadatka
- urednostipreglednost rjesavanja zadatka
- objasnjenje postupka rjesavanja.
Radna situacija II:
Za ulaz u kabinet elektrotehnike potrebno je realizirati sigurnosnu bravu na nacin da je potrebno istovremeno pritisnuti
dvije tipke s lijeve i s desne strane ulaznih vrata kabineta. Uspjesno otvaranje signalizira se svjetlosnim i zvu¢nim signalom.

Zadatak II:
Potrebno je projektirati sklop za dopustenje prolaza impulsa s ulaza A uz dva jednaka upravljacka signala na ulazima B i C. Za

konkretan sklop potrebno je:
- analizirati rad i svojstva logickih sklopova
- projektirati sklop
- odabrati skupinu i podskupinu integriranih digitalnih sklopova za spajanje LED i malog zvuc¢nika na izlaz te obrazloziti

izbor

- spojiti sklop na simulacijskom programu ili na eksperimentalnoj plocici
- ispitatii analizirati rad sklopa
- interpretirati dobivene rezultate
- izraditi tehni¢ku dokumentaciju koja obuhvaéa shemu spajanja i tablicu mjerenja na sklopu.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:
- izrada sheme spajanja sklopa
- spajanje sklopa prema shemi
- pustanje u rad i testiranje sklopa
- izrada tehnicke dokumentacije
- prezentiranje rada sklopa i moguée primjene sklopa.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u€enja umjesto ucenika.
Zadatak (I.) moze se prilagoditi uc¢enicima s teSkocama. Potrebno je:

- utvrditi kako se realni broj 84,25 pretvara u binarni brojevni sustav i kdd BCD s pomocu primjera te ga zapisati u normi

IEEE754 jednostruke preciznosti uz pomo¢ uputa.

Zadatak (I1.) mozZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama. Potrebno je:

- izraditi sheme spajanja sklopa uz uputu

- spojiti sklop prema shemi uz podsjetnik

- pustiti u rad i testirati sklop uz podrsku nastavnika
- izraditi tehni¢cku dokumentaciju uz uputu

- prezentirati rad sklopa i mogucu primjenu sklopa uz podsjetnik.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
- Daroviti ¢e ucenici u zadatku 1. zapisati realni broj 84.25 u normi IEEE754 dvostruke preciznosti te analizirati zapis
posebnih sluc¢ajeva u normi IEEE754. U zadatku 2. propustat e signale uz sloZenije uvjete na upravljackim ulazima.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Primjena sklopova s diodama i tranzistorima, 5 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

ispitati ispravnost elemenata zadanog sklopa

izvrsiti pravilan odabir i ispitati ispravnost elemenata

zadanog sklopa

spojiti i postaviti elemente zadanog sklopa na

spojiti elemente zadanog sklopa na eksperimentalnoj plocici eksperimentalnoj plotici

analizirati rezultate mjerenja elektri¢nih vrijednosti zadanog

izmjeriti elektri¢ne vrijednosti zadanog sklopa sklopa

interpretirati snimljene valne oblike elektri¢nih vrijednosti

snimiti valne oblike elektri¢nih vrijednosti zadanog sklopa
zadanog sklopa

usporediti i objasniti izmjerene i simulirane vrijednosti

rediti izmjer i simulirane vrijednosti Kkl
usporediti izmjerene i simulirane vrijednosti zadanog sklopa zadanog sklopa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stjecu znanja i vjeStine spajanja strujnih krugova, mjerenje elektri¢nih vrijednosti, interpretiranje rezultata i
analiziranje rada i svojstva pojedinih elemenata u sklopovima s diodama i tranzistorima. Ucenici provjeravaju ispravnosti i
funkcionalnosti elektronickih sklopova te moguénost ugradnje u stvarnom svijetu.

Simuliranje rada elektronic¢kog sklopa
Ispitivanje ispravnosti elektronickih komponenti
Spajanje, mjerenja i analiza rezultata na zadanom elektronickom sklopu

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Za jednu ugostiteljsku tvrtku potrebno je projektirati regulaciju svjetla u sve¢anoj dvorani.
Zadatak I: Projektiranje sklopa za regulaciju svjetla za zadanu vrijednost snage potrebne rasvijete.
Ucenici trebaju nacrtati shemu sklopa za regulaciju svjetla. Koriste¢i se simulacijskim programom trebaju spojiti elemente i
izvrsiti mjerenja. Zatim trebaju ispitati ispravnost elemenata sklopa za regulaciju svjetla i spojiti ih na eksperimentalnu
plocicu. Na samom kraju trebaju izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona i struje i usporediti ih sa simuliranima.
Vrednuju se sljedeci elementi:

- tolnostizrade sheme sklopa za regulacije svjetla i simulacije rada

- tolnost spajanja elemenata na eksperimentalnu plocicu sklopa za regulaciju svjetla

- ispitivanje ispravnosti elemenata sklopa za regulaciju svjetla.
Radna situacija: Za ¢ekaonicu odvjetnickog ureda potrebno je projektirati napajanje mobilnih uredaja.
Zadatak II: Projektiranje sklopa za napajanje mobilnog uredaja.
Prema zadanoj shemi potrebno je nacrtati sklop za punovalno ispravljanje napona za napajanje mobilnog uredaja i simulirati
rad. Zatim treba ispitati ispravnost elemenata sklopa za punovalno ispravljanje napona. Na eksperimentalnoj plocici treba
spojiti sklop za punovalno ispravljanje napona za zadanu vrijednost izlaznog napona te treba izmjeriti ulazne i izlazne
vrijednosti napona i struje i usporediti ih sa simuliranima. Na temelju dobivenih rezultata potrebno je nacrtati I-U
karakteristiku sklopa za punovalno ispravljanje napona i objasniti njezin nacin rada.
Prilikom izrade vrednuju se sljedec¢i elementi:




- tocnostizrade sheme sklopa za punovalno ispravljanje napona i simulacije rada
- pravilan odabir elemenata sklopa za punovalno ispravljanje napona
- tolnost spajanja elemenata sklopa za punovalno ispravljanje napona na eksperimentalnoj plocici

- mjerenje ulaznih i izlaznih vrijednosti napona na sklopu za punovalno ispravljanje napona

- prikaz I-U karakteristike sklopa za punovalno ispravljanje napona.
Zadatak III: Projektiranje sklopa za uklju¢enje LED dioda.
Ucenici trebaju nacrtati shemu spajanja tranzistorske sklopke, spojiti otpornik, bipolarni tranzistor, LED diode i tipkalo na
eksperimentalnu plocicu. Kad je tipkalo pritisnuto, LED diode svijetle, i obratno. Koristeci se simulacijskim programom
potrebno je spojiti elemente i izvrsiti mjerenja te ispitati ispravnost elemenata sklopa i spojiti ih na eksperimentalnu plocicu.
Takoder treba izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona i struje i usporediti ih sa simuliranima. Na kraju je potrebno
prezentirati dobivene rezultate.
Vrednovanje kao ucenje: ucenici se samovrednuju i vrednuju doprinos ostalih ¢lanova tima pri rjeSavanju zadatka. Lista za

rocjenu:

Elementi

DA

Treba popraviti

Jesmo li uspjesno izvrsili zadatak?

Je li svaki ¢lan grupe dao maksimalan doprinos izvrSenju zadatka?

Je li za tebe koristan ovakav nacin ucenja i poucavanja?

Jesu li ¢lanovi grupe medusobno uvaZzavali tuda misljenja?

Moze$ li nakon ovog oblika rada na satu uspjesno objasniti $to si naucio/la?

Vrednovanje za ucenje — tablica za pracenje aktivnosti uc¢enika za vrijeme rada:

Elementi procjene

Potpuno

Djelomic¢no

Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama nastavnika.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i samovrednovanje.

Vrednovanje naucenoga:

Element/kriterij
vrednovanja

Izvrstan

Vrlo dobar

Dobar

Dovoljan

Identifikacija i
izbor elemenata
strujnog kruga

Ucenik pravilno
identificira i
samostalno vrsi odabir
elemenata strujnog
kruga.

Ucenik pravilno
identificira i
samostalno vrsi odabir
elemenata strujnog
kruga uz manje greske.

Ucenik pravilno
identificira i vr$i odabir
elemenata strujnog
kruga uz povremenu
pomod.

Ucenik samo uz
pomo¢ identificira i
vrsi odabir
elemenata strujnog
kruga.

Spojena shema
zadanoga
strujnog kruga

Ucenik samostalno i
ispravno spaja shemu
zadanoga strujnog
kruga.

Ucenik samostalno
spaja shemu zadanoga
strujnog kruga uz
manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc spaja shemu
zadanoga strujnog
kruga.

Ucenik samo uz
pomoc¢ spaja shemu
zadanoga strujnog
kruga.

Rukovanje
mjernim
instrumentima i
vrSenje mjerenja

Ucenik samostalno i
ispravno rukuje
mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja.

Ucenik samostalno
rukuje mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja uz manje
greSke.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ rukuje mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja uz manje
greSke.

Ucenik samo uz
pomoc¢ rukuje
mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja.

Prezentiranje
dobivenih
rezultata
mjerenjem

Ucenik samostalno
prezentira dobivene
rezultate mjerenjem i
povezuje ih sa
simuliranim.

Ucenik samostalno
prezentira dobivene
rezultate mjerenjem i
povezuje sadrzaj uz
manje greske.

Ucenik prezentira
dobivene rezultate
mjerenjem i uz pomo¢
povezuje sadrzaj.

Ucenik prezentira
dobivene rezultate
mjerenjem, ali ne
povezuje sadrzaj.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominanto je ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno, u paru, u timu ili u skupini. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim
potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak
treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim
informacijama u cilju motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e
procijeniti koja je razina pedagoSke podrske uc¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda u€enja umjesto ucenika. Navedeni zadatci (1.) i (III.) mogu se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
— izrada sheme sklopa za regulacije svjetla i simulacije rada uz pomo¢ uputa
— analiza rada sklopa na simulacijskom programu uz podsjetnik
— spajanje elemenata na plocicu i ispitivanje ispravnosti rada elektronic¢kog sklopa uz upute i podrsku nastavnika.
Navedeni zadatak (II.) moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:
— Prema zadanoj shemi potrebno je nacrtati sklop za punovalno ispravljanje napona za napajanje mobilnog uredaja i
simulirati rad uz upute. Zatim treba ispitati ispravnost elemenata sklopa za punovalno ispravljanje napona uz upute. Na
eksperimentalnoj plocici treba spojiti sklop za punovalno ispravljanje napona za zadanu vrijednost izlaznog napona uz
pomoc¢ nastavnika te izmjeriti ulazne i izlazne vrijednosti napona i usporediti ih sa simuliranima uz upute. Na temelju
dobivenih rezultata potrebno je nacrtati [-U karakteristiku sklopa za punovalno ispravljanje napona i objasniti njezin
nacin rada uz podsjetnik.




Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— U navedenom primjeru zadatak 2. sloZeniji je na nacin da se ucenici koriste razli¢itim vrijednostima kondenzatora pri
simuliranju, spajanju i mjerenju ulaznih i izlaznih vrijednosti zadanoga elektronickog sklopa.

2. RAZRED

NAZIV MODULA OSNOVE TERMODINAMIKE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10864
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10865

2 CSVET
Obujam modula (CSVET) | Termicke pojave i idealni plin, 1 CSVET
Termodinamicki sustavi i procesi, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od-do, postotak) 35-50 9% 20-30% 25— 45 0
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je ovog modula pruziti temeljno razumijevanje klju¢nih koncepata iz podrucja
termodinamike. Ovim modulom ucenici ¢e nauciti opisati temperaturu, linearno i volumno
termicko rastezanje te razumjeti njihovu primjenu u praksi. Takoder ¢e biti u moguénosti
navesti osnovne plinske zakone i jednadZzbu stanja idealnog plina, $to ¢e im omoguciti da
pravilno analiziraju ponasanje plinova u razli¢itim uvjetima. Osim toga, u€enici ¢e nauciti
razliku izmedu unutarnje energije i topline te ¢e moci opisati promjene agregacijskih stanja
tvari. Modul obuhvaca opis rada plina i njegovu vezu s promjenom unutarnje energije. Ucenici
Ce biti upoznati s prvim i drugim zakonom termodinamike, koji su temeljna nacela u ovom
podrudju. Svim navedenim ishodima ucenja, ucenici ¢e razviti snazan temelj za daljnje
istrazivanje i primjenu termodinamike u Sirem kontekstu.

Cilj (opis) modula

model Cesticne grade tvari, molekulsko-kineticka teorija, idealni plin, agregacijska stanja,
Kljuéni pojmovi toplinsko Sirenje, izobara, izoterma, izohora, unutarnja energija, toplina, rad plina, zakoni
termodinamike, toplinski stroj

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija ucenja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

Povezanost modula s uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje
medupredmetnim MPT Zdravlje

temama (ako je zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

primjenljivo) MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i vjezbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10864

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10865

Skolska specijalizirana uéionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje iz podrucja termodinamike.

Specifi¢ni materijalni Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
uvjeti i okruzZenje za rad na siguran nacin te ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

ucenje, potrebni za OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
realizaciju modula prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog

poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10864
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10865
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10864
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10865

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Termicke pojave i idealni plin, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

primijeniti temperaturne ljestvice, zakone linearnog i

opisati temperaturu, linearno i volumno termicko rastezanje oy .
volumnog termickog rastezanja

objasniti izotermni, izobarni i izohorni proces uz primjenu na

navesti plinske zakone L
primjerima

navesti jednadzbu stanja idealnog plina primijeniti jednadzbu stanja idealnog plina

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Predlaze se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog zZivota i odgovarajuc¢eg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
u manjim grupama ucenika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, u¢enici usvajaju znanja iz
molekulsko-kineti¢ke teorije, provode mjerenja te razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine. Istrazivacka nastava
sadrzava razmatranje svojstava, mjerenja, jednostavne analize, rjeSavanje jednostavnih numerickih i konceptualnih zadataka
i prikazivanje dobivenih rezultata u tablicnom i grafickom obliku. Uéenici pri istrazivackoj nastavi polaze od opisa pojave,
postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavaju mjerenja, analiziraju mjerene rezultate i dolaze do zakljucka te
potvrde ili opovrgavanja pocetne hipoteze. Istrazivackom nastavom ucenici kriticki ocjenjuju svoje kompetencije, razvijaju i
preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine te stjecu dugotrajna znanja iz molekulsko-kineticke
teorije, s naglaskom na primjeni u svakodnevnom zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuceg podrucja
obrazovanja. Preporuca se nastavni rad ciklusom koji se sastoji od uvodnih predavanja o odgovarajucoj temi i povezanih
istrazivackih zadataka s uCenicima.

Linearno toplinsko rastezanje
Volumno toplinsko rastezanje
Plinski zakoni

Jednadzba stanja idealnog plina

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I:

Osposobljeni ste za ¢lana medicinskog tima koji sudjeluje na vjezbi testiranja opreme za ronioce, kako biste mogli reagirati u

situacijama koje su opasne po zdravlje sudionika.

a) Ronilac¢ka boca napunjena je zrakom do tlaka 204 bara pri temperaturi 29 °C. Ronilac skace u more te nakon kratkog
vremena provjerava iznos tlaka na manometru boce. Pretpostavite da se, radi udisanja ronioca, koli¢ina zraka u boci
neznatno promijenila. Kolika je razlika temperature zraka u boci pri punjenju i u moru na dubini, gdje ronilac o¢itava na
manometru tlak 191 bar, uz pretpostavku da se obujam boce ne mijenja?

b) U laboratoriju ispitujemo termicko Sirenje ronilacke boce. Za koliko bi se promijenio obujam boce ako bi dozivjela
sniZenje temperature s 29 °C na temperaturu koja je u moru, na mjestu gdje ronilac o€itava nizi tlak? Ronilacka je boca
od aluminijske legure Ciji je linearni koeficijent termickog rastezanja 2,4:10-5 K-1. Rac¢unajte da volumen boce pri
temperaturi 29 °C iznosi 15 L.

¢) Upozoreni ste kako ¢e ronilac zaroniti na dubinu od 15 m gdje je tlak u moru 2,5 bara. U literaturi se navodi kako u
takvim uvjetima zrak u plu¢ima zauzima volumen od otprilike 4,8 L. [zracunajte volumen zraka u plu¢ima ronioca kad
izroni na povrsinu gdje je tlak 1 bar.

d) Koliko se molova plina nalazi u plu¢ima ronioca? Koliko bi plina trebao ronilac izdahnuti tako da kona¢ni volumen plina
u plué¢ima bude 6 L? Pretpostavimo da je temperatura plina u plu¢ima 37 °C.

e) Pokusom simulirajte i istrazite promjenu tlaka i obujma zraka zaranjanjem u vodu.

Ishod aktivnosti: Ucenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim grupama. Nakon provedenog zadatka ucenici svoje

rezultate prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.

Zadatak II:

Proucavanje i istraZivanje odabranih termickih svojstava i stanja idealnog plina iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih

radnih mjesta. Potrebno je:

— prouciti i istraziti odabrana termicka svojstva i stanja idealnog plina za odabrane primjere i uvjete

— uzjednostavne analize i zadatke usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama

—  prikazati dobivene vrijednosti u numerickom i grafickom obliku

—  kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i upotrijebiti nuZne nacine osobne zastite,
zaStite drugih i okolisa te strojeva, alata, pribora i drugog materijala

—  pripremiti izvjeStaj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, ukljucuju¢i osvrt na svoje kompetencije
i potrebe daljnjeg ucenja.

Skola: Naziv $kole, mjesto
Nastavnik: Ime i prezime nastavnika
Ucenici: Imena i prezimena ucenika
Naslov zadatka: Naslov zadatka




Uvjeti mjerenja: Opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje

Mjerni uredaji: Popis pribora kojima se koristi u pripremi i provodenju mjerenja
Kratki opis mjerenja

Mjerenje i analiza: Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti numerickim i grafickim prikazom

Rizici i zastita: Opis mogucih opasnosti i potrebne zastite

Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i poteSkoce te prikaz potrebe

Potrebe ucenja: .. .
daljnjeg ucenja

Zakljucak: Kratki zakljucak

Pripremiti cjelovit izvjeStaj koriStenjem zadanog obrasca.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim
povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik
Ce procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda uc€enja umjesto ucenika.

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini. UCenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteSkoée (primjerice poveéan font, produljeno vrijeme pisanja,
smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka). U¢enike s teSko¢ama potrebno je grupirati u parove ili u
timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje pri rjeSavanju zadatka. Na danom primjeru ucenici s
teskocama kvalitativno ¢e obrazloziti odgovore na dio a) i b), dok dio c) mogu rijesiti u aproksimaciji izotermne promjene,
dok se dio d) za te uCenike moze izostaviti.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

Darovitim ucenicima zadaje se sloZeniji zadatak koji ukljucuje primjenu plinskih zakona iz stvarnog svijeta, odnosno ucenici
trebaju smisliti nacine provjere plinskih zakona, ili pokusom odrediti koeficijent linearnog Sirenja nekog metala.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Termodinamicki sustavi i procesi, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

odrediti unutarnju energiju idealnog plina te promjenu

razlikovati unutarnju energiju i toplinu . A . > .. .
J &l p unutarnje energije tijela hladenjem ili zagrijavanjem

navesti vezu srednje kineticke energije nasumi¢nog gibanja | primijeniti vezu srednje kineticke energije nasumicnog
Cestica plina s temperaturom plina gibanja Cestica plina s temperaturom plina

opisati promjene agregacijskih stanja analizirati promjene agregacijskih stanja

odrediti rad plina pri izobarnom procesu, u kruZznom procesu

opisati rad plina te iz (p, V) prikaza promjene stanja plina

navesti prvi zakon termodinamike primijeniti prvi zakon termodinamike

objasniti nacelo rada toplinskih i rashladnih strojeva te drugi
zakon termodinamike

navesti drugi zakon termodinamike

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

PredlaZe se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog Zivota i odgovarajuceg podruéja obrazovanja, rad u parovima ili
u manjim grupama ucenika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, u¢enici usvajaju znanja o
termodinamickim sustavima i procesima, provode mjerenja te razvijaju socijalne i komunikacijske vjeStine. Istrazivacka
nastava sadrzi razmatranje svojstava, mjerenja, jednostavne analize, rjeSavanje jednostavnih numerickih i konceptualnih
zadataka i prikazivanje dobivenih rezultata u tablicnom i grafickom obliku na primjerima iz svakodnevnog Zivota i
odgovarajuceg podrucja obrazovanja. Opis i analizu promjene agregacijskih stanja ucenici prate s pomocu grafa
temperatura-primljena toplina (tj. (t, Q) grafa) te primjenom topline faznog prijelaza (topline taljenja i topline isparavanja).
Korisnost toplinskog stroja potrebno je objasniti na primjerima. Posebno treba istaknuti utjecaj toplinskih strojeva na
onecis¢enje okolisa i u¢inak staklenika kao posljedicu. Kod ovih ishoda prednost uvijek treba dati stvarnim pokusima koje
Sto ¢eSce trebaju izvoditi upravo ucenici, a moguce je primjenjivati i snimljene pokuse ili ra¢unalne simulacije. U¢enici mogu
istraziti promjenu unutarnje energije radom te odredivati specificne topline taljenja i isparavanja. Ucenici pri istrazivackoj
nastavi polaze od opisa pojave, postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavaju mjerenja, analiziraju mjerene
rezultate i dolaze do zakljucka te potvrde ili opovrgavanja pocetne hipoteze. Istrazivackom nastavom ucenici kriticki
ocjenjuju svoje kompetencije, razvijaju i preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine te stjecu
dugotrajna znanja o termodinamickim sustavima i procesima, s naglaskom na primjeni u svakodnevnom Zivotu i
potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuéeg podrucja obrazovanja. Preporuca se nastavni rad ciklusom koji se
sastoji od uvodnih predavanja o odgovarajucoj temi i povezanih istrazivackih zadataka s u¢enicima.




Unutarnja energija i toplina
Rad u termodinamici
Nastavne cjeline/teme Prvi zakon termodinamike
Toplinski strojevi

Drugi zakon termodinamike

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak I:
Kako biste se pripremili za radno mjesto mehatronicara trebate prouciti rad dizel motora. Dizel motori su motori s
unutarnjim izgaranjem i rade u kruznom procesu prikazanom na crtezu. Procesi 1-2 i 3-4 su adijabatski. Za gorivu smjesu
molarne mase 35 g/mol zadana je temperatura okoline koja iznosi 17 °C, maksimalna temperatura koja iznosi 700 °C, tlak u
tocki 1 koji iznosi 1 bar i kompresijski omjer koji iznosi 15 (kompresijski omjer kvocijent je najveceg i najmanjeg volumena
gorive smjese tijekom procesa).
a) Navedite promjene stanja gorive smjese koje se dogadaju tijekom jednog ciklusa rada dizel motora.
b) IzraCunajte volumen V2.
c) Izracunajte unutarnju energiju gorive smjese za sve Cetiri tocke ovog ciklusa te izra¢unajte promjene unutarnje
energije gorive smjese za procese 1-2, 2-3, 3-4 i 4-1. Pretpostavite da za gorivu smjesu vrijede zakoni idealnog plina.
d) Odredite rad za svaki dio ovoga kruznog procesa.
e) IzracCunajte razmjenu topline za svaki dio kruznog procesa.
f) IzracCunajte korisnost rada dizel motora prema ovom idealiziranom modelu.
g) Ako pretpostavite da za plinove gorive smjese vrijede zakoni idealnog plina, usporedite srednju kineticku energiju
nasumicnog gibanja ¢estica smjese pri temperaturi 17 °C i 700 °C. Ovisi li ta energija o masi Cestice? Objasnite!
h) Moze li korisnost rada dizel motora iznositi 100 %? Objasnite!
i) Koliko topline primi aluminijski blok motora po kilogramu mase ako se radom motora zagrije sa 17 °C na 80 °C?
Mijenja li se pritom unutarnja energija bloka motora? Objasnite!
j)  Priradu motora tekuc¢ina se u sustavu za hladenje motora grije. Ako se tijekom rada motora gumeno crijevo od
hladenja probije kroz pukotinu, izlaze vruca tekucina i para. Objasnite pojavu nastanka pare.
Ishod aktivnosti: Ucenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim grupama. Nakon provedenog zadatka ucenici svoje
rezultate prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.

p/ bar
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Zadatak II:

Primjeri istrazivackih zadataka iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta vezano uz odgovarajuce podrucje

obrazovanja. Potrebno je:

—  pripremiti i izmjeriti svojstva termodinamickih sustava za odabrane primjere i uvjete

— uzjednostavne analize i zadatke usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama

— prikazati dobivene vrijednosti u numerickom i grafickom obliku

—  kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i upotrijebiti nuzne nacine osobne zastite, zastite
drugih i okolisa te strojeva, alata, pribora i materijala

—  pripremiti izvjestaj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, ukljucujuci osvrt na svoje kompetencije i
potrebe daljnjeg ucenja.

Skola: Naziv $kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

Uvjeti mjerenja: Opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje
Mjerni uredaji: Popis pribora kojima se koristi u pripremi i provodenju mjerenja




Mjerenje i analiza:

Kratki opis mjerenja
Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti numerickim i grafickim prikazom

Rizici i zastita:

Opis mogucih opasnosti i potrebne zastite

Potrebe ucenja:

Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i poteSkoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak:

Kratki zakljucak

Pripremiti cjelovit izvjeStaj koriStenjem zadanog obrasca.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Nastavnik prilagodava stupanj teZine zadataka na individualnoj razini. UCenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za

rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteSkoce (primjerice povecéan font, produljeno vrijeme
pisanja, smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka). Ucenike s teSko¢ama potrebno je grupirati
u parove ili u timove s uspje$nijim uc¢enicima, koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje pri rjeSavanju zadatka. Neka ucenici s
teSkoc¢ama identificiraju pojedini proces unutar dizel ciklusa te neka odrede rad pri izobarnoj ekspanziji i izohornoj
promjeni stanja plina.
Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

Darovitim ucenicima zadaju se radni listi¢i sa sloZenijim zadatcima, upucuje ih se na istrazivanje tema iz svijeta koje

obuhvacaju termodinamicke sustave i procese te izradu prezentacije i izlaganje rada ostalim uc¢enicima. Posebno, za

navedeni primjer vrednovanja, darovitim se u¢enicima moze dati istrazivanje rada stvarnog dizel motora te utvrdivanje i

objasnjavanje razlike ovako modeliranog i stvarnog rada motora.

NAZIV MODULA

ELEKTRONIKA I DIGITALNA TEHNIKA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5447
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5480

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5448
6 CSVET
Obujam modula (CSVET) Sklopovi s tranzistorima, 2 CSVET

Sklopovi s operacijskim pojacalom, 2 CSVET
SloZeni logicki sklopovi, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak)
20-50% 30-50% 20-40%
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula omoguciti u€enicima stjecanje znanja o elektroni¢kim komponentama,
pojacalima, operacijskim pojacalima, logickim sklopovima i digitalnim uredajima. Tijekom
modula ucenici ée nauciti analizirati i projektirati razlicite elektronicke sklopove te razvijati
vjeStine u izradi i testiranju tih sklopova, $to ¢e im omoguciti razumijevanje i primjenu tehnika
mjerenja, analize i simulacije u elektronici. Ovim modulom ucenici ¢e razvijati sposobnost za
samostalno rjeSavanje problema i analizu elektronic¢kih sklopova. Na kraju modula uéenici ¢e
moci izraditi sloZeni logicki sklop za zadane namjene prema projektnim zadacima.

Kljucni pojmovi

tranzistorsko pojacalo, oscilator, stabilizator, staticka analiza rada tranzistora, dinamicka

i integrirani stabilizator, logicki sklopovi, logicka algebra, minimizacija logickih funkcija, K-
tablice

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

analiza rada tranzistora, operacijsko pojacalo, operacijsko pojacalo kao aktivnih filter, oscilator



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5447
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5480
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5448

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.4. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i viezbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specificni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5447
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5480
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5448

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum elektronike opremljena ra¢unalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za uc¢enike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, mjernim
instrumentima, elektroni¢kim komponentama, izvorima i transformatorom te uredajima za
mjerenje i ispitivanje u elektronici.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te ostvarenje
propisanih ishoda ucenja.

OkruZzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Sklopovi s tranzistorima, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

analizirati nacin rada, svojstva i primjenu tranzistorskih analizirati i objasniti naCin rada, svojstva i primjenu

pojacala te obrazloziti rezultate mjerenja na tranzistorskim |tranzistorskih pojacala te obrazloziti rezultate mjerenja na
pojacalima u simulacijskom programu i/ili u stvarnim tranzistorskim pojacalima u simulacijskom programu i/ili u
uvjetima stvarnim uvjetima

izracunati elektri¢ne vrijednosti u statickoj analizi i izracunati elektri¢ne vrijednosti u stati¢koj analizi i pojac¢anja
pojacanja pojacala u dinamic¢koj analizi pojacala i druge relevantne parametre u dinamickoj analizi

izraditi tranzistorsko pojacalo prema projektnom zadatku uz | izraditi tranzistorsko pojacalo i interpretirati rezultate
interpretaciju rezultata izmjerenih i izraCunatih elektri¢nih | mjerenja na tranzistorskim pojacalima u simulacijskom

vrijednosti

programu i/ili u stvarnim uvjetima te povezati s primjenom

izraditi oscilator i stabilizator napona prema projektnom
zadatku te analizirati na¢in rada i primjenu tranzistora kod

oscilatora i stabilizatora

izraditi oscilator i stabilizator prema projektnom zadatku te
analizirati i objasniti nacin rada i primjenu tranzistora kod
oscilatora i stabilizatora u simulacijskom programu i/ili u
stvarnim uvjetima

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja o tranzistorskim pojacalima i povratnoj vezi te primjeni oscilatora i stabilizatora. Ucenici stje¢u
vjestinu spajanja, izradivanja bipolarnih pojacala, oscilatora i stabilizatora te ispitivanja i analiziranja rada.

Nastavne cjeline/teme

Tranzistorska pojacala

Staticka i dinamicka analiza sklopova s tranzistorima
Oscilatori s tranzistorom

Stabilizatori s tranzistorom

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:
Zadatak:



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5447
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Za ispitivanje rada audiopojacala u sklopu razglasnog sustava potrebno je napraviti signal-generator frekvencije 1 kHz.

Takoder je potrebno spojiti harmonicki RC oscilator s bipolarnim tranzistorom, izracunati frekvenciju osciliranja i provjeriti

rezultat mjerenjem.

Za konkretan oscilator potrebno je:

— analizirati rad i svojstva oscilatora

— proracunati elemente oscilatora

—  spojiti oscilator na simulacijskom programu i ispitati rad

— izraditi oscilator prema zadanoj shemi

— ispitati i analizirati rad sklopa i primjenu tranzistora

— interpretirati dobivene rezultate

— izraditi tehnicku dokumentaciju koja obuhvac¢a shemu spajanja i tablicu mjerenja na sklopu.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— izrada sheme spajanja oscilatora i bipolarnog tranzistora

— izrada i spajanje oscilatora prema shemi

— pustanje u rad oscilatora uz testiranje i namjestanje parametara oscilatora

— izrada tehni¢ke dokumentacije

— prezentiranje rada oscilatora i moguce primjene sklopa.

Radna situacija:

U tvrtki koja se bavi razvojem i proizvodnjom audiouredaja za glazbene studije i produkciju glazbe, tehnicar radi na

projektiranju i izradi tranzistorskih pojacala. Tehnicar radi u timu s inZenjerom za audiosustave i kolegom tehnicarom.

Zadatak je tima izraditi tranzistorska pojacala kojima ¢e se koristiti u audiouredajima za visokokvalitetno pojacanje zvuka.

Elementi koji ¢e se provjeravati u ovoj radnoj situaciji:

— Analiza rada tranzistorskih pojacala: Tehnicar e trebati analizirati rad tranzistorskih pojacala, razumjeti njihova
svojstva i primjenu u kontekstu audiosustava.

— Izracun elektri¢nih vrijednosti: Tehnicar Ce trebati izracunati razliCite elektricne vrijednosti u statickoj i dinamickoj
analizi kako bi osigurao pravilno pojacanje zvuka.

— Izrada tranzistorskih pojacala: Tehnicar ¢e sudjelovati u izradi tranzistorskih pojacala prema projektu, ukljucujuci
odabir i postavljanje komponenata.

— Izrada oscilatora i stabilizatora napona: Tehnicar ¢e izraditi oscilatore i stabilizatore napona za kontrolu i stabilizaciju
rada pojacala.

Zadatak se moze provesti kao projekt suradnje s drugim kvalifikacijama (npr. tehni¢arom za razvoj videoigara, medijskim

tehnicarom) i razredima iste ili razlicite Skole.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Potrebno je:

— analizirati rad i svojstva oscilatora uz podsjetnik

— proracunati elemente oscilatora uz upute

—  spojiti oscilator na simulacijskom programu i ispitati rad uz upute

— izraditi oscilator prema zadanoj shemi prema predlosku i uz podrsku nastavnika

— ispitati i analizirati rad sklopa i primjenu tranzistora uz podsjetnik

— interpretirati dobivene rezultate uz podsjetnik.

Darovitim uc€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici projektirati zahtjevnije sklopove s tranzistorima.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Sklopovi s operacijskim pojacalom, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

ispitati nacin rada, svojstva i primjenu sklopova s
operacijskim pojacalom u simulacijskom programu i/ili u
stvarnim uvjetima

analizirati i objasniti nacin rada, svojstva i primjenu sklopova
s operacijskim pojac¢alom u simulacijskom programu i/ili u
stvarnim uvjetima

analizirati nacin rada i primjenu operacijskog pojacala kod
aktivnih filtera u simulacijskom programu i/ili u stvarnim
uvjetima

analizirati te objasniti nacin rada i primjenu operacijskog
pojacala kod aktivnih filtera u simulacijskom programu i/ili u
stvarnim uvjetima

analizirati nac¢in rada i primjenu operacijskog pojacala kod
oscilatora i integriranog stabilizatora napona u
simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima

analizirati te objasniti nac¢in rada i primjenu operacijskog
pojacala kod oscilatora i integriranog stabilizatora napona u
simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima




izraditi sklop s operacijskim pojacalom (aktivni filter,
oscilator, integrirani stabilizator napona) te interpretirati
rezultate mjerenja na sklopovima s operacijskim pojacalom

izraditi sklop s operacijskim pojacalom prema projektnom
zadatku te analizirati i objasniti nacin rada i primjenu
operacijskog pojacala u simulacijskom programu i/ili u
stvarnim uvjetima

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja o operacijskom pojacalu i njegovoj primjeni u sklopovima. Ucenici stje¢u vjeStinu spajanja, izradivanja
sklopova s operacijskim pojacalom te ispitivanja i analiziranja rada.

Nastavne cjeline/teme

Aktivni filtri

Svojstva operacijskih pojacala
Sklopovi s operacijskim pojacalom

Oscilatori s operacijskim pojacalom
Integrirani stabilizator

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

Potrebno je projektirati i izraditi mjerno pojacalo koje ¢e pojacati na normiranu razinu signale razli¢itih amplituda.

Ucenici trebaju projektirati i izraditi npr. neinvertirajuce pojacalo promjenjivog pojacanja, napraviti frekvencijsku analizu te

graficki prikazati ulazni i izlazni napon. Za konkretan sklop potrebno je:
— analizirati rad operacijskog pojacala

— projektirati sklop

— spojiti sklop na simulacijskom programu i ispitati rad

— izraditi sklop i analizirati rad

— interpretirati dobivene rezultate

— izraditi tehnicku dokumentaciju koja obuhvac¢a shemu pojacala te numericke i graficke rezultate mjerenja.
Vrednovanje za uCenje - tablica za pracenje aktivnosti uc¢enika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomicno Potrebno doraditi
Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema uputama
nastavnika.
Ucenik suraduje s ostalim u€enicima tijekom timskog rada.
Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.
Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i samovrednovanje.
Vrednovanje naucenog:
Element/Kkriterij :
/ . J [zvrstan Vrlo dobar Dobar Dovoljan
vrednovanja

Odredivanje svojstva
sklopa s operacijskim
pojacalom

Ucenik samostalno i
ispravno odreduje
svojstva sklopa s
operacijskim
pojacalom.

Ucenik samostalno
odreduje svojstva
sklopa s operacijskim
pojacalom uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ odreduje
svojstva sklopa s
operacijskim
pojacalom.

Ucenik samo uz
pomoc¢ odreduje
svojstva sklopa s
operacijskim
pojacalom.

Interpretacija nacela
rada sklopa s
operacijskim

Ucenik samostalno i
ispravno interpretira
nacin sklopa s

Ucenik samostalno
interpretira nacin
rada sklopa s
operacijskim

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ interpretira
nacin rada sklopa s

Ucenik samo uz
pomoc¢ interpretira
nacin rada sklopa s

pojacalom prema
zadanoj shemi

operacijskim
pojacalom prema
zadanoj shemi.

pojacalom prema
zadanoj shemi uz
manje greske.

operacijskim
pojacalom prema
zadanoj shemi.

oy operacijskim Ly . operacijskim operacijskim
pojacalom - pojacalom uz manje oy oy
pojacalom. “ pojacalom. pojacalom.
greske.
. Ucenik samostalno i Ucenik ispravno spaja | Ucenik uz povremenu | Ucenik samo uz
Spajanje sklopa s ) ) o . . . :
operacijskim ispravno spaja sklop s | sklop s operacijskim pomo¢ spaja sklop s pomoc¢ spaja sklop s

operacijskim
pojacalom prema
zadanoj shemi.

Izrada sklopa s
operacijskim
pojacalom prema
zadanoj shemi

Ucenik samostalno i
ispravno izraduje
sklop s operacijskim
pojacalom prema
zadanoj shemi.

Ucenik ispravno
izraduje sklop s
operacijskim
pojacalom prema
zadanoj shemi uz
manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ izraduje sklop
s operacijskim
pojacalom prema
zadanoj shemi.

Ucenik samo uz
pomo¢ izraduje sklop
s operacijskim
pojacalom prema
zadanoj shemi.




- . Ucenik samostalno “ o
e Ucenik samostalno i N Ucenik uz povremenu | Ucenik samo uz
Ispitivanje odnosa ) o ispituje odnos e s
.. ispravno ispituje . pomoc ispituje odnos | pomo¢ ispituje odnos
ulaznog i izlaznog . ulaznog i izlaznog o -
odnos ulaznog i ulaznog i izlaznog ulaznog i izlaznog
napona sklopa . napona sklopa
Lo izlaznog napona Lo napona sklopa napona sklopa
mjernim L mjernim S N
. . sklopa mjernim . . mjernim mjernim
instrumentima ) . instrumentima uz . . . :
instrumentima. : " instrumentima. instrumentima.
manje greske.
Ucenik samostalno i Ucenik samostalno Ucenik uz povremenu | Ucenik samo uz
[zrada tehnicke ispravno izraduje izraduje tehnicku pomoc¢ izraduje pomo¢ izraduje
dokumentacije tehnicku dokumentaciju uz tehnicku tehnicku
dokumentaciju. manje greske. dokumentaciju. dokumentaciju.
Ucenik samostalno Ucenik samostalno “ o . _— .
L . . . . Uclenik prezentira Ucenik prezentira
Prezentiranje prezentira dobivene prezentira dobivene . .
L . o . . . | dobivene rezultate dobivene rezultate
dobivenih rezultata rezultate mjerenjemi | rezultate mjerenjem i . L , . . .
. . L . .. mjerenjem i uz pomo¢ | mjerenjem, ali ne
mjerenjem povezuje ih s povezuje sadrzaj uz . .l : .
o v . " povezuje sadrZaj. povezuje sadrzaj.
teorijskim sadrzajem. | manje greske.

Radna situacija:

Tehnicar radi u laboratoriju za elektronicki razvoj i testiranje za tvrtku specijaliziranu za proizvodnju medicinskih uredaja.

Tim tehnicara odgovoran je za razvoj i testiranje elektronickih komponenti medicinskih uredaja, ukljucujuci senzore i

signale za pracenje vitalnih znakova pacijenata.

Potrebno je:

— analizirati i dokumentirati kako se operacijska pojacala primjenjuju u konkretnim medicinskim uredajima

— analizirati primjere aktivnih filtera u medicinskim uredajima, identificirati klju¢ne komponente i njihove parametre

— simulirati rad aktivnih filtera na racunalu ili upotrijebiti stvarne uredaje za demonstraciju

— analizirati kako se operacijska pojacala koriste u oscilatorima i stabilizatorima napona za generiranje i kontrolu
preciznih signala

— testirati razlicite oscilatore i stabilizatore zbog boljeg razumijevanja njihovih karakteristika

— izraditi elektronicki sklop s operacijskim pojacalom za praéenje vitalnih znakova prema zadatku

— testirati sklop na razli¢itim scenarijima kako bi se provjerila njegova pouzdanost i preciznost

— dokumentirati izradu sklopa i rezultate testiranja, ukljucujuci izmjerene elektri¢ne vrijednosti i interpretaciju tih
rezultata.

Vrednovanje nauenog moze se provesti prema prethodnoj tablici.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri

individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje

koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja

samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak mozZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama. Ucenici trebaju:

— analizirati rad operacijskog pojacala uz podsjetnik

— projektirati sklop uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

— spojiti sklop na simulacijskom programu i ispitati rad s pomo¢u primjera

— izraditi sklop i analizirati rad uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika te interpretirati dobivene rezultate uz upute.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— U navedenom primjeru zadaci su sloZeniji na nacin da se uCenici koriste razli¢itim vrstama dioda pri analizi rada
sklopova s diodama.

— Daroviti u€enici analizirat ¢e rad sklopa s operacijskim pojacalom za usporedbu dva istosmjerna signala i sklopa za
zbrajanje dva napona.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Slozeni logicki sklopovi, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

primijeniti pravila i zakone logicke algebre na sloZenim analizirati i primijeniti pravila i zakone logicke algebre na
logic¢kim sklopovima te pri rjeSavanju logickih problema sloZenim logickim sklopovima

koristiti logicku algebru i graficke metode minimizacije za koristiti logicku algebru i graficke metode minimizacije za
pojednostavljenje sloZenih logickih sklopova u simulacijskom | pojednostavljenje sloZenih logickih sklopova u simulacijskom
programu programu u prakti¢nim scenarijima




analizirati rad i objasniti primjenu digitalnih sklopova s
bipolarnim i unipolarnim tranzistorom u simulacijskom
programu i/ili u stvarnim uvjetima s obzirom na
funkcionalnost i primjenu

analizirati rad i primjenu digitalnih sklopova s bipolarnim i
unipolarnim tranzistorom u simulacijskom programu i/ili u
stvarnim uvjetima

izraditi sloZeni logicki sklop za zadanu namjenu prema izraditi sloZeni logicki sklop za zadanu namjenu prema
projektnom zadatku projektnom zadatku te analizirati i objasniti nacin rada

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomo¢u stvarnih radnih
situacija stjeCu znanja i vjeStine spajanja strujnih krugova slozenih logickih sklopova, mjerenje elektri¢nih vrijednosti, izrade
sklopova, interpretiranje rezultata i analiziranje rada i svojstva pojedinih elemenata u slozenim logickim sklopovima. Ucenici
primjenjuju logicku algebru za rjeSavanje problema u stvarnom radnom okruzenju te provjeravaju ispravnosti i
funkcionalnosti logic¢kih sklopova i moguénost ugradnje u stvarnom svijetu.

Temeljna pravila i zakoni logicke algebre
Mintermi i makstermi

Nastavne cjeline/teme Minimizacija logickih funkcija

Skupine integriranih digitalnih sklopova
Primjena digitalnih sklopova

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne

propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija: Vilicar se u skladiStu pokvario i ustanovljena je neispravnost sklopa za upravljanje istosmjernim motorom.

Potrebno je projektirati i izraditi novi sklop za upravljanje odnosno za automatsko gibanje vili¢ara u skladistu.

Zadatak I:

Ucenici trebaju projektirati i izraditi sklop za generiranje Cetverobitnog Grayeva koda iz binarnog brojevnog sustava. Sklop

za generiranje Grayeva koda moze biti dio elektronickoga kontrolnog modula vili¢ara, koji je odgovoran za obradu signala i

upravljanje motorom.

Za konkretan sklop potrebno je:

— generirati Cetverobitni Grayev kod

— odrediti logicke jednadZbe sklopa algebarskom ili grafickom metodom

— projektirati sklop

—  spojiti sklop na simulacijskom programu ili eksperimentalnoj plocici

— izraditi sklop

—  ispitati i analizirati rad sklopa

— interpretirati dobivene rezultate

— izraditi tehni¢cku dokumentaciju koja obuhva¢a shemu sklopa i tablicu stanja sklopa.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— primjena logicke algebre za odredivanje sheme sklopa

— minimizacija logicke jednadzbe

— spajanje sklopa prema shemi

— izrada sklopa

— pustanje u rad i testiranje sklopa

— izrada tehni¢ke dokumentacije

— prezentiranje rada sklopa i moguce primjene sklopa.

Zadatak II:

Ucenici trebaju analizirati primjenu podskupine s otvorenim kolektorom - spajanje jacih trosila na izlaz integriranih

digitalnih sklopova ili spajanje integriranih sklopova s razli¢itim naponima napajanja. Zatim trebaju odabrati skupinu i

podskupinu integriranih digitalnih sklopova za spajanje LED na izlaz te obrazloZiti izbor. Podskupina s otvorenim

kolektorom moZe se upotrijebiti u vilicaru za upravljanje jacih trosila, poput motora ili svjetala.

Za konkretne uvjete rada (dinamicka svojstva i disipaciju snage) potrebno je:

— analizirati svojstva skupina integriranih digitalnih sklopova

— izabrati skupinu i podskupinu integriranih digitalnih sklopova za zadane uvjete

—  spojiti temeljni sklop skupine na simulacijskom programu i analizirati njegov rad

— ispitati i analizirati rad stvarnoga temeljnog sklopa skupine

— interpretirati dobivene rezultate s obzirom na zadane uvjete

— izraditi tehnicku dokumentaciju koja obuhvaca tvornicke podatke integriranih sklopova i tablicu mjerenja na stvarnom
sklopu i na simulacijskom programu.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— interpretacija tvornickih podataka integriranih digitalnih sklopova

— spajanje i mjerenje podataka na simulacijskom programu

— mjerenja na stvarnom integriranom digitalnom sklopu

— izrada tehni¢ke dokumentacije

— _ prezentiranje rada.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri

individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje

koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja

samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak (I.) moZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama. Potrebno je:

— generirati Cetverobitni Grayev kdd uz podsjetnik

— odrediti logicke jednadzbe sklopa algebarskom ili grafickom metodom uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

—  projektirati sklop uz upute

— izraditi sklop uz upute

—  spojiti sklop na simulacijskom programu ili eksperimentalnoj plocici s pomocu primjera

—  ispitati i analizirati rad sklopa uz upute

— interpretirati dobivene rezultate uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika.

Navedeni zadatak (II.) moZe se prilagoditi u¢enicima s teSkocama. Potrebno je:

— analizirati svojstva skupina integriranih digitalnih sklopova uz podsjetnik

— izabrati skupinu i podskupinu integriranih digitalnih sklopova za zadane uvjete uz upute

—  spojiti temeljni sklop skupine na simulacijskom programu i analizirati njegov rad uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

— ispitati i analizirati rad stvarnoga temeljnog sklopa skupine uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

— interpretirati dobivene rezultate s obzirom na zadane uvjete uz podsjetnik.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici projektirat ¢e sklop za generiranje Cetverobitnog XS-3 Grayeva koda iz binarnoga brojevnog sustava i
analizirati prednosti i primjenu. Istrazit ¢e nove tehnologije proizvodnje integriranih digitalnih sklopova i usporediti ih s
postojeéim tehnologijama.

NAZIV MODULA IZMJENICNI STRUJNI KRUGOVI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5469
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5470

4 CSVET
Obujam modula (CSVET) | Izmjenicni elektri¢ni strujni krugovi i prijelazne pojave, 3 CSVET
Strujni krugovi trofazne izmjenicne struje, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak)
40-60 % 20-30% 20-30%
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj je ovog modula omoguciti u€enicima istraZivanje svojstava pasivnih komponenti u
izmjenicnim elektri¢nim strujnim krugovima koriste¢i se simulacijskim programom i/ili
stvarnim uvjetima. Ucenici ¢e mo¢i objasniti medusobnu ovisnost elektri¢nih veli¢ina u
serijskom i paralelnom RLC krugu te utjecaj rezonantne frekvencije na spoj. Mo¢i ¢e primijeniti
kompleksni racun za izrac¢unavanje elektri¢nih veli¢ina u izmjeni¢nim elektri¢nim strujnim
krugovima. Osim toga, ucenici ¢e analizirati prijelazne pojave u RLC krugovima i proucavati
odziv razli€itih oblika napona u RC, CR, RL i LR mreZama koristec¢i se simulacijskim
programom i/ili stvarnim uvjetima. Takoder, mo¢i ¢e izraditi serijski i paralelni krug za zadane
namjene prema projektnom zadatku.

Dio modula obuhvaca stjecanje znanja i vjestina o strujnim krugovima trofazne izmjeni¢ne
struje. UCenici ¢e nauciti spojiti i izmjeriti fazne i linijske napone, struje i snage koristec¢i se
simulacijskim programom i/ili stvarnim uvjetima.

Cilj (opis) modula

izmjenic¢na struja, serijski RLC spoj, paralelni RLC spoj, snaga, kompleksni racun, mrezZa
izmjenic¢ne struje, prijelazne pojave, serijski RC spoj, serijski RL spoj, RC mreZa, CR mreZa, RL
Kljucni pojmovi mreZa, LR mreZa, pravokutni impuls, trofazni sustav, linijska struja, fazna struja, fazni napon,
linijski napon, spoj zvijezda, spoj trokut, simetri¢no opterecenje, nesimetri¢no opterecenje,
kompenzacija jalove snage

MPT Osobni i socijalni razvoj

ORI AL T LS osr B.4. Domena: Ja i drugi

:2:3:;;‘?;‘;‘5?:"“ osr C.4. Domena: Ja i drustvo
mema la sl MPT U¢iti kako uéiti
primjenljivo)

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u¢enja i upravljanja informacijama



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5469
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5470

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju
ikt C.4. Domena: [strazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i viezbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specificni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5469
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5470

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum elektrotehnike opremljen ra¢unalom za nastavnika
s instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za uc¢enike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, mjernim
instrumentima, elektroni¢ckim komponentama, izvorima i transformatorom. Potrebno je
razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao rad na
siguran nacin te ostvarenje propisanih ishoda ucenja. Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja
ukljucuje Sirok spektar mogucénosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To
okruzenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je
primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na
radu kod poslodavca. Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za
uCenje temeljeno na radu izvan skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Izmjenicni elektri¢ni strujni krugovi i prijelazne pojave,
3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

ispitati svojstva pasivnih komponenti u izmjeni¢cnom ispitati i objasniti svojstva pasivnih komponenti u
elektricnom strujnom krugu u simulacijskom programu i/ili u | izmjeni¢nom elektri¢cnom strujnom krugu u simulacijskom

stvarnim uvjetima

programu i/ili u stvarnim uvjetima

objasniti medusobnu ovisnost elektricnih veli¢ina u objasniti medusobnu ovisnost elektri¢nih veli¢ina u
serijskom i paralelnom RLC krugu i utjecaj rezonantne serijskom i paralelnom RLC krugu i utjecaj rezonantne

frekvencije na spoj

frekvencije na spoj te objasniti znacenje faktora snage

primijeniti kompleksni racun za izra¢unavanje elektri¢nih
veli€ina u izmjenicnim elektri¢nim strujnim krugovima

primijeniti i objasniti vaZnost primjene kompleksnog ra¢una
za izracunavanje elektri¢nih veli¢ina u izmjeni¢nim
elektri¢nim strujnim krugovima

analizirati prijelazne pojave u RLC krugovima te odziv RC, CR, | analizirati i objasniti prijelazne pojave u RLC krugovima te

RL i LR mreZe na razlicite oblike napona u simulacijskom odziv RC, CR, RL i LR mreZe na razli¢ite oblike napona u
programu i/ili u stvarnim uvjetima simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima
izraditi serijski i paralelni krug za zadanu namjenu prema izraditi serijski i paralelni krug za zadanu namjenu prema

projektnom zadatku

projektnom zadatku te analizirati i objasniti nac¢in rada

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na problemskim zadacima i izradi sklopova putem individualnog rada,
rada u paru, u grupi i u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjeZbama, istrazivanjem, uz
pomoc¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stjecu znanje o elektri¢nim veli¢cinama u
izmjeni¢nim elektricnim strujnim krugovima te o prijelaznim pojavama jednostavnih istosmjernih strujnih krugovai o
odzivu zadanih mreZa na pravokutne impulse i izmjeni¢ni napon. Ucenici povezivanjem viSe istovrsnih i/ili raznovrsnih
komponenti tvore strujne krugove u kojima vrse mjerenja elektric¢nih veli¢ina te izvode zakljucak o strujno-naponskim
prilikama u strujnom krugu na temelju mjerenja.

Nastavne cjeline/teme

Pasivne komponente u krugu izmjeni¢ne struje

Serijski i paralelni RLC spoj u krugu izmjenic¢ne struje

Snaga u krugu izmjenicne struje

Primjena kompleksnog rac¢una za izmjenicne sinusne struje i napone
Prijelazne pojave u RLC krugovima

0dziv RC, CR, RL i LR mreZe na razlicite oblike napona



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5469
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5470

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak I: Pri ugadanju audioprijamnika koriste se serijski i paralelni RLC spojevi u krugu izmjenic¢ne struje. Potrebno je
izraditi spojeve i predloziti njihovu primjenu za razlicita frekvencijska podrucja.
Ucenici trebaju:
— spojiti zadane pasivne komponente (otpornik, zavojnicu i kondenzator) u serijski RLC spoj te ga prikljuciti na izvor
izmjeni¢noga sinusnog napona
— prikazati napon izvora u kompleksnom obliku te primjenom kompleksnog rac¢una izra¢unati ukupnu impedanciju, ukupnu
admitanciju, jakost ukupne struje, jakost struje kroz komponente, napone na komponentama, ukupnu djelatnu snagu,
ukupnu jalovu snagu, ukupnu prividnu snagu i faktor snage
— izraditi zadani sklop
— izmjeriti struje i napone u strujnom krugu te ih usporediti s izra¢unatima
— izracunati rezonantnu frekvenciju, ponoviti prethodne izracune i mjerenja za rezonantnu frekvenciju te objasniti
ponasanje serijskog RLC spoja u ovisnosti o frekvenciji.
Vrednuju se sljedeci elementi:
— spajanje otpornika, zavojnice i kondenzatora u serijski RLC spoj i priklju¢ivanje spoja na izvor izmjeni¢noga sinusnog
napona
— prikazivanje napona izvora u kompleksnom obliku
— primjenom kompleksnog ra¢una racunanje ukupne impedancije, ukupne admitancije, ukupne struje, struje kroz
komponente, napona na komponentama, ukupne djelatne snage, ukupne jalove snage, ukupne prividne snage i faktora
snage
— izrada zadanog sklopa
— mjerenje struja i napona u strujnom krugu
— prezentiranje usporedbe izmjerenih struja i napona s izraCunatima
— racunanje rezonantne frekvencije
— racunanje prethodno izracunatih veli¢ina za rezonantnu frekvenciju
— mjerenje struja i napona u strujnom krugu za rezonantnu frekvenciju
— objasnjenje ponasanja serijskog RLC spoja u ovisnosti o frekvenciji.
Zadatak II: Potrebno je razmotriti nastajanje prijelaznih pojava serijskog RC i RL spoja koji nastaju u elektroenergetskim
sustavima.
a) Ucenici trebaju:
— spojiti zadane komponente u strujni krug za nabijanje i izbijanje kondenzatora
— odrediti vremensku ovisnost napona i struje na kondenzatoru i otporniku tijekom nabijanja i izbijanja kondenzatora
— natemelju mjerenja nacrtati dijagram napona na kondenzatoru i otporniku u ovisnosti o vremenu tijekom nabijanja i
izbijanja kondenzatora.
b) Ucenici trebaju:
— spojiti zadane komponente u strujni krug za analizu prijelaznih pojava RL spoja
— odrediti vremensku ovisnost napona i struje na zavojnici i otporniku i nakon iskljucenja i kratkog spajanja serijskog RL
spoja
— natemelju mjerenja nacrtati dijagram napona na zavojnici i na otporniku u ovisnosti o vremenu i nakon iskljucenja i
kratkog spajanja serijskog RL spoja.
Vrednuju se sljede¢i elementi:
— spajanje strujnih krugova za analizu prijelaznih pojava RC i RL spoja
— odredivanje vremenske ovisnosti napona i struje na kondenzatoru i otporniku tijekom nabijanja i izbijanja kondenzatora
— odredivanje vremenske ovisnosti napona i struje na zavojnici i otporniku i nakon isklju¢enja i kratkog spajanja serijskog
RL spoja
— mjerenja i crtanje dijagrama napona u ovisnosti o vremenu na temelju mjerenja.
Zadatak III: Odziv RC, CR, RL i LR mreZe na niz pravokutnih impulsa i na izmjeni¢ni napon.
a) Zazadane RCiCR (ili LR i RL) mreZe ucenici trebaju:
— spojiti mreZu na generator pravokutnih impulsa i namjestiti ulazni napon prema zadanim parametrima
— odrediti odziv mreZe na niz pravokutnih impulsa
— s pomocu osciloskopa prikazati ovisnost odziva mreZe o odnosu vremenske konstante mreze i trajanja impulsa.
b) Zazadane LRiRL (ili RCi CR) mreZe ucenici trebaju:
— spojiti mreZu na generator te na generatoru namjestiti ulazni izmjeni¢ni sinusni napon prema zadanim
parametrima
— nacrtati amplitudno-frekvencijsku i fazno-frekvencijsku karakteristiku mreze
— snimiti amplitudno-frekvencijsku i fazno-frekvencijsku karakteristiku mreZe te ih usporediti s nacrtanima.
Vrednuju se sljedeci elementi:
— spajanje mreZa na generator i namjestanje ulaznih napona
— odredivanje odziva RCi CR (ili LR i RL) mreZe na niz pravokutnih impulsa
— prikazivanje ovisnosti odziva RCi CR (ili LR i RL) mreZe o odnosu vremenske konstante mreZe i trajanja impulsa




— crtanje amplitudno-frekvencijske i fazno-frekvencijske karakteristike LR i RL (ili RC i CR) mreZe
— prezentiranje usporedbe snimljene i nacrtane amplitudno-frekvencijske i fazno-frekvencijske karakteristike LR i RL (ili
RCi CR) mreZe.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak (I.) mozZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama. Ucenici trebaju:
- spojiti zadane pasivne komponente (otpornik, zavojnicu i kondenzator) u serijski/paralelni RLC spoj te ga prikljuciti na
izvor izmjeni¢noga sinusnog napona prema zadanoj shemi
- prikazati napon izvora u kompleksnom obliku te primjenom kompleksnog racuna izracunati ukupnu impedanciju,
ukupnu admitanciju, jakost ukupne struje, jakost struje kroz komponente, napone na komponentama, ukupnu djelatnu
snagu, ukupnu jalovu snagu, ukupnu prividnu snagu i faktor snage uz podsjetnik
- izraditi sklop uz pomo¢ uputa
- izmjeriti struje i napone u strujnom krugu te ih usporediti s izracunatima uz upute
- izraCunati rezonantnu frekvenciju, ponoviti prethodne izracune i mjerenja za rezonantnu frekvenciju uz podsjetnik te
objasniti ponasanje serijskog/paralelnog RLC spoja u ovisnosti o frekvenciji uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika.
Navedeni zadatak (II.) moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Ucenici trebaju:
- spojiti zadane komponente u strujni krug za nabijanje i izbijanje kondenzatora prema zadanoj shemi
- odrediti vremensku ovisnost napona i struje na kondenzatoru i otporniku tijekom nabijanja i izbijanja kondenzatora uz
podsjetnik
- natemelju mjerenja nacrtati dijagram napona na kondenzatoru i otporniku u ovisnosti o vremenu tijekom nabijanja i
izbijanja kondenzatora uz upute
- spojiti zadane komponente u strujni krug za analizu prijelaznih pojava RL spoja prema zadanoj shemi
- odrediti vremensku ovisnost napona i struje na zavojnici i otporniku i nakon iskljuc¢enja i kratkog spajanja serijskog RL
spoja uz podsjetnik
- natemelju mjerenja nacrtati dijagram napona na zavojnici i otporniku u ovisnosti o vremenu kod prikljucka serijskog
RL spoja i nakon iskljucenja i kratkog spajanja serijskog RL spoja uz upute.
Navedeni zadatak (II.) moze se prilagoditi uenicima s tesko¢ama. Ucenici trebaju:
- spojiti mreZu na generator pravokutnih impulsa prema zadanoj shemi i namjestiti ulazni napon prema zadanim
parametrima
- odrediti odziv mreZe na niz pravokutnih impulsa uz podsjetnik
- pomocu osciloskopa prikazati ovisnost odziva mreZe o odnosu vremenske konstante mreze i trajanja impulsa uz upute
- spojiti mrezu na generator prema zadanoj shemi te na generatoru namjestiti ulazni izmjeni¢ni sinusni napon prema
zadanim parametrima
- nacrtati amplitudno-frekvencijsku i fazno-frekvencijsku karakteristiku mreze uz podsjetnik
- snimiti amplitudno-frekvencijsku i fazno-frekvencijsku karakteristiku mreZe te ih usporediti s nacrtanima uz upute.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
- Darovitim ucenicima uz predlozene zadatke moZe se dodatno zadati da s pomoc¢u primjera objasne rezonanciju
mjeSovitog spoja te im zadati da analiziraju odziv RC, CR, RL i LR mreZe na pravokutni izmjeni¢ni napon.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Strujni krugovi trofazne izmjenicne struje, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

spojiti i izmjeriti fazne i linijske napone, struje i snage u spojiti i izmjeriti fazne i linijske napone, struje i snage u spoju
spoju zvijezda i trokut sa simetri¢nim i nesimetri¢nim zvijezda i trokut sa simetri¢nim i nesimetri¢nim optere¢enjem
opterecenjem u simulacijskom programu i/ili u stvarnim u simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima te
uvjetima interpretirati rezultate mjerenja

s o izraditi i objasniti kompenzaciju jalove snage u trofaznom
izvrsiti kompenzaciju jalove snage u trofaznom sustavu sustavu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na problemskim zadacima putem individualnog rada, rada u paru, u grupi i
u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istraZivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji
ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, ucenici stjecu znanje o trofaznim sustavima, linijskim i faznim naponima i
strujama, snagama u trofaznom sustavu i kompenzaciji jalove snage. Ucenici povezivanjem vise istovrsnih i/ili raznovrsnih
komponenti tvore strujne krugove u kojima vrse mjerenja elektricnih veliCina te izvode zakljucak o strujno-naponskim
prilikama u strujnom krugu na temelju mjerenja.




Trofazni sustav
Nastavne cjeline/teme Snaga u trofaznom sustavu
Kompenzacija jalove snage u trofaznom sustavu

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:
Zadatak I: Potrebno je dvoranu osvijetliti fluorescentnim cijevima. Potrebno je razmotriti moguc¢nost njihova spajanja u
trokut i u zvijezdu.
a) Zazadano simetri¢no trofazno trosilo (iste fluorescentne cijevi) spojeno u zvijezdu na trofazni izvor napona ucenici
trebaju:
- izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon te napon izmedu zvjezdiSta izvora i zvjezdista trosila
- rezultate mjerenja provijeriti racunski
- izraCunati djelatnuy, jalovu i prividnu snagu pojedine faze trosila, ukupnu djelatnu, jalovu i prividnu snagu te ukupni
faktor snage.
b) Zazadano nesimetri¢no trofazno trosilo (razlicite fluorescentne cijevi) spojeno u zvijezdu na trofazni izvor napona
ucCenici trebaju:
- izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon te napon izmedu zvjezdista izvora i zvjezdista trosila
- rezultate mjerenja provjeriti racunski
- izraCunati djelatnu i jalovu snagu pojedine faze trosila, ukupnu djelatnu, jalovu i prividnu snagu te ukupni faktor snage.
¢) Zazadano simetri¢no trofazno trosilo (iste fluorescentne cijevi) spojeno u trokut na trofazni izvor napona ucenici
trebaju:
- izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon
- rezultate mjerenja provjeriti racunski
- izracunati djelatnu, jalovu i prividnu snagu pojedine faze trosila, ukupnu djelatnu, jalovu i prividnu snagu te ukupni
faktor snage.
d) Zazadano nesimetri¢no trofazno trosilo (razlicite fluorescentne cijevi) spojeno u trokut na trofazni izvor napona ucenici
trebaju:
- izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon
- rezultate mjerenja provjeriti racunski
- izracunati djelatnu i jalovu snagu pojedine faze trosila, ukupnu djelatnu, jalovu i prividnu snagu te ukupni faktor snage.
Vrednuju se sljedeéi elementi:
- mjerenje linijskih struja
- mjerenje faznih struja
- mjerenje linijskih napona
- mjerenje faznih napona
- mjerenje napona izmedu zvjezdiSta izvora i zvjezdiSta trosila
- racunske provjere rezultata mjerenja
- racunanje djelatnih, jalovih i prividnih snaga pojedinih faza trosila, ukupnih djelatnih, jalovih i prividnih snaga te
ukupnih faktora snage.
Zadatak II: Potrebno je izraditi kompenzaciju kapaciteta u dvorani osvijetljenoj fluorescentnim cijevima te odabrati i izvrsiti
spajanje kondenzatora koji ¢e se koristiti manjim vrijednostima kapaciteta kompenzacijskih kondenzatora.
Ucenici trebaju:
- odrediti kapacitet kompenzacijskih kondenzatora ako ih se spoji u zvijezdu i u trokut kako bi se smanjila jalova snaga
zadanog postrojenja spojenog na sve tri faze mreze
- nacrtati shemu spajanja kompenzacijskih kondenzatora na mrezu za spoj kondenzatora u zvijezdu i u trokut.
- izvrsiti spajanje kompenzacijskih kondenzatora.
Vrednuju se sljedeéi elementi:
- odredivanje kapaciteta kompenzacijskih kondenzatora
- crtanje shema spajanja kompenzacijskih kondenzatora.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak (I.) moze se prilagoditi uenicima s teSko¢ama. Ucenici trebaju:

- izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon te napon izmedu zvjezdiSta izvora i zvjezdista trosila uz

upute




- izracunati djelatnu, jalovu i prividnu snagu pojedine faze trosila, ukupnu djelatnu, jalovu i prividnu snagu te ukupni
faktor snage uz podsjetnik
- izmjeriti linijske struje, fazne struje, linijski napon i fazni napon uz upute
- rezultate mjerenja provijeriti ra¢unski uz podsjetnik.
Navedeni zadatak (II.) moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. UCenici trebaju:
- odrediti kapacitet kompenzacijskih kondenzatora uz podsjetnik
- nacrtati sheme spajanja kompenzacijskih kondenzatora uz upute
- izvrsiti spajanje kompenzacijskih kondenzatora uz upute i podrsku nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
- Darovitim ucenicima uz predloZene zadatke moZe se dodatno zadati da nacrtaju fazorske dijagrame napona i struje te
trokute snage trosila.

NAZIV MODULA SPAJANJE VODOVA I ELEKTRICNE INSTALACIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5471
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5472

6 CSVET
Obujam modula (CSVET) | Obradaispajanje elektri¢nih vodova, 3 CSVET
Osnove elektri¢nih instalacija, 3 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak)
10-30% 70 -100 % 0-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je ovog modula omoguciti ucenicima stjecanje vjestine razlikovanja materijala za vodice i
izolacijske materijale te primjenu nacina oznacavanja vodica, vodova i kabela. UCenici ¢e
usvojiti razne postupke obrade izolacije vodica, vodova i kabela, ukljucujuc¢i tehniku spajanja
vodica putem upletanja, omatanja, vijcima, uticanjem, stezaljkama i konektorima te postupak
Cilj (opis) modula lemljenja. Naucit ¢e prepoznati elemente elektri¢nih instalacija te ¢e izraditi graficke prikaze i
sheme elektri¢nih instalacija s pomoc¢u odgovarajuéega racunalnog programa. Primijenit ¢e
prakti¢no spajanje elemenata elektri¢nih instalacija prema zadanim grafickim prikazima i
shemama u stvarnim uvjetima te provesti ispitivanja elektri¢nih instalacija nakon spajanja
kako bi osigurali njihovo ispravno funkcioniranje.

materijali za vodice, izolacijski materijali, naini oznacavanja, postupci obrade izolacije,
spajanje vodica, upletanje, omatanje, vijci, uticanje, stezaljke, konektori, lemljenje, elementi
elektri¢nih instalacija, graficki prikazi elektri¢nih instalacija, sheme elektric¢nih instalacija,
racunalni program, spajanje elemenata elektri¢nih instalacija, ispitivanja elektri¢nih instalacija

Kljucni pojmovi

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.4. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruZju

ikt C.4. Domena: IstraZivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
temeljeno na radu odnosno simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekog radnog mjesta.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5471
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Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum elektrotehnike, koja sadrzi elektri¢ne uredaje, elemente elektricne
instalacije za elektricne uredaje, uredaje i mjerne instrumente za ispitivanje ispravnosti rada.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
rad na siguran nacin te ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u€enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Obrada i spajanje elektri¢nih vodova, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

razlikovati materijale za vodice i izolacijske materijale te

razlikovati materijale za vodice i izolacijske materijale e .
opisati njihova svojstva

razlikovati naCine oznacavanja vodica, vodova i kabela;
razlikovati nacine oznacavanja vodica, vodova i kabela odabrati vodic, vod ili kabel za odredenu namjenu na temelju
oznake

odabrati odgovarajuce alate za postupke obrade izolacije

rimijeniti postupke obrade izolacije vodica, vodova i kabela i . e
p J p P J vodica, vodova i kabela te primijeniti te postupke

spojiti vodice upletanjem, omatanjem, vijcima, uticanjem,
stezaljkama i konektorima te navesti primjene navedenih
tehnika spajanja

spojiti vodice upletanjem, omatanjem, vijcima, uticanjem,
stezaljkama i konektorima

spojiti vodice postupkom lemljenja spojiti vodice postupkom lemljenja te opisati vrste lemljenja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu sa stvarnom opremom i u stvarnim radnim uvjetima. Ucenici s
pomocu stvarnih problemskih situacija stjecu znanja o materijalima za vodice, vodove i kabele, nac¢inu oznacavanja te
vjesStine njihove obrade i spajanja razli¢itim metodama.

Materijali za vodice i izolacijski materijali
Oznake, vrste i primjena vodica, vodova i kabela
Obrada izolacije vodica, vodova i kabela
Tehnike spajanja vodica

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Tvrtka ,EL-PRO” izvodi elektri¢ne instalacije prostora manjeg objekta. Na postavljenim elektricnim
instalacijama potrebno je spojiti konektore.
Zadatak:
Spajanje konektora i ispitivanje ispravnosti spojeva elektri¢nih instalacija.
Prema priklju¢nim planovima izmedu nekoliko vodica i kabela u¢enik mora odabrati ispravan vodi¢ oznake H07V-K i kabel
oznake NYM-]. Takoder treba ogoliti vodi¢ oznake HO7V-K, pokositriti krajeve te ih spojiti u predvidene konektore. Zatim
treba pripremiti kabel oznake NYM-] za spajanje i spojiti ga na konektore.
Vrednuju se sljede¢i elementi:

- prepoznavanje vodica i kabela prema oznakama

- postupci obrade izolacije

- urednost pri postupku kositrenja i spajanja.
Radna situacija: OZiCavanje elektricnih vodova i kabela u elektri¢cnom ormaru za industrijski stroj
Koraci zadatka za provjeru ishoda ucenja:

— prouciti tehnicku dokumentaciju koja ukljucuje specifikacije materijala za vodice i izolacijske materijale, nacine

oznacavanja vodica, vodova i kabela te postupke obrade izolacije

— odabrati odgovarajuce materijale za vodice i izolacijske materijale na temelju specifikacija iz dokumentacije

— oznaciti vodice, vodove i kabele prema standardima i oznakama navedenim u projektu

— primijeniti postupke obrade izolacije vodica, vodova i kabela prema uputama iz tehni¢ke dokumentacije

—  spojiti vodice upletanjem, omatanjem, vijcima, uticanjem, stezaljkama i konektorima prema potrebi, prate¢i smjernice

iz projekta

—  izvrSiti spajanje vodica postupkom lemljenja gdje je to potrebno

— provjeriti ispravnost elektri¢nih vodova i kabela koriste¢i se mjernim instrumentima

— osigurati da su spojevi ¢vrsti i sigurni




— dokumentirati cijeli postupak montaZze, ukljuc¢ujuéi uporabljene materijale, oznacavanje, postupke obrade izolacije i
tehniku spajanja
— prezentirati gotov proizvod za odobrenje.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika. Navedeni zadatak moze
se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:
—  Prema priklju¢nim planovima, izmedu nekoliko vodica i kabela, u¢enik mora odabrati ispravan vodi¢ oznake HO7V-
K i kabel oznake NYM-] uz podsjetnik. Treba ogoliti vodi¢ oznake HO7V-K, pokositriti krajeve te ih spojiti u
predvidene konektore uz pomo¢ uputa. Zatim treba pripremiti kabel oznake NYM-] za spajanje i spojiti ga na
konektore uz pomo¢ uputa.
Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
— Daroviti ¢e ucenici samostalno istraziti alternativne mogu¢nosti spajanja te analizu prednosti i nedostataka u odnosu na
zadanu tehniku spajanja.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove elektric¢nih instalacija, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

odrediti elemente elektri¢nih instalacija odrediti elemente elektri¢nih instalacija i objasniti primjene
izraditi graficke prikaze i sheme elektri¢nih instalacija izraditi graficke prikaze i sheme elektri¢nih instalacija
koriste¢i odgovarajucéi racunalni program koriste¢i odgovarajuéi racunalni program te ih objasniti

spojiti elemente elektri¢nih instalacija prema zadanim
grafickim prikazima i shemama u stvarnim uvjetima te
opisati primjenu propisa

spojiti elemente elektri¢nih instalacija prema zadanim
grafickim prikazima i shemama u stvarnim uvjetima

provesti ispitivanja elektri¢nih instalacija periodi¢no te

rovesti ispitivanja elektri¢nih instalacija nakon spajanja .
p p J J bajan) objasniti rezultate

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu sa stvarnom opremom i u stvarnim radnim uvjetima. Ucenici s
pomocu stvarnih problemskih situacija stje¢u znanja pravilnog odabira elemenata elektri¢nih instalacija te povezivanje istih
prema tehnickoj dokumentaciji. U¢enici stjecu vjestine izvodenja elektri¢nih instalacija i njihovog ispitivanja. Nastavnik ima
klju¢nu ulogu u pripremanju odgovarajucih uvjeta i vodenju ucenika tijekom rada na stvarnoj opremi, pruzajuci smjernice,
pratedi njihov napredak i osiguravajudéi sigurnost i pravilno izvodenje elektri¢nih instalacija.

Vrste i elementi elektri¢nih instalacija

Propisi za elektri¢ne instalacije

Nastavne cjeline/teme Graficki prikazi i sheme elektri¢nih instalacija
Izvodenje elektri¢nih instalacija

Ispitivanje elektri¢nih instalacija

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija:

Tvrtka ,,EL-PRO” izvodi elektri¢ne instalacije prostora manjega uredskog prostora. Potrebno je projektirati i postaviti
elektri¢nu instalaciju prema potrebi klijenta.

Zadatak I:

Potrebno je izraditi graficke prikaze i sheme elektri¢ne instalacije ureda, koja se sastoji od razvodnog ormara iz kojeg se
napajaju dvije svjetiljke i Cetiri uti¢nice (svjetiljke moraju biti na jednom strujnom krugu, a uti¢nice na drugom). Instalacija
mora biti takva da se svjetiljke zajedno pale i gase s dvaju razli¢itih mjesta. Potrebno je spojiti elemente elektri¢ne instalacije
prema izradenim grafickim prikazima i shemama, provesti ispitivanje elektri¢ne instalacije, izraditi izvjeSée o ispitivanju i
tehni¢ku dokumentaciju elektri¢ne instalacije.

Vrednovanje za ucenje — tablica za pracenje aktivnosti uc¢enika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomi¢no | Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema uputama nastavnika.

Ucenik suraduje s ostalim uc¢enicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i samovrednovanje.




Vrednovanje naucenog:

Element/Kkriterij
vrednovanja

Izvrstan

Vrlo dobar

Dobar

Dovoljan

Ispravan graficki
prikaz i shema zadane
elektri¢ne instalacije

Ucenik samostalno i
ispravno izraduje
graficki prikaz i
shemu zadane
elektri¢ne instalacije.

Ucenik samostalno
izraduje graficki
prikaz i shemu zadane
elektri¢ne instalacije
uz manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ izraduje
graficki prikaz i
shemu zadane
elektric¢ne instalacije.

Ucenik samo uz
pomo¢ izraduje
graficki prikaz i
shemu zadane
elektri¢ne instalacije.

Ispravan odabir
presjeka vodica i
elemenata elektri¢ne
instalacije

Ucenik samostalno
izraCunava presjek
vodica i ispravno vrsi
odabir elemenata
elektri¢ne instalacije.

Ucenik samostalno
izraCunava presjek
vodica i vrsi odabir
elemenata elektricne
instalacije uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc izracunava
presjek vodica i vrsi
odabir elemenata
elektri¢ne instalacije.

Ucenik samo uz
pomoc izracunava
presjek vodica i vrsi
odabir elemenata
elektri¢ne instalacije.

Spajanje zadane
elektri¢ne instalacije

Ucenik samostalno i
ispravno spaja
elemente zadane
elektri¢ne instalacije.

Ucenik samostalno
spaja elemente
zadane elektri¢ne
instalacije uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ spaja elemente
zadane elektricne
instalacije.

Ucenik samo uz
pomoc spaja elemente
zadane elektri¢ne
instalacije.

Provedba ispitivanja
elektri¢ne instalacije

Ucenik samostalno i
ispravno provodi
ispitivanja zadane
elektri¢ne instalacije.

Ucenik samostalno
provodi ispitivanja
zadane elektri¢ne
instalacije uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ provodi
ispitivanja zadane
elektri¢ne instalacije.

Ucenik samo uz
pomoc¢ provodi
ispitivanja zadane
elektricne instalacije.

Izrada izvjesca o
ispitivanju i izrada
tehnicke

Ucenik samostalno i
ispravno izraduje
izvjesce o ispitivanju i
tehnicku

Ucenik ispravno
izraduje izvjesée o
ispitivanju i tehnic¢ku
dokumentaciju

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ izraduje
izvjescée o ispitivanju i
tehnic¢ku

Ucenik samo uz
pomoc¢ ispravno
izraduje izvjesée o
ispitivanju i tehnicku

.y dokumentaciju zadane elektri¢ne dokumentaciju dokumentaciju
dokumentacije oy . . . oy iy
zadane elektri¢ne instalacije uz manje zadane elektri¢ne zadane elektri¢ne
instalacije. greske. instalacije. instalacije.
Zadatak II:

Potrebno je nacrtati jednopolnu shemu na tlocrtu (na primjeru svog stana) koriste¢i se standardiziranim simbolima za
odredenu vrstu sheme; na simulacijskom panelu treba spojiti djelomi¢nu shemu (na primjeru jedne prostorije) te spojne
sheme za pojedine strujne krugove (spoj izmjeni¢nih sklopki, krizno izmjenicni spoj, spoj serijske sklopke itd.).

Primjer jednopolne sheme na tlocrtu objekta:

7\

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjestava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuci
dobro obavljen zadatak i ukazuje na propuste koje treba ispraviti. Upisuje biljeSku o postignutom rezultatu dok ucenik
ispravlja nacinjene propuste u shemama. Nakon ispravljene sheme ucenik odlazi na simulacijsku plo¢u na kojoj spaja
instalacije prema ispravljenoj shemi. Nakon spajanja nastavnik pregledava spoj te naglasava dobro izveden spoj i ukazuje na
propuste (boja Zice, labavi spoj, kratki spoj) te ovisno o vrsti propusta ukazuje na njegovo ispravljanje. Kad uc¢enik ukloni
nedostatak, nastavnik prikljucuje spoj na napon i ispituje funkcionalnost spoja. ObavjeStava ucenika o postignutom rezultatu

i upisuje biljesku.
Primjer biljeske:

1. Izrada shema: Ucenik se koristi standardiziranim simbolima u elektrotehnici i pravilno ih povezuje u funkcionalnu
cjelinu, ali put kojim provodi Zice treba ispraviti.

2. Spajanje prema shemi: Spoj funkcionalno radi, ali su spojevi na priklju¢cima labavo izvedeni.




Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

laniraju svoje napredovanje.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Zadovoljavajuce

Trebam ispraviti

Poznavanje standardnih
simbola u elektrotehnici

Prepoznajem veéinu
standardnih simbola i
primjenjujem ih prilikom
crtanja shema.

Prepoznajem neke simbole
koje Cesto koristim prilikom
crtanja shema.

Trebam nauciti viSe simbola
da ih mogu primjenjivati u
shemama.

Izrada spojne sheme

Poznajem nacine
djelovanja pojedinih
spojeva te mogu nacrtati
spojnu shemu.

Neke spojne sheme nisam
do kraja savladao te moram
uloziti viSe vremena u
crtanje sheme.

Trebam razumjeti nacin
djelovanja da bih crtao spojne
sheme.

Izrada jednopolne sheme

1z spojne sheme mogu
nacrtati jednopolnu shemu
i obrnuto u tlocrtu zgrade.

Vecinu spojnih shema znam
nacrtati u jednopolnoj
shemi i obrnuto na tlocrtu
zgrade.

Ne razumijem kako iz spojne
sheme nacrtati jednopolnu
shemu i obrnuto. Ne znam
kako primijeniti jednopolnu
shemu u tlocrtu zgrade.

Izvedba spoja prema
nacrtanoj shemi

Spojeve izvodim ¢vrsto
stisnutim vijcima i koristim
standardne boje Zica.
Funkcionalnost spoja u
skladu je sa shemom.

Spojeve sam izveo labavo
tako da zica ispada iz
konektora. Boje Zica su
pravilne. Osnovna
funkcionalnost spoja
odgovara shemi.

Ne mogu postici
funkcionalnost prema shemi.
Boje Zica ne odgovaraju
standardima. Izvedem kratki
Spoj.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno objasnjava kriterije po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije nego ih
ucenici po¢nu rjeSavati. Na primjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba biti
izraden potpuno samostalno.

kontakti i simboli.
(30 bodova)

(20 bodova)

(15 bodova)

ELEMENTI
Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
VREDNOVANJA P) ) p J
U nacrtanoj shemi
koriste se U shemi nisu koristeni .. v, . | Usheminisu koriSteni
. . L U shemi nisu koristeni .
Poznavanje standardizirani standardizirani R standardizirani
. ) . ) . ) standardizirani . . .
standardnih simboli u simboli. Pravilno su . . . simboli. Nepravilno su
. .. o .. simboli. Nepravilno su o .
simbola u elektrotehnici. numerirani kontakti i L . numerirani kontakti i
. . N . numerirani kontakti. . .
elektrotehnici Pravilno su numerirani | simboli. simboli.

(bez bodova)

Izrada instalacijske
sheme djelovanja i
jednopolne sheme

Pravilno i uredno
nacrtana spojna shema
i jednopolna shema.
(30 bodova)

Pravilno i uredno
nacrtana jednopolna
shema, ali spojna
shema ima propuste.
(20 bodova)

Pravilno i uredno
nacrtana spojna
shema, ali jednopolna
shema ima propuste.
(15 bodova)

Spojna shema i
jednopolna shema
imaju znacajne
propuste.

(bez bodova)

Izvedba i
funkcionalnost
Spoja prema
nacrtanoj shemi

Spoj je izveden
upotrebom pravilnih
boja Zica i bez labavih
spojeva te funkcionira
prema nacrtanoj
shemi.

(40 bodova)

Spoj je izveden
upotrebom pravilnih
boja Zica i bez labavih
spojeva te funkcionira,
ali nije u potpunosti
izveden prema shemi.
(30 bodova)

Spoj je izveden
upotrebom pravilnih
boja zica ali pojedini su
spojevi labavi,
funkcionira, ali uz
korekciju labavog
spoja.

(25 bodova)

Spoj nije izveden
koristenjem
standardnih boja Zica
te ne funkcionira. Spoj
upucuje na kratki spoj.
(bez bodova)

Ocjene: 50 % - 62 % - dovoljan (2); 63 % - 76 % — dobar (3); 77 % — 89 % — vrlo dobar (4); 90 % — 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Potrebno je:
— izraditi graficke prikaze i sheme elektri¢ne instalacije uz upute




— spojiti elemente elektri¢ne instalacije prema izradenim grafi¢kim prikazima i shemama uz pomo¢ uputa i podrsku

nastavnika

— provesti ispitivanje elektri¢ne instalacije uz pomo¢ nastavnika te izraditi izvjeS¢ée o ispitivanju i tehnicku dokumentaciju

uz podsjetnik.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
— Darovitim u€enicima moze se zadati da izvrSe predloZeni radni zadatak za sloZeniju elektri¢nu instalaciju.

NAZIV MODULA

TEHNICKO I POSLOVNO UPRAVLJANJE I KOMUNICIRANJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5490
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5491

modula

3 CSVET
Obujam modula (CSVET) | Tehnicko i poslovno upravljanje, 1 CSVET

Poslovno i elektroni¢ko komuniciranje, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak) 20-30% 40 - 60 % 10 - 40 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula upoznati ucenike s osnovnim konceptima drustveno odgovornog poslovanja i
nacelima odrzivog razvoja. Ucenici ¢e nauciti razlikovati poslovne funkcije u organizaciji te
primijeniti programske alate za izradu tehnickih i poslovnih dokumenata. Izu¢avanje ovog
modula omogucit ¢e u¢enicima razumijevanje vaznosti djelotvorne poslovne komunikacije i
primjene primjerenih metoda komunikacije u poslovnom i elektronickom okruzenju. Ucenici
¢e se moci koristiti razlicitim alatima za poslovno i elektronicko komuniciranje te
prezentiranje odabranih tehnickih i poslovnih dokumenata poslovnim Korisnicima.

Kljuéni pojmovi

komunikacijski i kolaboracijski alati, prezentacija, sastanak, poslovna komunikacija, tipski
poslovni dokumenti

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i vieZbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5490
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5491

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum opremljena ra¢unalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu. Potrebno je razredni
odjel dijeliti u grupe kako bi se u€enicima osigurali potrebni materijalni uvjeti i okruZenje za
kvalitetan rad te ostvarenje propisanih ishoda uc¢enja. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja
ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5490
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5491
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5490
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5491

To okruzenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti
(gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje
temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a
oni vezani za uenje temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Tehnicko i poslovno upravljanje, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati drustveno odgovorno poslovanje i nacela odrzivog

razvoja

objasniti koncepte drustveno odgovornog poslovanja i
odrZzivog razvoja, vaznost i utjecaj na poslovanje i drustvo,

razlikovati poslovne funkcije u organizaciji

razlikovati kljucne poslovne funkcije unutar organizacije te
objasniti kako se te funkcije medusobno povezuju

primijeniti programske alate za izradbu tehnickih i poslovnih

dokumenata

koristiti odgovaraju¢i programski alat za izradbu,
formatiranje i uredivanje tehnickih i poslovnih dokumenata

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih

situacija stjecu znanja i vjeStine upravljanja poslovnim procesom i ljudskim potencijalima.

Nastavne cjeline/teme

Drustveno odgovorno ponasanje i odrzivi razvoj
Poslovne funkcije u organizaciji
Izrada tehnickih i poslovnih dokumenata

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I: Imam svoju tvrtku!
— Osnovali ste vlastitu tvrtku te trebate izraditi misiju i viziju tvrtke, kao i poslovne i tehnicke dokumente. Potrebno je:
— izraditi misiju i viziju poduzeca prema nacelima drustveno odgovornog ponasanja i odrzivog razvoja

— definirati poslovne funkcije poduzeca
— izraditi poslovne i tehnicke dokumente koristeci se programskim alatom prema zadanim smjernicama (priprema

nastavnik).

Vrednovanje kao ucenje: ucenici se samovrednuju i vrednuju doprinos ostalih ¢lanova tima pri rjeSavanju zadatka. Lista za

rocjenu:

Elementi

DA Treba popraviti

Jesmo li uspjesno izvrsili zadatak?

Je li svaki ¢lan grupe dao maksimalan doprinos izvrSenju zadatka?

Jesu li ¢lanovi grupe medusobno uvaZavali tuda miSljenja?

MozZes$ li nakon ovog oblika rada na satu uspjesno objasniti $to si naucio/la?

Vrednovanje za ucenje - tablica za pracenje aktivnosti uc¢enika za vrijeme rada:

Elementi procjene

Potpuno

Djelomicno | Potrebno doraditi

nastavnika.

Ucenik se pripremio za projektnu nastavu prema uputama

Ucenik suraduje s ostalim ucenicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i samovrednovanje.

Vrednovanje naucenog:

Sastavnice
vrednovanja

U potpunosti zadovoljava
2 boda

Djelomicno zadovoljava
1 bod

Ne zadovoljava
0 bodova

Misija i vizija u skladu
s nacelima drustveno
odgovornog ponasanja
i odrzivog razvoja

Misija i vizija je potpunaiu
skladu s nacelima drustveno
odgovornog ponasanja i
odrzivog razvoja.

Misija i vizija je potpuna, ali
nije u skladu s nacelima
drustveno odgovornog
ponasanja i odrzivog razvoja.

Misija i vizija nije potpuna i nije
u skladu s nacelima drustveno
odgovornog ponasanja i
odrZzivog razvoja.

Poslovne funkcije
poduzeca

U potpunosti sadrzi sve
pojmove vaZne za
razumijevanje teme prema
zadanim smjernicama.
Vidljivo je potpuno
razumijevanje teme.

SadrZi gotovo sve pojmove
vazne za razumijevanje teme
prema smjernicama. Vidljivo
je djelomi¢no razumijevanje
teme.

SadrZi premalo pojmova vaZnih
Za razumijevanje teme.
Obuhvaceni sadrzaj nije dostatan
za razumijevanje teme.

Poslovni i tehnicki
dokumenti

Poslovni i tehnicki
dokumenti izradeni su
prema smjernicama u
potpunosti.

Poslovni i tehnic¢ki dokumenti
djelomicno su izradeni prema
smjernicama.

Poslovni i tehnicki dokumenti
nisu izradeni prema
smjernicama i nisu potpuni.




Kod vrednovanja naucenog moze se primijeniti sljedeci kriterij ocjenjivanja:

odlican (6 bodova); vrlo dobar (5 bodova); dobar (4 bodova); dovoljan (3 boda).

Zadatak II: Upravljanje IT infrastrukturom u poduzecu

Zaposleni ste u IT odjelu srednje velike tvrtke. Vasa je glavna odgovornost upravljanje i odrzavanje racunalne infrastrukture

tvrtke. Tvrtka planira prosiriti svoj IT sustav kako bi poboljsala radnu u¢inkovitost i osigurala bolju podrsku svojim

zaposlenicima i klijentima. Potrebno je izraditi ponudu i troSkovnik, ugovoriti posao, nabaviti potrebni materijal, nakon

obavljenog posla izdati racun te izraditi evidencijske liste i izvjeS¢a s pomocu racunalnih alata. Potrebno je:

— Procijeniti trenutacne potrebe tvrtke za hardverom i softverom. Provesti analizu postojeceg stanja racunalnih stanica,
posluzitelja, mreZne opreme i softvera.

— Natemelju procjene izradite detaljan troSkovnik za nadogradnju, nabavku novog hardvera, softvera i eventualnih
usluga.

— Nakon odobrenja troskovnika ugovorite nabavku potrebnog hardvera i softvera sto podrazumijeva pregovaranje s
dobavljac¢ima i osiguravanje najboljih uvjeta nabave.

— Izradite dokumentaciju koja ukljucuje sve tehnicke specifikacije.

— Nakon obavljenog posla izdajte racun.

— Vodite evidenciju svih aktivnosti.

—  Pripremite izvjesce koje ukljucuje pregled obavljenih radova, analizu troskova i koristi te procjenu ucinkovitosti novog
IT sustava.

Zadatak se mozZe izvesti u stvarnom radnom okruZenju ili u simuliranim uvjetima u kojima je nastavnik zaduzen za pripremu

scenarija.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim rezultatima svakog od ucenika

vodedi racuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljajuci do znanja $to bi trebao ucenik dodatno

usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Na primjer: Ucenik je za mogudi posao izradio ponudu i troSkovnik. Nakon obavljenog posla ucenik izraduje potrebnu

dokumentaciju. Ako bi ucenik viSe paznje posvetio preciznoj primjeni pravopisa i gramatike ukupni rezultat bio bi u

potpunosti uspjesan.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

laniraju svoje napredovanje.

ELEMENTI VREDNOVANJA Uspjesno Korektno Trebam ispraviti
Sy . Korektno izradujem ponudu | Trebam uvjeZbati primjenu
. . Uspjesno izradujem ponudu | .. . s " . .
[zrada ponude i troSkovnika | ., . i troSkovnik uz manje i raCunalnih alata prilikom
i troSkovnik. . " . S .
zanemarive greske. izrade ponude i troSkovnika.
. . Trebam uvjezbati primjenu
S . Korektno izradujem " . .
Izrada potrebne UspjeSno izradujem " racunalnih alata prilikom
. . potrebnu dokumentaciju .
dokumentacije nakon potrebnu dokumentaciju . izrade potrebne
. . nakon obavljenog posla uz iy
obavljenog posla nakon obavljenog posla. . : " dokumentacije nakon
manje i zanemarive greske. i
obavljenog posla.
Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici zapo¢nu rjesavati.
Sastavnice vrednovania U potpunosti zadovoljava Djelomicno zadovoljava Ne zadovoljava
)2 | 2boda 1 bod 0 bodova
. Detaljna i to¢na ponuda i Ponuda i troSkovnik su to¢ni, | Nedovoljno detaljna ili
Izrada ponude i « s : . . . o . y C .
trotkovnika troskovnik, jasno i zanimljivo | ali manje detaljni ili manje neto¢na ponuda i troskovnik,
prezentirani. zanimljivo prezentirani. slabo prezentirani.
Ugovaranje posla s uspjeSnim | Ugovaranje posla je Ugovaranje posla s
Ugovaranje posla komunikacijskim vjeStinama, | zadovoljavajude, ali s manje nedostatkom jasnoce ili
ulinkovito, profesionalno. jasnoce u komunikaciji. profesionalnosti.
Precizna i ekonomicna Zadovoljavajuc¢a nabava Neodgovarajuca nabava
Nabava materijala nabava materijala, dobro materijala, ali s manje materijala, nedostatak
organizirana. preciznosti ili organiziranosti. | organiziranosti.
Racun je tocan, jasno Racun je toCan s manjim . s 1y
Ly . . . . ... | Ractunije netocanilije loSe
Izdavanje racuna formatiran i profesionalno nedostatcima u formatiranju i .
. . : formatiran.
izdan. izdavanju.
: o Evidencijske liste i izvjeS¢a su | Evidencijske liste i izvjeS¢a su | Evidencijske liste i izvjeS¢a su
Izrada evidencijskih . N " ; . o s :
e detaljna, to¢na i jasno to¢na, ali manje detaljna ili netoc¢na ili nedovoljno
lista i izvjeSca . S . i1 .
formatirana. manje jasno formatirana. detaljna ili loSe formatirana.
vy . Uc¢inkovito koristenje Zadovoljavajuce koristenje Neodgovarajuce ili
Koristenje racunalnih N . N . . . " . v
alata racunalnih alata za sve raCunalnih alata, ali s manje neucinkovito korisStenje
aspekte zadatka. ucinkovitosti. racunalnih alata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.




Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Potrebno je:
— izraditi misiju i viziju poduzeca prema nacelima dru$tveno odgovornog ponasanja i odrzivog razvoja uz pomo¢ upute

— definirati poslovne funkcije poduzeca uz podsjetnik

— izraditi poslovne i tehnicke dokumente Koristeci se programskim alatom uz pomo¢ nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrZajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici samostalno smisliti logo vlastitog poduzeca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Poslovno i elektronicko komuniciranje, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

primijeniti sredstva djelotvorne poslovne komunikacije u
obavljanju radnih zadataka

Koristiti razlicite tehnike i alate za djelotvornu poslovnu
komunikaciju u obavljanju radnih zadataka

primijeniti primjerenu metodu u poslovnom i elektronickom
okruZenju

odabrati i primijeniti odgovaraju¢u metodu elektronickog
poslovnog komuniciranja

koristiti programske alate za poslovno i elektronicko

koristiti razli¢ite programske alate i aplikacije za poslovno i

elektroni¢ko komuniciranje za poboljsanje produktivnosti i

komuniciranje .
suradnje

pripremiti i izvesti prezentacije tehnickih i poslovnih
dokumenata poslovnim korisnicima koriste¢i odgovarajuce
prezentacijske alate i tehnike

prezentirati odabrane tehnicke i poslovne dokumente
poslovnim korisnicima

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih situacija stje¢u znanja i
vjestine poslovnog komuniciranja i prezentiranja, koristenja programskih alata za poslovno i elektroni¢cko komuniciranje
radedi individualno, u paru ili u skupini.

Osnove poslovne komunikacije
Sredstva poslovne elektronicke komunikacije
Prezentiranje tehnickih i poslovnih dokumenata

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne

propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Predstavljanje vlastitog poduzeca potencijalnim investitorima. Zaposleni ste u malom poduzecu koje se bavi

razvojem inovativnih tehnoloskih rjeSenja. Vasa tvrtka u fazi je trazenja investicija kako bi se prosirila i unaprijedila svoje

proizvode/usluge. Kao ¢lan tima zaduZeni ste za organizaciju i vodenje poslovnog sastanka s potencijalnim investitorima.

Ucenici trebaju:

— osmisliti dnevni red sastanka te klju¢ne tocke koje treba prezentirati

— izraditi i poslati elektronicki poziv za sastanak koristec¢i e-mail ili softver za upravljanje sastancima

—  pripremiti prezentacijske materijale s informacijama o poduzecu, poslovnom planu, proizvodima/uslugama i
potencijalima za investiranje

— upravljati tijekom sastanka osiguravajudi pridrzavanje dnevnog reda

— nakon sastanka izraditi zapisnik s klju¢nim to¢kama i odlukama sastanka koriste¢i se odgovaraju¢im tekstualnim
procesorom

— analizirati u¢inkovitost sastanka ukljucujuc¢i komunikacijske vjestine, kvalitetu prezentacijskih materijala i odgovore na
pitanja

Zadatak se moze izvesti u stvarnom radnom okruZenju ili u simuliranim uvjetima u kojima je nastavnik zaduzen za pripremu

scenarija.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjestava o postignutim rezultatima svakog od ucenika

vodeci raCuna o naglasavanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i stavljaju¢i do znanja sto bi trebao uc¢enik dodatno

usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Na primjer: Ucenik je vodio sastanak u skladu s nacelima poslovne komunikacije odnosno u potpunosti prema pravilima

struke. Ako bi u¢enik viSe paZnje posvetio preciznoj primjeni hrvatskoga knjiZzevnog jezika, ukupni rezultat bio bi u

potpunosti uspjesan.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i

laniraju svoje napredovanja.

ELEMENTI

VREDNOVANJA Korektno

Uspjesno Trebam ispraviti

. . T jeZbati primj
Korektno pripremam dnevni rebam uvjezbati primjenu

Uspjesno pripremam dnevni
red sastanka i upucujem poziv
na sastanak.

Priprema dnevnog reda
sastanka

red sastanka uz manje teSkoce
prilikom upucivanja poziva na
sastanak.

racunalnih alata prilikom
pripreme dnevnog reda
sastanka i upuéivanja poziva
na sastanak.




Vodenje sastanka

Uspjesno vodim sastanak
prema pravilima struke i u
skladu s nacelima poslovne
komunikacije.

Korektno vodim sastanak
prema pravilima struke uz
manja odstupanja od nacela
poslovne komunikacije.

Trebam uvjezbati primjenu
racunalnih alata prilikom
vodenja sastanka.

Vodenje zapisnika
sastanka

Uspjesno vodim zapisnik
sastanka uz donosenje odluka
za daljnji rad.

Korektno vodim zapisnik
sastanka uz manje probleme
prilikom donoSenja odluka za
daljnji rad.

Trebam uvjezbati primjenu
racunalnih alata prilikom
vodenja zapisnika sastanka.

Vrednovanje naucenog:

Kriteriji

Razine ostvarenosti Kriterija

Visoka

Srednja

Niska

Priprema sastanka

Iznimno dobro osmisljen
dnevni red, profesionalno
izraden i poslan poziv za
sastanak.

Dnevni red i poziv za
sastanak su odgovarajudi, ali
manje detaljni ili manje
profesionalno izradeni.

Nedovoljno razraden dnevni
red, nejasan ili neprimjeren
poziv za sastanak.

[zrada prezentacijskih
materijala

0Odli¢no pripremljeni, jasni i
uvjerljivi prezentacijski
materijali.

Zadovoljavajuci
prezentacijski materijali, ali s
manje uvjerljivosti ili jasnoce.

Slabo pripremljeni ili nejasni
prezentacijski materijali.

Vodenje sastanka

Ucinkovito i profesionalno
vodenje sastanka, odli¢na
komunikacija i upravljanje
vremenom.

Odgovarajuce vodenje
sastanka, ali sa slabijom
komunikacijom.

Neucinkovito vodenje
sastanka, losa komunikacija i
upravljanje vremenom.

Izrada zapisnika

Detaljan i to¢an zapisnik,
jasno formatiran i
profesionalno izraden.

Zadovoljavajuci zapisnik, ali s
manje detalja ili jasnoce.

Nedovoljno detaljan ili
netoc¢an zapisnik.

Evaluacija sastanka

Kriticka analiza uc¢inkovitosti
sastanka, s jasnim
zakljuccima i preporukama.

Osnovna analiza sastanka, ali
s manje jasnoce u
zakljuccima.

Povrsna ili nedostatna
analiza uéinkovitosti
sastanka.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama. Potrebno je:
— poslovnim i elektronickim komuniciranjem dogovoriti poslovni sastanak uzivo i online uz upute

— prema uputama dogovoriti uloge sudionika sastanka (voditelj, prezenter, zapisnicar i sl.)

— prezentirati izradene poslovne i tehni¢ke dokumente

—  zatraziti povratne informacije nakon odrZanog sastanka.

Darovitim uenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili

postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici mogu izraditi interaktivnu prezentaciju koja prikazuje ne samo klju¢ne informacije o poduzecu, ve¢
omogucuje interaktivnu komunikaciju tijekom prezentacije.

NAZIV MODULA

PROGRAMIRANJE I MIKROUPRAVLJACI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

koji sudjeluju u realizaciji

https:

hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5456
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5476

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5477
6 CSVET
Obujam modula (CSVET) Osnove programiranja, 3 CSVET

Uvod u mikroupravljace, 1 CSVET
Razvojno okruZenje za mikroupravljace, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i

Oblici ucenja temeljenog

Samostalne aktivnosti

Nacéini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak)

30-40% 40-50% 10-30%
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula osposobiti ucenike za koristenje osnovnih tipova podataka, matematickih,
logickih i operatora usporedbe te ugradenih matematickih funkcija kako bi rjesavali linearno
postavljene probleme. Isto tako, ucenici ¢e nauciti razvijati algoritme i programe uz
koriStenje grananja i petlji kako bi rjeSavali specifi¢ne probleme.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5456
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5476
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5477

Ucenici ¢e programirati i mikroupravljace za obavljanje osnovnih aritmetickih i logickih
operacija te kombinacijskih i sekvencijskih zadataka u odabranome programskom jeziku.

Kljuéni pojmovi

algoritmi, programske strukture, grananje, petlje, programiranje, programski jezik,
pseudokod, mikroupravlja¢, programiranje mikroupravljaca, prekidni nacin rada

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za uc¢enje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.4. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje,
potrebni za realizaciju
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /5456
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /5476
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5477

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum opremljena ra¢unalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, oprema za
odrzavanje nastave (interaktivna ploca, projektor, projektno platno), racunala za uc¢enike s
instaliranom potrebnom programskom potporom i pristupom internetu, programsko sucelje
za programiranje, programsko sucelje za programiranje upravljacke jedinice, odabrana
upravljacka jedinica (mikroupravlja¢, ugradbeni racunalni sustavi, mikroracunalo, PLC itd.),
specifitne elektronicke komponente. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne
skupine kako bi se uc¢enicima osigurao rad na siguran nacin te ostvarenje propisanih ishoda
ucenja. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguc¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi
ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove programiranja, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

koristiti osnovne tipove podataka, matematicke, logicke i primijeniti tipove podataka, matematicke, logicke i operatore
operatore usporedbe te ugradene matematicke funkcije u usporedbe te ugradene matematicke funkcije za rjesSavanje

linearnim problemima

standardnih linearnih problema

izraditi algoritam i program u odabranome programskom
jeziku rjeSavajuci problem uporabom grananja

izraditi algoritme i programe u odabranome programskom
jeziku za rjeSavanje problema srednje sloZenosti uporabom
grananja

odrediti korake za rjeSavanje problema pomoc¢u pseudokoda

odrediti i interpretirati korake za rjeSavanje problema
pomocu pseudokoda

izraditi algoritam i program u odabranome programskom implementirati program u odabranome programskom jeziku
jeziku rjesavajuci problem uporabom petlje s odredenim rjeSavajuci problem uporabom petlje s odredenim brojem

brojem ponavljanja

ponavljanja

izraditi algoritam i program u odabranome programskom
jeziku rjesavajuci problem uporabom petlje s uvjetom na

pocetku/kraju

izraditi algoritme i programe u odabranome programskom
jeziku za rjeSavanje problema koji zahtijeva ponavljanje na
temelju odredenog uvjeta pokazujuc¢i sposobnost upravljanja
tijekom programa i uvjetnog ponavljanja



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5456
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5476
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5477

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu / projektnoj nastavi. UCenici rjeSavaju problemske zadatke iz
svakodnevnog Zivota primjenom prikladnih pojedinac¢nih tipova podataka te koristec¢i se slijednim, razgranatim ili
strukturama ponavljanja u odabranom programskom jeziku. Nastavnik priprema problemske i projektne zadatke povezane s
razli¢itim problemskim situacijama iz svakodnevnog Zivota, prati napredak ucenika i daje povratnu informaciju o
uspjesnosti rjeSavanja zadataka.

Osnovni pojedinacni tipovi podataka
Nastavne cjeline/teme Operatori i matematicke funkcije
Programske strukture

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija:

Grad Osijek odlucio je ozeleniti svoje ulice sadnjom drvoreda s naglaskom na autohtone vrste. Ucenici ¢e, radeéi u paru,
predloziti rjeSenje problema.

Zadatak: Zeleni Osijek

Ucenici trebaju istraziti koje su vrste stabala pogodne za sadnju drvoreda s naglaskom na autohtone vrste. Zatim trebaju
prouciti i predloziti popis autohtonih vrsta koje proizvode najviSe kisika. Takoder trebaju prouciti koja se vrsta stabala sadi
na kojoj udaljenosti te koliko pojedina vrsta prosjecno izraste u visinu kako bi mogli osmisliti algoritam za rjeSavanje
problema, a potom i programsko rjeSenje. Na kraju trebaju zapisati algoritam rjeSavanja problema dijagramom tijeka.
Potrebno je izraditi aplikaciju u odabranome programskom jeziku u kojoj ¢e korisnik unijeti:

— ukupnu duljinu drvoreda koji Zeli zasaditi

— vrstu stabala koje Zeli zasaditi na temelju ponudenog popisa (primjerice lipa, bagrem, javor, kesten, hrast i sl.)

—  Zeljenu visinu.

Aplikacija mu treba ispisati:

—  koliko sadnica treba pripremiti

— nakojim razmacima treba iskopati rupe za sadnju

— koliko godina prosjec¢no treba za dosezanje Zeljene visine.

Korisnik ima mogu¢nost vracati se u izbornik i birati druge parametre drvoreda.

Vrednovanje naucenog: Ucenici Ce prezentirati nacin izrade aplikacije, opisati iskustva rada u paru, procijeniti svoj
doprinos i suradnicki vrednovati rad drugog ¢lana. Nastavnik ¢e rubriku u¢enicima dati na uvid pri zadavanju zadatka kako
bi znali kako ¢e se gotova aplikacija, prezentacija i suradnja vrednovati.

Rubrika:

Elementi procjene | 3 - U potpunosti | 2 -Djelomi¢no | 1 - Nije zadovoljeno |
Uvodno istrazivanje i razrada rjeSenja
Provedeno istraZivanje o tematici sadnje stabala
u drvorede

Izraden i zapisan algoritam rjeSavanja problema

Odabrani prikladni tipovi podataka

Deklarirane potrebne ulazne vrijednosti

Deklarirane potrebne izlazne vrijednosti

Postupak izracuna rjeSenja ovisi o korisnikovu
unosu (grananje)

Primijenjene prikladne matematic¢ke operacije i
funkcije za izracun izlaznih vrijednosti
Omogucen ponovljeni unos ulaznih podataka po
Zelji korisnika (petlja)

Rjesenje u programskom jeziku

Aplikacija ispisuje jasne informativne poruke
korisniku vezano uz unos podataka
Aplikacija ispisuje rjeSenja u vidu prikladnih
jasnih i preglednih poruka korisniku
Aplikacija ispisuje jasnu poruku za ponovljeni
unos podataka po Zelji korisnika

Prezentacija procesa izrade aplikacije

Jasno opisuje korake pri izradi rjeSenja

Opisuje iskustva rada u paru




Vrednovanje kao ucenje:

Elementi procjene

4

3

2

1

zadatak

usredotocen na
zadatak i rok izvrsenja.

usredotocen na

zadatak i rok izvrsenja.

usredotocen na

zadatak i rok izvrsenja.

Povremeno ga je
tijekom rada bilo
potrebno poticati na
izvrSenje zadatka.

Doprinos Tijekom rada stalno je | Tijekom rada Tijekom rada ponekad | Tijekom rada rijetko je
iznosio korisne idejei | uglavnom je iznosio je iznio Korisne idejei | iznio korisne ideje.
argumentirao ih. korisne ideje i argumentirao ih. Cesto ga je trebalo
Nametnuo se kao argumentirao ih. Rjesavao je samo ono poticati na rad.
voda. Angazirao se da Sto se od njega izricito

maksimalno pomogne. | trazilo.

Rjesavanje Aktivno je trazio Preoblikovao je i Prihvatio je prijedloge, | Prihvatio je prijedloge,

problema moguca rjesenja, implementirao ali nije predlagao nova | ali nije radio na
nalazio ih i predlagao sugerirana rjeSenja. rjeSenja niti pokusao njihovoj
njihovu primjenu. izraditi varijacije. implementaciji.

UsredotocCenost na | Bio je stalno Uglavnom je bio Ponekad je bio Rijetko je bio

usredotocen na
zadatak i rok izvrsenja.
Cesto ga je bilo
potrebno podsjecati na
rokove i izvrSenje
zadatka.

Suradnja

Uvijek je aktivno
sluSao i bio podrska.
Argumentirano je
potkrepljivao svoje
stavove bez sukoba.
Stvarao je pozitivno
ozracje za suradnju.

Vecinom je aktivno
sluSao i bio podrska.
Argumentirano je
potkrepljivao svoje
stavove bez sukoba.
Doprinosio je
pozitivhom ozracju u
timu.

Povremeno je aktivno
sluSao i pokusao biti
podrska, ponekad je
izrazavao neslaganje s
idejama bez
argumenata.

Rijetko je aktivno
sluSao i trudio se biti
podrska. Cesto je
izrazavao neslaganje s
idejama bez
argumenata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristedi se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:
— Nastavnik ¢e prilikom formiranja parova paziti da u kombinaciji u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama
upari ucenika koji s njim dobro funkcionira i dobro razumije njegovu teskocu.
— Ako je u paru ucenik s tesko¢ama, njegov dio zadatka bit ¢e sadrzajno manji. Primjerice njegov dio moZe biti istrazivanje
podataka o stablima i osmisljavanje tekstualnih poruka korisniku, bez pisanja programskog koda. Ucenik koji s njim radi
u paru po potrebi ¢e mu dodatno pojasniti kod odnosno ulogu pojedinih dijelova koda kako bi i on razumio i mogao
interpretirati napisani kod pri prezentaciji istog.
Darovitim uenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
— Daroviti ¢e ucenici dodatno ugraditi opciju u kojoj korisnik odabire ime s popisa ulica svog grada umjesto duljine
drvoreda, a aplikacija ¢e povezati ime i duljinu odabrane ulice te na temelju tog podatka rac¢unati traZene izlazne

vrijednosti.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Uvod u mikroupravljace, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

objasniti gradu i konfiguraciju mikroupravljaca

razlikovati gradu i konfiguraciju triju razlicitih
mikroupravljaca

koristiti osnovnu programsku opremu mikroupravljaca

koristiti napredniju programsku opremu mikroupravljaca

programirati mikroupravljac za rjeSavanje osnovnih
aritmetickih i logickih operacija u odabranome programskom

jeziku

programirati mikroupravljac za rjeSavanje aritmetickih i
logickih operacija u odabranome programskom jeziku

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu / projektnoj nastavi u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomo¢u
stvarnih problemskih situacija stje¢u znanja i vjeStine konfiguriranja i programiranja mikroupravljaca.

Nastavne cjeline/teme

Konfiguranje mikroupravljaca
Programiranje mikroupravljaca




Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija:

Grad Zagreb odlucio je promijeniti signalizaciju na jednom prometnom raskrizju zbog ucestalih nesreca. Ucenici ¢e radeci u
paru osmisliti rjeSenje problema.

Zadatak I: Upravljanje prometom na zadanom raskrizju

Na zadanom raskrizju potrebno je snimiti intenzitet prometa i definirati sljedece parametre:

— trajanje pojedine svjetlosne signalizacije za automobile i pjeSake

— brojcana indikacija vremena sa sedam segmentnim indikatorom

— zvucna indikacija za pjesake.

Opis aktivnosti: Ucenici trebaju osmisliti i izraditi model semafora za automobile i pjeSake koriste¢i se crvenim, Zutim i
zelenim svjetle¢im diodama, zvu¢nom indikacijom i sedam segmentnim indikatorom. Nakon izrade modela, ucenici ¢e spojiti
elemente i programirati upravljacku jedinicu za obavljanje zadac¢e prema izmjerenim parametrima. Trajanje pojedinoga
svjetlosnog segmenta te frekvenciju i trajanje tona mikrozvucnika, ucenici odreduju prema izmjerenim parametrima na
raskrizju. Potrebno je izraditi tehnicku dokumentaciju koja obuhvaéa shemu spajanja i programski kod s komentarima.
Uloga nastavnika: Ako nije moguce aktivnosti snimanja intenziteta prometa provesti na stvarnom raskrizju terenskom
nastavom, nastavnik treba pripremiti scenarij i potrebnu dokumentaciju koja ¢e sluziti ucenicima za izradu zadatka.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— izrada tehnic¢ke dokumentacije

— izrada sheme spajanja semafora

— spajanje modela semafora prema shemi

— programiranje semafora

— puStanje u rad semafora

— izlaganje ucenika.

Zadatak II: Potrebno je nacrtati shemu spoja mikroupravljaca na koji su prikljucene tri sklopke i jedna LED dioda. Potrebno
je izraditi program koji ostvaruje osnovne logicke funkcije s tri ulaza osim EX-OR funkcije koja upotrebljava dva ulaza.
Vrednovanje za ucenje: Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjesStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuéi
dobro obavljen zadatak i ukazuje na propuste koje treba ispraviti. Nakon ispravljene sheme ucenik spaja opremu prema
shemi te nastavnik pregledava i komentira spoj. Na racunalu ucenik pokrece razvojno okruZenje za pisanje programa (IDE)
te priprema razvojno okruZenje za pisanje programa za uporabljeni tip mikroupravljaca. Gotov program ucenik prebacuje na
mikroupravljac i ispituje funkcionalnost programa. Nastavnik pregledava funkcionalnost spoja, izvjes¢uje ucenika o
postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen zadatak, ukazuje na propuste koje treba ispraviti te upisuje biljesku.
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Shema spoja mikroupravljaca (Arduino Uno)

Primjer biljeski:

Izrada shema: Uc¢enik se koristi standardiziranim simbolima u elektrotehnici prilikom crtanja shema te spaja prema
nacrtanoj shemi.

Program: Ispravno postavljanje priklju¢aka (ulazni, izlazni, PULL-UP otpornik), ispravan minimalni kod za pojedinu logicku
funkciju.

Vrednovanje kao ucenje:




Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i planiraju svoje napredovanje.

ELEMENTI VREDNOVANJA

Uspjesno

Korektno

Trebam ispraviti

Poznavanje standardnih
simbola u elektronici, izrada
shema

Prepoznajem veéinu
standardnih simbola i
primjenjujem ih prilikom
crtanja shema.

Prepoznajem neke simbole
kojima se ¢esto koristim
prilikom crtanja shema.

Trebam nauciti viSe simbola
da ih mogu primjenjivati u
shemama.

Spajanje opreme prema
nacrtanoj shemi

U potpunosti samostalno
mogu ostvariti spoj prema
shemi.

Djelomi¢no mogu spojiti
Spoj.

Ne mogu spojiti spoj prema
shemi.

Pravilno konfiguriranje
priklju¢aka mikroupravljaca

S pomoc¢u sheme mogu
samostalno definirati
priklju¢ke mikroupravljaca i
ostale postavke za pravilan
rad.

S pomoc¢u sheme mogu
definirati prikljucke
mikroupravljaca, ali ne
mogu postaviti ostale
postavke za pravilan rad.

Ne mogu definirati
prikljucke mikroupravljaca i
ne mogu postaviti ostale
postavke za pravilan rad.

Izrada programa prema
zadatku

Samostalno mogu izraditi
program prema zadatku i
predvidjeti nedostatke
programa.

Samostalno mogu
elementarno programirati,
ali ne mogu predvidjeti
nedostatke programa.

Ne mogu samostalno
programirati.

nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije

elektronici i izrada
shema

simbolima u
elektronici. Pravilno
numerirane
elektronicke
komponente te
kontakti i simbol.
(15 bodova)

simbolima u
elektronici. Nepravilno
numerirane
elektronicke
komponente te
kontakti i simbol.

(10 bodova)

simbolima u
elektronici. Pravilno
numerirane
elektronicke
komponente te
kontakti i simbol.

(5 bodova)

ELEMENTI Uspjesno Dobro Prihvatljivo Neprihvatljivo
VREDNOVAN]JA

Poznavanje U nacrtanoj shemi U nacrtanoj shemi U nacrtanoj shemi ne U nacrtanoj shemi ne
standardnih koriste se koriste se koriste se koriste se

simbola u standardiziranim standardiziranim standardiziranim standardiziranim

simbolima u
elektronici. Nepravilno
numerirane
elektronicke
komponente te
kontakti i simbol.

(bez bodova)

Spajanje opreme
prema nacrtanoj
shemi

Prilikom spajanja
opreme koriste se
standardiziranim
bojama Zica. Oprema je
ispravno spojena.

Prilikom spajanja
opreme ne koriste se
standardiziranim
bojama Zica. Oprema je
ispravno spojena.

Prilikom spajanja
opreme koriste se
standardiziranim
bojama Zica, ali
oprema nije ispravno

Prilikom spajanja
opreme ne koriste se
standardiziranim
bojama Zica i oprema
nije ispravno spojena.

postavke prikljuc¢aka
mikroupravljaca.
(40 bodova)

(15 bodova) (10 bodova) spojena. (bez bodova)
(5 bodova)
Program i U programu su U programu su U programu su U programu su
funkcionalnost ispravno definirani ispravno definirani neispravno definirani neispravno definirani
spoja prikljucci prikljuéci prikljucci prikljucci
mikroupravljaca te mikroupravljaca, ali mikroupravljaca te mikroupravljaca,
programsko rjeSenje programsko rjeSenje zbog toga programsko | programsko rjesenje
funkcionira u svim djelomicno rjeSenje djelomicno ne funkcionira.
segmentima. funkcionira. funkcionira. (bez bodova)
(30 bodova) (20 bodova) (10 bodova)
Analiza U potpunosti analizira | Djelomi¢no analizira Djelomic¢no analizira Ne analizira
programskog koda | programski kod programski kod. U programski kod te programski kod te ne
povezujudi linije kodai | potpunosti analizira djelomicno analizira analizira postavke
njihovu postavke priklju¢aka postavke prikljuc¢aka prikljucaka
funkcionalnost. U mikroupravljaca. mikroupravljaca. mikroupravljaca.
potpunosti analizira (30 bodova) (20 bodova) (bez bodova)

Ocjene: 50 % - 62 % - dovoljan (2); 63 % - 76 % — dobar (3); 77 % — 89 % — vrlo dobar (4); 90 % -100 % - odli¢an (5)




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri

individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje

koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja

samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

— ucenik izraduje tehnicku dokumentaciju uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

— ucenik izraduje shemu spajanja semafora uz upute

— ucenik spaja model semafora uz pisane upute

— ucenik programira semafor uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

— ucenik pusta u rad semafor uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

— ucenik prezentira proces izrade, spajanja i programiranja semafora uz podsjetnik.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ucenici uz predlozeni zadatak mogu spajati sedam segmentni pokazivac za prikaz trajanja pojedinoga
svjetlosnog segmenta na semaforu.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Razvojno okruzenje za mikroupravljace, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
analizirati razvojno okruZenje mikroupravljaca analizirati razvojna okruzenja dvaju mikroupravljaca

programirati mikroupravljac za rjeSavanje kombinacijskih,
sekvencijskih i vremensko-brojackih funkcija u odabranom
programskom jeziku

programirati mikroupravlja¢ za rjeSavanje kombinacijskih i
sekvencijskih funkcija u odabranom programskom jeziku

interpretirati funkcije prekidnog nacina rada analizirati funkcije prekidnog nacina rada

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stjeCu znanja i vjeStine analiziranja razvojnog okruzenja mikroupravljaca, programiranja mikroupravljaca za
rjeSavanje sloZenih funkcija u odabranom programskom jeziku.

Razvojno okruZenje mikroupravljaca
Nastavne cjeline/teme Kombinacijske i sekvencijske funkcije
Prekidni nacin rada

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija I: Grad Split odlucio je na jednom prometnom raskriZju zbog ucestalih nesreca postaviti dodatni
upozoravajuci zaslon. Ucenici ¢e radeci u paru osmisliti rjeSenje problema.

Zadatak I: Izrada sedam segmentnog upozoravajuceg zaslona.

Potrebno je izraditi RGB reklamu koja mijenja boje svakih 6 sekundi s prikazom odbrojavanja preko sedam segmentnog
zaslona. Zatim je potrebno spojiti transformator 12V za napajanje RGB i upravljati s pomocu releja spojenog na
mikroupravljac. Svaka promjena stanja mijenja nasumicno boje u rasponu od 0 do 255.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— spajanje RGB dioda na panel

— spajanje transformatora i releja s mikroupravljacem

— spajanje sedam segmentnog zaslona s mikroupravlja¢em

— programiranje dioda za nasumican rad

— izrada programa za upravljanje radom RGB dioda prema problemskom zadatku.

Radna situacija II: Tvrtka EL-PRO izvodi elektri¢ne instalacije stubiSnog prostora manjeg objekta. Na postavljenim
elektri¢nim instalacijama potrebno je izraditi stubiSni automat za rasvjetu.

Zadatak II: Izrada stubiSnog automata za rasvjetu u manjem objektu.

Ucenici ¢e izraditi model stubiSnog automata za ukljuc¢ivanje krugova rasvjete s pomocu tipkala te dokumentirati cijeli
proces izrade. Smjestit ¢e elemente stubiSnog automata u kuciste te spojiti i programirati rad istog za ukljucenje rasvjetnih
tijela za odredeni vremenski period prema projektnom zadatku. Prikaz trajanja rada rasvjetnih tijela, nakon ukljucenja, bit ¢e
prikazan na LCD zaslonu.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— izrada tehnic¢ke dokumentacije

— izrada sheme spajanja stubiSnog automata

— spajanje modela stubiSnog automata prema shemi




— programiranje stubiSnog automata

— pustanje u rad stubiSnog automata

— izlaganje ucenika.

Zadatak III: Potrebno je nacrtati shemu spoja mikroupravljaca sa suceljem (H-most) za upravljanje DC motorom i
rotacionim enkoderom kao upravljackim elementima i [2C alfanumericki LCD za ispis podataka. Pod upravljanjem
podrazumijeva se promjena brzine i smjera vrtnje DC motora. Promjenu brzine vrtnje potrebno je vrsiti rotacionim
enkoderom (osovina rotacionog enkodera S1), promjenu smjera vrtnje pritiskom na osovinu rotacionog enkodera S2, a ispis
podataka potrebno je izvrsiti na alfanumericki LCD.

Radna situacija u kojoj se koristi upravljanje motorom, suceljem i prikazom informacija na LCD-u, ,Automatizirani sustav za
kontrolu klimatizacije i ventilacije u poslovnoj zgradi".

Potrebno je izraditi sklop za upravljanje motorom koji regulira protok svjezeg zraka u zgradi. Motor se koristi za kontrolu
otvaranja i zatvaranja ventilacijskih otvora kako bi se odrzala Zeljena temperatura i kvaliteta zraka u prostorijama. Osim
toga, u zgradi se koristi i rotacionim enkoderom koji omogucava precizno podesavanje brzine protoka zraka. Za prikaz
informacija o temperaturi, o vlaznosti zraka i o stanju sustava na kontrolnoj ploci upotrijebit ¢e se 12C alfanumericki LCD, a s
pomocu rotacionog enkodera ugadat Ce se Zeljeni nacin rada, brzina ventilacije i temperatura.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik pregledava nacrtane sheme i obavjesStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuéi
dobro obavljen zadatak i ukazuje na propuste koje treba ispraviti. Nakon ispravljene sheme ucenik spaja opremu prema
shemi te nastavnik pregledava spoj te komentira spoj. Na ra¢unalu uc¢enik pokreée razvojno okruZenje za pisanje programa
(IDE) te priprema razvojno okruzenje za pisanje programa za koristeni tip mikroupravljaca. Gotov program ucenik
prebacuje na mikroupravljac te ispituje funkcionalnost programa.

Nastavnik pregledava funkcionalnost spoja i obavjestava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuci dobro obavljen
zadatak i ukazuje na propuste koje treba ispraviti te upisuje biljesku.

Primjer biljeski:

- Izrada shema: Ucenik se koristi standardiziranim simbolima u elektrotehnici prilikom crtanja shema te spaja prema
nacrtanoj shemi.

- Program: Nakon korekcije definicije priklju¢ka, sklop radi u punoj funkcionalnosti.
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Shema spoja
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
laniraju svoje napredovanje.

ELEMENTI oy . o
VREDNOVANJA Uspjesno Korektno Trebam ispraviti
Poznavanje Trebam nauciti vise

Prepoznajem vecinu standardnih Prepoznajem neke simbole
simbola i primjenjujem ih prilikom | kojima se ¢esto koristim prilikom
crtanja shema. crtanja shema.

standardnih simbola u
elektronici, izrada
shema

simbola da ih mogu
primjenjivati u
shemama.

Spajanje opreme U potpunosti samostalno mogu
prema nacrtanoj shemi | ostvariti spoj prema shemi.

Ne mogu spojiti spoj

Djelomi¢no mogu spojiti spoj. prema shemi.

Ne mogu definirati

Pravilno konfiguriranje S pomocu sheme mogu samostalno | S pomo¢u sheme mogu definirati | prikljucke

prikljucaka

. - definirati prikljucke prikljuc¢ke mikroupravljaca, ali mikroupravljaca i ne
mikroupravljaca na . s " "
. . . mikroupravljaca i ostale postavke | ne mogu postaviti ostale mogu postaviti ostale
razvojnom okruzenju : : :
za pravilan rad. postavke za pravilan rad. postavke za pravilan

(IDE) rad.




Izrada programa
prema zadatku

nedostatke programa.

Samostalno mogu izraditi program
prema zadatku i predvidjeti

programa.

Samostalno mogu elementarno
programirati, ali ne mogu
predvidjeti nedostatke

Ne mogu samostalno
programirati.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

(15 bodova)

komponente te
kontakti i simbol.
(10 bodova)

komponente te
kontakti i simbol.
(5 bodova)

ELEMENTI
UspjeSno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
VREDNOVANJA P) ) p )
. . . . U nacrtanoj shemi ne
U nacrtanoj shemi U nacrtanoj shemi ne . J
: . koriste se
. . . koriste se koriste se .
U nacrtanoj shemi koriste se L L standardiziranim
. e . standardiziranim standardiziranim . .
Poznavanje standardiziranim simbolima . . . . simbolima u
. . . simbolima u simbolima u ..
standardnih u elektronici. Pravilno . . .. . elektronici.
. . iy elektronici. Nepravilno | elektronici. Pravilno .
simbola u numerirane elektronic¢ke . . Nepravilno
. . numerirane numerirane )
elektronici i komponente te kontakti i . . numerirane
. . elektronicke elektronicke iy
izrada shema simbol. elektronicke

komponente te
kontakti i simbol.
(bez bodova)

Spajanje
opreme prema
nacrtanoj shemi

Prilikom spajanja opreme
koriste se standardiziranim
bojama Zica. Oprema je
ispravno spojena.

(15 bodova)

Prilikom spajanja
opreme ne koriste se
standardiziranim
bojama Zica. Oprema je
ispravno spojena.

(10 bodova)

Prilikom spajanja
opreme koriste se
standardiziranim
bojama Zica, ali
oprema nije ispravno
spojena.

(5 bodova)

Prilikom spajanja
opreme ne koriste se
standardiziranim
bojama Zica. Oprema
nije ispravno
spojena.

(bez bodova)

U programu su ispravno

U programu su
ispravno definirani

U programu su
neispravno definirani

U programu su

(40 bodova)

definirani prikljucci prikljuéci prikljucci neispravno
Program i mikroupravljaca te kroupravliaca. ali mikroupravljaca te definirani prikljucci
funkcionalnost programsko rjeSenje m p K jaca, & zbog toga mikroupravljaca,
spoja funkcionira u svim greolil;i?gzoo fjesenje programsko rjeSenje | programsko rjesenje

segmentima. f 111 nkcionira djelomi¢no ne funkcionira.

(30 bodova) (20 bo dovaj funkcionira. (bez bodova)

(10 bodova)

grg(;‘;glrﬁlsﬁtll{zgﬂg\igujuéi Djelomicno analizira Djelomicno analizira | Ne analizira
Analiza linije koda i njihovu programski kod. U programski kod te programski kod te ne
programskog funkcionalnost. U potpunosti potpunosti analizira djelomic¢no analizira | analizira postavke
koda analizira postavke pqstavke pril_(ljuéaka po_stavke prilfljuéaka pr.iklju(“:aka .

rikliucaka mikrounravliaca mikroupravljaca. mikroupravljaca. mikroupravljaca.
prixy pravijaca. (30 bodova) (20 bodova) (bez bodova)

Ocjene: 50 % - 62 % - dovoljan (2); 63 % - 76 % — dobar (3); 77 % — 89 % — vrlo dobar (4); 90 % — 100 % - odli¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak (1.) moZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

— Potrebno je izraditi RGB reklamu koja mijenja boje svakih 6 sekundi s prikazom odbrojavanja preko sedam segmentnog
zaslona uz naputke nastavnika. Zatim treba spojiti transformator 12V za napajanje RGB i upravljati s pomocu releja
spojenog na mikroupravlja¢ uz podsjetnik. Svaka promjena stanja mijenja boje po Zelji.

Navedeni zadatak (2.) moZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

— ucenik izraduje tehnicku dokumentaciju uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

— ucCenik izraduje shemu spajanja stubiSnog automata uz podsjetnik

— ucCenik spaja model stubiSnog automata uz pisane upute

— ucenik programira stubi$ni automat uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

— ucenik pusta u rad stubi$ni automat uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

— ucenik prezentira proces izrade, spajanja i programiranja stubiSnog automata uz podsjetnik.




Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici osmisliti putuju¢u reklamu (tréeée svjetlo) koja se pomice svaku sekundu za jedno mjesto udesno te
Ce izraditi spajanje triju tipkala za kratko, srednje i dugacko trajanje ukljuCenosti rasvjete.

NAZIV MODULA

ELEKTRICNI STROJEVI I ISPITIVANJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7880
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5534

Obujam modula (CSVET)

8 CSVET
Elektri¢ni strojevi u primjeni, 3 CSVET
Ispitivanje elektri¢nih strojeva, 5 CSVET

.. . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucdavanja na radu uéenika
ucenja (od-do, postotak)

20-30% 50 -70 % 10-20%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula upoznavanje ucenika sa svim vrstama elektri¢nih strojeva i njihovom
primjenom na brodovima. U¢enjem temeljenim na radu ucenici ée ispitivati i mjeriti parametre
motora, generatora i transformatora u svrhu njihova odrzavanja i popravljanja te
priklju¢ivanja na brodsku elektroenergetsku mrezu. Ovim ¢e se modulom razvijati vjestine
analiziranja shema spoja elektricnih strojeva sa svim rasklopnim i zastitnim aparatima.
Ucenici Ce se nauciti spajati elektri¢ne strojeve na elektricnu mrezu te provoditi pokuse
praznog hoda, kratkog spoja i opterecenja na elektri¢nim strojevima. Takoder ¢e biti sposobni
izmjeriti elektri¢ne i neelektri¢ne veli¢ine na elektri¢nim strojevima, odrediti regulacijsku
karakteristiku elektricnog stroja te razvijati vjestinu detektiranja kvara i popravka elektri¢nih
strojeva.

Kljuéni pojmovi

transformator, okretno magnetsko polje, elektri¢ni rotacijski stroj, asinkroni motor, sinkroni
generator, sinkroni motor, istosmjerni motor, istosmjerni generator, univerzalni motor,
kora¢ni motor, elektromotorni pogon, servomotor, propulzijski motor, regulacija brzine vrtnje,
momentna Karakteristika

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

C.4.1. Ucenik samostalno provodi sloZeno istrazivanje radi rjeSenja problema u digitalnome
okruzju

C.4.3. Ucenik samostalno kriticki procjenjuje proces, izvore i rezultate pretrazivanja, odabire
potrebne informacije

C.4.4. Ucenik samostalno i odgovorno upravlja prikupljenim informacijama

MPT Osobni i socijalni razvoj

B.5.1. Uvida posljedice svojih i tudih stavova/postupaka/izbora

B.5.2. Suradnicki uéi i radi u timu

MPT U¢iti kako uciti

A.4/5.1. Upravljanje informacijama

A.4/5.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema

A.4/5.3. Kreativno misljenje

A.4/5.4. Kriticko miSljenje

B.4/5.1. Planiranje

B.4/5.2. Pracenje

B.4/5.3. Prilagodba ucenja

B.4/5.4. Samovrednovanje/samoprocjena

MPT Zdravlje

B.5.1.A Procjenjuje vaZnost razvijanja i unaprjedivanja komunikacijskih vjeStina i njihove
primjene u svakodnevnome Zivotu

B.5.1.B Odabire ponasanje sukladno pravilima i normama zajednice

B.5.1.C Odabire ponasanja koja iskljucuju bilo kakav oblik nasilja

MPT Odrzivi razvoj

A.5.2. Analizira nacela odrZive proizvodnje i potroSnje

MPT Poduzetnistvo

A.5.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjeSenja

A.5.2. Snalazi se s neizvjesnoscu i rizicima koje donosi

A.5.3. Upoznaje i kriticki sagledava moguénosti razvoja karijere i profesionalnog usmjeravanja
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Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

poucavanja.

Ucenje temeljeno na radu ukljuceno je u modul uporabom simulacija i projektnih zadataka u
stvarnom radnom okruZenju. Preporuka je da se ovaj modul provodi u stvarnom radnom
okruZenju, a ako nije moguce onda u specijaliziranim u¢ionicama ustanove ili u regionalnim
centrima kompetentnosti, uz uskladivanje realizacije prakticne i strukovno-teorijske nastave,
edukacije mentora kod poslodavaca te implementacije novih tehnologija u proces ucenja i

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7880

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5534

Specificni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

propisanih ishoda ucenja.

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum elektrotehnike, koja sadrzi elektricne i pomoc¢ne strojeve i uredaje,
materijale, alate, opremu i mjerne instrumente za mjerenje i ispitivanje.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te ostvarenje

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u€enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Elektri¢ni strojevi u primjeni, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

objasniti nacelo rada elektri¢nih strojeva

objasniti nacelo rada elektri¢nih strojeva i navesti primjene

opisati gradu i karakteristike elektri¢nih strojeva

opisati gradu i objasniti karakteristike elektri¢nih strojeva

razlikovati tehnicke podatke elektri¢nih strojeva

razlikovati i analizirati tehnicke podatke elektri¢nih strojeva

nacrtati jednopolne i spojne sheme strujnih krugova
elektri¢nih strojeva

nacrtati i usporediti jednopolne i spojne sheme strujnih
krugova elektri¢nih strojeva

samostalno izraditi i interpretirati tehnicku dokumentaciju za
elektricne strojeve (upute za instalaciju, tehnicke
specifikacije i nacrte)

izraditi i interpretirati tehni¢cku dokumentaciju za elektri¢ne
strojeve (upute za instalaciju, tehnicke specifikacije i nacrte)

izmjeriti elektri¢ne i neelektri¢ne veli¢ine na elektricnom
stroju

izmjeriti elektri¢ne i neelektri¢ne veli€ine na elektricnom
stroju i interpretirati dobivene rezultate

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na problemskim zadacima putem individualnog rada, rada u paru, u grupi i
u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istraZivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji
ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stje¢u znanje o gradi i karakteristikama elektri¢nih strojeva, analiziraju
tehnicke podatke s natpisnih plocica te prikazuju jednopolne i spojne sheme strujnih krugova u kojima se elektricni strojevi
upotrebljavaju.

Grada i princip rada elektri¢nih strojeva

Izvedbe i namjene elektri¢nih strojeva

Sheme i tehni¢ka dokumentacija za elektri¢ne strojeve
Mjerenja na elektri¢nim strojevima

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I:

Potrebno je: opisati karakteristike i gradu jednofaznog elektromotora snage 0,25 kW; ocitati tehnicke podatke s jednofaznog
elektromotora; nacrtati jednopolnu i spojnu shemu strujnog kruga jednofaznog elektromotora snage 0,25 kW; spojiti
elektromotor na elektri¢nu mreZu i mjeriti elektri¢ne (napon, struja, snaga, otpor, induktivitet) i neelektri¢ne velicine
(brzina, moment, temperatura, kut opterec¢enja); izraditi tehnicku dokumentaciju.

Prilikom izrade vrednuju se sljedeci elementi:

tocan opis karakteristike i grade jednofaznog elektromotora

analiza tehnickih podataka

tocnost spojne sheme strujnog kruga jednofaznog elektromotora

to¢nost spajanja elektromotora na elektricnu mrezu
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— to¢nost mjerenja napona, struje, snage, otpora, induktiviteta

— toCnost mjerenja brzine, momenta, temperature, kuta opterecenja

— tehnicka dokumentacija.
Zadatak II:
Potrebno je: opisati karakteristike i gradu trofaznog sinkronog generatora 10 kV, 50 Hz, 300 o/min (Pri nazivhom
opterecenju sinkroni generator daje u mrezu struju [ = 2886 A, uz faktor snage cos¢ = 0,85 i pri tome ima ukupne gubitke P4
=1000 kW); izracunati nazivnu snagu stroja, pogonski moment na osovini stroja i stupanj djelovanja stroja.
Prilikom izrade vrednuju se sljedeci elementi:
— tocan opis karakteristike i grade trofaznoga sinkronog generatora
— tocnostizracuna za snagu, pogonski moment i stupanj djelovanja stroja.
Zadatak III:
Za asinkroni motor potrebno je nacrtati i objasniti momentne karakteristike i odrediti upravljacke elemente za upustanje u
rad motora automatskim prespajanjem iz spoja zvijezde u trokut. Zatim je potrebno nacrtati shemu spajanja motora i
upravljacku shemu te spojiti motor i upravljacke elemente.

Shema spoja motora Upravljacka shema
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Vrednovanje za ucenje:

Nastavnik pregledava nacrtane momentne karakteristike i sheme spoja te obavjestava ucenika o postignutom rezultatu

naglasavaju¢i dobro obavljen zadatak i ukazuje na propuste koje treba ispraviti. Upisuje biljesku o postignutom rezultatu.

Ucenik ispravlja nedostatak na karakteristikama i shemama spoja te realizira spoj. Nastavnik pregledava spoj motora i

upravljackog elementa i obavjesStava ucenika o postignutom rezultatu naglasavajuc¢i dobro obavljen zadatak i ukazuje na

propuste koje treba ispraviti. U¢enik uklanja nedostatak i ispituje funkcionalnost spoja. Nastavnik pregledava funkcionalnost

i obavjestava ucenika o postignutom rezultatu te upisuje biljeSku o postignutom rezultatu.

Primjer biljeske:

1. Momentne karakteristike i shema spoja: Ucenik je dobro nacrtao momentnu karakteristiku, ali na analizi iste treba
poraditi. Sheme spoja motora i upravljackog elementa ispravno su izvedene.

2. Spajanje prema shemi: Spoj motora i upravljackog elementa pravilno je izveden prosivaju¢i standardne boje Zica.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju i
laniraju svoje napredovanje.

ELEMENTI VREDNOVANJA Uspjesno Korektno Trebam ispraviti

Momentna karakteristika Prepoznajem i analiziram Prepoznajem momentnu Ne prepoznajem momentnu

asinkronoga kaveznog momentnu karakteristiku karakteristiku asinkronoga | karakteristiku asinkronoga

motora asinkronoga kaveznog kaveznog motora, ali ne kaveznog motora i ne znam
motora. znam potpunu analizu. analizu iste.

Upravljacki element Mogu odabrati i izraditi Mogu odabrati, ali ne mogu | Ne mogu odabrati i izraditi

asinkronoga kaveznog upravljacki element izraditi upravljacki element | upravljacki element

motora asinkronoga kaveznog asinkronoga kaveznog asinkronoga kaveznog
motora. motora. motora.




Izrada sheme spajanja i

motora s upravljackim
elementima.

pustanje u pogon asinkronog

Mogu izraditi shemu
spajanja i pustiti u pogon
asinkroni kavezni motor.

Ne mogu izraditi shemu
spajanja, ali mogu pustiti u
pogon asinkroni kavezni
motor.

Ne mogu izraditi shemu
spajanja i pustiti u pogon
asinkroni kavezni motor.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno obavjestava ucenike o kriterijima po kojima ¢e se vrednovati izradeni zadaci prije
nego ih ucenici po¢nu rjesavati.

pojedine dijelove
karakteristike.
(30 bodova)

ne analizira pojedine

dijelove karakteristike.
karakteristike. (15 bodova)
(20 bodova)

ne analizira ve¢inu

ELEMENTI Uspjesno Korektno Prihvatljivo Neprihvatljivo
VREDNOVAN]JA

Poznavanje momentne | Poznaje momentnu Poznaje momentnu Poznaje momentnu Ne poznaje
karakteristike karakteristiku karakteristiku karakteristiku momentnu
asinkronog kaveznog asinkronoga kaveznog | asinkronoga asinkronoga karakteristiku
motora motora i analizira kaveznog motora, ali | kaveznog motora, ali | asinkronoga

kaveznog motora, ali
ne analizira je.
(bez bodova)

Izrada sheme i odabir
upravljackog elementa
za kavezni asinkroni
motor

Izraduje shemu i
odabire upravljacki
element za kavezni
asinkroni motor.
(30 bodova)

Izraduje shemu, ali

Ne izraduje shemu,

Ne izraduje shemu i

ne odabire ali odabire ne odabire
upravljacki element | upravljacki element upravljacki element
za kavezni asinkroni | za kavezni asinkroni za kavezni asinkroni
motor. motor. motor.

(20 bodova) (15 bodova) (bez bodova)

Spajanje prema shemi i
pustanje u pogon
kaveznoga asinkronog
motora s pomocu
upravljackog elementa

Spaja prema shemi i
pusta u pogon kavezni
asinkroni motor i
postavlja parametre
upravljackog elementa
prema
karakteristikama
motora i prema
zadatku.

(40 bodova)

Spaja prema shemi i
pusta u pogon

kavezni a

motor, ali ne

Ne spaja prema

sinkroni pogon kavezni

postavlja parametre | postavlja parame
upravljackog upravljackog
elementa prema elementa prema
karakteristikama karakteristikama
motora i prema motora i prema
zadatku. zadatku.

(30 bodova) (25 bodova)

shemi, ali pusta u

asinkroni motor i

Ne spaja prema
shemi i ne pusta u
pogon kavezni
asinkroni motor te
ne postavlja
parametre
upravljackog
elementa prema
karakteristikama
motora i prema
zadatku.

(bez bodova)

tre

Ocjene: 50 % - 62 % - dovoljan (2); 63 % — 76 % — dobar (3); 77 % — 89 % — vrlo dobar (4); 90 % - 100 % - odlic¢an (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
— Zadatak 1.: Ulenici Ce opisati karakteristike i gradu jednofaznog elektromotora, analizirati tehni¢ke podatke, nacrtati
spojne sheme strujnog kruga uz upute. Ucenici ¢e spojiti elektromotor na elektri¢nu mrezu te izmjeriti napon, struju,
snagu, otpor, induktivitet, brzinu, moment temperaturu i kut optereéenja uz pomo¢ nastavnika. Izradit ¢e tehnicku
dokumentaciju na temelju primjera.
— Zadatak 2.: UCenici Ce opisati karakteristike i gradu trofaznoga sinkronog generatora uz upute. Izracunat ¢e snagu,
pogonski moment i stupanj djelovanja stroja uz pomo¢ nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (prosirivanjem dodatnim sadrZajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
— Daroviti ¢e ucenici detaljno analizirati postupke upravljanja brzinom vrtnje istosmjernog stroja.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Ispitivanje elektri¢nih strojeva, 5 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati metode mjerenja elektri¢nih i neelektri¢nih veli¢ina

na elektri€nom stroju

razlikovati metode mjerenja elektricnih i neelektri¢nih

veli€ina na elektri¢nom stroju




izmjeriti napone, struje i snage elektri¢nog stroja i prikazati

izmjeriti napone, struje i snage elektri¢nog stroja
J p J g & J rezultate

izmjeriti otpor i induktivitet elektri¢nog stroja i prikazati

izmjeriti otpor i induktivitet elektri¢nog stroja
rezultate

ispitati izolacije elektri¢nog stroja i prepoznati jesu li izolacije

ispitati izolacije elektricnog stroja .
ispravne

izvrsiti pokus praznog hoda i kratkog spoja na elektricnom izvrsiti pokus praznog hoda i kratkog spoja na elektricnom
stroju stroju i graficki prikazati rezultate

izmjeriti neelektri¢ne veli¢ine na elektri¢cnom stroju i

izmjeriti neelektri¢ne veli¢ine na elektricnom stroju . .
prikazati rezultate

simulirati tipicne kvarove elektri¢nih strojeva simulirati i analizirati tipicne kvarove elektri¢nih strojeva

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stjecu znanja o elektricnim i neelektricnim veli¢cinama elektri¢nih strojeva te o njihovom mjerenju i analizi
izmjerenih podataka, prikljucivanju elektri¢nih strojeva na napon te ispitivanju elektri¢nih strojeva.

Propisi za ispitivanje elektri¢nih strojeva
Ispitna oprema elektri¢nih strojeva
Organizacija rada u ispitnim stanicama
Nastavne cjeline/teme [spitivanje transformatora

[spitivanje rotacijskih strojeva
[spitivanje buke kod elektri¢nih strojeva
Izrada ispitnih protokola

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne

propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: U postrojenju je potrebno ispitati rad jednofaznog transformatora prema ispitnim protokolima. Potrebno je:

— opisati metode mjerenja elektri¢nih i neelektri¢nih veli¢ina na jednofaznom transformatoru

—  spojiti transformator u strujni krug prema zadanoj shemi

— izmjeriti za prazni hod transformatora jakost struje na primaru u praznom hodu, snagu na primaru i napone na oba
namota transformatora te vrijednosti upisati u tablicu

— izracunati faktor snage u praznom hodu

—  izmjeriti za kratki spoj transformatora napon kratkog spoja, struju kratkog spoja i snagu na primaru

— izracunati faktor snage u kratkom spoju

— izmjeriti otpor namotaja transformatora

— odrediti prijenosni omjer transformatora s ciljem utvrdivanja karaktera transformatora

—  izloZiti mreZni transformator viSim vrijednostima napona i struje od nazivnih do aktivacije zaStite.

Vrednuju se sljedeéi elementi:

— tocnost opisa mjernih metoda

— ispravnost spoja transformatora

— toc¢nost mjerenja

— tocnost rac¢unskih rezultata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominanto je u¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ée procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto

ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Potrebno je:

— opisati metode mjerenja elektri¢nih i neelektri¢nih veli¢ina na jednofaznom transformatoru uz pomo¢ podsjetnika

—  spojiti transformator u strujni krug prema zadanoj shemi uz pomo¢ upute i podrske nastavnika

— izmjeriti za prazni hod transformatora jakost struje na primaru u praznom hodu, snagu na primaru i napone na oba
namota transformatora te vrijednosti upisati u tablicu uz pomo¢ upute

— izracunati faktor snage u praznom hodu uz pomo¢ primjera

— izmjeriti za kratki spoj transformatora napon kratkog spoja, struju kratkog spoja i snagu na primaru uz pomo¢ upute

— izracunati faktor snage u kratkom spoju uz pomo¢ primjera

—  izmjeriti otpor namotaja transformatora uz pomo¢ upute

— odrediti prijenosni omjer transformatora s ciljem utvrdivanja karaktera transformatora uz pomoc¢ primjera




—  izloziti mrezZni transformator viS§im vrijednostima napona i struje od nazivnih do aktivacije zastite uz pomo¢ upute i

podrske nastavnika.

Darovitim uc€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici dodatno simulirati ulazak zraka u kotao distribucijskog transformatora uslijed puknuéa u svrhu
aktivacije zastite — Buchholzovog releja.

3.RAZRED

NAZIV MODULA

COVJEK I ZDRAVLJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula
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Obujam modula (CSVET)

4 CSVET

Odrzavanje homeostaze ¢ovjeka, 1 CSVET
Narusavanje homeostaze ¢ovjeka, 1 CSVET
Zivotni ciklus ¢ovjeka, 1 CSVET

Spolno zdravlje, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika/polaznika
ucenja (od-do, postotak)

60-80 % 10-20% 10-20%
Status modula obvezni
(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula uc¢enicima omoguciti stjecanje znanja o gradi organa i organskih sustava i njihovoj
ulozi u odrzavanju homeostaze, kao i stjecanje kompetencija za prepoznavanje rizi¢nih
¢imbenika koji mogu narusiti zdravlje organizma te primjenu postupaka prevencije, prve
pomoci i samopomodi. Cilj je takoder razvijati odgovornost za vlastito zdravlje i odgovornost
prema zdravlju zajednice, upoznati zivotni ciklus ljudskog organizma, gradu i ulogu organa
muskog i Zenskog spolnog sustava, metode planiranja obitelji, cimbenike koji odrzavaju i koji
mogu narusiti reproduktivno zdravlje te razvijati odgovorno spolno ponas$anje.

Kljuéni pojmovi

stanica, organski sustav, odrzavanje homeostaze, narusavanje homeostaze, prevencija bolesti,
prva pomo¢ i samopomo¢, spolni organi, razmnoZavanje ¢ovjeka, reproduktivno zdravlje,
odgovorno spolno ponasanje

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MT Zdravlje

A.5.3. Razumije vaznost viSedimenzionalnoga modela zdravlja

B.5.1.A Procjenjuje vaZnost razvijanja i unaprjedivanja komunikacijskih vjeStina i njihove
primjene u svakodnevnome Zivotu

C.5.2.A Identificira i povezuje razliCite rizike za zdravlje i naj¢eS¢e kroni¢ne zdravstvene smetnje
te objaSnjava postupke samopomo¢i/pomoci

C.5.2.B Navodi kada i gdje potraziti lijecnicku pomo¢ pri najée$¢im zdravstvenim smetnjama i
problemima

C.5.3.A Povezuje vaznost sistematskih i preventivnih pregleda s o¢uvanjem zdravlja.

MT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5.2. Suradnicki uci i radi u timu

*U svim odgojno-obrazovnim ishodima Biologije kontinuirano se ostvaruju oc¢ekivanja
medupredmetnih tema Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije i UCiti kako uciti iz
4.i/ili 5. ciklusa.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu u okviru ovog modula moze se realizirati u $koli, u specijaliziranim
prostorima te u suradnji ustanove s poslodavcem i/ili regionalnim centrima kompetentnosti.
Ucenici projektnim i istrazivackim zadatcima samostalno ili u paru pronalaze rjeSenja za
problemske situacije. UCenje temeljeno na radu u okviru ovoga modula moZe se realiziratiiu
suradnji s razli¢itim institucijama (fakultetima, Zavodom za javno zdravstvo, Institutom za
medicinska istrazivanja, epidemioloskom sluzbom, sluzbom medicine rada, Crvenim krizem,
zooloskim i/ili botani¢kim vrtom, parkom prirode i dr.) u kojima se ucenici ukljucuju putem
edukativnih aktivnosti/projekata, koje ove institucije provode. U¢enjem temeljenom na radu
stjeCu se specificna znanja i vjestine potrebne za samostalan i siguran rad kod poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11248

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11246

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11256
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11253

Ishode ucenja koji se stjecu prakticnim radom u specijaliziranim uc¢ionicama te u¢enjem
temeljenim na radu potrebno je izvoditi u odgojno-obrazovnim skupinama.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11248
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11246
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11256
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11248
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11246
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11256
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11253

Zastitna odjeca, obuc¢a i oprema. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok
spektar moguénosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze
obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo),
Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod
poslodavca.

Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na
radu izvan SKkole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Odrzavanje homeostaze ¢ovjeka, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar“

opisati uloge organa i organskih sustava u odrzavanju
homeostaze povezujudi ih s njihovim polozajem u ljudskom
tijelu i energetskim potrebama organizma pri razlic¢itim
aktivnostima

navesti uloge organa i organskih sustava u odrzavanju
homeostaze povezujuci ih s njihovim polozajem u ljudskom
tijelu

izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili izvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opazanja |pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opaZanja uvazavajuci eti¢nost
uvazavajuci eti¢nost postupka postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav istrazivacka je nastava. UCenici ¢e provesti istrazivanje na zadanu temu te u realizaciji primijeniti
mikroskopiranje, mjerenja, izvodenje pokusa i/ili sekcija. Koristit ¢e se rac¢unalnim simulacijama/animacijama funkcioniranja
organa i organskih sustava ljudskog organizma na razini koja je nuzna za daljnje razumijevanje i stvaranje vlastitih bioloskih
koncepata.

Stanica

Organizam

Homeostaza

Energetske potrebe organizma u odrzavanju homeostaze

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene svoje
znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise te
specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Skup ishoda ucenja i pripadajuci ishodi provjeravaju se pisano i/ili usmeno, vrednovanjem postupaka i rezultata rjeSavanja

radne situacije / projektnih aktivnosti / usmene prezentacije i/ili pisanog rada, temeljem unaprijed definiranih kriterija

vrednovanja (analiticke i holisticke rubrike za vrednovanje).

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

— Navedite pet organa ljudskog organizma koje smatrate najvaznijima za njegovo funkcioniranje. Uz svaki navedeni organ
napiSite zbog ¢ega pripada u skupinu najvaZnijih organa. Usporedite svoj odgovor s drugim u¢enikom / drugim
ucenicima. Koliko imate istih odgovora? Raspravite medusobno vaznost organa koji nisu zajednicki i napravite zajednicku
listu.

—  Skicirajte ljudski lik i razmjestite odabrane organe na njihove pozicije (upisite pojam ili skicirajte organ). Provjerite u
dodatnoj literaturi ili na internetu jeste li to¢no razmjestili odabrane organe.

— Dabi organizam funkcionirao kao cjelina, organi trebaju biti medusobno povezani u cjelinu. Navedite kojim organskim
sustavima pripadaju odabrani organi.

—  Ziv¢ani i endokrini sustav upravljaju radom svih organa i organskih sustava u ljudskom tijelu kako bi se odrzala
homeostaza. OpiSite kako se odrzava homeostaza npr. probavnog sustava. U opisu navedite: a) namirnice/tvari koje su
nuZne za normalan rad probavnog sustava; b) glavne dijelove probavnog sustava poc¢evsi od usta i njihove uloge u
probavi hrane; ¢) ulogu navedenih namirnica/tvari u odrzavanju homeostaze organizma.

— Metabolicke reakcije koje sudjeluju u odrZzavanju homeostaze dogadaju se na razini stanice.

— Povezite dijelove eukariotske stanice s njihovim ulogama:

mitohondrij upravlja radom stanice i nosi geneticku uputu
jezgra sakuplja razliCite tvari iz stanice i ,pakira“ ih u mjehurice
Golgijevo tijelo provodi stani¢no disanje kojim stanica dobiva potrebnu energiju

— Navedite aktivnost koja zahtijeva malo energije i aktivnost koja zahtijeva puno energije. Sto ¢e se dogoditi u slu¢aju da
osoba, koja uglavnom provodi vrijeme bavedi se energetski nezahtjevnom aktivno$¢u, unosi u svoj organizam previse
namirnica poput grickalica, slatkih sokova i slatkiSa? Navedite jednu posljedicu koju takva Zivotna navika moZe imati na
jedan od glavnih organa ljudskoga organizma.

— Mladi ljudi Cesto konzumiraju energetske napitke kako bi mogli izdrzati odredene napore. Proucite sastav energetskog
napitka. Koje tvari pomazu u odrzavanju budnosti? IstraZite zbog cega. Koje tvari mogu biti rizici za zdravlje osobe koja
precesto konzumira takve napitke? Koje osobe ne smiju konzumirati energetske napitke?

Prijedlog rubrike za vrednovanje zadatka




Odgovor na
pojedino pitanje:

Izvrsno (3 boda)

Dobro (2 boda)

Zadovoljavajuce (1 bod)

Navedeno je pet organa i
tocno je opisana njihova

Navedeno je pet organa vaznih za
normalno funkcioniranje ljudskog

Navedeno je pet organa vaznih
za normalno funkcioniranje

1.1. funkcija, kao i znacaj za organizma, ali njihove su funkcije ljudskog organizma, ali uz njih
normalno funkcioniranje djelomicno to¢no opisane. nema opisa njihovih funkcija.
ljudskog organizma.

Na skici ljudskog organizma Na skici ljudskog organizma tocno | Na skici ljudskog organizma

1.2 tocno su rasporedeni svi je rasporedena vecina organa. tocno su rasporedena samo
organi. dva organa ljudskoga tijela.
Uz svaki organ tocno je Uz vec¢inu organa tocno je naveden | Samo je uz dva organa tocno

1.3 naveden organski sustav organski sustav kojem pripadaju. naveden organski sustav
kojem pripada. kojem pripadaju.

U opisu su to¢no navedene U opisu su ve¢inom to¢no U opisu su ve¢inom toc¢no
namirnice koje su nuzne za navedene namirnice koje sunuzne | navedene namirnice koje su
normalan rad probavnog za normalan rad probavnog nuzne za normalan rad

14 sustava, glavni dijelovi sustava, glavni dijelovi probavnog | probavnog sustava i glavni
probavnog sustava i njihove sustava i njihove uloge te je za dio dijelovi probavnog sustava, ali
uloge te su to¢no navedene namirnica to¢no navedena njihova | uloge organa i uloge namirnica
uloge navedenih namirnicau | uloga u odrzavanju homeostaze. u odrzavanju homeostaze
odrzavanju homeostaze. pogresno su opisane.

Toc¢no su povezani dijelovi Vecina dijelova stanice toc¢no je Samo je jedan dio stanice
1.5 stanice s njihovim ulogama. povezana s njihovim ulogama. to¢no povezan s njegovom
ulogom.
Navedene su aktivnosti koje Navedene su aktivnosti koje Navedene su aktivnosti koje
zahtijevaju malo i puno zahtijevaju malo i puno energije te | zahtijevaju malo i puno

1.6 energije te su tono opisane su uglavnom toc¢no opisane energije.
posljedice nepravilne posljedice nepravilne prehrane.
prehrane.

Navedene su tvari koje u Navedene su tvari koje u Navedene su tvari koje u
energetskim napitcima energetskim napitcima pomaZu u energetskim napitcima
pomazu u odrzavanju odrzavanju budnosti i djelomi¢no pomazu u odrzavanju
budnosti i uglavnom tocan tocan opis njihovog djelovanja te je | budnosti.

1.7 opis njihovog djelovanja s navedeno koje osobe ne smiju
potencijalnim rizicima te je konzumirati energetske napitke.
navedeno koje osobe ne
smiju konzumirati
energetske napitke.

Nacin bodovanja:
Izvrsno 17 - 21 boda
Dobro 12 - 16 bodova
Zadovoljavajuce 7 - 11 bodova

Ucenici s teSko¢ama

Daroviti ucenici

organizma.

1.1. Navode pet organa vaznih za normalno funkcioniranje ljudskog

nastavnika.

1.2. Na skici ljudskog organizma rasporeduju ve¢inu organa uz podrsku

nastavnika.

1.3. Uz svaki organ navode organski sustav kojem pripada uz podrsku

1.4. U opisu, uz podsjetnik, navode namirnice koje su nuzne za normalan rad
probavnog sustava, glavne dijelove probavnog sustava, a njihove uloge

U odabranom digitalnom alatu izraduju
poster koji je koncipiran poput
konceptualne mape. U konceptualnoj mapi
trebaju predstaviti organske sustave
Covjeka, pojedine organe i njihove uloge te
detaljnije opisati gradu glavnih organa
pojedinih organskih sustava.
Konceptualna mapa treba sadrzavati i

navode uz podrsku nastavnika.

1.5. Povezuju glavne dijelove stanice (jezgra, stani¢na membrana,
mitohondrij, kloroplast) s njihovim ulogama uz podrsku nastavnika.

1.6. Navode aktivnosti koje zahtijevaju malo i puno energije.

1.7. Navode kofein kao poznatu tvar koja u energetskim napitcima pomaze u
odrZavanju budnosti.

primjere ljudskih aktivnosti koji
narusavaju homeostazu pojedinih
organa/organskih sustava te opise
procesa kojima se odabrani
organ/organski sustav vrac¢a u
homeostazu.

Kontinuirano se tijekom cijele godine provodi vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao ucenje i vrednovanje naucenog.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Skupovi ishoda za ucenike s teSkoéama u razvoju izraduju se nac¢inima i postupcima propisanima Pravilnikom o
osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju uéenika s teSko¢ama u razvoju (NN 24/2015-510) i Smjernicama
za rad s ucenicima s teSkocama koje je objavilo Ministarstvo znanosti i obrazovanja (Ministarstvo znanosti i obrazovanja -

Smijernice za rad s u¢enicima s teSko¢ama (gov.hr).



https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-ucenicima-s-teskocama/4450
https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-ucenicima-s-teskocama/4450

Kako se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi istrazivackom nastavom u kojoj se ucenici dijele u timove, treba voditi
racuna da ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati
svoju ulogu. Na takav nacin svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jace strane. U individualiziranom kurikulu za svakog
ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim
povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik
¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje teme (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom). Preporuca se takvim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu u cilju poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Narusavanje homeostaze covjeka, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar*

opisati poznate primjere utjecaja razli¢itih ekoloskih raspraviti o utjecaju razlicitih ekoloskih ¢imbenika i Zivotnih
¢imbenika i Zivotnih navika na ¢ovjekovo zdravlje isticuéi navika na ¢ovjekovo zdravlje isticuéi odgovornost za vlastito
odgovornost za vlastito zdravlje te osnovne postupke zdravlje i vaznost poznavanja osnovnih postupaka pruzanja
pruzanja prve pomoci i samopomoci prve pomo¢i i samopomoci

izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili izvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opazanja |pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opazanja uvazavajuci eti¢nost
uvazavajuci eti¢nost postupka postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav projektna je nastava. Ucenici ¢e provesti projekt prema uputama te u realizaciji primijeniti
mikroskopiranje, mjerenja, izvodenje pokusa i/ili sekcija. Koristit ¢e se ra¢unalnom simulacijom/animacijom funkcioniranja
organa i organskih sustava ljudskog organizma na razini koja je nuzna za daljnje razumijevanje i stvaranje vlastitih bioloskih
koncepata. Racunalne simulacije/animacije funkcioniranja organa i organskih sustava, koje ¢e u€enicima pribliziti gradu
ljudskog organizma na razini su koja je nuzna za daljnje razumijevanje i stvaranje vlastitih bioloskih koncepata.

NaruSavanje homeostaze
Nastavne cjeline/teme Utjecaj zivotnih navika na odrzavanje homeostaze
Prevencija bolesti i ozljeda, prva pomo¢ i samopomo¢

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene svoje
znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise te
specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Skup ishoda ucenja i pripadajuci ishodi provjeravaju se pisano i/ili usmeno, vrednovanjem postupaka i rezultata rjeSavanja
radne situacije / projektnih aktivnosti, usmene prezentacije i/ili pisanog rada, temeljem unaprijed definiranih kriterija
vrednovanja (analiticke i holisticke rubrike za vrednovanje).

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Je li nase tijelo ikad u homeostazi?

Ucenici rade u grupama. Svaka grupa detaljnije Ce istraziti vanjske utjecaje koji narusavaju homeostazu organizma.

Ucenici pretrazuju informacije, internetske izvore, organiziraju prikupljene podatke te izraduju epidemioloske lance, navode
mjere prevencije ili postupke pruzanja prve pomoci... RjeSenja svojih zadataka uc¢enici mogu izraditi na papiru ili u nekom od
digitalnih alata. Unutar grupe ucenici komentiraju rezultate svojih istrazivanja, istrazivacko pitanje, postavljenu hipotezu te
donose zaklju¢ke u pisanom obliku.

Svaka grupa predstavlja svoje istrazivanje pred ostalim uc¢enicima i nastavnikom. Na svojim rezultatima (npr. s pomoc¢u
postera) objasnjavaju tijek svog istraZivanja te na temelju povratne informacije raspravljaju kako su se i zasto odludili za
prikaz te Sto su i kako su mogli uciniti drukdije.

Prijedlog liste za vrednovanje projektnog zadatka:

U potpunosti Potrebna je dorada

Sastavnice: (3 boda) (1 bod)

Istrazeni su i to¢no navedeni razlic¢iti vanjski utjecaji koji mogu narusiti
homeostazu organizma.

Za odabrani vanjski utjecaj prikupljeni su podaci te je napravljen epidemioloski
lanac, navedene su mjere prevencije i/ili postupci pruzanja prve pomo¢i.

Unutar grupe napravljen je pisani osvrt na projektni zadatak: komentirani su
rezultati istraZivanja, istraZivacko pitanje, hipoteza te zakljudci.

Rezultati istraZivanja samostalno su i to¢no predstavljeni uz digitalni poster /
prezentaciju.




Nacin bodovanja:

Izvrsno 10 - 12 bodova

Dobro 7 - 9 bodova

Zadovoljavajuce 4 - 6 bodova

Ucenici s teSko¢ama Daroviti ucenici

Sudjeluju u grupnom radu tako da vode biljeske u U odabranom digitalnom alatu izraduju dnevnik u kojem
pripremljen radni listi¢. BiljeZe vanjske utjecaje koji mogu tijekom sedam dana prate situacije koje su u njihovom
narusiti homeostazu, a u ucrtani epidemioloski lanac uz organizmu narusile homeostazu. Usporeduju u parovima
podrsku ostalih ucenika uvrstavaju njegove dijelove. osobne dnevnike i predlazu aktivnosti/nacine kojima mogu
Prilikom prezentacije rada svojim rijeCima opisuju postupak | sprijeciti neke od tih situacija.

ozivljavanja.

Kontinuirano se tijekom cijele godine provodi vrednovanje za ucenje, vrednovanje kao uCenje i vrednovanje naucenog.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Skupovi ishoda za ucenike s teSkoéama u razvoju izraduju se nacinima i postupcima propisanim Pravilnikom o
osnovnoskolskom i srednjoskolskom odgoju i obrazovanju ucenika s teSko¢ama u razvoju (NN 24/2015-510) i Smjernicama
za rad s ucenicima s teSko¢ama koje je objavilo Ministarstvo znanosti i obrazovanja (link: Ministarstvo znanosti i obrazovanja
- Smjernice za rad s ucenicima s teSkocama (gov.hr). Kako se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi ucenje projektnom
nastavom u Kojoj u€enici u timu rade zadatak prema uputama, pri dijeljenju u timove treba voditi racuna da ucenici s
posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Na takav
nacin svaki uc¢enik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali clanovi tima imaju priliku uciti raditi s ¢lanovima tima
razlic¢itih sposobnosti sukladno realnom radnom okruzenju. U individualiziranom kurikulu za svakog ufenika s posebnim
potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak
treba staviti na kontinuirano praéenje i vrednovanje za ucenje koriste(i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim
informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Darovitim ucenicima
potrebno je prosiriti temu, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporuca se darovitim ucenicima
ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu u cilju poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Zivotni ciklus ¢ovjeka, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
opisati uloge spolnog sustava u zivotnom ciklusu ¢ovjeka objasniti uloge spolnog sustava u zivotnom ciklusu ¢ovjeka

izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili izvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opazanja |pokusa i/ili aktivnosti i biljeziti opazanja uvazavajuci eti¢nost
uvazavajuci eti¢nost postupka postupka

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav problemska je nastava. Nastavnik navodi stvarne problemske situacije te poti¢e ucenike na
pronalaZenje rjeSenja. Promatraju mjere, izvode pokus i/ili sekciju te uz pomo¢ ra¢unalne simulacije/animacije razli¢itih
procesa (grada muskih i Zenskih spolnih organa, oplodnja, razvoj ploda...) opisuju proces nastanka spolnih stanica, zigote i
faze razvoja ploda.

Pubertet

Muski spolni organi

Zenski spolni organi
Oplodnja, trudnoéa i porodaj

Nastavne teme/cjeline

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene svoje
znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise te
specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Skup ishoda ucenja i pripadajuci ishodi provjeravaju se pisano i/ili usmeno, vrednovanjem postupaka i rezultata rjeSavanja
radne situacije / projektnih aktivnosti, usmene prezentacije i/ili pisanog rada, temeljem unaprijed definiranih kriterija
vrednovanja (analiticke i holisticke rubrike za vrednovanje).
Primjer vrednovanja:
Zadatak:

— Kombinacija kromosoma XX i XY odreduje primarno spolno obiljezje: muske ili Zenske spolne organe.

— Ulaskom u pubertet djeca zapocinju proces odrastanja. Navedi sekundarna spolna obiljeZja djecaka i djevojcica.

Izdvoji zajednicka sekundarna spolna obiljeZja.
— Povezi organe muskog spolnog sustava s ulogom:

sjemenik sazrijevanje i pohrana spermija

dosjemenici izlucCivanje sekreta za prezivljavanje spermija

prostata stvaranje muskih spolnih stanica



https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-ucenicima-s-teskocama/4450
https://mzo.gov.hr/vijesti/smjernice-za-rad-s-ucenicima-s-teskocama/4450

— Zbog Cega je vazno redovito voditi evidenciju menstruacijskog ciklusa? Koji su moguc¢i razlozi izostanka
menstruacije (poremecaja menstruacijskog ciklusa)?

— Plodni dani su dani kad Zena moZe zatrudnjeti. Oznaci ovulaciju, izracunaj i obiljeZi plodne dane na brojevnom
pravcu za menstruacijski ciklus koji traje 28 dana i 32 dana.

— Kako bi se osigurao pravilan rast i razvoj ploda i o¢uvalo zdravlje trudnice, potrebno je u organizam unijeti sve
potrebne hranjive tvari, stoga prehrana mora biti uravnotezena i raznolika. Istrazi koji su neophodni nutrijenti u

trudnodi i koja je njihova uloga u razvoju ploda.
Prijedlog rubrike za vrednovanje zadatka

njihovom funkcijom.

Odgovor na. 2 boda 1bod
pojedino pitanje
1 Navode fizicke i fizioloske promjene koje se Navode fizicke i fizioloske promjene koje se
' dogadaju u pubertetu djevoj¢icama i djecacima dogadaju u pubertetu samo djevojc¢icama ili samo
te promjene koje su zajednicke. djecacima ili samo zajednicke promjene.
2. Tocno povezuju gradu muskih spolnih organa s Djelomicno to¢no povezuju gradu muskih

spolnih organa s njihovom funkcijom.

hormonalnog sustava i bolestima.

Navode da pracenje menstruacijskog ciklusa
ukazuje na vazne promjene. [ako nepravilnosti u
menstruacijskom ciklusu obi¢no nisu ozbiljne,

3. ponekad mogu signalizirati zdravstvene
probleme. Navode da izostanak menstruacije
moze biti uzrokovan: trudno¢om, stresom,
promjenama tjelesne mase, poremecajima

Djelomi¢no odgovaraju na pitanje — navode ili
samo razloge zbog kojih je vazno pratiti
menstruacijski ciklus ili samo uzroke izostanka
menstruacije.

dva dana poslije ovulacije.

Navode da se ovulacija dogada 14 dana prije
4. sljede¢eg menstruacijskog ciklusa te da se za
plodno razdoblje Zene rac¢unaju tri dana prije i

Navode da se ovulacija dogada 14 dana prije
sljedeceg menstruacijskog ciklusa, ali ne
oznacavaju plodne dane.

zdravih masti te folne kiseline, kalcija,

razvoju ploda.

Navode da prehrana u trudno¢i treba sadrzavati
puno voca i povréa, cjelovitih zitarica, proteina i

magnezija, cinka, omega 3 masnih kiselina,
vitamina D i Zeljeza i opisuju njihovu ulogu u

Navode da prehrana u trudno¢i treba sadrzavati
puno voca i povr¢a, cjelovitih zitarica, proteina i
zdravih masti te folne kiseline, kalcija, magnezija,
cinka, omega 3 masnih kiselina, vitamina D i
Zeljeza bez opisa uloga ovih tvari u razvoju ploda.

Nacin bodovanja:

[zvrsno 9-10
Dobro 6-8
Zadovoljavajuce 3-5

Ucenici s teSkocama

Daroviti ucenici

Uz podrsku nastavnika navode organe muskog i
Zenskog spolnog sustava.

[strazuju zasto se trudnicama savjetuje izbjegavanje ¢i§cenja macjeg
pijeska ili rada u vrtu u kojem se kre¢u macke. IstraZuju $to su TORCH
infekcije i procjenjuju njihov utjecaj na prvo tromjesecje trudnoce.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Kako se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi problemskom nastavom, uCenicima s teSko¢ama potrebno je pruziti
potporu u rjeSavanju zadataka. U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak potrebno je staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju
motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Darovitim u¢enicima treba omogucditi obogacivanje teme i primjenu primjerenih
metoda i oblika rada u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom, a vrednovanje provoditi u cilju poticanja

motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Spolno zdravlje, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati nacine o¢uvanja spolnog zdravlja, metode planiranja
obitelji te vaznost izgradnje pozitivne slike o sebi u kontekstu
odgovornoga spolnog ponasanja

povezati nacine o¢uvanja spolnog zdravlja i metode
planiranja obitelji s izgradnjom pozitivne slike o sebi u
kontekstu odgovornoga spolnog ponasanja

izvesti uz pomo¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeZiti opaZanja
uvaZzavajuci eti¢nost postupka

izvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
pokusa i/ili aktivnosti i biljeZiti opaZanja uvazavajudéi eticnost
postupka




Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristi¢ka je nastava. Vodenim razgovorom ucenici donose zakljucke o vaznosti prevencije
spolno prenosivih bolesti koje mogu narusiti reproduktivno zdravlje, kao i o znacaju odgovornoga spolnog ponasanja.

Planiranje obitelji

Spolno prenosive bolesti i bolesti spolnog sustava
Ocuvanje spolnog zdravlja i odgovorno spolno ponasanje
Suvremeni aspekti spolnosti

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogudéih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoag radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Skup ishoda ucenja i pripadajuci ishodi provjeravaju se pisano i/ili usmeno, vrednovanjem postupaka i rezultata rjeSavanja
radne situacije / projektnih aktivnosti, usmene prezentacije i/ili pisanog rada, temeljem unaprijed definiranih kriterija
vrednovanja (analiticke i holisticke rubrike za vrednovanje).

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Ucenici su podijeljeni u grupe, izvlace kartice s nazivom spolno prenosive bolesti (SPB). Istrazuju zadane internetske izvore i
odgovaraju na pitanja. Donose zakljuc¢ke o uzro¢nicima, simptomima lije¢enju i prevenciji.

Predstavnik pojedine grupe prezentira zakljucke te se isti biljeZe na Skolsku plocu i usporeduju.

Genitalni

h Gonoreja Ureoplazma HIV
erpes

Mikoplazma HPV Klamidija

Sto je uzro¢nik
navedene SPB?

Kako se prenosi
navedena SPB?

Koji su simptomi
zaraze kod
djevojaka, a koji kod
mladica?

Kako se lijeci
navedena SPB?

Kako se moze
sprijeciti zaraza
navedenom SPB?

Rubrika za vrednovanje zadatka:

Rezultati 2 boda 1 bod

istraZivanja: | Navode vrstu uzro¢nika spolno prenosive bolesti, | Djelomi¢no navode vrstu uzro¢nika spolno prenosive
nacin prijenosa, simptome zaraze za djevojke i bolesti, nacin prijenosa, simptome zaraze za djevojke
mladice te nacin lijeCenja i prevenciju. i mladice te nacin lijeenja i prevenciju.

Nacin bodovanja:

Izvrsno 10

9-
Dobro 6-8
Zadovoljavajuce 3-5

Ucenici s teSkocama Daroviti ucenici

Uz podrsku nastavnika navode znacenje ABC Istrazuju povezanost HPV-a i razlicitih vrsta malignih oboljenja
strategije o moguénostima zastite i odgovornoga kod ljudi poput: karcinoma vrata maternice, vulve, penisa, analnog
spolnog ponasanja. otvora i grla.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Kod rada u skupinama voditi racuna o heterogenosti te poticajnom okruzenju za ucenike s teSko¢ama. Pri odredivanju
redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da polaznici s teSko¢ama izlazu na kraju kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih
ucenika i kako bi imali viSe vremena za izradu zadatka. Na takav nacin svaki u¢enik ima priliku pokazati svoje jace strane, a
ostali ucenici imaju priliku uditi i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguée i u stvarnom radnom
okruZenju pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama
navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju
motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Potrebno je posebno obratiti paznju na
formulaciju ,uz pomo¢ nastavnika”.




NAZIV MODULA

OSNOVE MEHANIKE FLUIDA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10862

. 1 CSVET
Obujam modula (CSVET) | \1.}.. ik fluida, 1 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
cenja (od-do, postotak
ucenja ( a ) 35-50 % 20-30% 25 - 45 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula da ucenici razumiju osnovne koncepte i zakone koji se odnose na tlak i fluidnu
mehaniku. Ovim modulom ucenici ¢e nauciti objasniti $to je tlak, hidraulicki tlak i Pascalov
zakon te ¢e razumjeti kako se hidrostaticki i atmosferski tlak formiraju i djeluju. Takoder ¢e
raspraviti fenomen uzgona te ¢e nauciti o ravnotezi tijela uronjenog u fluid. Modul ¢e takoder
obuhvatiti temu protoka fluida u stacionarnom toku, gdje ¢e ucenici nauciti o jednadzbi
kontinuiteta koja opisuje o¢uvanje mase u fluidu. Osim toga, upoznat ¢e pojmove statickog i
dinamickog tlaka te ¢e se detaljnije upoznati s Bernoullijevoj jednadZbom, koja opisuje
povezanost izmedu brzine, tlaka i visine u idealnom fluidnom toku.

Kljucni pojmovi

tlak, hidrostaticki tlak, hidraulicki tlak, atmosferski tlak, uzgon, protok, stacionarni tok

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ufenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje,
potrebni za realizaciju
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10862

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje iz podru¢ja mehanike. Potrebno je razredni odjel
dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u€enicima osigurao rad na siguran nacin i
ostvarenje propisanih ishoda uc€enja. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok
spektar mogucnosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzZenje
moZze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je
primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno
na radu kod poslodavca. Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni
vezani za ucenje temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Mehanika fluida, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

objasniti tlak, hidraulicki tlak i Pascalov zakon

primijeniti tlak, hidraulicki tlak i Pascalov zakon

opisati nastanak hidrostatickog i atmosferskog tlaka

objasniti nastanak hidrostatickog i atmosferskog tlaka na
primjerima primjene

raspraviti uzgon te ravnotezu tijela uronjenog u fluid

primijeniti uzgon, ravnoteZu tijela uronjenog u fluid i zakone
statike fluida na primjerima



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10862
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10862

opisati protok za stacionarni tok fluida i jednadzbu primijeniti protok za stacionarni tok fluida i jednadzbu
kontinuiteta kontinuiteta

objasniti staticki i dinamicki tlak na primjerima primjene

opisati staticki i dinamicki tlak te Bernuoullijevu jednadZbu Bernuoullijeve jednadzbe

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Predlaze se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog Zivota i odgovarajuéeg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
u manjim grupama ucenika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, uc¢enici usvajaju osnovna znanja i
vjestine iz mehanike fluida, provode jednostavna mjerenja te razvijaju razlicite socijalne kompetencije. Istrazivacka nastava
sadrzava razmatranje i izvodenje prakti¢nih radova koji sadrze jednostavna mjerenja i analize, rjeSavanje jednostavnih
numerickih i konceptualnih zadataka za potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u tablicnom i grafickom obliku.
Preporucuje se ishode povezati sa stvarnim situacijama vezanim uz struku te objasniti razli¢ite mjerne jedinice tlaka koje su
¢eSce u uporabi (tlak zraka, tlak krvi i sli¢no). Preporucuje se primjenjivati zadatke srednje i vece sloZenosti.

Istrazivackom nastavom ucenici kriticki ocjenjuju svoje kompetencije, razvijaju i preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne
i komunikacijske vjestine te stje¢u dugotrajna znanja o mehanici fluida, s naglaskom na primjeni u svakodnevnom Zzivotu i
potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuéeg podrucja obrazovanja. Preporuca se nastavni rad uz uvodna
predavanja i povezane istrazivacke zadatke s u¢enicima.

Statika fluida

Nastavne cjeline/teme Dinamika fluida

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I:

Jedrenjak na pramcu ima sidro koje sluZi za stabiliziranje broda pri vezivanju van luke. Zeljezno sidro kada se potpuno uroni
u more gustoc¢e 1035 kg/m3 postaje prividno lakse za 250 N. Gustoca Zeljeza je 7870 kg/m3.

a) Kolika je masa sidra?

b) Koliki je volumen sidra?

c) Kolikim tlakom djeluje sidro na morsko dno ako povrsina dodira iznosi 250 cm2?

d) Moze li mornar sam podic¢i to sidro ili se mora koristiti koloturom ili elektri¢cnim motorom?

Zadatak II:

Bolesnici na razlicitim odjelima bolnice svakodnevno primaju infuziju koja visi na stalcima uz krevete. Vrecica infuzije sadrzi
otopinu gustoce 1150 kg/m3. Tlak u arteriji gdje ulazi infuzija iznosi 13,5 kPa iznad atmosferskog tlaka. Na kojoj visini od
poda treba biti postavljena vrecica s otopinom kako bi ona ulazila u krvotok osobe koja lezi na krevetu visine 90 cm?
Zadatak III:

Vasa je firma dobila projekt ugradnje vodovodnih instalacija za zgradu u novogradnji. Pri izgradnji vodovodnih instalacija u
zgradi treba paziti na presjek cijevi. Dolazni vod do zgrade ima promjer 5 cm, brzina protjecanja u cijevi je 1 m/s, a tlak 500
kPa. Koliki treba biti polumjer cijevi na desetom katu da bi brzina istjecanja bila 4 m/s? Koliki je tlak u cijevi na desetom
katu?

Primjeri istrazivanja koje u¢enici mogu izvesti:

— istraZivanje Pascalova zakon i njegove primjene

— odredivanje gustoce tijela i teku¢ine pomoc¢u uzgona

— odredivanje protoka teku¢ine

— odredivanje brzine istjecanja tekucine.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

— Nastavnik prema individualnoj procjeni formira zadatke te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s obzirom na
vrstu ucenikove teskoce (npr. odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka,
produZeno vrijeme za rjeSavanje). Tijekom rjeSavanja zadataka nastavnik pomaZe usmjeravanjem i savjetovanjem
ucenika. Ucenike s teSko¢ama potrebno je grupirati u parove ili u timove s uspjesnijim uc¢enicima koji ¢e preuzeti
kontrolu i vodenje pri rjeSavanju zadatka. Za ucenike s teSko¢ama vrednovanje obuhvaca iste zadatke, a prilagodavanje
se odnosi na smanjen opseg zahtjeva - npr. u prvom zadatku neka rijese dio c), u drugom zadatku neka odrede koliki je
tlak krvi u arteriji, u tre¢em zadatku neka odrede ukupni tlak vode.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Darovitim se u¢enicima moZe pruZiti moguénost istraZzivanja i prosirenja zadatka u smjeru njihovih interesa u
odgovarajucoj struci/podrucju. Daroviti uenici mogu provesti i projektno istrazivanje izvan skole u odgovaraju¢im
tvrtkama.




NAZIV MODULA

OSNOVE HARMONIJSKIH TITRAJA1VALOVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10870
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10871

2 CSVET

Obujam modula (CSVET) | Mehanicko titranje i valovi, 1 CSVET
Elektromagnetsko titranje i valovi, 1 CSVET
.. o Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini Stlsc?ima 1shodak poucdavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak) 35-50% 20-30 % 25 - 45 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula stjecanje temeljnog razumijevanja elasti¢nosti materijala, harmonijskog
titranja, valova i elektromagnetskog zracenja. Ovim modulom ucenici ¢e nauciti opisati
elasti¢nost materijala, ukljuc¢ujuci njegovu sposobnost da se deformira pod utjecajem sile i da
se vrati u svoje izvorno stanje nakon sto je sila uklonjena. Takoder ¢e razumjeti koncept
harmonijskog titranja, koje je periodicno gibanje materijala oko ravnotezne pozicije. Modul ¢e
takoder obuhvatiti prisilno, priguseno titranje i rezonanciju, pruzajuci kvalitativan opis ovih
fenomena primjenom zakona o¢uvanja energije na harmonijsko titranje.

Ucenici ¢e takoder naucditi o razli¢itim vrstama valova, uklju¢ujudi njihov nastanak, Sirenje i
karakteristike. Funkcija harmonijskog vala bit ¢e objasnjena kako bi se razumjelo kako se
valovi mogu upotrijebiti za prenosSenje informacija. Modul ¢e takoder pokriti pojave pri valnom
gibanju i nastanak stojnih valova. Dodatno, ucenici ¢e se upoznati s osnovama zvuka,
ukljucujudi frekventni raspon, intenzitet zvuka i razinu zvuka. Dopplerov ucinak bit ¢e opisan
kako bi se objasnila promjena u frekvenciji zvuka uzrokovana relativnim gibanjem izmedu
izvor zvuka i promatraca. U modulu ¢e se takoder obraditi elektromagnetsko titranje i
frekvencija LC kruga. Ucenici ¢e usvojiti razumijevanje razlika izmedu elektromagnetskog i
mehanickog vala te ¢e nauciti prepoznati izvore razli¢itoga elektromagnetskog zracenja.

Kljuéni pojmovi

Youngov modul elasti¢nosti, titranje, harmonijski oscilator, rezonancija, mehanicki val, zvuk,
intenzitet zvuka, elektromagnetsko titranje, elektromagnetski valovi

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija ucenja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i vjezbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10870
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10871

Skolska specijalizirana uéionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje iz podrucdja titranja i valova.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima osigurao
rad na siguran nacin i ostvarenje propisanih ishoda ucenja. Okruzenje za ostvarivanje ishoda
ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i
kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar
kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku uc¢ionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum,
kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike
aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i
poslodavca.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10870
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10871
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10870
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Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Mehanicko titranje i valovi, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

- . s primijeniti Youngov modul elasti¢nosti materijala i Hookeov
opisati elasti¢nost materijala

zakon
opisati harmonijsko titranje analizirati harmonijsko titranje
kvalitativno opisati kvalitativno prisilno, priguSeno titranjei |primijeniti zakon oc¢uvanja energije na harmonijsko titranje s
rezonanciju primjenom zakona ocuvanja energije na kvalitativnim opisom prisilnog i prigusenog titranja te
harmonijsko titranje rezonancije
kvalitativno opisati nastanak, Sirenje i vrstu valova objasniti nastanak, Sirenje i vrstu valova
navesti funkciju harmonijskog vala analizirati funkciju harmonijskog vala
opisati pojave pri valnom gibanju te nastanak stojnog vala objasniti pojave pri valnom gibanju te nastanak stojnog vala

analizirati zvuk (frekvencijski raspon, jakost zvuka, glasnocu,

opisati zvuk (frekvencijski raspon, jakost zvuka, glasnocu) “ veva
zvucéno oneciscenje)

opisati Dopplerov uc¢inak primijeniti Dopplerov u¢inak

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Predlaze se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog zZivota i odgovarajuc¢eg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
u manjim grupama ucenika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, ucenici usvajaju znanja i vjeStine o
mehanickom titranju i valovima, provode mjerenja te razvijaju razlicite socijalne kompetencije. Istrazivacka nastava sadrzi
razmatranje svojstava, mjerenja, jednostavne analize, rjeSavanje jednostavnih numerickih i konceptualnih zadataka za
potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u tablicnom i grafickom obliku na primjerima iz svakodnevnog Zivota i
odgovarajuceg podrucja obrazovanja. Pojave mehanickoga harmonijskog titranja treba analizirati na primjeru titranja utega
na opruzi te matematickog njihala. Treba opisati i analizirati pojave pri valnom gibanju: refleksiju vala na ¢vrstom i
slobodnom kraju, lom valova, ogib i interferenciju valova. Takoder treba objasniti utjecaj vjetra na titranje mosta i stabilnost
leta zrakoplova, utjecaj titranja na ljudsko tijelo, primjenu ultrazvuka u medicinskoj dijagnostici, primjenu Dopplerovog
ucinka u pomorstvu i u medicini. Treba i upozoriti na utjecaj buke na zdravlje ¢ovjeka. Kod titranja se preporucuje
primjenjivati zadatke vece sloZenosti. Istrazivackom nastavom ucenici kriticki ocjenjuju svoje kompetencije, razvijaju i
preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine te stjecu dugotrajna znanja o titranju i valovima, s
naglaskom na primjeni u svakodnevnom Zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuceg podrucja
obrazovanja. Primjere fizikalnih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja potrebno je povezati sa strukom ili sa
svakodnevnim Zivotom. Treba ih prilagoditi zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi
nastava te se preporuca konzultacija s nastavnicima struke.

Hookeov zakon i elasti¢na sila
Harmonijsko titranje
Nastavne cjeline/teme Nastanak i opis vala

Pojave pri valnom gibanju
Zvuk

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I:

Na ucenickoj radnoj praksi trebate odrediti ¢vrstocu konstrukcije metalnog mosta. Da biste to napravili trebate odrediti
Youngov modul elasti¢nosti materijala od kojeg je most napravljen. Odlucili ste Youngov modul odrediti iz mjerenja brzine
zvucnog signala u materijalu od kojeg je most napravljen. Brzinu mjerite tako da u jedan kraj mosta udarite ¢eki¢em i mjerite
vrijeme potrebno da se ¢uje odjek od drugog kraja mosta. Mjerenjem dobijete da za most dugacak 50 m to vrijeme iznosi
0,019 s. Gustoca metala od kojeg je most napravljen iznosi 7900 kg m-3.
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a) Koliki je Youngov modul elasti¢nosti metala od kojeg je most napravljen?




b) Da bi se materijal ugradio u most treba pro¢i ispitivanje na vlacno naprezanje. Kolika je relativna deformacija
ispitivanog uzorka materijala povrsine presjeka 11 800 mm2 pri razvlacenju silom 900 kN?

c) Objasnite kakvo gibanje predstavlja prijenos udarca duz mosta i njegovo odbijanje. Ako je kraj mosta od kojeg se
odbija signal udarca ¢vrsto vezan za tlo, kako se odbije signal - kao zgus$njenje ili razrjedenje Cestica metala? A kako
se odbije ako je kraj mosta slobodan (naslonjen na dilatacijske valjke)?

d) Pretpostavite da od metala od kojeg je napravljen most izradite lisnatu oprugu duljine 10 cm, kvadratnog presjeka 2
mm x 2 mm. Ako jedan kraj lisnate opruge ucvrstite u Skripac, a na drugi kraj nabijete kuglicu mase 100 g i
polumjera 2 cm, kolikim ¢e periodom titrati kuglica kad je izvedete iz ravnoteznog poloZzaja i pustite?

e) Kuglicu otklonite iz ravnoteznog polozaja i pustite da titra. Koliki ste rad trebali obaviti da biste kuglicu izveli iz
ravnoteznog polozaja za 2,5 cm? Kolika je najveca brzina kojom se kuglica giba? Kolika je najveca akceleracija
kuglice? Kolika je najveca sila na kuglicu koja izaziva titranje kuglice?

f)  Kolika bi trebala biti duljina niti na koju biste trebali ovjesiti kuglicu da se njise istom frekvencijom kao i kad titra na
lisnatoj opruzi?

g) Prelaskom tereta po mostu dolazi do pobudivanja mosta na titranje u smjeru okomito na duljinu mosta. U jednom
slucaju prijelaza tereta to se titranje Siri duzZ mosta brzinom 20 m/s. OpiSite titranje mosta potkrijepljeno
numerickim podacima.

h) Rad motora vozila koja se kre¢u mostom glavni je izvor buke. Koliki je intenzitet zvuka koji dolazi od vozila ako je
razina buke koju proizvode 75 dB?

i) Mjerenje je pokazalo da je zvuk frekvencije 50 Hz intenzitetom najzastupljeniji u buci koja dolazi iz ispusne cijevi
vozila. Kako se mijenja frekvencija tog zvuka pri udaljavanju vozila od vas? Objasnite! Koliko ¢e iznositi ta
frekvencija ako se vozilo udaljava od vas brzinom 20 m/s?

j)  Buka koju motor stvara bila bi puno veca da se ne prigusuje ispuSnim sustavom. Jedan je od vaznih dijelova tog
sustava prigusnik (ispusni lonac). Ispusni sustav u pravilu sadrzi viSe prigusnika. Svaki od prigusnika u ispusnom
sustavu ima svoju ,zadacu” te su razlicite konstrukcije. Jedan od prigu$nika ima nacelnu konstrukciju kao $to
prikazuje crtez. Ispusni se plinovi pri ulasku u taj lonac dijele u dva dijela, tako da jedan dio plinova ¢ini nesto duzi
put. Time se zvuk koji dolazi ispusnom cijevi dijeli na dva dijela koji se, nakon prolaska kroz sustav dviju cijevi,
sastaju. Objasnite Sto se time postize. Kako to mozZe utjecati na snizavanje buke?

k) Napravite model ovakvog prigusnika tako da spojite plasti¢ne savitljive cijevi kao $to je prikazano na crtezu
prigusnika. Omogucite podesavanje duljina krakova cijevi. Pustite zvuk neke frekvencije (pomocu online ton
generatora na mobitelu) i istrazite kako mozete utjecati na intenzitet zvuka na izlazu iz sustava cijevi.

Pojavu istrazite za nekoliko razli¢itih frekvencija u rasponu od 50 Hz do 2000 Hz, Sto otprilike odgovara rasponu frekvencija
zvuka koji proizvodi vozilo u radu. IzvjeScée o istrazivanju napravite prema ponudenom obrascu.

Opis aktivnosti: UCenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim grupama. Nakon provedenog zadatka ucenici svoje
rezultate prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.

Zadatak II:

Primjeri istrazivackih zadataka iz svakodnevnog zZivota i potencijalnih radnih mjesta vezano uz odgovarajuce podrucje
obrazovanja. Potrebno je:

—  pripremiti i izmjeriti svojstva termodinamickih sustava za odabrane primjere i uvjete

— uzjednostavne analize i zadatke usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama

— prikazati dobivene vrijednosti u numerickom i grafickom obliku

—  kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i upotrijebiti nuzne nacine osobne zastite, zaStite

drugih i okolisa te strojeva, alata, pribora i materijala
— pripremiti izvjestaj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, ukljuc¢ujuc¢i osvrt na svoje kompetencije i
potrebe daljnjeg ucenja.

Skola: Naziv $kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

Uvjeti mjerenja: Opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje
Mjerni uredaji: Popis pribora kojim se koristi u pripremi i provodenju mjerenja

Kratki opis mjerenja
Mjerenje i analiza: | Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti numeric¢kim i grafickim prikazom

Rizici i zaStita: Opis mogudéih opasnosti i potrebne zastite

Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i poteSkoce te prikaz potrebe

Potrebe ucenja: . .
daljnjeg ucenja

Zakljucak: Kratki zakljuc¢ak

Primjeri za ucenicka istrazivanja:

— istraZuje ovisnost perioda titranja o duljini njihala

— mjeri akceleraciju slobodnog pada s pomocu njihala

— istraZuje ovisnost perioda titranja opruge o masi utega
— istraZuje ogib i interferenciju valova na vodi

— mjeri linearnu gustoc¢u niti s pomo¢u stojnog vala

— odreduje brzinu zvuka s pomo¢u stojnog vala zvuka.




Ucenici pri istrazivackoj nastavi polaze od opisa pojave, postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavaju mjerenja,
analiziraju mjerene rezultate i dolaze do zakljucka te potvrde ili opovrgavanja pocetne hipoteze.
Primjeri zadataka iz struke i svakodnevnog zZivota:
1. U medicinskoj se dijagnostici koristi ultrazvukom valne duljine 0,5 mm. Kolika je frekvencija tog ultrazvuka, ako
se u tkivu $iri brzinom 1500 m/s?
2. Osnovna frekvencija zatvorene svirale iznosi 120 Hz. Kolika je duljina svirale?
3. Mjerenje odabranih svojstava harmonijskih titranja i valova iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce (primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja,
smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka). UCenicima s teSko¢ama mogu se izostaviti tocke d), e),
g),j), k) danog primjera.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

Daroviti uCenici trebali bi rijesiti cijeli primjer, s posebnim naglaskom na dijelu k).

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Elektromagnetsko titranje i valovi, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
opisati elektromagnetsko titranje objasniti nastanak elektromagnetskih titraja
iskazati vlastitu frekvenciju LC kruga primijeniti vlastitu frekvenciju LC kruga

navesti razlike izmedu elektromagnetskog i mehanickog vala objasniti razlike izmedu elektromagnetskog i mehanickog

vala
opisati izvore razli¢itoga elektromagnetskog zracenja analizirati izvore razli¢itoga elektromagnetskog zracenja
opisati energijski spektar elektromagnetskog zracenja analizirati energijski spektar elektromagnetskog zracenja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nacin poucavanja istrazivacka je nastava. Nastavnik je organizator koji usmjerava i po potrebi vodi aktivnosti
ucenika. Radi se u skupinama ili parovima. Svaki ¢lan skupine ima svoju ulogu. Potrebno je poznavati i uzeti u obzir
ucenikove postojece ideje i znanja jer oni izravno utjecu na kvalitetu i to¢nost njegovih mentalnih modela koji ¢e se formirati
u procesu poucavanja. Prednost treba dati stvarnim pokusima koje u pravilu trebaju izvoditi u¢enici. Ako se nema uvjeta za
izvodenje pokusa onda se treba koristiti snimkama pokusa ili ra¢unalnim simulacijama. Preporuca se nastavni rad tijekom
dvaju ciklusa koji se sastoje od uvodnih predavanja o odgovarajucoj temi i povezanih istraZivackih zadataka s u¢enicima.
Tijekom poucavanja kontinuirano se provodi vrednovanje, koje je sastavni dio poucavanja.

Elektromagnetski titraji - LC krug
Nastavne cjeline/teme Nastanak i rasprostiranje elektromagnetskih valova
Energijski spektar elektromagnetskog zracenja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Ljetnu praksu obavljate u poduzecu za odrzavanje odasiljaca i odrzavanje tele-veza. Pojavila se greska u
frekvenciji signala. Pokazalo se da je smanjen kapacitet u LC krugu, u kojem se generiraju elektromagnetski titraji.

a) Zakoliko se smanjio kapacitet u LC krugu ako se frekvencija promijenila za 10 %?

b) Jelise radi smanjenja kapaciteta frekvencija povecala ili smanjila? Objasnite!

c) Kako se elektromagnetski titraji nastali u LC krugu prenose u okolni prostor? Objasnil!

d) Kolika je valna duljina elektromagnetskih valova koje emitira odasiljac ¢iji LC krug ima kapacitet 30,28 pF i

induktivitet 980,16 nH?

e) U Kkoji dio spektra spada to elektromagnetsko zracenje?

f) U kojem smjeru lezi vektor elektricnog polja elektromagnetskog vala koji emitira odasiljac?

g) Kako antena prijemnika treba stajati da bi prijem bio najbolji?

h) Koje sli¢nosti i razlike uocavate izmedu elektromagnetskog zracenja i zvuka?

i) S pomocu daljinskog upravljaca istraZite odbijanje i lom elektromagnetskih valova.




Izvjesce o istrazivanju napravite prema ponudenom obrascu.

Skola: Naziv $kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

UcCenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

Uvjeti mjerenja: Opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje

Mjerni uredaji: Popis pribora kojim se koristi u pripremi i provodenju mjerenja
Kratki opis mjerenja

Mjerenje i analiza: Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti numeric¢kim i grafickim prikazom

Rizici i zastita: Opis mogucih opasnosti i potrebne zastite

“ Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i poteskoce te prikaz potrebe

Potrebe ulenja: . .
daljnjeg ucenja

Zakljucak: Kratki zakljucak

Opisa aktivnosti: Ucenici rjeSavaju zadatke u skupinama te svoje rezultate prezentiraju ostatku razreda. Takoder, ucenici
provode vrsnjacko vrednovanje.
Primjeri projektnog zadataka iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta vezano uz odgovarajuée podrucje
obrazovanja:

—  pripremiti i izmjeriti odabrana svojstva EM zracenja za odabrane primjere i uvjete

— uzjednostavne analize i zadatke usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama

— prikazati dobivene vrijednosti u tablicnom i grafickom obliku

—  kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i koristiti se nuznim nac¢inima osobne

zaStite, zaStite drugih i okoli$a te strojeva, alata, pribora i materijala.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

— Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce (primjerice povecan font, produljeno vrijeme
pisanja, smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjesavanja zadatka).

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

—  Onim darovitim u¢enicima koji su skloniji prakticnom radu moze se ponuditi da izrade LC krug kojim ¢e ,hvatati”
elektromagnetski val odredene frekvencije.

NAZIV MODULA ENERGETSKA ELEKTRONIKA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7142
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7143

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7144
5 CSVET
. Komponente energetske elektronike, 1 CSVET
Ol i (e 51) Ispravljaci energetske elektronike, 2 CSVET
Izmjenjivaci, istosmjerni i izmjenicni pretvaraci, 2 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak
ja P ) 20-30% 30 - 40 % 30 -50 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula omoguciti stjecanje osnovnih znanja i vjestina potrebnih za razumijevanje i
prakti¢nu primjenu pasivnih i aktivnih poluvodickih komponenti u energetskoj elektronici.
Ucenici ¢e usvojiti vjeStine za ispitivanje ispravnosti tih komponenata koriste¢i se
instrumentima za mjerenje te ¢e nauciti primjenjivati energetske pretvarace s obzirom na
njihov valni oblik i ulogu u zadanim sustavima. Razumjet ¢e nacin rada, svojstva i prakti¢nu
primjenu neupravljivih i upravljivih ispravljaca napona u simulacijskom programu i u stvarnim
uvjetima. Ucenici Ce biti u moguc¢nosti provoditi mjerenja na tim uredajima i interpretirati
dobivene rezultate. Osim toga, modul ¢e obuhvatiti analizu nacina rada i svojstava
izmjenjivaca, istosmjernih i izmjeni¢nih pretvaraca te njihovu primjenu u specifi¢nim
sustavima.

Cilj (opis) modula



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7142
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7143
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7144

pasivne poluvodicke komponente, aktivne poluvodicke komponente, sklop energetske
elektronike, nacin rada energetskih pretvaraca, uloga pretvaraca u sustavima, neupravljivi
Kljucni pojmovi ispravljaci napona, upravljivi ispravljaci napona, neupravljivi trofazni ispravljaci napona,
upravljivi trofazni ispravlja¢i napona, izmjenjivaci, istosmjerni pretvaraci, izmjeni¢ni
pretvaraci, primjena energetske elektronike

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija ucenja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

Povezanost modula s MPT Zdravlje

medupredmetnim zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje
temama (ako je MPT Poduzetni$tvo

primjenljivo) pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti te
temeljeno na radu simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7142
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7143
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7144

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum elektronike, koja sadrzi komponente energetske elektronike, ispravljace,

Specificni materijalni izmjenjivace, istosmjerne i izmjeni¢ne pretvarace te mjerne instrumente.

uvjeti i okruzZenje za Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
ucenje, potrebni za rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te ostvarenje
realizaciju modula propisanih ishoda ucenja. Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar

mogucnosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moze
obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo),
Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod
poslodavca. Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje
temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Komponente energetske elektronike, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati osnovna svojstva pasivnih i aktivnih poluvodickih opisati svojstva pasivnih i aktivnih poluvodickih komponenti
komponenti energetske elektronike energetske elektronike

ispitati ispravnost pasivnih i aktivnih poluvodickih ispitati ispravnost pasivnih i aktivnih poluvodickih
komponenti energetske elektronike s pomoc¢u mjernog komponenti energetske elektronike s pomo¢u mjernog
instrumenta instrumenta i interpretirati rezultate

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima putem
individualnog rada, rada u paru, u grupi i u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama,
istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, ucenici stje¢u znanja o nacinu rada
pametnih uredaja, vjeStinu analize rada pametnih uredaja i njegovih komponenti te nacinu ispitivanja zadanih parametara.

Komponente energetske elektronike

A EEEIE RN Elektronicke istosmjerne i izmjeni¢ne sklopke

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Za rad fotonaponskog sustava na krovu $kole potrebno je za regulaciju napona upotrijebiti tiristore.
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Zadatak: Snimanje I-U karakteristike tiristora i ispitivanje njihova rada
Za konKkretan tiristor potrebno je:
identificirati i dokumentirati tehnicke parametre tiristora
ispitati ispravnost tiristora

izraditi sklop za regulaciju napona
snimiti [-U karakteristike tiristora (primijeniti specificne mjerne instrumente ili metode za ispitivanje tiristora i

karakteristika)

interpretirati dobivene rezultate
izraditi tehnicku dokumentaciju koja obuhvaca I-U karakteristike tiristora te ostale rezultate mjerenja (analizirati

rezultate mjerenja, usporediti ih s tehnickim specifikacijama tiristora i izraditi zaklju¢ke o ispravnosti komponente).
Vrednovanje za ucenje — tablica za pradenje aktivnosti u€enika za vrijeme rada:

Elementi procjene Potpuno Djelomicno Potrebno doraditi
Ucenik se pripremio za zadatak prema uputama nastavnika.

Ucenik izvrsava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje.

Element/ k.rltem [zvrstan Vrlo dobar Dobar Dovoljan
vrednovanja

[spravno spajanje
tiristora prema shemi
mjerenja

Ucenik samostalno i
ispravno spaja tiristor
prema shemi
mjerenja.

Ucenik samostalno i
spaja tiristor prema
shemi mjerenja uz
manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc spaja tiristor
prema shemi
mjerenja.

Ucenik samo uz
pomoc spaja tiristor
prema shemi
mjerenja.

Ispravno rukovanje
mjernim
instrumentima i
vrSenje mjerenja

Ucenik samostalno i
ispravno rukuje
mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja.

Ucenik samostalno
rukuje mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja uz manje
greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ rukuje
mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja uz manje
greske.

Ucenik samo uz
pomo¢ rukuje
mjernim
instrumentima i vrsi
mjerenja.

Izrada sklopa za
regulaciju napona

Ucenik samostalno i
ispravno izraduje
sklop za regulaciju
napona.

Ucenik samostalno
izraduje sklop za
regulaciju napona uz
manje greske.

Ucenik uz povremenu
pomoc izraduje sklop
za regulaciju napona.

Ucenik samo uz
pomoc¢ izraduje sklop
za regulaciju napona.

Izrada tehnicke

Ucenik samostalno i
ispravno izraduje

Ucenik samostalno
izraduje tehnicku

Ucenik uz povremenu
pomoc izraduje

Ucenik samo uz
pomo¢ izraduje

dokumentacije tehnicku dokumentaciju uz tehnicku tehnicku
dokumentaciju. manje greske. dokumentaciju. dokumentaciju.
Ucenik samostalno Ucenik samostalno o . — .
o . . . . UcCenik prezentira Ucenik prezentira
Prezentiranje prezentira dobivene prezentira dobivene . .
L . S . . . | dobivene rezultate dobivene rezultate
dobivenih rezultata rezultate mjerenjemi | rezultate mjerenjem i . L . i . .
. . o . . mjerenjem i uz pomo¢ | mjerenjem, ali ne
mjerenjem povezuje ih sa povezuje sadrzaj uz

simuliranim.

manje greske.

povezuje sadrzaj.

povezuje sadrzaj.

Vrednovanje nauéenog:

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Potrebno je:

ispitati ispravnost tiristora uz upute
izraditi sklop za regulaciju napona uz pomo¢ uputa i podrske nastavnika
snimiti I-U karakteristike tiristora uz pomo¢ uputa

interpretirati dobivene rezultate s pomoc¢u primjera.
Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
Daroviti ¢e ucenici nakon snimanja I-U karakteristike jednog tiristora snimiti I-U karakteristike ostalih tiristora.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Ispravljaci energetske elektronike, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

primijeniti energetski pretvarac¢ s obzirom na valni oblik i
ulogu u zadanom sustavu

odabrati i primijeniti energetski pretvarac s obzirom na valni
oblik i ulogu u zadanom sustavu




analizirati nacin rada, svojstva i primjenu neupravljivih i
upravljivih ispravljac¢a napona u simulacijskom programu
i/ili u stvarnim uvjetima, dodatno istrazujuci njihove
mogucnosti za integraciju obnovljivim izvorima energije

analizirati nacin rada, svojstva i primjenu neupravljivih i
upravljivih ispravlja¢a napona u simulacijskom programu
i/ili u stvarnim uvjetima

izvrsiti mjerenja na neupravljivim i upravljivim ispravlja¢ima |izvrSiti mjerenja na neupravljivim i upravljivim ispravlja¢ima
napona u simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima |napona u simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima
te interpretirati rezultate te interpretirati rezultate

usporediti izvedbe neupravljivih i upravljivih trofaznih
ispravljaca napona s ciljem identificiranja klju¢nih prednosti i
nedostataka svake vrste ispravljaca

usporediti izvedbe neupravljivih i upravljivih trofaznih
ispravljaca napona

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima putem
individualnog rada, rada u paru, u grupi i u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama,
istrazivanjem, uz pomoc¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stjeCu znanja o nac¢inu rada i o
primjeni ispravljaca energetske elektronike te vjeStine spajanja, mjerenja i interpretacije rezultata.

Osnove ispravljacke tehnike

Ispravljacki transformator

Jednofazni neupravljivi i upravljivi ispravljac
Trofazni neupravljivi i upravljivi ispravljac¢

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne

propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija:

Za optimalno napajanje razlicitih elektronickih uredaja potrebno je osmisliti i izraditi upravljiv ispravlja¢ napona s

promjenjivim izlaznim naponom. Takav uredaj vazan je za prilagodbu napona razli¢itim situacijama i uredajima, ¢ime se

omogucava ucinkovito i prilagodljivo napajanje.

Zadatak:

Potrebno je simulirati rad i izraditi jednofazni upravljivi ispravlja¢ napona sa sposobnoséu prilagodbe izlaznog napona.

Nakon izrade ispravljaca treba ga spojiti na razlicita trosila u izlaznom krugu, zatim snimiti i izmjeriti naponska stanja u

razli¢itim uvjetima rada. Na kraju treba interpretirati dobivene rezultate i izraditi tehnicku dokumentaciju koja obuhvaca

shemu ispravljaca te numericke i graficke rezultate mjerenja.

Vrednovanje Ce se provesti na temelju sljedecih elemenata:

— Izradaispravljaca: Ocjenjuje se vjestina izrade ispravljaca sa sposobnoscu prilagodbe izlaznog napona.

— Ispitivanje i analiza rada: Provodi se ispitivanje i analiza rada ispravljaca u razli¢itim uvjetima, ukljucuju¢i promjene
izlaznog napona i trosila.

— Interpretacija rezultata: Ocjenjuje se kvaliteta interpretacije dobivenih rezultata i sposobnost zakljuc¢ivanja na temelju
mjerenja.

— Tehnicka dokumentacija: Provjerava se izrada tehnicke dokumentacije koja obuhvaca shemu ispravljaca i numericke te
graficke rezultate mjerenja.

— Prezentiranje rada ispravljaca i moguce primjene sklopa.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Potrebno je:

— analizirati rad ispravljaca uz podsjetnik

—  spojiti stvaran sklop, ili na simulacijskom programu uz pomo¢ uputa

— izraditi jednofazni upravljivi ispravlja¢ napona uz pomo¢ uputa i podrske nastavnika

— ispitati i analizirati rad sklopa s pomoc¢u primjera

— interpretirati dobivene rezultate uz upute.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici projektirati upravljivi trofazni ispravljac.

. 2o & c Izmjenjivaci, istosmjerni i izmjenicni pretvaraci, 2
Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Jen) ’ ) ) P ’
CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
analizirati nacin rada, svojstva i primjenu izmjenjivaca u analizirati nacin rada, svojstva i Siru primjenu izmjenjivaca u
simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima




s . ST . . odabrati razlicite izmjenjivace i izvrsiti mjerenja u
izvrSiti mjerenja na izmjenjivacima u simulacijskom . . e . - .

e . o . o simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima te precizno
programu i/ili u stvarnim uvjetima te interpretirati rezultate | o

interpretirati rezultate

analizirati nacin rada, svojstva i primjenu istosmjernih i analizirati nacin rada, svojstva i Siru primjenu istosmjernih i
izmjenicnih pretvaraca u simulacijskom programu i/ili u izmjeni¢nih pretvaraca u simulacijskom programu i/ili u
stvarnim uvjetima stvarnim uvjetima
izvrsiti mjerenja na istosmjernim i izmjeni¢nim pretvaracima |odabrati razliite istosmjerne i izmjenicne pretvarace i
u simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima te izvrsiti mjerenja u simulacijskom programu i/ili u stvarnim
interpretirati rezultate uvjetima te interpretirati rezultate
primijeniti izmjenjivac u sustav za zadanu namjenu primijeniti izmjenjivac u sustav za sloZeniju zadanu namjenu
primijeniti istosmjerni i izmjenicni pretvarac u sustav za primijeniti istosmjerni i izmjenicni pretvarac u sustav za
zadanu namjenu sloZeniju zadanu namjenu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Ucenje temeljeno na radu koje se oslanja na stvarne radne situacije i problemske zadatke putem individualnog rada, rada u
paru, u grupiiu timu.

Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama, istraZivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu
mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stjeCu znanja o nacinu rada i primjeni izmjenjivaca, istosmjernih i izmjeni¢nih
pretvaraca te vjesStine spajanja, mjerenja i interpretacije rezultata.

Izmjenjivaci

Istosmjerni pretvaraci

Izmjeni¢ni pretvaraci

Primjena sklopova energetske elektronike

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne

propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija:

Za optimalan rad fotonaponskog sustava na krovu $kole potrebno je razmisliti o pravilnom dizajnu i izradi pretvaraca

napona. Pretvarac je klju¢ni element u pretvaranju generiranoga izmjeni¢nog napona u upotrebljivi izmjeni¢ni napon za

napajanje elektricnih uredaja.

Zadatak:

Potrebno je izraditi pretvarac¢ napona, snimiti te izmjeriti naponska stanja u razli¢itim uvjetima rada. Na temelju dobivenih

rezultata potrebno je objasniti kako komponente i karakteristi¢ni parametri utjecu na rad pretvaraca napona i na njegovu

ucinkovitost. Takoder, treba izraditi tehnicku dokumentaciju koja obuhvaca shemu pretvaraca i numericke te graficke

rezultate mjerenja.

Vrednovanje Ce se provesti na temelju sljedecih elemenata:

— Izrada pretvaraca: Ocjenjuje se vjeStina izrade pretvaraca i njegova pravilna ugradnja.

— Ispitivanje i analiza rada: Provodi se ispitivanje i analiza rada pretvaraca u razli¢itim uvjetima, ukljuc¢uju¢i promjene
opterecenja i naponskih uvjeta.

— Interpretacija rezultata: Ocjenjuje se kvaliteta interpretacije dobivenih rezultata i sposobnost zaklju¢ivanja na temelju
mjerenja.

— Tehnicka dokumentacija: Provjerava se izrada tehnicke dokumentacije koja obuhvac¢a shemu pretvaraca i numericke te
graficke rezultate mjerenja.

— Prezentiranje rada pretvaraca i moguce primjene sklopa.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nac€ini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u€enja umjesto ucenika.
Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Potrebno je:
— analizirati rad pretvaraca uz podsjetnik
—  spojiti stvaran sklop ili na simulacijskom programu uz pomo¢ uputa
— izraditi pretvarac napona uz pomoc¢ uputa i podrsku nastavnika
— ispitati i analizirati rad sklopa s pomoc¢u primjera

interpretirati dobivene rezultate uz upute.
Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (prosirivanjem dodatnim sadrZajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
— Daroviti ¢e ucenici projektirati AC/AC pretvarac napona te ispitati sklop na simulacijskom programu.




NAZIV MODULA

RASHLADNI, KLIMATIZACIJSKI I VENTILACIJSKI SUSTAVI NA BRODU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula
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4 CSVET
Obujam modula (CSVET) | Rashladni sustavi na brodu, 2 CSVET
Klimatizacijski i ventilacijski sustavi na brodu, 2 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak) 20-30% 40 - 55 % 20 - 35%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula upoznavanje ucenika sa svim vrstama rashladnih, klimatizacijskih i ventilacijskih
uredaja i njihovom primjenom na brodovima. U¢enjem temeljenim na radu ucenici ¢e
montirati komponente rashladnog sustava prema zadanom projektnom zadatku i pustiti u rad
rashladni sustav. Ovim modulom razvijat Ce se vjeStine analiziranja rada glavnih dijelova
sustava.

Ucenici ¢e mijenjati rashladni plin u klima-uredaju te razvijati vjeStinu detektiranja kvara i
odrzavanja klimatizacijskih i ventilacijskih sustava na brodu.

Kljucni pojmovi

rashladni aparati i uredaji, rashladni procesi, regulatori temperature, hladnjaci, klima-uredaji,
sustav hladenja, termicka korisnost, rashladni plin, isparivac, radna tvar, filter, ventilacija,
klimatizacija, montaza, odrZavanje, dizalice topline

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

A.4.1. Ucenik kriticki odabire odgovarajucu digitalnu tehnologiju

C.4.1. Ucenik samostalno provodi sloZeno istrazivanje radi rjeSenja problema u digitalnome
okruzju

C.4.3. Ucenik samostalno kriticki procjenjuje proces, izvore i rezultate pretrazivanja, odabire
potrebne informacije

C.4.4. Ucenik samostalno i odgovorno upravlja prikupljenim informacijama

MPT Osobni i socijalni razvoj

B.5.1. Uvida posljedice svojih i tudih stavova/postupaka/izbora

B.5.2. Suradnicki u¢i i radi u timu

MPT U¢iti kako uciti

A.4/5.1. Upravljanje informacijama

A.4/5.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema

A.4/5.3. Kreativno misljenje

A.4/5.4. Kriticko misljenje

B.4/5.1. Planiranje

B.4/5.2. Pracenje

B.4/5.3. Prilagodba ucenja

B.4/5.4. Samovrednovanje/Samoprocjena

MPT Zdravlje

B.5.1.A Procjenjuje vaznost razvijanja i unaprjedivanja komunikacijskih vjestina i njihove
primjene u svakodnevnome Zivotu

B.5.1.B Odabire ponasanje sukladno pravilima i normama zajednice

B.5.1.C Odabire ponasanja koja iskljucuju bilo kakav oblik nasilja

MPT Odrzivi razvoj

A.5.2. Analizira nacela odrZive proizvodnje i potroSnje

MPT Poduzetnistvo

A.5.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjesSenja

A.5.2. Snalazi se s neizvjesnos¢u i rizicima koje donosi

A.5.3. Upoznaje i kriticki sagledava moguénosti razvoja karijere i profesionalnog usmjeravanja

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ukljuceno je u modul uporabom simulacija i projektnih zadataka u
stvarnom radnom okruZenju. Preporuka je da se ovaj modul provodi u stvarnom radnom
okruZenju, a ako nije moguce onda u specijaliziranim u¢ionicama ustanove ili u regionalnim
centrima kompetentnosti, uz uskladivanje realizacije prakticne i strukovno-teorijske nastave,
edukacije mentora kod poslodavaca te implementacije novih tehnologija u proces ucenja i
poucavanja.
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Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum opremljena/opremljen materijalom, alatom i opremom, komponentama i
uredajima potrebnima za savladavanje specifi¢nih vjezbi na rashladnim, komunikacijskim i
ventilacijskim sustavima. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako
bi se uCenicima osigurao rad na siguran nacin u odgovarajuc¢im uvjetima (praktikumi,
laboratoriji) te ostvarenje propisanih ishoda ucenja. Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja
ukljucuje sirok spektar moguc¢nosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija.

To okruzenje moze obuhvacéati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti
(gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje
temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a
oni vezani za uCenje temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Rashladni sustavi na brodu, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati grade razlic¢itih vrsta rashladnih sustava na brodu i opisati grade razlic¢itih vrsta rashladnih sustava na brodu i
njihovu namjenu funkciju glavnih dijelova

zamijeniti rashladni plin u sustavu uredaja za hladenje zamijeniti freon u hladnjaku

montirati komponente rashladnog sustava prema zadanom | montirati komponente rashladnog sustava prema zadanom
projektnom zadatku projektnom zadatku

pustiti u rad rashladni sustav pustiti u rad automatizirani rashladni sustav

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomocu stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja o nacinu rada razlic¢itih vrsta rashladnih sustava. U¢enici prate svoje nastavnike ili mentore u realnom
sektoru prilikom montiranja komponenti i puStanja u rad rashladnog sustava te im pomazu.

Rashladni procesi

Regulatori temperature

Osnovni princip rada hladnjaka i zamrzivaca

Kompresori

Hladnjaci s agregatom i isparivacem

Elektri¢ne instalacije hladnjaka i zamrzivaca

Sustav hladenja na brodovima za prijevoz ukapljenog plina
Sustav hladenja skladista

Sustav hladenja rashladnih kontejnera

Rashladni sustavi za pothladivanje i zamrzavanje ribe

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I: Koristeci se blok-dijagramom rashladnog sustava kontejnera Carrier Thinline s dvama ventilima sa suprotnim
djelovanjem potrebno je:

—  opisati princip rada sustava

— analizirati rad i svojstva glavnih dijelova.

Vrednuju se sljedeéi elementi:

— razumijevanje principa rada sustava

— prepoznavanje glavnih dijelova sustava

— tumacenje rada glavnih dijelova sustava.

Zadatak II:

Prema projektnom zadatku potrebno je:

— montirati komponente rashladnog sustava

—  spojiti ga na elektri¢nu instalaciju

— napuniti ga radnom tvari i

—  pustiti u rad.

Vrednuju se sljededi elementi:

— montiranje komponenti rashladnog sustava

— spajanje na elektri¢nu instalaciju

— punjenje sustava radnom tvari

— pustanje u rad.
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Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri

individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje

koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja

samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak (I.) moze se prilagoditi uenicima s tesko¢ama na sljede¢i nacin:

— opisati princip rada sustava koristeci se literaturom

— analizirati rad i svojstva glavnih dijelova uz pomo¢ nastavnika.

Navedeni zadatak (II.) moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Potrebno je:

— montirati komponente rashladnog sustava uz nadzor nastavnika ili mentora u realnom sektoru

—  spojiti ga na elektri¢nu instalaciju uz pomo¢ darovitog ucenika

— napuniti ga radnom tvari uz nadzor nastavnika ili mentora

—  pustiti u rad.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Onim darovitim uc¢enicima koji su skloniji prakticnom radu moZe se ponuditi da iznesu svoje ideje o unaprjedenju
rashladnog sustava na konkretnom primjeru.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Klimatizacijski i ventilacijski sustavi na brodu, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”
protumaciti nacin rada brodskih sustava klimatizacije i protumaciti nac¢in rada osnovnog sustava brodske
grijanja klimatizacije more - zrak

N g opisati ventilacijski sustav na brodu s centrifugalnim
opisati ventilacijske sustave na brodu .

ventilatorom

zamijeniti rashladni plin u klima-uredaju zamijeniti rashladni plin u klima-uredaju

odrzavati elektromotorni pogon zaluzija klimatizacijskih i

odrZavati klimatizacijske i ventilacijske sustave na brodu e
ventilacijskih sustava na brodu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomocu stvarnih problemskih
situacija stjeCu znanja o nacinu rada klimatizacijskih i ventilacijskih sustava na brodu. Ucenici prate svoje nastavnike ili
mentore u realnom sektoru prilikom montiranja komponenti i pustanja u rad klimatizacijskog i ventilacijskog sustava te im
pomazu. Nastava se zasniva i na kritickom pogledu ucenika o izboru najpovoljnijeg elektromotora za elektromotorni pogon
pojedinog ventilatora.

Regulacija temperature i vlaznosti u radnim prostorijama
Dizalice topline

Klima-uredaji more - zrak
Klima-uredaji more - voda
Klimatizacija nadgrada
Jednocijevni sustav klimatizacije
Nastavne cjeline/teme Dvocijevni sustav klimatizacije
Dvozonski sustav

Ventilacija na brodu

Ventilacija strojarnice
Ventilacija skladiSta
Centrifugalni ventilator
Aksijalni ventilator

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Koriste¢i se instrukcijskom knjigom s karakteristikama uredaja potrebno je obaviti redovito mjesetno odrzavanje
ventilacijskog sustava i to:

— izmjeriti otpor izolacije - u slu¢aju zamijecenih nedostataka ukloniti uzrok (popraviti kvar)

—  provjeriti stator elektromotora ventilatora - ocistiti zahvaceno podrucje

— provijeriti filtere - po potrebi zamijeniti filtere

— provjeriti ¢vrstocu spojeva terminala - ucvrstiti rasklimani spoj

— provjeriti dijelove za podmazivanje - dodati mast i obnoviti leZaje.

Elementi za vrednovanje:

— mjerenje otpora izolacije




— procjena stanja izolacije

— provjera statora elektromotora ventilatora
— provjera filtera

— zamjena filtera

— provjera ¢vrstoce elektri¢nih spojeva

— ucvrscivanje rasklimanih spojeva

— provjera stanja lezaja

— dodavanje masti.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ée procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto

ucenika.

— Zanavedeni projektni zadatak ucenik moze uz malu pomo¢ nastavnika izmjeriti otpor izolacije i provjeriti stanje
spomenutih dijelova, a uz nadzor nastavnika otkloniti nedostatke.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici mogu koristenjem metode slucajnih kvarova izra¢unati pouzdanost odredenoga ventilacijskog sustava.

NAZIV MODULA BRODSKI ELEKTRICNI SUSTAVI

Sifra modula
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Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

5 CSVET

Brodski generatori i napajanje s kopna, 2 CSVET
Obujam modula (CSVET) | Brodski visokonaponski sustavi, 1 CSVET
Sustavi elektri¢ne propulzije, 1 CSVET

Brodski istosmjerni sustavi, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak
ja P ) 20-30% 45-65% 15-25 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula upoznavanje uc¢enika sa svim vrstama sustava za proizvodnju, distribuiranje i
koriStenje elektri¢ne energije na brodu. Uenjem temeljenim na radu ucenici ¢e montirati,
odrZavati i popravljati uredaje i sustave za proizvodnju, distribuiranje i koriStenje elektri¢ne
energije na brodu. Ovim ¢e se modulom razvijati vjeStine analiziranja rada glavnih dijelova
sustava. Ucenici ¢e izmjeriti stanje napunjenosti i stanje elektrolita akumulatora, spajati
elemente u sustavu alternator-regulator-akumulator, spajati fotonaponski sustav i sustav s
vjetroagregatom, spajati elemente razdjelnog ormara, montirati gromobransku instalaciju,
spajati segmente brodskih elektroinstalacija s naglaskom na sabirnicki razdjel.

Cilj (opis) modula

Akumulator, alternator, regulator, sabirnice, visokonaponski sustav, niskonaponski sustav,
Kljucni pojmovi brodski generator, napajanje, elektri¢na propulzija, vodovi, kabeli, sheme, osigurac, prekidac,
rastavlja¢, razdioba, uzemljenje, gromobranska instalacija, razdjelni ormar, agregat

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

A.4.1. Ucenik kriticki odabire odgovarajucu digitalnu tehnologiju

C.4.1. Ucenik samostalno provodi sloZeno istrazivanje radi rjeSenja problema u digitalnome
okruzju

Povezanost modula s I vy Lo . . v . .
C.4.3. Ucenik samostalno kriticki procjenjuje proces, izvore i rezultate pretrazivanja, odabire

medupredmetnim ) "
. potrebne informacije
temama (ako je - . . : C .
s o C.4.4. Ucenik samostalno i odgovorno upravlja prikupljenim informacijama
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

B.5.1. Uvida posljedice svojih i tudih stavova/postupaka/izbora
B.5.2. Suradnicki uci i radi u timu

MPT U¢iti kako ucditi
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A.4/5.1. Upravljanje informacijama

A.4/5.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema

A.4/5.3. Kreativno misljenje

A.4/5.4. Kriticko miSljenje

B.4/5.1. Planiranje

B.4/5.2. Pracenje

B.4/5.3. Prilagodba ucenja

B.4/5.4. Samovrednovanje/Samoprocjena

MPT Zdravlje

B.5.1.A Procjenjuje vaznost razvijanja i unaprjedivanja komunikacijskih vjestina i njihove
primjene u svakodnevnome Zivotu

B.5.1.B Odabire ponasanje sukladno pravilima i normama zajednice

B.5.1.C Odabire ponasanja koja iskljucuju bilo kakav oblik nasilja

MPT Odrzivi razvoj

A.5.2. Analizira nacela odrZzive proizvodnje i potrosnje

MPT Poduzetnistvo

A.5.1. Primjenjuje inovativna i kreativna rjeSenja

A.5.2. Snalazi se s neizvjesno$¢u i rizicima koje donosi

A.5.3. Upoznaje i kriti¢ki sagledava moguénosti razvoja karijere i profesionalnog usmjeravanja

Ucenje temeljeno na radu ukljuceno je u modul uporabom simulacija i projektnih zadataka u
stvarnom radnom oKkruZenju. Preporuka je da se ovaj modul provodi u stvarnom radnom

Preporuke za ucenje okruzenju, a ako nije moguce onda u specijaliziranim u¢ionicama ustanove ili u regionalnim

temeljeno na radu centrima kompetentnosti, uz uskladivanje realizacije prakticne i strukovno-teorijske nastave,
edukacije mentora kod poslodavaca te implementacije novih tehnologija u proces uc¢enja i
poucavanja.
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Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum opremljen materijalom, alatom i opremom, komponentama i uredajima
potrebnima za savladavanje specifi¢nih vjezbi iz elektri¢nih instalacija. Potrebno je razredni
odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao rad na siguran nacin
u odgovarajuéim uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te ostvarenje propisanih ishoda ucenja.
Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Brodski generatori i napajanje s kopna, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”
objasniti postupke priklju¢ivanja i iskljufivanja generatora na | objasniti postupke prikljucivanja i isklju¢ivanja
aktivnoj mrezi i njihova periodickog testiranja samouzbudnog beskontaktnog generatora na aktivnoj mrezi
, navesti parametre kontrole rada automatski pokrenutog
navesti parametre kontrole rada generatora
generatora
. L . o N sinkronizirati trofazni sinkroni generator prilikom spajanja
sinkronizirati generator prilikom spajanja na mrezu N
na mrezu
protumaciti postupak spajanja plovila u sidrenju na lucko protumaciti postupak spajanja plovila u sidrenju na

napajanje i na visokonaponsko lu¢ko napajanje (cold ironing) | visokonaponsko lu¢ko napajanje (HVSC)

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima putem
individualnog rada, rada u paru, u grupi i u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama,
istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, ucenici stjeCu znanja o posebnostima i
nacinu rada brodskih generatora. Ucenici prate svoje nastavnike ili mentore u realnom sektoru prilikom montiranja, spajanja
i puStanja u rad brodskog generatora te im pomaZu.

Dizel generatori

Parni turbogeneratori
Osovinski generatori
Generatori za nuzdu
Lucki generatori
Paralelni rad generatora

Nastavne cjeline/teme
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Zastita generatora na brodu
Spajanje plovila u sidrenju na lu¢ko napajanje
Spajanje plovila u sidrenju na visokonaponsko lucko napajanje (cold ironing)

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne

propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I: Pomocu blok-dijagrama HVSC sustava potrebno je objasniti ulogu elemenata sustava s kopnene i s brodske

strane, a posebno:

— visokonaponsku opskrbu

— transformator za transformaciju napona sukladno zahtjevima broda

— zaStitne releje koji Stite sustav od oStecenja prilikom havarija, preopterecenja ili kratkog spoja

— rastavljac i uzemljivac kojima se koristi prilikom povezivanja kopnenog i brodskog sustava

— kontrolni dio s pomoc¢u kojeg se mogu nadzirati svi parametri sustava, osiguraci i spojevi s opskrbom

—  brodsku vezu s kopnenim prikljuckom i opremom za sucelje, koja sadrzi oZicenje koje povezuje oba elektricna sustava iz
luke i broda, a ukljucuje sve elemente.

Zadatak II: Za trofazni sinkroni generator s istaknutim polovima potrebno je obaviti sinkronizaciju prilikom spajanja na

aktivnu mrezu i to:

— na prekidacu kojim se generator prikljucuje na mrezu potrebno je provjeriti imaju li mreza i armaturni namot
generatora isti redoslijed faza

— regulacijom broja okretaja izjednaciti frekvenciju napona generatora s frekvencijom mreze

— regulacijom uzbudne struje izjednaciti iznos napona generatora i mreze

— sinkronoskopom kontrolirati uvjete sinkronizacije

— ukljuciti prekidac i spojiti generator na mrezu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri

individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje

koristedi se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja

samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

—  Prilikom vrednovanja zadatka 1. od ucenika se moZe zahtijevati prepoznavanje glavnih elemenata sustava, dok zadatak
2. uCenik moze odraditi uz upute i nadzor nastavnika.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja, kao npr.:

— staticku stabilnost generatora

— prijelazna stanja u generatorima (njihanje generatora, iznenadni kratki spoj i dr.).

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Brodski visokonaponski sustavi, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

spojiti rasklopne elemente brodskog visokonaponskog montirati i spojiti rasklopne elemente brodskog
sustava visokonaponskog sustava

opisati posebnosti visokonaponskih sustava na brodu opisati posebnosti visokonaponskih sustava na brodu
navesti dodatne sigurnosne mjere potrebne za rad na navesti opasnosti te utemeljene procedure rada i mjere
brodskim visokonaponskim sustavima sigurnosti za siguran rad s visokim naponom na brodu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja o posebnostima visokonaponskih sustava na brodu i dodatnim sigurnosnim mjerama pri radu na
visokonaponskim sustavima na brodu. Ucenici prate svoje nastavnike ili mentore u realnom sektoru prilikom montiranja i
spajanja rasklopnih elemenata sustava te im pomazu. Nastava se zasniva i na kritickom pogledu ucenika o izboru
najpovoljnije zastitne mjere od izravnog i neizravnog dodira za odredeni visokonaponski sustav.

Razvod i razdioba elektri¢ne energije na brodu u visokonaponskom sustavu (3,3 kV; 6,6 kV i
11 kV)

Visokonaponski kabeli

Povezivanje generatorsko transformatorske mreZe na glavnoj ploc¢i rasvjete (visokonaponske
trofazne na niskonaponsku monofaznu)

Elektri¢ne instalacije za visokonaponsko lu¢ko napajanje broda (cold ironing)

Rasklopni uredaji za visokonaponske sustave

Opce sigurnosne mjere za rad pri visokim naponima

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja




Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak I: Potrebno je montirati i spojiti rasklopne elemente na mreZne sabirnice, i to:
— visokonaponske rastavljace
— visokonaponske SF6 prekidace
— visokonaponske osigurace.
— Vrednuju se sljedec¢i elementi:
— montaza VN rastavljaca
— spajanje rastavljaca na sabirnice
— montaza VN prekidaca
— spajanje prekidaca
— montaza VN osiguraca
—  spajanje osiguraca.
Zadatak II: Na jednopolnoj shemi sabirnickog sustava s dvostrukim sabirnicama, spojnim poljem i pomo¢nim sabirnicama
potrebno je objasniti funkciju pojedinih elemenata sustava.
Vrednuju se sljedeéi elementi:
- prepoznavanje elemenata sustava i razumijevanje funkcije:
— dvostrukih sabirnica
— sabirnickih rastavljaca
— spojnog polja
— pomo¢nih sabirnica
— mjernog polja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominanto je u€enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog uenika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto

ucenika.

— Zanavedene zadatke uc¢enik moze uz malu pomo¢ nastavnika objasniti funkciju elemenata sabirni¢kog sustava, a uz
upute i nadzor nastavnika montirati i spojiti rasklopne elemente visokonaponskog sustava.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici mogu se upustiti u prora¢un dimenzioniranja sabirnica s obzirom na maksimalnu pogonsku struju te s
obzirom na zagrijavanje.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Sustavi elektri¢ne propulzije, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati sustav osovinske elektri¢ne propulzije u kombinaciji s

opisati sustav osovinske elektri¢ne propulzije )
p propuizl kormilom

protumaciti sustav azipod elektri¢ne propulzije navesti osnovne znacajke azipod elektri¢ne propulzije

razlikovati vrste i svojstva frekvencijskih pretvaraca
(tiristorskog pretvaraca, sinkronkonvertera,
ciklonkonvertera)

razlikovati vrste, nacin rada i svojstva frekvencijskih
pretvaraca

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima putem
individualnog rada, rada u paru, u grupi i u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama,
istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stjeCu znanja o komponentama
sustava i njihovoj namjeni, zasebno navodeci njihove prednosti i nedostatke. Nastava se zasniva i na kritickom pogledu
ucenika o tome kako bi razvoj i koriStenje supravodljivosti imali utjecaj na buduénost elektri¢ne propulzije.

Pojam elektri¢ne propulzije

Komponente sustava elektri¢ne propulzije
Usporedba elektri¢ne i dizel mehanicke propulzije
Prednosti i nedostaci elektricne propulzije

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.




Primjer vrednovanja:

Zadatak I: Potrebno je protumaciti sve elemente sustava elektri¢ne propulzije, i to:

— izvore elektri¢ne energije - dizel motor

—  propulzijske pretvarade frekvencije - $irinsko-impulsno modulirane (SIM) pretvarace frekvencije
elektromotorne pogone - asinkroni motor

— propulzore (potisnike) - azimut potisnike.

Potrebno je obrazloziti prednosti i nedostatke elektri¢ne propulzije u odnosu na dizel mehanicku propulziju.
Zadatak II: Potrebno je objasniti koriStenje elektri¢ne propulzije s potpuno integriranim elektroenergetskim sustavom
i sva Cetiri stupnja konverzije, i to:

1. mehanicko-elektri¢nu (generatore)

2. konverziju napona (propulzijske transformatore)

3. reguliranje napona i frekvencije (propulzijske pretvarace frekvencije)

4. elektritno-mehanicku (propulzijske elektromotore).

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno je uc¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto

ucenika.

— Zanavedene zadatke uc¢enik moze uz malu pomo¢ nastavnika objasniti pojam elektri¢ne propulzije te funkciju svih
elemenata.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici mogu na osnovu kritickog razmisljanja formirati svoje misljenje kako bi razvoj i koristenje
supravodljivosti imali utjecaj na buduc¢nost elektricne propulzije.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Brodski istosmjerni sustavi, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati strukturu uzemljenog i neuzemljenog istosmjernog protumaciti i usporediti strukturu uzemljenog i

elektricnog sustava na brodu neuzemljenog istosmjernog elektri¢nog sustava na brodu

objasniti postupke spajanja baterija na isti generator uz objasniti postupke spajanja baterija na isti generator te

izolacijsko i relejno razdvajanje njihovih strujnih krugova protumaciti razloge za razdvajanje njihovih strujnih krugova
. o objasniti strukturu hibridnog DC-AC sustava uz pomo¢ blok-

objasniti strukturu hibridnog DC-AC sustava dijagrama

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima putem
individualnog rada, rada u paru, u grupi i u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama,
istrazivanjem, uz pomoc¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u€enici stjecu znanja o posebnostima
visokonaponskih sustava na brodu i dodatnim sigurnosnim mjerama pri radu na visokonaponskim sustavima na brodu.
Ucenici prate svoje nastavnike ili mentore u realnom sektoru prilikom montiranja i spajanja rasklopnih elemenata sustava te
im pomaZu. Nastava se zasniva i na kriticCkom pogledu ucenika o izboru najpovoljnije zaStitne mjere od izravnog i neizravnog
dodira za odredeni visokonaponski sustav.

Jednovodni (do 50V) istosmjerni sustavi

Dvovodni istosmjerni sustavi

Dvovodni izolirani istosmjerni sustavi

Trovodni istosmjerni sustavi

Nastavne cjeline/teme Sustav generator-regulator-akumulator-trosila

Vrste i primjena akumulatora u brodskim instalacijama
Odrzavanje i servisiranje akumulatora

Fotonaponski paneli u sustavu napajanja
Vjetroagregati u sustavu napajanja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I: Uz pomo¢ blok dijagrama DC viSepogonskog sustava potrebno je predstaviti sve elemente sustava, i to:

— pretvaracke module

— glavnu DC sabirnicu

— kabele od generatora do DC sabirnice




— kabele od sabirnica do trosila

— te obrazloZiti prednosti i izazove koriStenja brodskog DC sustava.
Zadatak II: Potrebno je objasniti strukturu AC/DC hibridnog elektrenergetskog sustava na brodu s pomo¢u blok-dijagrama
s naglaskom na:

— istosmjerne sabirnice

— izmjenicne sabirnice

— pretvaracke module

— sustave za pohranu energije

— brodska trosila

— dizel generator

— obnovljive izvore energije

— te navesti prednosti i mane ovakvog sustava.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda uc¢enja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto

ucenika.

— Zanavedene zadatke ucenik moZe uz malu pomoc¢ nastavnika objasniti strukturu i svrhu koriStenja brodskih istosmjernih
sustava.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici mogu se upustiti u prora¢un dimenzioniranja DC sabirnica s obzirom na maksimalnu pogonsku struju te
s obzirom na zagrijavanje.

NAZIV MODULA ELEKTRICNI UREPAJI I ALATI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula
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4 CSVET
Obujam modula (CSVET) | Elektric¢ni uredaji, 3 CSVET
Elektri¢ni alati, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od -do, postotak)
30-45% 30-40% 20-35%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula stjecanje temeljnog znanja o elektri¢nim uredajima i alatima. U¢enici ¢e mo¢i
razluditi elektri¢ne i neelektri¢ne veli¢ine u elektricnim uredajima te analizirati rad uredaja i
alata i prepoznati probleme koji se mogu pojaviti.

Isto tako, ucenici ¢e instalirati, odrzavati i servisirati uredaje za pretvorbu elektri¢ne energije
u druge oblike energije. Takoder ce biti sposobni objasniti nacelo rada elektri¢nih uredaja i
razlikovati tehnicke podatke elektri¢nih uredaja i alata.

Vazan dio modula bit ¢e izrada i interpretacija tehnicke dokumentacije za elektri¢ne uredaje i
alate, ukljucujuéi upute za instalaciju, tehnicke specifikacije i nacrte. Ucenici ¢e biti
osposobljeni nacrtati jednopolne i spojne sheme strujnih krugova, elektri¢nih uredaja te
odrediti elemente za njihovu instalaciju.

Naucit ¢e spajati elektri¢ne uredaje na elektricnu mrezu te razvijati vjeStinu detektiranja kvara
i popravka elektri¢nih uredaja i alata.

Cilj (opis) modula

Jouleov zakon, termicka korisnost, mjerenje elektri¢nih i neelektri¢nih veli¢ina, strojevi za
pranje i suSenje, regulatori temperature, elektri¢ne busilice, brusilice, blanjalice, glodalice,
Kljucni pojmovi regulatori brzine vrtnje, lemilice, lemilice s vruéim zrakom, aparat za elektrolu¢no zavarivanje,
elektri¢na glacala, mikrovalna pecnica, elektri¢ni aparati za pripremu hrane, elektri¢ni aparati
za grijanje vode, elektroventili

MPT Osobni i socijalni razvoj

Povezanost modula s : .
osr B.4. Domena: Ja i drugi

::f:;g:?;?::?:lm osr C.4. Domena: Ja i drustvo
nama(axo] MPT U¢iti kako ugiti
primjenljivo)

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
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uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.4. Domena: Promisljaj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju
ikt C.4. Domena: [strazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ukljuc¢eno je u modul uporabom simulacija i projektnih zadataka u
stvarnom radnom okruZenju. Preporuka je da se ovaj modul provodi u stvarnom radnom
okruzenju, a ako nije moguce onda u specijaliziranim u¢ionicama ustanove ili u regionalnim
centrima kompetentnosti, uz uskladivanje realizacije prakticne i strukovno-teorijske nastave,
edukacije mentora kod poslodavaca te implementacije novih tehnologija u proces ucenja i
poucavanja.

Specificni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula
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OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum opremljen materijalom, alatom i opremom, komponentama i uredajima
potrebnima za savladavanje specifi¢nih vjezbi na elektri¢nim uredajima. Potrebno je razredni
odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao rad na siguran nacin
u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te ostvarenje propisanih ishoda ucenja.
OkruZzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Elektri¢ni uredaji, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati gradu i nacin djelovanja toplinskih i rashladnih

elektri¢nih uredaja

opisati gradu i nacin djelovanja toplinskih elektri¢nih uredaja

odrediti elemente za instalaciju elektricnog uredaja

izabrati presjek vodova, upravljacke i zaStitne elemente za
instalaciju elektri¢nog uredaja

ispitati ispravnost rada elektricnog uredaja

ispitati ispravnost rada elektri¢nih uredaja redovnim
pregledom

detektirati kvar u radu elektricnog uredaja detektirati kvar u radu elektri¢nih uredaja

popraviti elektricne i mehanicke dijelove uredaja ili

zamijeniti novim

zamijeniti neispravne elektri¢ne i mehanicke dijelove novim

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja o gradi i karakteristikama elektri¢nih uredaja, analiziraju tehni¢ke podatke s natpisnih plocica te
prikazuju jednopolne i spojne sheme strujnih krugova u kojima se elektri¢ni uredaji koriste.

Nastavne cjeline/teme

Grada i nacin rada elektri¢nih uredaja
Elementi za instalaciju elektri¢nih uredaja
Ispitivanje i odrZavanje elektri¢nih uredaja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Zadatak I: Za elektri¢nu grijalicu na brodu treba:

— navesti podrucja primjene na brodovima

—  protumaciti mjerne veli¢ine grijalice

— ovisno o mjernim veli¢inama i nac¢inu rada, odrediti snagu i kapacitet potrebnog uredaja

— izabrati presjek vodova, upravljacke i zaStitne uredaje za prikljucenje grijalice.

Zadatak II: Za kuhinjski Stednjak na brodu treba:
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— navesti konstrukcijske posebnosti s obzirom na promjenjivost temperature i mogu¢nost ljuljanja
— analizirati podatke s natpisne plocice Stednjaka

— izabrati presjek vodova, upravljacke i zastitne uredaje za prikljucenje Stednjaka na brodski sustav
— detektirati kvar na brodskom elektricnom stednjaku

— otkloniti kvar

—  ispitati funkcionalnost

— izraditi tehnicku dokumentaciju.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda uc¢enja dominantno je ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ée procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto

ucenika.

Navedeni zadatci mogu se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— ucenik analizira elektri¢ne i neelektri¢ne veli¢ine uredaja uz usmjeravanje nastavnika te na temelju analize izvodi
zakljucak

— uz koriStenje priruc¢nika i tablica te uz upute nastavnika uc¢enik odabire presjek vodova

— uz koriStenje instrumenta za mjerenje otpora ucenik detektira jednostavni kvar (neispravan grijac)

— ucenik otklanja kvar (zamjenjuje neispravni grija¢ novim) uz usmjeravanje nastavnika ili mentora kod poslodavca.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

—  Daroviti u€enici mogu analizirati moguénosti uspostave automatskoga ponovnog uklopa uredaja na elektroenergetski
sustav broda u slucaju kvara mreZe.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Elektricni alati, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

rukovati elektri¢nim alatom na siguran nacin uzimajuéi u

rukovati elektri¢nim alatom na siguran nacin ) .
obzir posebne uvjete na brodu

detektirati kvar u radu elektri¢nog alata detektirati kvar u radu elektri¢nih alata

popraviti elektricne i mehanicke dijelove alata ili zamijeniti | zamijeniti neispravne elektri¢ne i mehanicke dijelove alata
novim novim

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomocu stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja o gradi i karakteristikama elektri¢nih alata, analiziraju upute za rukovanje i tehnicke podatke alata te
se koriste alatima na ispravan nacin.

Elektri¢ne busilice, brusilice, blanjalice, glodalice
Regulatori brzine vrtnje

Nastavne cjeline/teme Lemilice

Lemilice s vrué¢im zrakom

Aparati za elektrolu¢no zavarivanje

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Zadatak I: Za elektri¢nu ru¢nu busilicu treba:
— provjeriti ispravnost busilice
— demontirati elektromehanic¢ki dio ru¢ne busSilice
— vizualnim pregledom uo¢iti kvar
— demontirati neispravni dio
— popraviti neispravni dio ili nabaviti novi
— nakon provedenog popravka sklopiti busilicu
—  ispitati funkcionalnost
izraditi tehnicku dokumentaciju.
Zadatak II: Za inverterski aparat za zavarivanje treba:
— navesti konstrukcijske posebnosti i prednosti u odnosu na tradicionalni aparat za zavarivanje
— opisati princip rada
— detektirati kvar (prekid jedne faze na prikljuc¢ku transformatora aparata)
— otkloniti kvar




—  ispitati funkcionalnost
— izraditi tehnicku dokumentaciju.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri

individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje

koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja

samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na nacin:

— uzusmjeravanje nastavnika ucenik iznosi steCena teorijska znanja i povezuje ¢injenice

— uz KoriStenje instrumenta za mjerenje otpora ucenik detektira jednostavniji kvar

— ucenik otklanja kvar uz usmjeravanje nastavnika ili mentora kod poslodavca.

Darovitim ucCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

—  Daroviti uc¢enici mogu rukovati sloZenijim alatom te kritickim razmisljanjem prezentirati svoje prijedloge za odabir
najpogodnijeg alata za odredenu radnu operaciju.

NAZIV MODULA OSNOVNA SIGURNOST BRODA I POSADE

Sifra modula
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Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

7 CSVET

Osobno prezivljavanje, 2 CSVET

Obujam modula (CSVET) Prva pomo¢ na brodu, 2 CSVET

ProtupoZarna zastita na brodu, 2 CSVET

Osobna sigurnost i drustvena odgovornost, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak
ja g ) 25 - 35 % 45 - 60 % 10 - 25 %
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Osnovna sigurnost broda i posade temelji se na relevantnim medunarodnim konvencijama i
propisima za ¢iju je primjenu potreban Skolovan kadar, stoga je sadrzaj modula namijenjen
ucenicima koji ¢e raditi na poslovima na kojima se provode mjere temeljne sigurnosti na brodu
i osoba na brodu kao i propisa o zastiti morskog okolisa.

Ucenici Ce steci znanja o vodenju knjiga i isprava koje se odnose na rad u strojarnici i na rad
brodskog elektri¢ara na brodu, o sredstvima za gaSenje poZara i spaSavanje putnika i posade, o
meduljudskim odnosima na brodu, o trimu i stabilnosti broda kao i o naprezanjima i
oStecenjima brodske konstrukcije, o glavnim dijelovima i o nac¢inu koriStenja brodice za
spaSavanje i spasilacke brodice.

Ucenici ¢e primijeniti nacela sigurnosti i prezivljavanja na brodu, provesti gaSenje pozara,
pruziti prvu pomoc¢ i medicinsku skrb, primijeniti osnovne procedure u izvanrednim
situacijama na plovilu, koristiti se sredstvima za spasavanje kao i osnovnim nacelima osobne
sigurnosti i druStvene odgovornosti te doprinositi dobrim meduljudskim odnosima na ploviluy,
rukovati brodicom i splavi za spasavanje, ispisivati knjigu vodenja stroja, drZati straZzu u stroju.

Cilj (opis) modula

medicinska pomo¢, pribor prve pomodi, protupoZarna zastita, gaSenje poZara, sigurnost,
Kljucni pojmovi preZivljavanje na moru, posada, napustanje broda, odgovornost, brodica za spasavanje, radio
plutaca, evakuacija, meduljudski odnosi,

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

A.5.1. Ucenik analiticki odlucuje o odabiru odgovarajuce digitalne tehnologije
B.5.1. Ucenik samostalno komunicira u digitalnome okruzju

C.5.1. Ucenik samostalno provodi sloZeno istraZivanje s pomoc¢u IKT-a

Povezanost modula s MPT U¢iti kako uciti

medupredmetnim A.4/5.1. Upravljanje informacijama

temama (ako je A.4/5.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema
primjenljivo) MPT Osobni i socijalni razvoj

A.5.4. Upravlja svojim obrazovnim i profesionalnim putem

B.5.1. Uvida posljedice svojih i tudih stavova/postupaka/izbora

B.5.2. Suradnicki u¢i i radi u timu

C.5.2. Preuzima odgovornost za pridrZavanje zakonskih propisa te druStvenih pravila i normi
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MPT Zdravlje

C.5.1.C Opisuje profesionalne rizike pojedinih zanimanja

C.5.2.A Identificira i povezuje razliCite rizike za zdravlje i najce$ce kronicne zdravstvene
smetnje te objasnjava postupke

C.5.3.B Opisuje najceSce profesionalne rizike za zdravlje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima, pomorskim ucilistima te u
stvarnim uvjetima na brodu.

Specificni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula
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OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum opremljen pomorskim simulatorom, Skolskim brodom, praktikum za
vjezbe gasenja poZzara, pribor za pruzanje medicinske prve pomodi, lutka za vjezbe
ozivljavanja. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se
ucenicima osigurao rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji)
te ostvarenje propisanih ishoda ucenja. Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje
Sirok spektar moguc¢nosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje
moZe obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je
Primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na
radu kod poslodavca. Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za
uCenje temeljeno na radu izvan skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osobno prezivljavanje, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

objasniti opce upute o sigurnosti

objasniti situacije na brodu koje zahtijevaju sigurnosne
postupke i pravila

prepoznati koje sve opasnosti postoje za brod, posadu i

prepoznati opasnosti i primijeniti odgovarajuce postupke putnike te znati primijeniti osnovne postupke i procedure u

sprjecavanju ili umanjivanju daljnje opasnosti

protumaciti postupke pri napustanju broda i nacine

napustanja broda

protumaciti signale za uzbunjivanje, znati razlikovati
pojedine signale za uzbunu, pravila, procedure i postupke
kod napustanja broda

obaviti sve pripremne radnje u pripremi brodica za

samostalno obavljati sve radnje vezane za spustanje i dizanje |spasavanje, znati raditi s razli¢itim vrstama soha za spustanje

brodica za spaSavanje

i dizanje brodica za spaSavanje, poznavati SOLAS propise i
pravila kod spustanja brodica za spasavanje

koristiti opremu za prezivljavanje

objasniti koju vrstu opreme za preZivljavanje imamo u
plovilima za preZivljavanje po SOLAS pravilima, koliki je broj
pojedine opreme u plovilima za prezivljavanje po SOLAS
pravilima, demonstrirati koriStenje opreme za prezivljavanje

navesti postupke pri spaSavanju s helikopterom

navesti proceduru uspostave komunikacije s helikopterom,
objasniti proceduru za prihvat helikopterskog uzeta, objasniti
pripremne radnje brodske posade u slu¢aju moguceg
incidenta kod helikopterskih operacija

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristicka je nastava uz istrazivacki plan poucavanja. Nastavnik predstavlja standarde i nacela
sigurnosti i prezivljavanja na brodu. U¢enici, uz usmjeravanje nastavnika, primjenjuju osnovne procedure u izvanrednim
situacijama na plovilu, obavljaju radnje, koriste se sredstvima za spaSavanje i opremom za preZivljavanje.

Nastavne cjeline/teme

Uvod, sigurnost i prezivljavanje
Slucajevi opasnosti

Napustanje broda

Plovila za prezZivljavanje

Osobna sredstva za preZivljavanje
PreZivljavanje na moru
Radiooprema za slucaj opasnosti
Pridrzavanje postupaka u nuzdi

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:
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Radna situacija:

Ispred sohe postavljene na obali, grupa ucenika prisutna je pri spustanju brodice za spaSavanje. Jedan po jedan ucenik

spustit ¢e brodicu za spasavanje na morsku razinu prema propisanim pravilima. Ucenik Ce:

—  pripremiti brodicu za spasavanje za spustanje

— rukovati opremom za spustanje brodice u more prema pravilima za spustanje

—  spustiti brodicu za spasavanje na morsku razinu.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— priprema brodice za spaSavanje

— rukovanje opremom za spustanje brodice u more prema pravilima za spustanje

— spustanje brodice za spasavanje na morsku razinu

— komunikacija i suradnja u radu - timski rad - razvijene sposobnosti razgovaranja i slusanja - jasno izrazavanje vlastitog
misljenja uz uvazavanje tudeg.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri

individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje

koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja

samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u€enja umjesto ucenika.

— Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama tako da sve radnje opisane u situacijama izvode uz
usmjeravanje nastavnika ili darovitog ucenika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti uc¢enici mogu na temelju kritickog razmisljanja prezentirati svoja zapaZanja i ideje o unaprjedenju postupanja
posade nakon naredbe zapovjednika o napustanju broda.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Prva pomo¢ na brodu, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

razlikovati vrste ozljeda kod osoba na brodu i nacin pocetnog

razlikovati moguce ozljede osoba na brodu L . S
zbrinjavanja prema vrsti ozljede

objasniti proceduru pruzanja osnovne prve pomo¢i kod

procedure pruzanja medicinske skrbi na brodu pojedinih vrsta ozljeda i medicinskog stanja osobe

objasniti nacin zbrinjavanja i motrenja lije¢nickog stanja

objasniti procedure pruZanja medicinske skrbi na brodu osobe kojoj je potrebna daljnja medicinska skrb

objasniti koje sve lijekove mozemo koristiti u pruzanju
objasniti koriStenje lijekova i medicinske opreme za pruZanje | medicinske skrbi kod pojedinih bolesnih stanja osoba i

medicinske skrbi na brodu razliku u opremi za koristenje kod trgovackih i putnickih
brodova
primijeniti, odnosno demonstrirati trazenje medicinske
primijeniti postupke traZzenja medicinske pomo¢i preko pomoc¢i putem komunikacijskih veza (GMDSS oprema) te
radioveze objasniti nacin pripreme osobe u slucaju evakuacije s broda

putem helikoptera ili drugog sredstva za evakuaciju

demonstrirati koristenja uputa, procedura i lijekova po
Medunarodnom medicinskom priru¢niku kod pruzanja
zdravstvenih savjeta posadi broda

koristiti Medunarodni medicinski priru¢nik kod pruzanja
zdravstvenih savjeta posadi broda

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristicka je nastava uz istrazivacki plan poucavanja. Nastavnik predstavlja standarde i nacela
pruzanja prve medicinske pomoc¢i na brodu. Ucenici, uz usmjeravanje nastavnika te na temelju prakti¢ne primjene
medicinskih priru¢nika i savjeta primljenih putem radija, razvijaju vjeStinu ucinkovitog postupanja u slucaju nesreca ili
bolesti koje se mogu pojaviti na brodu.

Poznavanje osnova prve pomo¢i

Struktura i funkcija tijela

Nastavne cjeline/teme PruZanje medicinske prve pomoci na brodu
Neposredno djelovanje

Farmakologija

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija:




U simuliranoj situaciji plovidbe morem razbolio se ¢lan posade. Utvrdeno je da oboljeli ima visoku temperaturu i jaku bol na

desnoj strani leda pri dnu grudnog kosSa. Uz primjenu pravila pruzanja medicinske skrbi na brodu, ucenik ¢e:

— pregledati oboljelog ¢lana posade

—  koristiti se Medunarodnim medicinskim priru¢nikom kod pruzanja zdravstvenih savjeta posadi broda

—  zatraziti medicinsku pomo¢ preko radioveze uz primjenu propisanih postupaka za dobivanje iste.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— pregled oboljelog ¢lana posade

— ispravno tumacenje Medunarodnog medicinskog priruc¢nika kod pruzanja zdravstvenih savjeta posadi broda

— trazZenje medicinske pomoc¢i preko radioveze uz primjenu propisanih postupaka za dobivanje iste

— komunikacija i suradnja u radu - timski rad - razvijene sposobnosti razgovaranja i slusanja - jasno izrazavanje vlastitog
misljenja uz uvazavanje tudeg.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno je uc¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto

ucenika.

— Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama tako da se sve radnje opisane u situacijama izvode uz
usmjeravanje nastavnika ili darovitog ucenika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti uc¢enici mogu pomagati drugim ucenicima prilikom savladavanja radnih operacija, npr. za primjenu pravila
pruzanja prve medicinske pomod¢i i koriStenje odgovarajuéeg pribora za pruzanje prve medicinske pomod¢i.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: ProtupoZzarna zastita na brodu, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati pokretna i nepokretna sredstva i sisteme za gasSenje
poZzara na brodu, opisati SOLAS pravila kod protupozarne
zastite na brodu, opisati postupke u sprjeCavanju nastanka
pozara, organizaciju na brodu kod protupozarnog djelovanja
u slucaju nastalog pozara

opisati sredstva za protupozarnu zastitu na brodu u
pomorskom prometu

objasniti izradu i nacine koriStenja pokretnih sredstava za
gaSenje, objasniti instalaciju, proceduru i nacin koristenja
raznih fiksnih sistema za gaSenje pozara te objasniti
konstruktivne elemente u brodu koji nam sluze u
sprjecavanju i Sirenju poZara na brodu

objasniti nacine koristenja razli¢itih vrsta protupozarne
opreme na brodu u pomorskom prometu

procijeniti razinu opasnosti pozara razlicitih klasa pozara (A,
procijeniti razinu opasnosti koje se javljaju pri gaSenju B, C, D, E) i nacin gaSenja svake klase pozara pojedinacno,
poZara na brodu u pomorskom prometu ovisno o mjestu pozara na brodu i dodatnim opasnostima
koje pridonose Sirenju pozara

objasniti organizaciju i postupke prilikom gasenja pozara od
izvesti gaSenja pozara u razli¢itim situacijama na brodu u strane protupozarnih timova te demonstrirati gasenje pozara
pomorskom prometu od strane protupozarnog tima u zatvorenom i otvorenom
podrucju broda

demonstrirati koristenje pp aparata i pp crijeva kod gasenja
pozara razlicitih klasa pozara te upotrebu pomoc¢nih
sredstava za gasSenje poZara

koristiti prijenosnu opremu za gasenje pozara na brodu u
pomorskom prometu

objasniti pojedine ugradene i fiksne sisteme za gasenje
poZara i navesti za koje klase poZara koristimo pojedine pp
medije u ugradenim sustavima za gaSenje poZara

rukovati ugradenim sustavima za gasenje pozara na brodu u
pomorskom prometu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristicka je nastava uz istrazivacki plan poucavanja. Nastavnik predstavlja organizaciju rada
protupoZarne zaStite na brodu. Ucenici primjenjuju osnovne postupke prilikom provodenja mjera za sprjeCavanje poZara na
brodu, koriste se sredstvima za protupoZarnu zastitu, opisuju mjere koje se poduzimaju u slucaju nastanka pozara na brodu

u plovidbi i u luci.

Nadzor protupoZzarnih postupaka na brodu

Organizacija i obuka odreda za gaSenje pozara

Provjeravanje i servisiranje sustava i opreme za gaSenje poZara
IstraZivanje incidenata koji uklju€uju poZar i sastavljanje izvjeS¢a o njima

Nastavne cjeline/teme




Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija: Tijekom plovidbe na brodu na palubi je doslo do zapaljenja materijala za bojenje palube. Zadatak ucenika je
ugasiti pozar uz:
— procjenu opasnosti
— koristenje odgovarajuce opreme za gasenje pozara (pokretna oprema, ugradeni sustavi).
Vjezbu je potrebno izvesti na Skolskom brodu uz koriStenje pokretne protupozarne opreme i ugradenih brodskih sustava za
gaSenje pozara.
Vrednuju se sljedeci elementi:

— procjena opasnosti

— odabir odgovarajuce opreme za gaSenje

— pravilno koristenje odabrane opreme

— komunikacija i suradnja u radu - timski rad - razvijene sposobnosti razgovaranja i slusanja - jasno izrazavanje

vlastitog miSljenja uz uvazavanje tudeg.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri

individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje

koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja

samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku

potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

— Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama tako da se sve radnje opisane u situacijama izvode uz
usmjeravanje nastavnika ili darovitog ucenika.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti uc¢enici mogu na temelju kritickog razmisljanja prezentirati svoje ideje i zapaZanja o razvoju strategije i taktike
za nadzor poZara u raznim dijelovima broda

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osobna sigurnost i drustvena odgovornost, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

objasniti sigurnosna pravila i postupke tijekom slobodnog i
objasniti vaznost osobne sigurnosti i drustvene odgovornosti |radnog vremena, vaznost fizickog i psihickog zdravlja

na brodu prilikom boravka na brodu, prava prilikom boravka na brodu
koja su propisana od strane STCW konvencije

objasniti postupke kod sigurnog obavljanja pojedinih

pravilno provoditi radnje u svrhu otkrivanja mogucéih hitnih : oy v o s
visokorizi¢nih poslova te nacine i opremu za zaStitu od

slu¢ajeva . . : o s
J ozljeda, poznavati postupke i procedure kod hitnih slucajeva
navesti pravila i regulacije propisane od strane MARPOL
poznavati mjere opreza radi sprje¢avanja oneci$éenja konvencije u sprjecavanju zaStite oneciS¢enja morskog
morskog okoliSa okoliSa te objasniti opremu i postupke kojima se koristi na

brodu u sprje¢avanju oneciS¢enja morskog okoliSa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristicka je nastava uz istrazivacki plan poucavanja. Nastavnik predstavlja standarde i nacela
pruzanja prve medicinske pomoc¢i na brodu. Ucenici, uz usmjeravanje nastavnika te na temelju prakti¢ne primjene
medicinskih priru¢nika i savjeta primljenih putem radija, razvijaju vjeStinu ucinkovitog postupanja u slucaju nesreca ili
bolesti koje se mogu pojaviti na brodu.

PridonoSenje sigurnosti osoblja i broda

Meduljudski odnosi i doprinos dobrim meduljudskim odnosima na brodu
Razumijevanje naredbi - sposobnost razumijevanja dobivenih duZnosti
Osiguravanje pridrzavanja zahtjeva za sprjeCavanje oneciS¢enja

DrZanje sigurne straZe u stroju

Upravljanje ljudskim resursima strojarnice

Rukovodenje, upravljanje posadom te unaprjedenje timskog rada na brodu
Koristenje vjestina rukovodenja i upravljanja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:




Radna situacija:

Nakon oglasavanja signala za napustanje broda, spusStanja brodice za spasavanje, ukrcaja ¢lanova posade i napustanja

Skolskog broda, ucenik ce:

— rasporediti clanove posade na brodici za spaSavanje prema propisanim pravilima

— upoznati preZivjele s njthovim duZnostima radi preZivljavanja na brodici za spaSavanje

— nadzirati izvrSavanje njihovih duznosti.

Nakon izvodenja vjezbe komentirat ¢e pravila postupanja u zadanim situacijama.

Elementi za vrednovanje:

— raspored ¢lanova posade na brodici za spaSavanje prema propisanim pravilima

— upoznavanje prezivjelih s njihovim duznostima radi prezivljavanja na brodici za spasSavanje

— pravilan nadzor izvr$avanja njihovih duznosti

— komunikacija i suradnja u radu - timski rad - razvijene sposobnosti razgovaranja i slusanja - jasno izrazavanje vlastitog
misljenja uz uvazavanje tudeg.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto

ucenika.

— Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama tako da se sve radnje opisane u situacijama izvode uz
usmjeravanje nastavnika ili darovitog ucenika.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici mogu na temelju kriti¢nog razmisljanja prezentirati rukovodenje radnim situacijama, dodjeljivanje
zadataka i rasporedivanje clanova posade.

NAZIV MODULA OSNOVE AUTOMATIKE I REGULACIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika

koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7141
modula

. 2 CSVET
Obujam modula (CSVET) Osnove automatike i regulacije, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak)
20-30% 50 - 60 % 10-30%

Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguciti uenicima razumijevanje i prakti¢nu primjenu upravljanja i regulacije
u automatiziranim sustavima. Ucenici ¢e se upoznati s osnovnim konceptima povratne veze te
nauciti kako je primijeniti u jednostavnom automatiziranom sustavu za odredenu namjenu u
simulacijskom programu ili u stvarnim uvjetima. Ucenici Ce ste¢i znanja o regulatorima i
njihovoj primjeni u automatiziranim sustavima, a kroz prakti¢ne vjeZbe ucenici ¢e dobiti
priliku pustiti u rad jednostavan automatizirani sustav te ga pratiti i optimizirati u skladu s
postavljenim zahtjevima.

Kljuéni pojmovi

automatika, upravljanje, regulacija, povratna veza, regulatori, pustanje u rad automatiziranog
sustava

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem
uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje
MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje
MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki
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MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za ucenje
i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7141

OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, koja sadrzi elemente automatike i regulacije, materijale, alat i opremu za
njihovo izvodenje i prikljucenje. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne
skupine kako bi se uc¢enicima osigurao rad na siguran nacin te postizanje propisanih ishoda
ucenja. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguc¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi
ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Specificni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove automatike i regulacije, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati proces upravljanja i regulacije u automatiziranim
sustavima

usporediti proces upravljanja i regulacije dvaju
automatiziranih sustava

primijeniti povratnu vezu u jednostavnom automatiziranom
sustavu za zadanu namjenu u simulacijskom programu i/ili u

primijeniti povratnu vezu u automatiziranom sustavu za
zadanu namjenu u simulacijskom programu i/ili u stvarnim

stvarnim uvjetima uvjetima

primijeniti regulator s obzirom na zadanu namjenu izabrati i primijeniti regulator s obzirom na zadanu namjenu

pustiti u rad jednostavni automatizirani sustav pustiti u rad automatizirani sustav i uskladiti parametre

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu sa stvarnom opremom i u stvarnim radnim uvjetima. U¢enici s
pomocu stvarnih problemskih situacija stje¢u znanja i vjeStine izrade spojeva za proces upravljanja i regulacije, za
interpretiranje rezultata i analiziranje rada automatiziranih sustava.

Osnove automatike
Povratna veza
Regulacijski krug i regulatori

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: U tvornici keksa potrebno je prilagoditi novu pokretnu traku ostalim proizvodnim linijama.

Zadatak:

Upravljanje brzinom vrtnje istosmjernog elektromotora (upravljanje pokretnom trakom).

Za konkretni elektromotor, koji pokreée pokretnu traku koristeéi se PID regulatorom i povratnom vezom potrebno je izvesti
upravljanje:

— brzinom vrtnje istosmjernog elektromotora

— smjerom vrtnje istosmjernog elektromotora.

Ucenici trebaju za konkretan elektromotor izabrati PID regulator, postaviti i namjestiti parametre PID regulatora prema
zadanim parametrima projektnog zadatka. Ucenici trebaju izraditi tehnicku dokumentaciju koja obuhvaéa shemu spajanja i
karakteristike rada elektromotora.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— izrada tehnicke dokumentacije

— izrada sheme spajanja elektromotora i PID regulatora

— spajanje elektromotora i PID regulatora prema shemi

— puStanje u rad elektromotora i PID regulatora uz testiranje i namjestanje parametara regulacije
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— prezentiranje procesa upravljanja i regulacije brzine vrtnje istosmjernog elektromotora (upravljanja pokretnom
trakom).

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda ucenja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeéi se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim

povratnim informacijama u cilju motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik

Ce procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje

ishoda ucCenja umjesto ucenika. Navedeni zadatak moZe se prilagoditi uc¢enicima s teSkocama na sljedeci nacin:

—  Zakonkretni elektromotor koji pokrece pokretnu traku, koriste¢i se PID regulatorom i povratnom vezom potrebno je
izvesti upravljanje brzinom vrtnje istosmjernog elektromotora uz upute. Ucenici trebaju za konkretan elektromotor
izabrati PID regulator, postaviti i namjestiti parametre PID regulatora prema zadanim parametrima projektnog zadatka
uz pomoc¢ uputa i podrsku nastavnika. Potrebno je izraditi tehnicku dokumentaciju uz upute, izraditi shemu spajanja
elektromotora i PID regulatora uz vodenje nastavnika. Ucenik spaja elektromotor i PID regulator uz pisane upute, pusta
u rad elektromotor i PID regulator uz testiranje i namjeStanje parametara regulacije uz pomo¢ uputa i podrske
nastavnika te prezentira proces upravljanja i regulacije brzine vrtnje istosmjernog elektromotora (upravljanja
pokretnom trakom) uz podsjetnik.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici spajat ¢e i pustati u rad dva elektromotora i PID regulatora u reverzibilnom nacinu rada s LCD zaslonom
za prikaz brzine vrtnje elektromotora.

4.RAZRED

NAZIV MODULA OSNOVE OPTIKE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10872
sudjeluju u realizaciji modula | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10873

2 CSVET
Obujam modula (CSVET) Geometrijska optika, 1 CSVET

Valna optika, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
cenja (od-do, postotak

ucenja (od-do, postotak) 35 -50 % 20-30% 25 - 40 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je ovog modula pruziti ucenicima temeljno razumijevanje klju¢nih pojmova iz podrucja
optike i svjetlosti. Ovim modulom ucenici ¢e nauditi opisati refleksiju svjetlosti, $to
ukljucuje razumijevanje kako se svjetlost odbija od povrsSina i kako se formiraju slike u
ogledalima. Takoder ¢e se upoznati s lomom svjetlosti ravnim dioptrima, Sto obuhvaca
objasnjenje kako svjetlost mijenja smjer kada prolazi kroz staklo ili vodu.

Ucenici ¢e nauciti o lomu svjetlosti s pomocu le¢a, kao i o optickim instrumentima koji se
koriste le¢cama za oblikovanje svjetlosti, kao $to su lupe, naocale i mikroskopi. Modul ¢e im
omoguciti opisivanje osnovnih nacela rada tih instrumenata.

Cilj (opis) modula Interferencija svjetlosti takoder ¢e biti obradena, gdje ¢e se objasniti kako se svjetlost moZze
preklapati i stvarati uzorke svijetlih i tamnih pruga. Ogib svjetlosti bit ¢e opisan kako bi se
objasnilo kako svjetlost mijenja smjer prolazeéi kroz otvor ili oko prepreke.

Ucenici ¢e takoder biti upoznati s polarizacijom svjetlosti, koja se odnosi na orijentaciju
oscilacija svjetlosnih valova. Ovaj ¢e im modul pomo¢i da shvate kako se svjetlost moze
filtrirati i analizirati na temelju polarizacije.

Upoznat Ce se s valnom prirodom svjetlosti, $to ¢e im omoguciti da razumiju kako svjetlost
moZe putovati kao val i kako se valne osobine svjetlosti mogu koristiti za objasnjenje
fenomena kao $to su difrakcija i interferencija.

svjetlost, odbijanje i lom svjetlosti, opticki instrumenti, interferencija svjetlosti, ogib

Kljucni pojmovi : ! R .
J PoJ svjetlosti, polarizacija svjetlosti

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr B.4. Domena: Ja i drugi

Povezanost modula s osr C.4. Domena: Ja i drustvo
medupredmetnim temama MPT U¢iti kako uciti
(ako je primjenljivo) uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u¢enja i upravljanja informacijama

uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem
uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje
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MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se
mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10872
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Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje iz podrucja optike. Potrebno je razredni odjel
dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima osigurao rad na siguran nacin te
ostvarenje propisanih ishoda u¢enja. Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje
Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To
okruZenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti
(gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i ucenje
temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike
aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu izvan skole uskladuju se izmedu $kole i
poslodavca.

Specifi¢ni materijalni uvjeti i
okruzenje za ucenje, potrebni
za realizaciju modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Geometrijska optika, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

odrediti poloZaj, narav i veli¢inu slike predmeta nastale

opisati refleksiju svjetlosti o . . .
P Jusv] odbijanjem svjetlosti na ravnom i sfernom zrcalu

primijeniti zakon loma na ravne dioptre i objaSnjenje

opisati lom svjetlosti ravnim dioptrima . o X
P ) p disperzije svjetlosti

odrediti poloZaj, narav i veli¢inu slike predmeta nastale

opisati lom svjetlosti s pomoc¢u le¢a . . . . ,
p ) P lomom svjetlosti kroz divergentnu i konvergentnu lecu

objasniti nastanak slike kod ljudskog oka, mikroskopa i

opisati opticke instrumente
p p teleskopa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

PredlaZe se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog Zivota i odgovarajuceg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
u manjim skupinama ucenika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, ucenici usvajaju znanja i vjeStine
iz geometrijske optike, provode mjerenja te razvijaju razlicite socijalne kompetencije. Istrazivacka nastava sadrzava
razmatranje zakona geometrijske optike, mjerenja, jednostavnih analiza, rjeSavanje jednostavnih numerickih i konceptualnih
zadataka za potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u tablicnom i grafickom obliku na primjerima iz
svakodnevnog zivota i odgovarajuceg podrucja obrazovanja. Ucenici pri istrazivackoj nastavi polaze od opisa pojave,
postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavanja i izvodenja mjerenja, analiziranja mjerenih rezultata te dolaze do
zakljucka ¢ime potvrduju ili opovrgavaju pocetnu hipotezu. Istrazivackom nastavom ucenici kriti¢ki ocjenjuju svoje
kompetencije, razvijaju i preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i komunikacijske vjeStine te stje¢u dugotrajna znanja o
geometrijskoj optici, s naglaskom na primjeni u svakodnevnom Zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru
odgovarajuéeg podrucja obrazovanja. Preporuca se nastavni rad ciklusom koji se sastoji od kratkih uvodnih predavanja o
odgovarajucoj temi i povezanih istrazivackih zadataka s uCenicima.

Zakoni geometrijske optike
Zrcala

Lece

Opticki uredaji

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I:

Uredaj za graviranje u vaSem pogonu ne gravira kako treba. Iz literature ste saznali kako greska koja se javlja odgovara
problemu poravnavanja zrcala koja usmjeravaju lasersku zraku. CrteZ prikazuje osnovne dijelove uredaja s prikazom
laserske zrake kad uredaj radi ispravno.
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PLONA ZA GRAVIRANIE

a) Nasslici nacrtajte upadni kut i kut refleksije zrake svjetlosti na svakom od prikazanih zrcala!

b) Utvrdili ste da zrcalna ploha zrcala 2 sa zrcalnom plohom zrcala 1 zatvara kut 88°. Kako trebate zakrenuti zrcalo 2
da bi hod zrake bio ispravan?

c) Glava uredaja za graviranje ima le¢u. Promotrite sliku te odgovorite o kakvoj je vrsti lece rijec. Po ¢emu to

zakljuCujete?

d) Podesili ste visinu vrha laserske glave na 20,5 mm od plohe za graviranje, tako da dobijete tanak i oStar rez. Ako je
prema specifikacijama uredaja za graviranje zari$na daljina lece 63,5 mm, kolika je udaljenost od le¢e do vrha

laserske glave?

e) Ako ste za visinu laserske glave od 20,5 mm dobili tanak i oStar rez, Sto mislite kakva bi gravura bila kada bi vrh
laserske glave bio na visini 18 mm, odnosno 22 mm od plohe za graviranje? Objasnite!

f) Kad biste tu lecu izvadili iz laserske glave uredaja i koristili za dobivanje slike nekog predmeta visine 50 mm, kakve
biste sve slike mogli dobiti?

Navedite karakteristike svih slika koje moZete dobiti takvom lecom te za jednu od situacija konstruirajte sliku, odredite

povecanje, polozaj i prirodu slike.

Opis aktivnosti: UCenici primjer rjeSavaju u parovima ili u manjim grupama. Nakon provedenog zadatka ucenici svoje

rezultate prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.

adatak II:

Primjere istrazivackih zadataka treba nastojati povezati s potencijalnim radnim mjestima vezanima uz odgovarajuce
podrucje obrazovanja i sa svakodnevnim Zivotom. Mjerenje odabranih svojstava svjetlosti:

pripremiti i izmjeriti odabrana svojstva rasprostiranja svjetlosti za odabrane primjere

uz jednostavne analize i zadatke usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama

prikazati dobivene vrijednosti u tablicnom i grafickom obliku

demonstrirati razlaganje i sastavljanje svjetlosti u boje

kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i koristiti se nuZnim na¢inima osobne zastite,
zaStite drugih i okoliSa te strojeva, alata, pribora i materijala

pripremiti izvje$taj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, uklju¢uju¢i osvrt na svoje kompetencije i
potrebe daljnjeg ucenja.

Obrazac po kojem se rade izvjesca isti je kao i za druge skupove ishoda ucenja ovog modula.

Skola: Naziv $kole, mjesto
Nastavnik: Ime i prezime nastavnika
Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka:

Naziv zadatka

Uvjeti mjerenja:

Opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje

Mjerni uredaji:

Popis pribora kojim se koristi u pripremi i provodenju mjerenja

Mjerenje i analiza:

Kratki opis mjerenja
Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izra¢unavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti numeric¢kim i grafickim prikazom

Rizici i zastita:

Opis mogudéih opasnosti i potrebne zastite

Potrebe ucenja:

Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i poteSkoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak:

Kratki zakljucak




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristedéi se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim
povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka.
Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini.
Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce
(primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka). Uz
malu pomo¢ nastavnika ucenici s teSko¢ama trebali bi rijesiti tocke a), c), d) i f).

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

Darovitim se uCenicima zadaje da istraze zbog cega uredaj upotrebljava lasersku zraku a ne obi¢nu svjetlost te kako se
upravlja hodom zrake pri graviranju. Osim toga, daroviti u¢enici mogu pokusom simulirati hod laserske zrake u uredaju.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Valna optika, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”
opisati interferenciju svjetlosti analizirati interferenciju na dvjema pukotinama

istraziti ogib svjetlosti na pukotinama razlicitih Sirina i na

opisati ogib svjetlosti optitkoj redetci

opisati polarizaciju svjetlosti primijeniti polarizaciju svjetlosti te Brewsterov zakon

opisati valnu prirodu svjetlosti analizirati valna svojstva svjetlosti

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Predlaze se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog zZivota i odgovarajuc¢eg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
u manjim skupinama ucenika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, u€enici usvajaju znanja i vjeStine
o valnim svojstvima svjetlosti, provode mjerenja tih svojstava te razvijaju razlicite socijalne kompetencije. Istrazivacka
nastava sadrzava razmatranje svojstava tijela, mjerenja, jednostavnih analiza, rjeSavanje jednostavnih konceptualnih
zadataka za potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u tablicnom i grafickom obliku na primjerima iz
svakodnevnog Zivota i odgovarajuceg podrucja obrazovanja. UCenici pri istrazivackoj nastavi polaze od opisa pojave,
postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavanja mjerenja, izvodenja mjerenja, analiziranja mjerenih rezultata te
dolaze do zakljucka ¢ime potvrduju ili opovrgavanju pocetnu hipotezu. Istrazivackom nastavom ucenici kriticki ocjenjuju
svoje kompetencije, razvijaju i preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine te stjecu dugotrajna
znanja o valnoj optici, s naglaskom na primjeni u svakodnevnom Zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru
odgovarajuceg podrucja obrazovanja. Preporuca se nastavni rad ciklusom koji se sastoji od kratkih uvodnih predavanja o
odgovarajucoj temi i povezanih istrazivackih zadataka s ucenicima.

Interferencija svjetlosti
Nastavne cjeline/teme Ogib svjetlosti
Polarizacija svjetlosti

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak I:

Trazeci posao u poduzecu koje se bavi odrzavanjem satelita za GPS (Globalni poloZajni sustav) trebate laboratorijski ispitati
neke funkcionalnosti opreme na satelitu. Sateliti GPS-a prosjecnog su promjera 5,18 m i odasilju dva signala frekvencije
1575,42 MHz. Pri ispitivanju, na suprotne Krajeve satelita postavili ste dva odasiljaca frekvencije 1575,42 MHz (crtez).
Odasiljaci emitiraju signale u fazi i u svim smjerovima. Intenzitet signala mjerite u tockama na kruZnici polumjera nekoliko
stotina metara u ¢ijem je sredistu satelit (crtez). Kutove na kruZnici mjerite u odnosu na simetralu spojnice odasiljaca. U
tocki presijecanja simetrale i kruZnice izmjerili ste intenzitet 2 W/m?2.




OdadiljaZ 1 /
v

/a

Satelit
Y/

Odagiljac 2

Toéka u kojoj ste
izmjerili intenzitel
2W/m?

!

KruZnica na kojoj

mjerite ukupni

intenzitet

a) U koliko toc¢aka na kruznici mjerite intenzitet 2 W/m?2 unutar dijela kruznice koji obuhvacaju kutovi - 90° < a < + 90°?

b) Slozite model kojim biste provjerili svoj rezultat.
Zadatak II:

Pri elektrolu¢nom varenju javlja se zracenje razlicitih valnih duljina. Ogibom zracenja na optickoj reSetci Zelite da je zraCenje
valnih duljina A1 = 587,9782 nm i A2 = 587,8002 nm razluceno jedno od drugog u spektru prvog reda.

a) Koliko zareza na 1 cm duljine treba imati ta opticka resetka?

b) Izvedite pokus ogiba laserske svjetlosti na jednoj vlasi svoje kose te odredite debljinu vlasi.

Zadatak III:

Mnoge su bioloski vazne molekule opticki aktivne. Pri prolazu linearno polarizirane svjetlosti otopinom koja sadrzi takve
molekule dolazi do zakretanja ravnine polarizacije. Otopine nekih molekula ravninu polarizacije zakre¢u u smjeru vrtnje
kazaljki na satu, a neke u smjeru suprotnom od smjera vrtnje kazaljki na satu. Kut zakretanja ravnine polarizacije ovisi o
duljini puta svjetlosti otopinom i 0 masenoj koncentraciji opticki aktivne tvari u otopini (g/cm3 ).

Zadatak 1V:

Ucenici su u kivetu dugacku 100 cm stavili otopinu opticki aktivne tvari. Mijenjali su masenu koncentraciju tvari u otopini, y i
mjerili kut zakretanja ravnine polarizacije, o. Rezultati njihova mjerenja prikazani su u tablici:

a () Koncentracijay (g/ 100 cm3 )
0,124 1,0
0,248 2,0
0,620 5,0

1,24 10,0

2,48 20,0

6,20 50,0

12,4 100,0

a) Kojaje veza izmedu kuta zakretanja ravnine polarizacije i masene koncentracije opticki aktivne tvari? (Moze li vam

pomoci da rezultate mjerenja prikazete graficki?)

b) Kolika je koncentracija ove opticki aktivne tvari ako je kut zakretanja ravnine polarizacije 5,0°?

c) Napravite tri vodene otopine: otopinu Secera, C vitamina i alkohola. Osmislite kako Cete istraZiti koje su od njih opticki
aktivne tvari. Pokusom odredite zakrecu li ravninu polarizacije u smjeru vrtnje kazaljki na satu ili suprotno.

d) Zajednu od tih tvari odredite ovisnost kuta zakretanja ravnine polarizacije o masenoj koncentraciji tvari.

e) Iskoristite ovisnost kuta zakretanja ravnine polarizacije o masenoj koncentracije tvari da odredite koncentraciju tvari u

uzorku otopine nepoznate koncentracije.

f) Istrazite biolosku ulogu molekula koje ravninu polarizacije zakre¢u u smjeru vrtnje kazaljki na satu i onih koje ravninu
polarizacije zakrecu u smjeru suprotno od vrtnje kazaljki na satu. U¢enici primjere rjeSavaju u parovima ili u manjim

grupama.

Nakon provedenog zadatka ucenici svoje rezultate prezentiraju ostatku razreda te provode samovrednovanje.

Vrednovanje kao uenje - tablica za samovrednovanje:

Elementi procjene

Potpuno

Djelomicno

Potrebno doraditi

Uspjesno smo izvrsili zadatke.

Svaki ¢lan para/tima dao je maksimalan doprinos rjeSenju zadataka.

Zadaci su zahtijevali sudjelovanje svih ¢lanova para/tima.

Svi ¢lanovi para/tima medusobno su uvazavali tuda misljenja.

Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjesenju zadataka.

Svida mi se ovakav nacin ucenja i poucavanja.

Vrednovanje za ucenje: tablica za pra¢enje aktivnosti u¢enika za vrijeme

rada:

Elementi procjene

Potpuno

Djelomicno

Potrebno doraditi

Ucenik se pripremio za nastavu prema uputama profesora.

Ucenik suraduje s ostalim u€enicima tijekom timskog rada.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i samovrednovanje.




Zadatak V:

Primjeri istrazivackih zadataka iz svakodnevnog zivota i potencijalnih radnih mjesta vezano uz odgovarajuce podrucje

obrazovanja:

—  pripremiti i izmjeriti valna svojstva svjetlosti za odabrane primjere

— uzjednostavne analize i zadatke, usporediti dobivene vrijednosti sa zadanim specifikacijama

— prikazati dobivene vrijednosti u tablicnom i grafickom obliku

— opisati nacine izbjegavanja ogiba i interferencije svjetlosti pri snimanju

— opisati uporabu polaroidnih filtera

—  kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i koristiti nuZne nacine osobne zastite, zaStite
drugih i okolisa te strojeva, alata, pribora i materijala

—  pripremiti izvjestaj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, ukljucuju¢i osvrt na svoje kompetencije i
potrebe daljnjeg ucenja.

Skola: Naziv $kole, mjesto
Nastavnik: Ime i prezime nastavnika
Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

Uvjeti mjerenja: Opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje

Mjerni uredaji: Popis pribora kojima se koristi u pripremi i provodenju mjerenja

Kratki opis mjerenja
Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti numeric¢kim i grafi¢kim prikazom

Mjerenje i analiza:

Rizici i zastita: Opis mogucih opasnosti i potrebne zastite

. . Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i poteskoce te prikaz potrebe
Potrebe ucenja: .. “
daljnjeg ucenja

Zakljucak: Kratki zakljuc¢ak

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika. Nastavnik prilagodava
stupanj tezZine zadataka na individualnoj razini.

Ucenicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteskoce
(primjerice povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).
Ucenike s teSko¢ama potrebno je grupirati u parove ili u timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje
pri rjeSavanju zadatka. U ovim primjerima ucenici s teSko¢ama trebali bi rjeSavati: 1. a) - navesti kriterij za trazene tocke, 2.
a) - navesti kojom bi se zakonitosti koristili i objasniti zbog Cega, 3. a) - napraviti graficki prikaz podataka iz tablice i do¢i do
ovisnosti (uz eventualnu manju pomoc) te 3. b).

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

Daroviti u€enici trebali bi rijeSiti sve primjere s posebnim fokusom na 1. b), 2. b), 2. ¢), 3. c), 3.d), 3. e).

NAZIV MODULA MJERLJIVA SVOJSTVA ZVUKA I SVJETLOSTI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10857

1 CSVET

Obujam modula (CSVET) Mjerljiva svojstva zvuka i svjetlosti, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i

Oblici ucenja temeljenog

Samostalne aktivnosti

Naéir_ni stjecanja ishoda e enja ter alne
ucenja (od-do, postotak) N—— aad. s
Status modula

(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula omoguciti u¢enicima razumijevanje i primjenu osnovnih svojstava zvuka i
svjetlosti. Ovim modulom ucenici ¢e nauciti kako mjeriti frekvenciju, valnu duljinu, brzinu,
intenzitet i razinu zvuka, kao i brzinu, valnu duljinu, frekvenciju, intenzitet i svjetlosni tok
svjetlosti. Osim toga, modul ¢e omoguditi uenicima da demonstriraju razlaganje i sastavljanje
svjetlosti u boje putem prakti¢nih eksperimenata. Navedenim aktivnostima ucenici ¢e steci
temeljno znanje o fizikalnim svojstvima zvuka i svjetlosti te razviti vjeStine mjerenja i

eksperimentalnog rada.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10857

Cilj je osnaziti ucenike da samostalno analiziraju i tumace svojstva zvuka i svjetlosti te da
razumiju njihovu vaznost i primjenu u svakodnevnom Zzivotu i Sirem kontekstu znanstvenih
istrazivanja.

Kljuéni pojmovi zvuk, svjetlost

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija ucenja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

Povezanost modula s uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za ucenje
medupredmetnim MPT Zdravlje

temama (ako je zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

primjenljivo) MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i vjeZbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10857
Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje zvuka i svjetlosti. Potrebno je razredni odjel dijeliti

Specifi¢ni materijalni u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao rad na siguran nacin te ostvarenje
uvjeti i okruzZenje za propisanih ishoda uc¢enja. Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar
ucenje, potrebni za mogucnosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moze
realizaciju modula obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo),

$kolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod
poslodavca. Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje
temeljeno na radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Mjerljiva svojstva zvuka i svjetlosti, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

izmjeriti odabrana svojstva zvuka (frekvencija, valna duljina, |odrediti odabrana svojstva zvuka (frekvencija, valna duljina,
brzina, jakost i glasno¢a zvuka) brzina, jakost i glasno¢a zvuka)

izmjeriti odabrana svojstva svjetlosti (brzina, valna duljina, |odrediti odabrana svojstva svjetlosti (brzina, valna duljina,
frekvencija, intenzitet, svjetlosni tok) frekvencija, jakost svjetlosti, svjetlosni tok)

demonstrirati razlaganje i sastavljanje svjetlosti u boje kroz | objasniti razlaganje i sastavljanje svjetlosti u boje kroz
pokuse pokuse

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

PredlaZe se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog Zivota i odgovarajuceg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
u manjim grupama ucenika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, uéenici usvajaju znanja i vjestine o
svojstvima zvuka i svjetlosti, provode mjerenja tih svojstava te razvijaju razli¢ite socijalne kompetencije. IstraZivacka
nastava sadrZi razmatranje svojstava, mjerenja, jednostavne analize, rjeSavanje jednostavnih numerickih i konceptualnih
zadataka za potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u tablicnom i grafickom obliku na primjerima iz
svakodnevnog zivota i odgovarajuc¢eg podrucja obrazovanja. Ucenici pri istrazivackoj nastavi polaze od opisa pojave,
postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavaju i izvode mjerenja, analiziraju mjerene rezultate i dolaze do
zakljucka te potvrde ili opovrgavanja pocetne hipoteze. Istrazivackom nastavom ucenici kriticki ocjenjuju svoje
kompetencije, razvijaju i preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i komunikacijske vjeStine te stje¢u dugotrajna znanja o
zvuku i svjetlosti koja mogu primijeniti u svakodnevnom Zivotu i potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuéeg
podrucja obrazovanja. Tijekom poucavanja kontinuirano se provodi vrednovanje, koje je sastavni dio poucavanja.
Preporuca se nastavni rad dvama ciklusima koji se sastoje od uvodnih predavanja o odgovarajucoj temi i povezanih
istrazivackih zadataka s uCenicima.

Odabrana svojstva zvuka

A EEEIE RN Odabrana svojstva svjetlosti

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
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Primjer vrednovanja:

Zadatak:

U razli¢itim djelatnostima i svakodnevnom zZivotu Cesto se upotrebljavaju uredaji, strojevi i alati koji stvaraju izrazitu buku i
svjetlost, koji mogu ugroziti zdravlje i Zivot radnika i drugih gradana te oStetiti uredaje, strojeve, alate, materijale i druge
predmete. Primjeri takvih uredaja su brusilice, TIG uredaji za zavarivanje i drugi, te je potrebna profesionalna zastita sebe i
drugih. Nadalje, kad govorimo o uvjetima rada, prisutni su standardi za potrebno osvjetljenje i buku. Na primjeru odabranih
izvora zvuka (busilica tijekom razlicitih uvjeta rada) i svjetlosti (odabrane LED Zarulje i laserska svjetlost) izmjerite:

— frekvenciju, valnu duljinu, brzinu, intenzitet i razinu zvuka

— valnu duljinu, frekvenciju, brzinu, intenzitet i svjetlosni tok.

Demonstrirajte spektar navedenih izvora svjetlosti.

Pripremite cjeloviti izvjestaj, koristeci se zadanim obrascem.

Prijedlog obrasca po kojem se rade izvjes¢a (ukupno na 1 - 2 stranice):

Skola: Naziv $kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

UcCenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

Uvjeti mjerenja: Opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje
Mjerni uredaji: Popis pribora kojim se koristi u pripremi i provodenju mjerenja
Mjerenje i analiza: Kratki opis mjerenja

Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti numerickim i grafickim prikazom.

Rizici i zaStita: Opis mogucih opasnosti i potrebne zastite

Potrebe ucenja: Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i poteskoce te prikaz potrebe
daljnjeg ucenja

Zakljucak: Kratki zakljucak

Primjeri istrazivackih zadataka iz svakodnevnog zZivota i potencijalnih radnih mjesta vezano uz odgovarajuce podrucje

obrazovanja:

— mjerenje odabranih svojstava zvuka iz svakodnevnog zZivota i potencijalnih radnih mjesta

— mjerenje odabranih svojstava svjetlosti iz svakodnevnog Zivota i potencijalnih radnih mjesta

—  kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te objasniti i koristiti se nuznim na¢inima osobne zaStite,
zaStite drugih i okoliSa te strojeva, alata, pribora i drugog materijala

—  pripremiti izvjestaj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, uklju¢uju¢i osvrt na svoje kompetencije i
potrebe daljnjeg ucenja

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u€enja umjesto ucenika.

—  Zaucenike s teSko¢ama vrednovanje obuhvaca isti zadatak, a prilagodavanje se odnosi na provodenje mjerenja, zadane
vremenske okvire te omogucavanja pomoci u ¢itanju, obrazlaganju, pripremi mjerenja te obimu i nacinu izvjestavanja.
Ovisno o teSko¢ama obveze se i ogranic¢enja iz odgovarajucih sastavnica vrednovanja smanjuju, odnosno prilagodavaju.
Ucenike s teSko¢ama potrebno je grupirati u parove ili u timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i
vodenje pri rjeSavanju zadatka.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

— Daroviti u€enici mogu provesti i istraZivanje izvan Skole u odgovarajuéim tvrtkama.

NAZIV MODULA UVOD U MODERNU FIZIKU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10874
modula

. 1 CSVET
Lo T LB ) Uvod u modernu fiziku, 1 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacéini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak
ja ( 8 ) 35 - 50 % 20-30% 25 - 40 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)
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Cilj (opis) modula

Cilj je modula upoznati u¢enike s osnovnim konceptima i zakonima iz podrucja fizike Cestica i
nuklearne fizike. Ovim modulom detaljno ¢e opisati Stephan-Boltzmannov zakon i Wienov
zakon za zracCenje crnog tijela, pruzajuci razumijevanje o tome kako se energija crnog tijela
distribuira kao elektromagnetsko zracenje. Takoder ¢e se analizirati fotoelektri¢ni ucinak,
objasnjavajuéi kako svjetlost moZe izazvati izbacivanje elektrona iz materijala i kako ta pojava
ima vazne primjene u tehnologiji. Modul ¢e takoder obuhvatiti de Broglievu hipotezu i
difrakciju elektrona, pruzajuci uvid u valno svojstvo Cestica i fenomen difrakcije koji je poznat
iz svjetlosne optike. Takoder ¢e se analizirati Bohrov i kvantno-mehanicki model atoma,
ukljuCujudi stimuliranu emisiju svjetlosti, Sto ¢e u¢enicima omoguciti razumijevanje kvantne
prirode atoma i procesa koji se dogadaju unutar njih. Nadalje, u€enici ¢e se upoznati s
temeljnim karakteristikama atomske jezgre i nuklearnih procesa. Bit ¢e objasnjeni osnovni
elementi primjene postulata specijalne teorije relativnosti u kontekstu nuklearne fizike. Osim
toga, modul ¢e opisati karakteristike ioniziraju¢eg zracenja, detekciju tog zracenja te utjecaj i
zasStitu od njega na Zive organizme. UCenici ¢e takoder biti upoznati s primjenama
radioaktivnog zracenja u medicini i industriji, pruzajuci uvid u vaznost nuklearne tehnologije u
suvremenom drustvu.

Kljuéni pojmovi

atomi, jezgre atoma, ionizirajuéa zracenja, elektroni, brzina svjetlosti

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u Skolskim specijaliziranim ucionicama/praktikumima. Zadaci za ucenje i vjeZbanje
trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10874

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum fizike opremljen laboratorijskom opremom i
potrebnim mjernim uredajima za mjerenje odabranih svojstava spektara i ionizirajuceg
zracenja u okolisu. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se
ucenicima osigurao rad na siguran nacin te ostvarenje propisanih ishoda uc¢enja. Okruzenje za
ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu
ucionicu ili praktikum, kao i ucenje temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi ucenja ostvaruju
se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu izvan skole
uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Uvod u modernu fiziku, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati Stephan-Boltzmannov i Wienov zakon za zracenje
crnog tijela

primijeniti Stephan-Boltzmannov i Wienov zakon za zracenje
crnog tijela

opisati fotoelektri¢ni u¢inak

objasniti fotoelektri¢ni u¢inak

opisati de Broglievu hipotezu i difrakciju elektrona, Bohrov i
kvantno-mehanicki model atoma te stimuliranu emisiju
svjetlosti

objasniti de Broglievu hipotezu i difrakciju elektrona, Bohrov
i kvantno-mehanicki model atoma te stimuliranu emisiju
svjetlosti

navesti temeljne karakteristike atomske jezgre i nuklearnih
procesa, ukljuc¢ujuci osnovne elemente primjene posljedica
postulata specijalne teorije relativnosti

opisati temeljne karakteristike atomske jezgre i nuklearnih
procesa, ukljuc¢ujuéi osnovne elemente primjene posljedica
postulata specijalne teorije relativnosti

opisati karakteristike ionizirajueg zracenja, njegove
detekcije, utjecaj na zive organizme i zastite te primjenu
radioaktivnog zraCenja u medicini i industriji

objasniti karakteristike ioniziraju¢eg zracenja, njegove
detekcije, utjecaj na zive organizme i zastite te primjenu
radioaktivnog zraCenja u medicini i industriji
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Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Predlaze se istrazivacka nastava u kontekstu svakodnevnog zZivota i odgovarajuc¢eg podrucja obrazovanja, rad u parovima ili
u manjim grupama ucenika. Uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora, u¢enici usvajaju uvodna znanja i
vjestine iz moderne fizike, provode jednostavna mjerenja odabranih svojstava te razvijaju razlicite socijalne kompetencije.
Istrazivacka nastava sadrzi uvodna razmatranja odabranih karakteristika moderne fizike (valno-cesti¢nu prirodu svjetlosti i
tvari te kvantno-mehani¢ki model atoma, atomsku jezgru i primjere primjene Specijalne teorije relativnosti, ionizirajuéa
zracenja u okolisu, nuklearne procese i uc¢inke na okolis), mjerenja, jednostavne analize, rjeSavanje jednostavnih numerickih
i konceptualnih zadataka za potrebe mjerenja i prikazivanje dobivenih rezultata u numerickom i grafickom obliku. U¢enici
pri istrazivackoj nastavi polaze od opisa pojave, postavljanja istrazivackog pitanja i hipoteze, osmisljavaju i izvode mjerenja,
analiziraju mjerene rezultate i dolaze do zakljucka te potvrde ili opovrgavanja pocetne hipoteze. Istrazivackom nastavom
ucenici kriticki ocjenjuju svoje kompetencije, razvijaju i preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i komunikacijske
vjestine te stjeCu dugotrajna znanja o osnovama moderne fizike kojima se mogu koristiti u svakodnevnom zivotu i
potencijalnim radnim mjestima u okviru odgovarajuéeg podrucja obrazovanja. Preporuca se nastavni rad uvodnim
predavanjima i povezanim istrazivackim zadatkom s ucenicima.

Uvod u valno-Cesticnu prirodu svjetlosti i tvari te kvantno-mehanicki model atoma.
Nastavne cjeline/teme Uvod u atomsku jezgru, nuklearne reakcije i primjere primjene Specijalne teorije relativnosti
Uvod u ionizirajuca zracenja u okolisu

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne

propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

U odgovarajué¢im djelatnostima (medicini, rudarstvu, obradi hrane itd.) i u svakodnevnom Zivotu ponekad smo u

opasnostima od ionizirajuéeg zracenja za koje nemamo dobro razvijena osjetila. Takoder, i druge vrste zracenja od razlicitih

izvora (LED Zarulje, laseri itd.) upotrebljavamo u razli¢itim djelatnostima ili privatno u svakodnevnom Zivotu te je vazno

razumjeti njihova klju¢na svojstva, mjeriti svojstva, pravilno se njima koristiti i zastiti sebe i druge. Pojave koje uzrokuju

pojavljivanje razlic¢itih zra¢enja mozemo objasniti konceptima i zakonima moderne fizike. Potrebno je:

— odrediti spektar zracenja zadanoga uzarenog tijela, laserske svjetlosti i LED Zaruljica (crvene, zelene i plave) te ih
usporediti sa zadanim specifikacijama i medusobno

— odrediti spektar energija ionizirajuceg zracenja u okolisu te ih usporediti s izmjerenim spektrom odabranih primjera
drugih izvora (uZareno tijelo na primjeru iz podrucja obrazovanja ili Sunca, laserske svjetlosti razlicite valne duljine,
svjetlosti razlicitih LED Zaruljica)

— zaizmjerena ionizirajuca zracenja odrediti ekvivalentnu dozu zracenja i usporediti je s drugim tabli¢nim vrijednostima
te raspraviti utjecaj na covjeka i okoli$

— izmjeriti napon koji se stvara na odabranim LED Zaruljicama kad su obasjane razli¢itim laserskim svjetlostima (zelenom,
crvenom, plavom), medusobno ih usporediti te raspraviti o mogu¢nosti koristenja LED Zaruljica kao senzora zracenja

— prikazati dobivene rezultate u tabli¢nom i grafickom obliku

— raspraviti moguce izvore ionizirajuceg zracenja, opisati njihove karakteristike odabranim modelima atomske jezgre,
pronadi tabli¢ne vrijednosti za veli¢ine koje opisuju radioaktivna zracenja te ih usporediti s karakteristikama drugih
izvora i njihovih modela

—  kriticki analizirati opasnosti koje postoje prilikom mjerenja te ih objasniti i koristiti se nuZnim na¢inima osobne zastite,
zaStite drugih i okolisa te strojeva, alata, pribora i materijala

—  pripremiti izvjestaj u nekom od digitalnih alata na pripremljenom obrascu, ukljuc¢ujuc¢i osvrt na svoje kompetencije i
potrebe daljnjeg ucenja

— pripremiti cjeloviti izvjeStaj koriste¢i se zadanim obrascem.

Prijedlog obrasca po kojem se rade izvje$¢a (ukupno na 1 — 2 stranice):

Skola: Naziv $kole, mjesto

Nastavnik: Ime i prezime nastavnika

Ucenici: Imena i prezimena ucenika

Naslov zadatka: Naslov zadatka

Uvjeti mjerenja: Opis odabranih tijela i uvjeta pod kojima se provodi mjerenje

Mjerni uredaji: Popis pribora kojim se koristi u pripremi i provodenju mjerenja
Kratki opis mjerenja

Mjerenje i analiza: Izbor, prikaz i opis matematickih izraza koji su potrebni za izracunavanja u postupku mjerenja
Kratka analiza i usporedivanje vrijednosti numeric¢kim i grafickim prikazom

Rizici i zaStita: Opis mogucih opasnosti i potrebne zastite
Osvrt na osobna razumijevanja problema, osobne kompetencije i poteskoce te prikaz potrebe

Potrebe ulenja: . .
daljnjeg uCenja

Zakljucak: Kratki zakljucak




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

— Zaucenike s teSkoama vrednovanje obuhvaca isti zadatak, a prilagodavanje se odnosi na provodenje mjerenja, zadane
vremenske okvire te omogucavanja pomo¢i u ¢itanju, obrazlaganju, pripremi mjerenja te obimu i na¢inu izvjeStavanja.
Ovisno o teSko¢ama, obveze se i ograniCenja iz odgovarajucih sastavnica vrednovanja smanjuju, odnosno prilagodavaju.
Nastavnik prema individualnoj procjeni formira zadatke te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal s obzirom na
vrstu ucenikove teskoce (npr. odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka,
produZeno vrijeme za rjeSavanje). Tijekom rjeSavanja zadataka nastavnik pomaZe usmjeravanjem i savjetovanjem
ucenika. Ucenike s teSko¢ama potrebno je grupirati u parove ili u timove s uspjesnijim u¢enicima koji ¢e preuzeti
kontrolu i vodenje pri rjeSavanju zadatka.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Darovitim se u¢enicima moZze zadati proSirena aktivnost u obliku dodatnoga istrazivackog zadatka. Darovitim u¢enicima
potrebno je pruZziti mogucnost istrazivanja i prosirenja zadatka u smjeru njihovih interesa u odgovarajucoj
struci/podrucju. MoZe im se ponuditi provodenje istrazivanja izvan s$kole u odgovarajuc¢im tvrtkama ili zadatak s

podatcima iz prakse.

NAZIV MODULA

PODUZETNISTVO I MARKETING

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5488
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3140

Obujam modula (CSVET)

5 CSVET
Poduzetnistvo i financijska pismenost, 3 CSVET
Primjena marketinga u malom poduzetniStvu, 2 CSVET

Vodeni proces ucenjai | Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja radu ucenika
ucenja (od-do, postotak) 20-30 % 30 - 40 % 30 - 50 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguc¢iti u¢enicima temeljna znanja iz poduzetnistva i poslovanja te
razvijanje vjestina potrebnih za pokretanje i vodenje vlastitoga poslovnog subjekta. Ucenici
¢e uciti o karakteristikama poduzetniStva, vrstama poslovnih subjekata i relevantnim
zakonima te kako razlikovati poslovne ideje i start-upove. Upoznat Ce se s organizacijom i
vodenjem poslovnog subjekta, koriStenjem alata za pracenje uspjeSnosti poslovanja, izradom
poslovnog plana i istrazivanjem financijskih moguc¢nosti. Modul ukljucuje i odredivanje
ciljanog trzista, kreiranje marketinskih kampanja, odabir promidzbenih poruka te primjenu
digitalnih alata u digitalnom marketingu za male poslovne subjekte.

Kljucni pojmovi

poduzetnistvo, poduzetnik, poduzece, poslovni subjekti, otvaranje poslovnog subjekta,
poduzetnicki pothvat, poslovna ideja, "start up" inovacija, organiziranje poduzeca, vodenje
poduzeca, programski alati, pra¢enje uspjeSnosti poslovanja, financiranje poslovne ideje,
okvirni poslovni plan, trziSte, marketinska kampanja, promidZbena poruka, misija, vizija,
slogan, digitalni alati, digitalna marketin§ka kampanja, analiza rezultata poslovanja

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za uc¢enje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
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ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu provodi se simulacijom radnih situacija u specijaliziranim
ucCionicama te konkretnim projektima koji ¢e se dijelom realizirati u specijaliziranim
ucionicama, a dijelom terenskom nastavom (provedbom primarnih istrazivanja, posjetom
sajmovima, marketinSkim agencijama, udrugama za zastitu potrosaca). Ucenici e kreirati
poslovnu ideju vezanu uz izradu racunalne aplikacije, sastaviti poslovni plan, provesti
marketinsko istrazivanje, sastaviti plan marketinga te osmisliti promotivnu poruku za realnu
radnu situaciju/poslovni subjekt.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5488
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Specijalizirana ucionica opremljena racunalom za nastavnika s instaliranom potrebnom
programskom potporom i pristupom internetu, oprema za odrZavanje nastave (interaktivna
ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s instaliranom potrebnom
programskom potporom i pristupom internetu. Radi se u malim odgojno-obrazovnim
skupinama, kontinuirano u specijaliziranoj u¢ionici, radi postizanja propisanih ishoda ucenja.
Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi
ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje,
potrebni za realizaciju
modula

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Poduzetnistvo i financijska pismenost, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

izabrati najvaZnije organizacijske jedinice potrebne za

objasniti organiziranje i vodenje poduzeca . .
: 8 : Jep osnivanje tvrtke

ustanoviti vaznost financijske pismenosti u vlastitom i analizirati potrebe financijske pismenosti u vlastitom i
poslovnom okruzenju poslovnom okruZenju

koristiti programski alat za prac¢enje uspjeSnosti vlastitog koristiti programski alat za pracenje uspjeSnosti vlastitog
poslovanja poslovanja uz grafi¢ku interpretaciju

identificirati razlicite vrste poslovnih subjekata i razlikovati
osnovne propise za otvaranje svake vrste poslovnog subjekta
poslovnog subjekta i poduzetni¢kog pothvata

razlikovati vrste poslovnih subjekata i osnovne propise za
otvaranje poslovnog subjekta i poduzetnickog pothvata

razlikovati poslovnu ideju od ,start up” inovacije usporediti poslovnu ideju sa ,start up” inovacijom
kreirati poslovnu ideju, moguénosti njezinog razviti poslovnu ideju, moguénosti za njeno financiranje i
financiranja/realizacije i izraditi okvirni poslovni plan na realizaciju te izraditi poslovni plan koji ukljucuje klju¢ne
temelju poslovne ideje elemente

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljno na radu istrazivackom i projektnom nastavom koja se moze provoditi u
stvarnom radnom okruZenju ili simulacijom radnih situacija. Koriste¢i se razli¢itim metodama ucenici ¢e stvarati, analizirati
te prihvatiti ili odbaciti poslovnu ideju. Analizu poslovne ideje ucenici ¢e moci obaviti terenskom nastavom, istrazivanjem
potroSaca i konkurencije na trzistu. Ovim modulom ucenici ¢e takoder sastaviti i prezentirati poslovni plan. Nastavnik
organizira i usmjerava aktivnosti u€enika te im pomaZze u izradi poslovnog plana.

Poduzetnistvo i poduzetnik
Poduzetnistvo u praksi
Financijska pismenost
Planiranje poslovanja

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Pokrenimo vlastiti posao!

Skup ishoda ucenja vrednuje se izradom projekta ¢iji je rezultat strateski poslovni plan za pokretanje posla. Projekt se sastoji
od dvaju dijela:

1. Kreiranje poslovne ideje - provodi se timskim radom
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— Nastavnik ¢e ucenicima predstaviti zadatak: Po zavrSetku formalnog obrazovanja dio u¢enika pokrenut ¢ée vlastiti posao.
Kako bi bili sto uspjesniji, potrebno je sastaviti poslovni plan. Prvi je korak stvaranje poslovne ideje. Koristec¢i se
razli¢itim izvorima i metodama za stvaranje poslovne ideje, kreirajte poslovnu ideju. Na temelju analize poslovne ideje
potrebno je donijeti odluku o prihvacanju ili odbacivanju poslovne ideje. Rezultat aktivnosti treba predstaviti ostalim

grupama.

— Nastavnik ¢e ucenike grupirati u timove od 3 do 4 ¢lana, a svaki ¢e tim raditi na kreiranju poslovne ideje.
— UCcenici predstavljaju svoju poslovnu ideju ostalim timovima.

N

. Sastavljanje strateskog poslovnog plana za pokretanje vlastitog posla
Nakon provedenog prvog dijela projekta, ucenici sastavljaju poslovni plan. Ideja za koju ¢e sastaviti poslovni plan moZze

biti rezultat prve aktivnosti (moZe biti i potpuno nova ideja). Nastavnik ¢e uc¢enicima dati uputu i obrazac poslovnog

plana, a tijekom izrade ucenici ¢e u zadanom vremenu imati konzultacije u vezi projekta. Vrednovanjem sadrzaja

poslovnog plana nastavnik ¢e vrednovati ostvarenje pojedina¢nih ishoda.
Vrednovanje kao ucenje — vrednovanje ¢lanova skupine

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija
5 bodova 4 boda 3 boda 2 boda

Doprinos PredlaZe i objasnjava izvore i PredlaZe izvore i PredlaZe metode za Rijetko daje korisne

radu tima metode za stvaranje poslovne | metode za stvaranje stvaranje poslovne prijedloge ¢lanovima
ideje. Predlaze elemente za poslovne ideje, ideje, sudjeluje u tima. [zvrSava zadatke
analizu poslovne ideje. sudjeluje u odabiru odabiru metode. koje mu je tim
Rasporeduje zadatke ostalim metode. Sudjeluje u Izvrsava zadatke koje | dodijelio.

Clanovima skupine. Preuzima | odredivanju elemenata | mu je tim dodijelio.
odgovornost za izvrSenje za analizu poslovne
zadatka. ideje.

Kreativnost | Na temelju odabranih izvorai | Natemelju odabranih Na temelju odabrane | Analizira ideju tima
metoda predlaze tri do pet izvora i metoda metode ucenik prema uputi koju je
poslovnih ideja. Analizira predlaze do 3 poslovne | predlaze jednu dobio od vode tima.
poslovnu ideju trzisno, ideje, preoblikuje ideje | poslovnu ideju,
pravno-tehnicki i financijski. drugih. Aktivno analizira ideju tima

sudjeluje u analizi prema uputi koju je
poslovne ideje. dobio od vode tima.

Realizacija | Ucenik vec¢im dijelom utjece Ucenik aktivno Ucenik sudjeluje u Ucenik sudjeluje u

zadatka na stvaranje, odabir i analizu sudjeluje u stvaranju, realizaciji zadatka, realizaciji zadatka uz
poslovne ideje. odabiru i analizi radi prema uputi vode | podrsku ostalih
Prati rad ostalih ¢lanova tima. | poslovne ideje. tima, ponekad ga je ¢lanova tima, nije
Usredotocen je na zadatak i Usredotocen je na potrebno upozoriti na | usredotocen na rok
rok izvrSenja. zadatak i rok izvrSenja. | rokove. izvrSenja.

Vrednovanje za u€enje — nastavnik prati aktivnost u€enika tijekom rada

Element procjene

Potpuno

Djelomicno

Treba doraditi

Ucenik se priprema za nastavu prema uputi nastavnika.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik suraduje sa ostalim ¢lanovima tima.

Ucenik se pridrzava zadanih rokova.

Ucenik se konzultira s nastavnikom.

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje.

Vrednovanje naucenog - nastavnik vrednuje poslovni plan, kreativnost kreiranja poslovne ideje, elemente poslovnog plana

Kriterij

Razina ostvarenosti kriterija

5 bodova

4 boda

3 boda

plana

Sadrzaj poslovnog

Poslovni plan sadrzi osnovne i
dopunske elemente, naslovnica
je napisana prema uputi.

Poslovni plan sadrzi osnovne i
dopunske elemente. Postoje
manji nedostatci kod strukture
rada.

Poslovni plan sadrzi osnovne
elemente, ali sadrZaj i
struktura nisu napisani
prema uputi.

plana

SaZetak poslovnog

SaZetak poslovnog plana napisan
je prema uputi. Sadrzi podatke o
poduzetniku, poslovnoj ideji,
prodajnom i nabavnom trzistu,
tehnicko-tehnoloskim
karakteristikama, lokaciji,
financiranju.

Sadrzaj plana djelomi¢no prati
uputu. Podaci (o poduzetniku,
poslovnoj ideji, prodajnom i
nabavnom trzistu, tehnicko-
tehnoloskim karakteristikama,
lokaciji te financiranju) su
nepotpuni.

SaZetak poslovnog plana nije
izraden prema uputi (opseg
je drugaciji od zadanog),
sazetak ne sadrzi sve zadane
elemente.




Poslovna ideja

Poslovna ideja dobro je opisana,
navedena je veza izmedu ideje i
kompetencije ucenika, navedeni
su izvori ideje za posao i nacini
na koje je ideja nastala. Toc¢no je
odredeno Sto ¢e se proizvoditi i
koje ¢e potrebe roba zadovoljiti,
naziv je proizvoda u skladu s
idejom.

Opis poslovne ideje sadrzi vezu
izmedu ideje i kompetencije
ucenika, odredeno je Sto ¢e se
proizvoditi i koje ¢e potrebe
roba zadovoljiti, naziv
proizvoda u skladu je s idejom.

Kod opisa poslovne ideje
navedeno je Sto Ce se
proizvoditi i koje ¢e potrebe
roba zadovoljiti.

Analiza trzista

Navedeni su podatci o
nabavnom trziStu (navedeni su
dobavljaci i uvjeti pod kojima ¢e
se roba nabavljati) i podatci o
prodajnom trzistu (navode se
podatci o tome tko su
potencijalni kupci te koja je nasa
prednost u odnosu na
konkurenciju).

Kod analize trziSta navedeni su
podatci o nabavnom trzistu
(nazivi potencijalnih dobavljaca,
nisu navedeni uvjeti nabave),
podatci o prodajnom trzistu
(podatci o potencijalnim
kupcima, podatci o
konkurenciji).

Navedeni su podatci o
prodajnom trzistu (podatci o
potencijalnim kupcima).

troskova, procjenu prihoda,
izvore sredstava, financijske
pokazatelje isplativosti ulaganja.

troskova, procjenu prihoda,
izvore sredstava.

Lokacija Lokacija na kojoj ¢e se obavljati Lokacija na kojoj ¢e se obavljati | Navedena je lokacija na kojoj
djelatnost objasnjena je s djelatnost objasnjena je s ¢e se obavljati djelatnost i
ekonomskog i tehnoloskog ekonomskog i tehnoloskog objasnjena je s ekonomskog
stajaliSta s naglaskom na zastitu | stajalista. ili s tehnoloskog stajalista.
okolisa.

Tehnicko- U poslovnom je planu naveden U poslovnom je planu naveden U poslovnom je planu

tehnoloska popis opreme i sirovina popis opreme i sirovina naveden popis opreme i

struktura neophodnih za provedbu posla neophodnih za provedbu posla | sirovina neophodnih za
te opis proizvodnje i broj te opis proizvodnje (sadrzi od provedbu posla (sadrzi od 50
zaposlenih (sadrzi od 90 do 100 | 70 % do 89 % tehnicko- % do 69 % tehnicko-

% tehnicko-tehnoloSke tehnoloske strukture). tehnoloske strukture).
strukture).

Financiranje Poslovni plan sadrzi proracun Poslovni plan sadrzi proracun Poslovni plan sadrzi

proracun troskova i procjenu
prihoda.

Ostali elementi

Poslovni plan sadrzi tri dodatna
elementa.

Poslovni plan sadrzi dva
dodatna elementa.

Poslovni plan sadrzi jedan
dodatni element.

Kriteriji vrednovanja:

0d 24 do 26 bodova - dovoljan; od 27 do 32 boda - dobar; od 33 do 36 bodova - vrlo dobar; od 37 do 40 bodova — odli¢an

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom modulu dominantno je uc¢enje temeljeno na radu simulacijom stvarnih radnih situacija te je potrebno voditi racuna o
opsegu zadataka koje ucenici s teSko¢ama mogu ostvariti. Ako se ucenici dijele u timove, treba voditi racuna da ucenici s
posebnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni po timovima. Takoder, potrebno je voditi racuna da se pojedini zadaci
(analiza ideje, istrazivanje potrosaca, istrazivanje lokacije, obrada rezultata, i sl.) dodjeljuju prema sposobnostima ucenika
kako bi svi uc¢enici mogli pokazati svoje sposobnosti i maksimalno iskoristiti svoje potencijale.

— Ucenicima s teSko¢ama moZe se dodijeliti istraZivanje lokacije, obrada rezultata istraZivanja, ispitivanja potreba
potrosaca, a ovisno o teSko¢i, ucenici mogu sudjelovati u jednostavnijim i/ili slozenijim poslovnim zadatcima. Ovakvim
nacinom rada ucenici Ce razvijati sposobnosti i upravljanja svojim osjecajima i ponaSanjem.

— Nastavnik moze dodatno pripremiti pisanu uputu za individualni rad ucenika. U individualiziranom kurikulu za svakog
ucenika s teSko¢ama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Ucenike treba redovno vrednovati te im pruzati pravovremene povratne informacije. U¢enike s posebnim potrebama
treba poticati na samovrednovanje osobnih postignuéa kao i na vrednovanje postignuca ostalih ¢lanova tima.

Darovitim i visoko motiviranim u¢enicima treba pripremiti dodatne zadatke.

Za navedeni primjer od ucenika se dodatno moZe traZziti da pored poslovnog plana naprave i tijek novca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Primjena marketinga u malom poduzetnistvu, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

odrediti trziSte i prema tome kreirati prikladnu marketinsku

kampanju

ucinkovito odraditi segmentaciju trziSta te prema tome
kreirati prikladnu marketinsku kampanju

odabrati prikladnu promidzbenu poruku, odrediti misiju i
viziju tvrtke te slogan kojim ¢e se posluziti u oglasivackoj

poruci

razlikovati prikladne metode promocije odabranog proizvoda
/ usluga poduzeca i promocijske kanale

primijeniti digitalne alate u provedbi digitalne marketinske

kampanje malog poduzeca

izabrati i primijeniti odgovarajud¢i digitalni alat za digitalnu
marketinSku kampanju tvrtke




analizirati rezultate poslovanja nakon provedene odabrane

marketinske kampanje

pratiti i analizirati rezultate poslovanja nakon provedene
odabrane marketinske kampanje

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav ucenje je temeljno na radu istrazivackom i projektnom nastavom koja se moze provoditi u
stvarnom radnom okruZenju ili simulacijom radnih situacija. Koriste¢i se razli¢itim postupcima i izvorima istrazivanja,
ucenici ¢e terenskom nastavom provesti jednostavno marketinsko istrazivanje. Koriste¢i se rezultatima istrazivanja i u
suradnji s marketinSkim agencijama, ucenici ¢e izraditi oglasivacku/reklamnu poruku. Za konkretan zadatak izradit ¢e
strategiju marketinga koju e prezentirati nastavniku i ostalim u€enicima. Nastavnik organizira i usmjerava aktivnosti

ucenika te daje povratne informacije o napretku izvrSavanja projekta/istraZivanja.

Nastavne cjeline/teme

Strategija marketinga

Pojam, razvoj i uloga marketinga
Marketinsko istrazivanje

MarketinSke funkcije promocija i oglasivacki kanali

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Kreirajmo novu strategiju marketinga!

Tvrtki u podrucju IT sektora koja se bavi izradom aplikacija i programiranjem prema narudzbi korisnika, smanjio se prihod
za 20 %. Dio postojecih korisnika nije produzio ugovor za koristenje odredenih aplikacija, a smanjio se i broj novih narudzbi.
Tvrtka je promovirala robu preko svoje mrezne stranice. Potrebno je izraditi novu strategiju (plan) marketinga.

Opis aktivnosti:

— Marketinsko istrazivanje: Nastavnik ¢e podijeliti uenike u timove od 3 do 4 ¢lana. Ucenici ¢e dobiti zadatak da provedu
marketinsko istrazivanje koje ukljucuje sve faze istrazivanja. Rezultat istrazivanja ucenici ¢e prikazati u izvjeScu.

—  Strategija marketinga: UCenici ¢e individualno izraditi strategiju marketinga za ranije naveden primjer.

— Oglasivacka poruka: Nastavnik ¢e podijeliti u¢enike u timove od 3 do 4 ¢lana. Ucenici ¢e u timovima osmisliti oglasivacku
poruku za tvrtku. Po zavrSetku aktivnosti rad ¢e biti prezentiran pred ostalim u¢enicima i pred nastavnikom.

Tablica samoprocjene uc¢enika

Element procjene Potpuno Djelomi¢no Treba doraditi
Projektni zadatak zahtijevao je suradnju svih ¢lanova tima.
Svaki ¢lan tima dao je svoj maksimalni doprinos rjesenju zadatka.
U timu postoji suradnja i uvazZavanje tudih stavova.
Zadovoljan sam svojim doprinosom radu skupine.
Vrednovanje naucenog - nastavnik vrednuje postupak stvaranja strategije marketinga, strategiju marketinga, kreativnost
Kriterij Razina ostvarenosti kriterija
Napredna (5 bodova) Srednja (4 boda) Osnovna (3 boda)
Marketinsko Kod analize stanja u¢enik Kod analize stanja u¢enik Kod analize stanja u¢enik
okruzenje samostalno identificira sve identificira ve¢inu ¢imbenika prema uputi nastavnika
¢imbenike mikro i makro mikro i makro okruzenja koji identificira elemente mikro i
okruZenja koji mogu utjecati na mogu utjecati na strategiju makro okruzenja koji mogu
strategiju marketinga. marketinga. utjecati na strategiju.
Marketinsko U izvjeStaju o provedenom U izvjeStaju o provedenom U izvjeStaju o provedenom
istrazivanje istrazivanju ucenik je jasno odredio | istrazivanju ucenik je jasno istraZivanju ucenik je odredio
cilj istrazivanja, naveo je postupke | odredio cilj istrazivanja, naveo | cilj istrazivanja, postupke
istrazivanja, izvore podataka, je postupke, izvore podataka, istrazivanja, rezultat
rezultat istrazivanja te prijedlog rezultat istrazivanja. istrazivanja.
novih aktivnosti.
Strategija Ucenik je samostalno odredio cilj Cilj je marketinga mjerljiv i Odreden je cilj marketinga,
marketinga marketinga, detaljno je opisao to¢no odreden, djelomicno je ciljani segment trzista nije
ciljani segment trzista, naveo je opisan ciljani segment trZista, opisan, navedena je jedna
strategije i aktivnosti kojima ¢ée se navedene su dvije aktivnosti aktivnost za ostvarenje cilja.
ostvariti cilj. kojima ¢e se ostvariti cilj.
MarketinSke U strategiji marketinga ucenik je U strategiji marketinga uc¢enik Uz pomo¢ nastavnika ucenik je
funkcije detaljno pozicionirao proizvod, je pozicionirao proizvod, cijenu | pozicionirao proizvod, cijenu i
cijenu i distribuciju u odnosu na i distribuciju u odnosu na distribuciju u odnosu na
konkurenciju i potrosace. potrosace. potrosace.




Zastita

Kod analize stanja ucenik

Kod analize stanja ucenik

Kod analize stanja ucenik uz

sadrzi zastitne, ofenzivne i
elemente identifikacije.

dva od tri potrebna elementa.

potrosaca samostalno opisuje elemente Kkoji samostalno opisuje dio pomoc¢ nastavnika opisuje dio
Stite prava potrosaca (opis elemenata koji stite prava elemenata koji Stite prava
proizvoda, sigurnost, jamstva, potrosSaca (opis proizvoda, potrosaca (opis proizvoda,
oglasavanje). sigurnost, jamstva). sigurnost, jamstva).

Promotivne U strategiju marketinga ucenik je U strategiju marketinga ucenik | U strategiju marketinga ucenik

aktivnosti ukljucio sve primarne promotivne | je ukljucio sve primarne je ukljucio sve primarne
aktivnosti i dvije sekundarne promotivne aktivnosti i jednu promotivne aktivnosti.
promotivne aktivnosti. sekundarnu.

Oglasivacka Ucenik je samostalno odredio Ucenik je odredio dobar kanal Ucenik nije odredio kanal

poruka dobar kanal komunikacije, poruka komunikacije, poruka sadrzi komunikacije, poruka sadrzi

ofenzivne i elemente
identifikacije.

Promocija na
izlozbama

Ucenik je samostalno izradio plan
izlaganja na izloZbama sa svim
bitnim elementima.

Ucenik je samostalno izradio
plan izlaganja na izlozbama s
veéinom elemenata.

Ucenik je izradio plan
izlaganja na izlozbama prema
elementima koje je zadao
nastavnik.

Kriteriji: od 24 do 26 bodova - dovoljan; od 27 do 32 boda - dobar; od 33 do 36 - vrlo dobar; od 37 do 40 - odlican

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom modulu dominantno je ucenje temeljeno na radu simulacijom stvarnih radnih situacija te je potrebno voditi racuna o

opsegu zadataka koje ucenici s teSko¢ama mogu ostvariti. Ako se ucenici dijele u timove, treba voditi racuna da ucenici s

posebnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni po timovima. Takoder, potrebno je voditi ra¢una da se pojedini zadaci

(metode istrazivanja trzista, obrada rezultata i sl.) dodjeljuju prema sposobnostima ucenika kako bi svi u¢enici mogli

pokazati svoje sposobnosti i maksimalno iskoristili svoje potencijale.

—  Ucenici s teSko¢ama mogu sudjelovati u istrazivanju trzista, obradi rezultata, stvaranju promotivnog slogana ovisno o
svojoj teskoci. Nastavnik ¢e dati pisanu uputu za samostalni rad ucenika. U individualiziranom kurikulu za svakog
ucenika s teSko¢ama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.
Ucenike treba redovno vrednovati te im pruzati pravovremene povratne informacije. UCenike s posebnim potrebama
treba poticati na samovrednovanje osobnih postignuéa kao i na vrednovanje postignuéa ostalih ¢lanova tima.

Darovitim u¢enicima treba pripremiti dodatne zadatke.

— Zakonkretan primjer nove strategije od ucenika se dodatno moze traziti da u strategiju marketinga ukljuce sve
primarne i sekundarne oblike promocije, a kod oglaSivacke poruke mogu dodatno ukljuciti oglasivacke apele te izraditi
proracun marketinSkog plana.

NAZIV MODULA

PRIMJENA ENGLESKOG JEZIKA NA BRODU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji

https:
https:

hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9696
hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9697

modula https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9698
3 CSVET
Obujam modula (CSVET) Brodske oznake, upute i upozorenja na engleskom jeziku, 1 CSVET

Pomorska komunikacija na engleskom jeziku, 1 CSVET
Primjena engleskog jezika u slucaju pogibeljne situacije na brodu, 1 CSVET

Vodeni proces ucenja i

Oblici ucenja temeljenog

Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
cenja (od-do, postotak

uéenja (od-do, postotak) 20-30% 10-20 % 30-60 %

Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

engleskom jeziku.

Ovim modulom ucenici ¢e steéi znanja i vjeStine potrebne za komunikaciju s ¢lanovima
posade, obalnim sluZzbama, carinama i trgovcima brodske elektroopreme diljem svijeta na
stranom jeziku. Poznavanje stru¢ne terminologije na stranom jeziku neophodno je za
snalaZenje u popratnoj tehnickoj dokumentaciji raznih uredaja, ¢itanje oznaka, informacija na
zaslonu i komandi na samom uredaju. Isto tako, poznavanje izraza iz podrucja struke na
stranom jeziku neophodno je za pracenje tiskanih i internetskih strukovnih publikacija iz
podrucja brodske elektrotehnike. Ucenici ¢e komunicirati na engleskom jeziku u podrucju
struke, ¢itati popratne dokumentacije uredaja, struc¢ne publikacije i sadrZaje na internetu
vezane za struku na engleskom jeziku te ¢itati oznake i komande na uredajima i alatima na

Kljucni pojmovi

pogibeljna situacija

engleski jezik, komunikacija, upozorenja, zabrane, komandne oznake, uputstva na plovilima,
stru¢na terminologija, brodska dokumentacija, sigurnost plovidbe, medicinska pomo¢,



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9696
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9697
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9698

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

osr C.4. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uéiti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.4 Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.4. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.4. Domena: Djelovanje

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadatci za u¢enje i
vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9696
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9697
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /9698

Specijalizirana ucionica opremljena racunalom za nastavnika s instaliranom potrebnom
programskom potporom i pristupom internetu, oprema za odrzavanje nastave (interaktivna
Specificni materijalni uvjeti | ploca, projektor, projektno platno), racunala za ucenike s instaliranom potrebnom

i okruzenje za ucenje, programskom potporom i pristupom internetu. Radi se u malim odgojno-obrazovnim
potrebni za realizaciju skupinama, kontinuirano u specijaliziranoj u¢ionici, radi postizanja propisanih ishoda ucenja.
modula OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se

prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi
ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Brodske oznake, upute i upozorenja na engleskom

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: jeziku, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

navesti i opisati dijelove broda i brodsku opremu na

opisati dijelove broda i brodsku opremu na engleskom jeziku engleskom jeziku

prevesti pisane sadrzaje s pomorskih karata i ostalih samostalno prevesti pisane sadrzaje s engleskog na hrvatski
nautic¢kih publikacija na engleskom jeziku jezik uz uporabu rjec¢nika

Citati komandne oznake na uredajima, oznake uputstva i Citati i tumaciti komandne oznake na uredajima, oznake
upozorenja i zabrane na plovilima i pristaniStima uputstva i upozorenja i zabrane na plovilima i pristaniStima

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristicka je nastava uz istrazivacki plan poucavanja. Nastavnik predstavlja standarde i nacela
sigurnosti i prezivljavanja na brodu. U¢enici, uz usmjeravanje nastavnika, primjenjuju osnovne procedure u izvanrednim
situacijama na ploviluy, obavljaju radnje i koriste se sredstvima za spaSavanje i opremom za preZivljavanje.

Dijelovi broda i brodska oprema
Komandne oznake na uredajima
Oznake i uputstva na plovilima
Upozorenja i zabrane

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Prema uputama nastavnika svaki u¢enik odabire po jedan brod, pri cemu se vodi racuna da su svi brodovi razlicitih
namjena i karakteristika, te priprema prezentaciju u kojoj s pomoc¢u struc¢ne terminologije na engleskom jeziku opisuje
dijelove broda i brodske opreme.

Elementi za vrednovanje:

— razumijevanje nazivlja dijelova broda i brodske opreme na engleskom jeziku

— uporaba stru¢nog nazivlja na engleskom jeziku za opis dijelova broda i brodske opreme

— jasnoirazumljivo izlaganje na engleskom jeziku



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9696
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9697
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9698

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u€enja umjesto ucenika.

— Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteSkoce (primjerice povecéan font, produljeno vrijeme
pisanja, smanjen broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Pomorska komunikacija na engleskom jeziku, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
koristiti standardne pomorsko-komunikacijske izraze u koristiti standardne pomorsko-komunikacijske izraze u
govoru i pismu govoru i pismu
primijeniti pravila engleskog jezika za komunikaciju u primijeniti pravila engleskog jezika u simuliranoj
pomorskom prometu komunikaciji u pomorskom prometu

. . L . o uz pomoc¢ rjecnika prevesti s engleskog na hrvatski jezik
prevesti informacije s engleskog jezika koje se primaju na . g . L oy

. N . informacije koje se primaju na brodu razli¢itim
brod raznim komunikacijskim kanalima o .
komunikacijskim kanalima

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nacin poucavanja istrazivacka je nastava. Nastavnik je organizator koji usmjerava i po potrebi vodi aktivnosti
ucenika. Radi se u skupinama ili u parovima. Svaki ¢lan skupine ima svoju ulogu. Potrebno je poznavati i uzeti u obzir
ucenikove postojece ideje i znanja jer oni izravno utjecu na kvalitetu i to¢nost njegovih mentalnih modela koji ¢e se formirati
u procesu poucavanja.

Komunikacija na engleskom jeziku unutar sluzbi na brodu u plovidbi

Komunikacija na engleskom jeziku s luckim kapetanijama, carinama i pomorskim policijskim
sluzbama

Komunikacija na engleskom jeziku u lukama i pristanistima

Komunikacija na engleskom jeziku u servisnim stanicama marina i lu¢ica

Komunikacija na engleskom jeziku u nabavci brodske elektroopreme

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne

propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Koristeci se standardnim pomorsko-komunikacijskim izrazima potrebno je simulirati medusobnu komunikaciju

izmedu brodova te izmedu brodova i obale. Komunikacija mora obuhvacati:

—  primjenu razli¢itih komunikacijskih uredaja

— stru¢ne termine pomorske terminologije koji se spominju u brodskoj dokumentaciji te na zadanim pomorskim kartama i
ostalim nauti¢kim publikacijama.

Sve se aktivnosti provode na engleskom jeziku.

Elementi za vrednovanje:

— razumijevanje stru¢ne pomorske terminologije

— primjena stru¢nog nazivlja u simuliranoj komunikaciji

— primjena pravila engleskog jezika u komunikaciji.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrike uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u€enja umjesto ucenika.

Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteSkoée (primjerice poveéan font, produljeno vrijeme pisanja,
smanjen broj i teZina zadatka, obja$njeni koraci rjeSavanja zadatka).

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).




. . .. : L Primjena engleskog jezika u slucaju pogibeljne situacije
Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: na brodu, 1 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
odrzati komunikaciju na engleskom jeziku u slucaju odrzati komunikaciju na engleskom jeziku u slucaju
pogibeljne situacije na brodu pogibeljne situacije na brodu
odrzati komunikaciju na engleskom jeziku kod pruzanja odrzati komunikaciju na engleskom jeziku kod pruzanja
medicinske prve pomo¢i na brodu medicinske prve pomo¢i na brodu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nacin poucavanja istrazivacka je nastava. Nastavnik je organizator koji usmjerava i po potrebi vodi aktivnosti
ucenika. Radi se u skupinama ili parovima. Svaki ¢lan skupine ima svoju ulogu. Potrebno je poznavati i uzeti u obzir
ucenikove postojece ideje i znanja jer oni izravno utjecu na kvalitetu i tocnost njegovih mentalnih modela koji ¢e se formirati
u procesu poucavanja.

Covjek u moru

Vremenske nepogode

Priblizavanje neidentificiranog plovila

Pozar na brodu

Kvarovi koji ugrozavaju sigurnost plovidbe

Problem obolijevanja ¢lanova posade

Problem ozljedivanja ¢lanova posade

Oprema za pruzanje medicinske prve pomoci

Komunikacija preko MEDICO kopnenih radiostanica za medicinsko savjetovanje posada u
plovidbi

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Koriste(i se standardnim pomorsko-komunikacijskim izrazima potrebno je simulirati komunikaciju na engleskom
jeziku s medicinskim sluzbama prilikom pruZanja prve pomodi.

Elementi za vrednovanje:

— razumijevanje pomorsko-komunikacijskih izraza

— primjena stru¢ne terminologije u komunikaciji

— primjena pravila engleskog jezika u komunikaciji.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrike uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

— Nastavnik prilagodava stupanj tezine zadataka na individualnoj razini. U¢enicima s teSko¢ama daju se detaljnije upute za
rjeSavanje zadatka koje su prilagodene s obzirom na vrstu poteSkoce (primjerice povecéan font, produljeno vrijeme
pisanja, smanjen broj i tezina zadatka, objaSnjeni koraci rjeSavanja zadatka).

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

NAZIV MODULA NAVIGACIJSKA I KOMUNIKACIJSKA ELEKTRONIKA

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5453
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9699
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9700
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9701

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

6 CSVET

VF elektronika, 1 CSVET

Obujam modula (CSVET) Primopredajni¢ka VF tehnika, 1 CSVET

Satelitski sustavi komunikacije i navigacije, 2 CSVET
Radari i sonari, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacéini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika

ucenja (od-do, postotak) 20 - 40 % 30 - 40 % 30 - 40 %



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5453
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9699
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9700
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9701

Status modula
(obvezni/izborni)

OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti u¢enike da razumiju osnovne dijelove i nacelo rada navigacijske i
komunikacijske opreme na brodovima, koji obuhvaca izvodenje i nadgledanje izvodenja
polaganja, montaze i ugradivanja komunikacijskih kabela, komunikacijskih uredaja i
komunikacijskih sklopova, te sudjelovanje na implementaciji sloZenijih komunikacijskih mreza
i sustava. Ucenici Ce takoder steci vjeStine potrebne za planiranje, pripremu, izvodenje,
popravak, mjerenja, testiranje i kontrolu komunikacijskih instalacija i komunikacijskih uredaja
i sklopova, te montazu radara i sonara.

Kljuéni pojmovi

VF elektronika, modulator, oscilator, pojacalo, antena, radar, sonar, demodulator, frekvencijski
spektar, frekvencijski multipleks, valovod, radio prijamnik, VF vodovi, kalibrator, telefonija,
refleksija

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija ucenja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti te
simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za ucenje i
vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

U sklopu provedbe modula potrebno je primijeniti pravila, postupke i procedure za rad na
siguran nacin u obavljanju radnih zadataka za zastitu sebe i drugih osoba te koristiti se
zaStitnom opremom u skladu s propisima o zaStiti na radu, a posebno za rad na visini i
smanjenje rizika od udara elektri¢ne struje.

Specificni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /5453
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /9699
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /9700
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9701

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum opremljen mjernim instrumentima, materijalom, alatom i opremom,
komponentama, sklopovima i uredajima potrebnima za savladavanje specifi¢nih vjezbi iz
antenskih i komunikacijskih sustava. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne
skupine kako bi se u¢enicima osigurao rad na siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima
(praktikumi, laboratoriji) te ostvarenje propisanih ishoda ucenja. OkruZenje za ostvarivanje
ishoda ulenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i
kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar
kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum,
kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike
aktivnosti, a oni vezani za uCenje temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu skole i
poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a,

obujam: VF elektronika, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

ispitati rad pojacala i oscilatora na visokim frekvencijama u
simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima

ispitati rad pojacala i oscilatora na visokim frekvencijama u
simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima te objasniti
izvedbe VF sklopova

analizirati vrste i primjenu modulacija u simulacijskom
programu i/ili u stvarnim uvjetima

analizirati vrste i primjenu modulacija u simulacijskom
programu i/ili u stvarnim uvjetima te objasniti izvedbe
modulatora



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5453
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9699
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9700
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9701

objasniti sklopove za mikrovalnu tehniku, radarskih i objasniti i navesti primjene sklopove za mikrovalnu tehniku,
navigacijskih sustava radarskih i navigacijskih sustava

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima putem
individualnog rada, rada u paru, u grupi i u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama,
istrazivanjem, uz pomoc¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, uenici stjecu znanja o VF elektronici i
postupcima modulacija, vjeStinu ispitivanja i analiziranja rada pojacala i oscilatora na visokim frekvencijama.

VF pojacala

Radiovalovi

Modulacije

Mikrovalne komponente
Radarski sustavi
Navigacijski sustavi

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

S pomoc¢u stvarnih sklopova ili simulatorom potrebno je spojiti pojacalo i oscilator za visoke frekvencije. Mjernim
instrumentima treba izmjeriti elektricne veli¢ine, snimiti valne oblike (npr. osciloskop). S pomo¢u rezultata mjerenja
potrebno je odrediti svojstva i nacin rada pojacala i oscilatora na visokim frekvencijama.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— izrada sheme spajanja pojacala i oscilatora

— izradai spajanje pojacala i oscilatora prema shemi

— pusStanje u rad oscilatora uz mjerenje elektri¢nih velic¢ina i snimanje valnih oblika osciloskopom

— izrada tehni¢ke dokumentacije

—  prezentiranje svojstva i moguce primjene sklopa s pomocu rezultata mjerenja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno je uc¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju
motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto
ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama. Potrebno je:

— analizirati rad i svojstva pojacala i oscilatora za visoke frekvencije uz podsjetnik

—  spojiti pojacalo i oscilator na simulacijskom programu i ispitati rad uz upute

— ispitati i analizirati rad i primjenu sklopa uz podsjetnik

— interpretirati dobivene rezultate uz pomo¢ nastavnika

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanjem dodatnim sadrZajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici projektirati zahtjevnije sklopove.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Primopredajnicka VF tehnika, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

izraditi prilagodni ¢lan za spajanje koaksijalnog kabela na proracunati i izraditi prilagodni linearni ¢etveropol za
antenu razliCitog valnog oblika spajanje koaksijalnog kabela na antenu

prilagoditi kabel za prijenos signala na antenu E;llaari(;iﬁl nesimetricni koaksijalni kabel za prijenos signala

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je uc¢enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomo¢u stvarnih radnih
situacija stje¢u znanja o proracunu i izradi prilagodnih ¢lanova za kabele koji se upotrebljavaju na visokim frekvencijama, te
o0 povezivanju antenskog sustava u instalaciju.

Blok-shema radio predajnika

Antene

Nastavne cjeline/teme Dijagram zracenja, usmjerenost i dobitak antene
Vrste i primjena antena s naglaskom na brodske
Satelitska komunikacija i navigacija




Osnovni pojmovi i elementi satelitske komunikacije
Pozicioniranje
Antene u satelitskim sustavima na brodu

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Povezivanje antenskog sustava u instalaciju. Potrebno je:

— provesti i spojiti antenske koaksijalne kabele od antena do kanalne centrale

— povezati kanalnu centralu s postoje¢om instalacijom.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— primjena standarda i propisa pri polaganju instalacijskih kabela u objektu

— postavljanje kabelskih kanalica, cijevi ili drZzaca za horizontalnu i vertikalnu izvedbu instalacije

— polaganje pripremljenog kabela podzbukno i nadzbukno

— izrada nastavaka, izvoda i zavrSetka kabela pri izgradnji kabelskog voda

— povezivanje elemenata sustava prema tehnickoj i projektnoj dokumentaciji.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda uc¢enja dominantno je ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju
motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto
ucenika. Navedeni zadatak mozZe se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— uz pomo¢ nastavnika, u€enik tumaci standarde i propise pri polaganju kabela

— postavlja kabele u kabelske kanalice prema tehnickoj dokumentaciji

— izraduje nastavak, izvod i zavrSetak kabela uz nadzor i upute nastavnika

— povezuje sve elemente sustava uz podsjetnik.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici projektirati i izradivati sloZenije prilagodne ¢lanove za spajanje kabela na antenu.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Satelitski sustavi komunikacije i navigacije, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati nacin rada satelitskih komunikacijskih uredaja opisati princip rada satelitskoga komunikacijskog sustava
odrediti frekvencijska podruéja rada satelitskih na osnovu zadanih parametara satelitskoga komunikacijskog
komunikacijskih sustava na osnovi zadanih parametara sustava odrediti frekvencijsko podruéje rada

razlikovati elemente pojedinih satelitskih komunikacijskih razlikovati elemente satelitskih sustava za navigaciju,
sustava i objasniti njihovu funkciju internet i prognozu vremena i objasniti njihovu funkciju

. o i lirati GP iZvrsiti ivanj
instalirati GPS sustav ;Eizarrgitl GPS sustav u brodu te izvr$iti povezivanje na

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomo¢u stvarnih radnih
situacija stje¢u znanja o nacinu rada satelitskih komunikacijskih sustava, montiraju elemente i spajaju sustav na instalaciju.

Radiovalovi i atmosfera

Simplex, poluduplex, duplex

VHF - DSC radiotelefonija

MF/HF - DSC radiotelefonija

Satelitske komunikacije u pomorstvu
INMARSAT sustavi

Primanje EGC poruka i koristenje prijemnika
SART i prijenosni VHF uredaji

Povezivanje plovila s internetom

UmreZavanje rac¢unala na plovilima

Podjela i namjena elektroni¢kih navigacijskih sustava
GPRS - radio satelitski sustav za pozicioniranje

Nastavne cjeline/teme




Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Postavljanje Inmarsat sustava Multi-channel SES na brod.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— tumacenje triju glavnih dijelova Inmarsat sustava

— pravilno koristenje tehnicke dokumentacije kod postavljanja komponenti mobilnog dijela Inmarsata, tj. brodske stanice
— ispravnost spoja Inmarsat komunikacijskog sustava na sustav napajanja

— pravilna registracija u Inmarsat sustav

— provjera stanja i funkcionalnosti satelitske komunikacijske opreme i uredaja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda uc¢enja dominantno je ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju
motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto
ucenika.

Navedeni zadatak mozZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— uz pomoc nastavnika ucenik tumaci i opisuje nacin rada sustava: sateliti — obalna stanica — brodska stanica

— ucenik prepoznaje unutarnju i vanjsku opremu brodske stanice

— ucenik povezuje sve komponente sustava uz podsjetnik

— ucenik provjerava ispravnost sustava uz upute nastavnika.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici mogu testirati DSC opremu putem ugradene test-funkcije na 2187,5 kHz.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Radari i sonari, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

protumaciti glavne dijelove ARPA radara i princip rada po

razlikovati dijelove radara i princip rada po blok-shemi blok-shemi

spojiti elemente radarskog sustava montirati i spojiti dijelove radarskog uredaja

objasniti osnove rada sonara s regulacijom dometa zvu¢nog

objasniti nacin djelovanja i ugradnje sonara
vala konusa

spojiti elemente sonarnog sustava montirati sonde na krmeno zrcalo i spojiti dijelove sonara

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristicka je nastava te programirano u¢enje montaze i spajanja elemenata radarskog i
sonarnog sustava. Ucenici prate svoje nastavnike ili mentore u realnom sektoru prilikom izvodenja radova te im pomazu.
Nakon toga, u€enici samostalno rade uz nadzor i procjenu njihova rada od strane nastavnika ili mentora kod poslodavaca.
Nastava se zasniva i na kritiCkom pogledu ucenika o izboru najpovoljnije pozicije na brodu za smjes$taj radarske antene.

Dijelovi i princip rada radara
Elementi radarskog sustava
Nastavne cjeline/teme Princip rada sonara
Elementi sonarskog sustava
Ugradnja sonara

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne

propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Uz pomoc¢ blok-sheme potrebno je obrazloziti redoslijed montaze i sve postupke kod montaze radara GMR 18, da

bi funkcionalnost bila $to je moguce veca. Takoder je potrebno montirati i spojiti radarski uredaj.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— odredivanje idealnog mjesto za smjesStaj radarskog sustava uzimajuéi u obzir propise o minimalnoj udaljenosti od ostalih
antena na brodu

— pravilno koriStenje tehnicke dokumentacije pri montiranju radarskog sustava




—  kvaliteta izvr§enog oZiCenja i postavljanja kabela u vodilice i kanalice
— povezivanje radarskog uredaja s viSefunkcijskim zaslonom
— provjera stanja i funkcionalnosti radarskog uredaja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju
motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto
ucenika. Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedec¢i nacin:

— uz upute nastavnika ucenik tumaci i opisuje nacin rada radarskog sustava

— ucCenik odreduje idealno mjesto za montazu radarskog uredaja uz podsjetnik

— na montirane elemente radarskog uredaja ucenik u vodilice uredaja polaze kabel za napajanje i vrsi spajanje uz

podsjetnik

— ucenik provjerava ispravnost sustava uz upute nastavnika.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti uc¢enici mogu uz pomo¢ blok-dijagrama montirati i spojiti elemente proSirene mreze radar -visefunkcijski

zasloni — sonar.

NAZIV MODULA

BRODSKA TEHNICKA DOKUMENTACIJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9695

Obujam modula (CSVET)

2 CSVET
Brodska tehnicka dokumentacija, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak)
30-40% 40-60% 10-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Modulom ¢e se ucenik osposobiti za izradu, popunjavanje i postupke vezane za obveznu
radnu dokumentaciju u djelokrugu brodskog elektricara, provodenje postupaka koji se
odnose na zastitu i sigurnost posade i putnika na brodu, te za koriStenje metoda i sredstava
za sprjeCavanje oneciS¢enja mora s brodova i zastitu morskog okolisa.

Kljuéni pojmovi

izrada i popunjavanje dokumenta, procjena rizika, dozvola za rad, standardna radna
procedura, kontrolne liste, plan radova na suhom doku, dokument za unos radnih
parametara elektri¢nog sustava, unutrasnji i vanjski audit, sigurnost, SOLAS prirucnik,
opasnost na moru, mjere predostroznosti, morski okolis, spasavanje, MF/HF, VHF
radiouredaji, NAVTEX, EPIRB, SART, AIS, INMARSAT

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uéiti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija ucenja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za uc¢enje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruZju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje
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Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
simulirati u skolskim specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima. Zadatci za ucenje i
vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje,
potrebni za realizaciju
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9695

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum opremljen materijalom, alatom i opremom, komponentama i uredajima
potrebnih za savladavanje specifi¢nih vjezbi iz brodske tehnicke dokumentacije. Potrebno je
razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima osigurao rad na
siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te ostvarenje propisanih
ishoda ucenja. Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti
koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati
licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku
ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod
poslodavca. Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje
temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Brodska tehnicka dokumentacija, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

odrediti dokumentaciju koju svaki brod po medunarodnim
propisima mora imati da bi imao dozvolu za plovidbu

opisati dokumentaciju koju svaki brod po medunarodnim
propisima mora imati da bi imao dozvolu za plovidbu s
naglaskom na dokumentaciju u djelokrugu brodskog
elektricara, i navesti propisane obavezne postupke za svaku
pojedinu vrstu dokumenta

izraditi dokument procjene rizika za rad na visini u djelokrugu
brodskog elektricara s rangiranjem svih parametara koji

izraditi brodsku tehnicku dokumentaciju (procjena rizika, utjeCu na rizi¢nost posla, dokument ishodovanja dozvole za
dozvola za rad - PTW, standardna radna procedura — SOP, |rad, dokument standardne radne procedure s razradenim
kontrolna lista, dokumentacija planiranja i provedbe radova |detaljima, kontrolnu listu za vaznije operacije na brodu,

na suhom doku i dokument za upis vrijednosti parametara | dokument praéenja i planiranja elektri¢arskih radova na
rada elektri¢nog sustava u redovitom nadzoru) suhom doku i dokument za upis vrijednosti parametara rada

elektricnog sustava u redovitom nadzoru sa svim temeljnim
parametrima

popuniti za pojedine konkretne radne primjere dokument

popuniti brodsku tehnicku dokumentaciju procjene rizika za rad na visini u djelokrugu brodskog

elektricara

opisati postupke vezane za kontrolu i vrednovanje

opisati postupke vezane za kontrolu i vrednovanje dokumentacije pri unutra$njem i vanjskom auditu kao i
dokumentacije pri unutra$njem i vanjskom auditu aktivnosti i obveze vezane za otklanjanje uocenih

nesukladnosti s pravilnicima i dobrom praksom

izraditi plan nabave i narudZbe rezervnih dijelova, Izraditi plan nabave i narudZzbe rezervnih dijelova, materijala i

materijala i alata

alata u programu AMOS za odredeni period i rutu plovidbe

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristicka je nastava te programirano ucenje gdje se ucenici koriste izradenim primjerima
pojedinih dokumenata i pri tome sustavno rasc¢lanjuju svaki pojedini dio dokumenata. Izraduju jednostavniji primjer plana
nabave i narudZbe u programu AMOS. U¢enici samostalno, u parovima ili u grupama dobivaju zadatke izrade i popunjavanja
popratnih dokumenata vezanih za primjere iz prakse.

Nastavne cjeline/teme

Vrste dokumentiranja na brodu

Pravila i postupci vezani za dokumentaciju

Dokumentiranje procjene rizika

Dokument za ishodovanje radne dozvole kod obavljanja rizi¢nih poslova
Dokumentiranje standardne radne procedure

Kontrolne liste

Medunarodni pravilnici vezani za dokumentiranje

Postupci s dokumentacijom pri unutrasnjem i vanjskom auditu
Dokumentirano planiranje i nadzor radova na brodu u suhom doku
Dokumentiranje radnih parametara elektricnog sustava

Izrada plana nabave i narudZbenice u programu AMOS
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Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Izraditi dokument procjene rizika i popuniti dokument procjene rizika za rad na visini kod zamjene rasvjetnog
tijela svjetlosne signalizacije.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— sveobuhvatnost i struktura izradenog dokumenta procjene rizika

— ispravno rangiranje rizika prilikom popunjavanja dokumenta

— tumacenje obveza oko postupanja s popunjenim dokumentom procjene rizika.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

— Prilagodba ucenicima s dodatnim odgojno-obrazovnim potrebama kod ovog je modula usmjerena na pomo¢na sredstva i
metode za olakSavanje ucenja ucenika s disleksijom i disgrafijom. Izradeni dokumenti trebaju biti prilagodeni po svojoj
grafickoj strukturi osobama s disleksijom i disgrafijom.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

NAZIV MODULA SUSTAVI VIDEONADZORA, SIGNALIZACIJE I UZBUNJIVANJA NA BRODU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9702
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9703

modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9704
3 CSVET
. Sustavi videonadzora na brodu, 1 CSVET
ghujamimu S ED) Sustavi signalizacije i uzbunjivanja na brodu, 1 CSVET
Vatrodojavni i protupoZzarni sustavi, 1 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak
ja B ) 20-30% 40 - 60 % 10 - 40 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula osposobiti u¢enike da uspjeSno montiraju i instaliraju sustave za videonadzor,
signalizaciju i uzbunjivanje te primijene razli¢ite programske alate za daljinski pregled i
odrZavanje tih sustava. Ulenici e ste¢i vjeStine za ispitivanje funkcionalnosti sustava za
videonadzor, signalizaciju, uzbunjivanje i prepoznavanje pogresaka i neispravnosti. Takoder
Cilj (opis) modula ¢e nauciti kako popraviti neispravne elemente i uredaje te provesti testiranje rada nakon
zamjene dijelova ili izvrSenog servisa. Ispitivat ¢e funkcionalnost i prilagoditi postavke svih
dijelova sustava u simulacijskom programu i/ili u stvarnim uvjetima. Identifikacija neispravnih
sklopova uredaja takoder ¢e biti obuhvacéena, kao i popravak zadanih neispravnih sklopova i
uredaja.

videonadzor, kamera, svjetlosna signalizacija, panik rasvjeta, protupoZarni sustav,
Kljucni pojmovi uzbunjivanje, preventivno odrZavanje, baza podataka, daljinski pregled, senzor, detektor,
zvucna signalizacija

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr B.5. Domena: Ja i drugi
osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti
Povezanost modula s uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
medupredmetnim uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem
temama (ako je uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za ucenje
primjenljivo) MPT Zdravlje
zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje
MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki
pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki
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pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za u¢enje
i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9702
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Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, koji sadrzi materijale, alate, mjerne instrumente i opremu za montazu i

Specificni materijalni instalaciju uredaja za videonadzor, signalizaciju i uzbunjivanje. Potrebno je razredni odjel
uvjeti i okruzenje za dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u€enicima osigurao rad na siguran nacin u
ucenje, potrebni za odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te ostvarenje propisanih ishoda ucenja.
realizaciju modula Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se

prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), skolsku ucionicu,
specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi
ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na radu
izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Sustavi videonadzora na brodu, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati elemente sustava za videonadzor na brodu s
viSekanalnim digitalnim snimacem i nacin njihova
povezivanja u sustav

opisati elemente viSekanalnog videonadzora na brodu i nac¢in
njihova povezivanja u sustav

navesti moguce kvarove na sustavu za videonadzor,
otkrivanje kvarova daljinskim pregledom, i nac¢ine njihova
otklanjanja

navesti moguce kvarove na sustavu za videonadzor i nacine
njihova otklanjanja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja i vjeStine potrebne za montiranje i instaliranje sustava za videonadzor te za primjene razli¢itih
programskih alata za daljinski pregled i odrzavanje tih sustava. Tijekom modula ucenici ée steéi vjeStine za ispitivanje
funkcionalnosti sustava za videonadzor i prepoznavanje pogresaka i neispravnosti. Uenici prate svoje nastavnike ili
mentore u realnom sektoru prilikom izvodenja radova te im pomaZu. Nakon toga, u€enici samostalno rade uz nadzor i
procjenu njihova rada od strane nastavnika ili mentora kod poslodavaca.

Elementi sustava kontrole pristupa i videonadzora
Upravljacki i ugradbeni programi

Smetnje pri radu sustava i njihovo otklanjanje
Preventivno odrzavanje

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne

propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Daljinski pregled i odrzavanje sustava videonadzora.

Vrednuju se sljedeéi elementi:

— daljinski pristup sustavu videonadzora

— pregled i oslobadanje diskovnog prostora na serverima

— pregled funkcionalnosti svih procesa sustava, dostupnosti izvjeStaja, arhiva i alarma, sinkronizacija vremena na
serverima

— provjera spremanja slika na disk u obliku videoisjec¢aka

— CiS¢enje i arhiviranje baze podataka

— otklanjanje prijavljenih kvarova u radu programskih aplikacija i ostalih usluga koje se izvode na sustavu videonadzora

— provjera komunikacije s drugim sustavima

— izrada zapisnika o obavljenim aktivnostima.
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Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto

ucenika. Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— UCcenici Ce provjeriti stanje sustava kontrole pristupa i videonadzora uz pomo¢ podsjetnika; nadogradit ¢e programe,
utvrditi i otklonite smetnje u sustavu uz pomoc¢ upute; testirat ¢e rad sustava uz pomo¢ uputa.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici testirati sustav kontrole pristupa s pomo¢u pametnog telefona.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Sustavi signalizacije i uzbunjivanja na brodu, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

odrediti ulogu elementa sustava signalizacije i uzbunjivanja | protumaciti princip rada i ulogu glavnih elemenata svjetlosne

na brodu i zvucne signalizacije i uzbunjivanja na brodu
opisati princip rada sustava signalizacije i uzbunjivanja na opisati princip rada sustava svjetlosne i zvuc¢ne signalizacije i
brodu uzbunjivanja na brodu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomocu stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja i vjeStine potrebne za montiranje i instaliranje sustava signalizacije i uzbunjivanja. Tijekom modula
ucenici Ce stedi vjeStine za ispitivanje funkcionalnosti sustava signalizacije i uzbunjivanja te za prepoznavanje pogresaka i
neispravnosti. U¢enici prate svoje nastavnike ili mentore u realnom sektoru prilikom izvodenja radova te im pomazu. Nakon
toga, uCenici samostalno rade uz nadzor i procjenu njihova rada od strane nastavnika ili mentora kod poslodavaca. Ucenici s
pomocu stvarnih problemskih situacija stje¢u znanja i vjeStine podeSavanja postavki sustava signalizacije i uzbunjivanja na
brodu.

Oprema za zvucne signale
Nastavne cjeline/teme Uredaji za brodsku svjetlosnu signalizaciju
Osnovni elementi sustava za , tihi alarm“

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne

propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: S pomoc¢u kompletne sheme elektricnog sustava upozorenja potrebno je objasniti ulogu svih elemenata sustava,

princip djelovanja, posebnosti i razumijevanje signala kod raznih vrsta opasnosti.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— tumacenje glavnih dijelova elektricnog sustava upozorenja

— interpretacija posebnosti instalacije naprednog sustava upozorenja

— opis principa rada sustava za slucaj odredene opasnosti (napustanje broda, ¢ovjek u moru, napad gusara, poZar, prodor
mora)

— objaSnjenje nac¢ina spajanja i uloge pomo¢nog sustava za upozorenje posade

— tumacenje radnji koje ¢lan posade mora poduzeti kad primijeti pojavu odredene opasnosti.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju
motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto
ucCenika. Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:

— UCcenici prepoznaju glavne dijelove sustava za uzbunjivanje i opisuju princip rada sustava uz pomo¢ podsjetnika.
Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici analizirati moguénosti automatskog slanja signala opasnosti na pametni telefon ¢lanova posade.




Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Vatrodojavni i protupoZarni sustavi, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

s pomocu blok-sheme protumaciti princip rada i ulogu
glavnih elemenata vatrodojavnog sustava s vatrodojavnom
centralom

odrediti ulogu elemenata vatrodojavnog i protupozarnog
sustava

opisati funkciju i princip rada vatrodojavnog i protupozarnog | opisati funkciju i princip rada fiksnog sustava za gasSenje
sustava na brodu poZara na brodu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja i vjeStine potrebne za montiranje i instaliranje vatrodojavnog i protupozarnog sustava te za primjene
razlicitih programskih alata za daljinski pregled i odrzavanje tih sustava. Tijekom modula ucenici ¢e steci vjeStine za
ispitivanje funkcionalnosti vatrodojavnog i protupozarnog sustava i prepoznavanje pogreSaka i neispravnosti. Ucenici prate
svoje nastavnike ili mentore u realnom sektoru prilikom izvodenja radova te im pomazu. Nakon toga ucenici samostalno
rade uz nadzor i procjenu njihovog rada od strane nastavnika ili mentora kod poslodavaca.

Nacela protupoZzarne zastite na brodu
Nastavne cjeline/teme Sustavi za otkrivanje i dojavu od poZara
Fiksni/ugradbeni sustavi za gaSenje pozara

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne

propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Montiranje i instalacija elemenata adresabilnoga vatrodojavnog sustava sa zvu¢nim i svjetlosnim signalom te s

automatskim i ru¢nim javlja¢ima pozara.

Vrednuju se sljedeéi elementi:

— odredivanje potrebnog brojaiidealnog mjesta za postavljanje sirena, bljeskalica, automatskog detektora i ru¢nog
javljaca pozara s obzirom na veli¢inu i namjenu broda

— montiranje i povezivanje svih elemenata sustava

— ispitivanje funkcionalnosti automatskih detektora i ru¢nih javljaca

—  ispitivanje ispravnosti zvucnog i svjetlosnog signala

— ispitivanje funkcionalnosti vatrodojavne centrale

— izrada zapisnika o obavljenim aktivnostima.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto

ucenika.

Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— Ucenici ¢e montirati elemente sustava uz nadzor nastavnika, spojiti sve elemente sustava uz podsjetnik, ispitati
ispravnost i funkcionalnost sustava na nacin da jedan od detektora dovedu u dodir s dimom, utvrditi i otkloniti smetnje
u sustavu uz pomoc¢ upute; izraditi zapisnik uz pomo¢ podsjetnika.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici mogu se upustiti u projektiranje vatrodojavnog sustava za odredeni brod.

NAZIV MODULA AUTOMATIZACIJA BRODSKOG SUSTAVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9705
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9706

5 CSVET
Obujam modula (CSVET) Upravljanje brodskim strojnim sustavom, 2 CSVET
Elektri¢ni hidraulicki i pneumatski sustavi na brodu, 3 CSVET



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9705
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9706

Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak
ja ( s ) 20 -30 % 30 - 40 % 30 - 50 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula omoguciti ucenicima da razumiju i primijene proces upravljanja i
regulacije u automatiziranim sustavima. Teorijskim i prakticnim radom ucenici ¢e se
upoznati s osnovnim konceptima povratne veze te nauciti kako je primijeniti u jednostavnom
automatiziranom sustavu za odredenu namjenu, bilo u simulacijskom programu ili u
stvarnim uvjetima. U¢enici Ce ste¢i znanje o regulatorima i njihovoj primjeni u
automatiziranim sustavima. Prakti¢nim vjeZbama ucenici ¢e pustiti u rad jednostavan
automatizirani sustav te ga pratiti i optimizirati u skladu s postavljenim ciljevima.

Kljuéni pojmovi

automatika, upravljanje, regulacija, povratna veza, regulatori, puStanje u rad automatiziranog
sustava, strojni sustav, hidrauli¢ni sustav, pneumatski sustav, aktuator, cilindar, pumpa

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uCenja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje,
potrebni za realizaciju
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9705

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9706

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, koja/koji sadrZi elemente automatike i regulacije, materijale, alat i
opremu za njihovo izvodenje i prikljucenje. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-
obrazovne skupine kako bi se ucenicima osigurao rad na siguran nacin. OkruZenje za
ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju
potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZe obuhvacati licenciranog poslodavca,
regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu
ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi ucenja
ostvaruju se kroz razliCite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na radu izvan
Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Upravljanje brodskim strojnim sustavom, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

analizirati rad automatskih brodskih sustava

objasniti osnovna nacela na kojima se zasniva rad sustava
automatskog upravljanja i automatske regulacije brodskih
sustava

opisati sustav upravljanja glavnoga porivnog stroja

opisati sustav za automatsko upravljanje glavnim porivnim
strojem

objasniti automatsko daljinsko upravljanje motorom s
fiksnim i prekretnim brodskim vijkom

objasniti automatsko daljinsko upravljanje motorom s
propelerom s fiksnim i promjenjivim usponom krila



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9705
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9706

protumaciti nacela sustava upravljanja i zastite brodskih protumaciti osnovna nacela sustava upravljanja i zaStite
generatora brodskih generatora

objasniti funkciju osnovnih komponenti sustava nadzora i objasniti funkciju osnovnih komponenti sustava modularne
Cuvanja brodskog tereta izvedbe za nadzor brodskog tereta

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stjecu znanja o komponentama i dijelovima koji ¢ine brodski sustav automatske regulacije, o procesima upravljanja
i regulacije razlic¢itih parametara i funkcija brodskog sustava. Takoder stjecu vjestine fizickog postavljanja i pricvrs¢ivanja
dijelova i komponenti u okviru brodskog sustava automatske regulacije, pokretanja brodskog sustava automatske regulacije
kako bi zapoceo s obavljanjem svojih zadataka, pracenja i supervizije rada brodskog sustava automatske regulacije tijekom
njegove uporabe, testiranja i provjere funkcionalnosti, performansi i sigurnosti brodskog sustava automatske regulacije.

Funkcije, karakteristike i svojstva sustava upravljanja za elemente strojeva

Sustav automatskog upravljanja

Daljinsko upravljanje porivnim sustavom

Sustav telegrafa stroja, prijenos upravljanja, kontrolni sustav upravljanja
Automatsko daljinsko upravljanje motorom s fiksnim i prekretnim brodskim vijkom
Nadzor nad radom gl. diesel motora i pripadajuceg sustava

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Ugradnja, puStanje u rad i ispitivanje ispravnosti integriranog sustava upravljanja i nadzora generatorske jedinice.
Potrebno je ugraditi senzore, alarmne dojavnike i PLC module u strojarnici i na komandnom mostu. Nakon montaze
potrebno je pustiti u rad sustav zastite i nadzirati sustav. Na posljetku je potrebno simulirati prekoracenje brzine vrtnje
generatora i ispitati ispravnost rada te otkloniti eventualne greske.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— pravilna ugradnja i instaliranje pojedinih elemenata

— pravilno pustanje u rad sustava i njegov nadzor na kontrolnom panelu

— ispravan nacin provjere rada sustava i otklanjanje eventualnih gresaka.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto

ucenika. Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— ucenicima mentor moZe pregledati ispravnost montaZe i instalacije sustava prije pustanja u rad

— mentor moZe s u¢enicima komentirati dijelove sustava na kontrolnom panelu prilikom nadzorai simulacije kvara.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili

postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici mogu predloZiti razli¢ite nacine kojima se sustav moze poboljsati i to napisati u radu koji ¢e kasnije
diskutirati s mentorom.

Elektri¢ni hidraulicki i pneumatski sustavi na brodu, 3

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

objasniti nacin rada elemenata hidrauli¢kog sustava

objasniti nacin rada elemenata hidraulickih sustava na brodu . .
kormilarskog uredaja

protumaciti princip rada hidraulickog razvodnika s

protumaciti princip rada elektrohidrauli¢kih razvodnika elektromagnetskim upravljanjem

spojiti elektrohidraulicki sustav za podizanje/spustanje sidra

spajati jednostavne elektrohidraulicke sustave . L .
i provjeriti funkcionalnost

protumaciti sustave za dobivanje, pripremu i distribuciju protumaciti sustave za dobivanje, pripremu i distribuciju
stlatenog zraka stlatenog zraka

spajati pneumatske sustave s jednoradnim i dvoradnim

spajati pneumatske sustave . .
pajatip cilindrima

odrzavati pneumatske sustave na brodu te utvrditi kvar
pneumatskog elementa

odrzavati pneumatske sustave na brodu




Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stjecu znanja o komponentama i dijelovima koji ¢ine sustav brodske hidraulike i pneumatike, o procesima
upravljanja i regulacije razlic¢itih parametara i funkcija sustava. Takoder stjecu vjeStine fizickog postavljanja i pri¢vrséivanja
dijelova i komponenti u okviru sustava brodske hidraulike i pneumatike, pokretanja sustava kako bi zapoceo s obavljanjem
svojih zadataka, testiranja i provjere funkcionalnosti, performansi i sigurnosti.

Osnove rada hidraulickog sustava na brodu
Brodske hidraulicke sheme

Elementi hidraulickog kruga

Nastavne cjeline/teme Princip rada brodskoga pneumatskog sustava
Brodske pneumatske sheme

Elementi pneumatskog kruga

Osnove procesne kontrole pneumatskih elemenata

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Na edukacijskom paketu za obuku iz podrucja hidraulike potrebno je prema zadanoj shemi spojiti hidraulicke,
upravljacke, tlacne i regulacijske elemente i PLC module u hidraulicki sustav te postaviti tlak na zadanu vrijednost. Takoder
je potrebno objasniti funkciju svih komponenti sustava. Nakon spajanja potrebno je pustiti u rad sustav i provjeriti
funkcionalnost.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— pravilna ugradnja i instaliranje pojedinih elemenata

— pravilno pustanje u rad sustava i njegov nadzor

— ispravan nacin provjere rada sustava i otklanjanje eventualnih gresaka.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto

ucenika.

Navedeni zadatak mozZe se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— ucenicima nastavnik moZe pregledati ispravnost montaZe i instalacije sustava prije pustanja u rad

— prilikom rada sustava nastavnik moZe s u¢enicima komentirati rad pojedinih elemenata sustava.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici spajati i pustati u rad sloZenije hidraulicke sustave kao npr. brodski elektrohidrauli¢ni sustav
kormila za manevriranje brodom.

NAZIV MODULA DIJAGNOSTIKA I ODRZAVANJE BRODSKIH ELEKTRICNIH I POMOCNIH STROJEVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8395
modula

. 3 CSVET
Sl LI (e 151 Dijagnostika i odrzavanje brodskih elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i uredaja, 3 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacéini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
cenja (od-do, postotak
ucenja ( s ) 10-20 % 50 - 65 % 20-35%
Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj je modula osposobiti u¢enike da mogu provjeriti stanje i funkcionalnost brodskih
elektri¢nih i pomo¢nih strojeva te pravilno ih iskljuciti iz brodskog sustava. Ucenici ¢e odrediti
Cilj (opis) modula i otkloniti smetnje pri njihovu radu ili ih zamijeniti novima te provoditi preventivno
odrZavanje brodskih elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i uredaja. Ispitat ¢e njihov rad nakon
zamjene dijelova ili izvrSenog servisa.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8395

Kljucni pojmovi

iskljucivanje elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i uredaja, provjera stanja i funkcionalnosti,
otklanjanje smetnji i zamjena dijelova, preventivno odrzavanje, ispitivanje rada nakon zamjene
dijelova ili servisa

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija ucenja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za u¢enje
i vijezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8395

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, koja/koji sadrzi brodske elektri¢ne i pomocne strojeve i uredaje, brodske
elektronicke uredaje i sustave, materijale, alate i mjerne instrumente, programe i aplikacije za
izvedbu specifi¢nih vjezbi. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine
kako bi se u¢enicima osigurao rad na siguran nacin. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja
ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To
okruzenje moZze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je
primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na
radu kod poslodavca. Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za
ucenje temeljeno na radu izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a,

Dijagnostika i odrZavanje brodskih elektri¢nih i

obujam: pomoc¢nih strojeva i uredaja, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

pravilno iskljuciti elektri¢ne i pomo¢ne strojeve i uredaje iz | objasniti postupak isklju¢enja i pravilno iskljuciti elektri¢ne i

brodskog sustava

pomocne strojeve i uredaje iz brodskog sustava

provijeriti stanje i funkcionalnost brodskih elektri¢nih i
pomoc¢nih strojeva i/ili uredaja

detaljno provjeriti stanje i funkcionalnost brodskih
elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i/ili uredaja, koristeci
relevantne dijagnosticke tehnike i alate

odrediti i otkloniti smetnju pri radu brodskih elektri¢nih i sistematicki odrediti i u¢inkovito otkloniti smetnje pri radu
pomocnih strojeva i/ili uredaja ili zamijeniti novim brodskih elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i/ili uredaja
provoditi preventivno odrZavanje brodskih elektri¢nih i
provoditi preventivno odrzavanje brodskih elektri¢nih i pomocnih strojeva i/ili uredaja, ukljucujuci rutinske provjere,
pomoc¢nih strojeva i/ili uredaja servise i zamjenu potrosnih dijelova prema propisanim
planovima
ispitati rad brodskih elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i/ili
ispitati rad brodskih elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i/ili uredaja nakon zamjene dijelova ili izvrSenog servisa,
uredaja nakon zamjene dijelova ili izvrSenog servisa koriste¢i relevantne testne postupke i protokole za potvrdu
ispravnosti

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. Ucenici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja o postupcima i sigurnosnim mjerama za pravilno iskljucivanje elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i
uredaja iz brodskog sustava, sposobnost provjere stanja i funkcionalnosti brodskih elektri¢nih i pomoc¢nih strojeva i uredaja,
ukljucujuéi razumijevanje njihovih komponenti i pravilno koristenje dijagnostickih alata.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8395

Takoder stjeCu vjestine za identifikaciju i otklanjanje smetnji pri radu brodskih elektri¢nih i pomoc¢nih strojeva i uredaja, kao
i sposobnost zamjene neispravnih dijelova novima, razumijevanje vaznosti preventivnog odrzavanja brodskih elektri¢nih i
pomocnih strojeva i uredaja te ispitivanja rada brodskih elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i uredaja nakon zamjene dijelova ili
izvrSenog servisa kako bi se provjerila njihova ispravnost i uskladenost s o¢ekivanjima.

Metode za provjeru stanja i funkcionalnosti brodskih elektri¢nih i pomoénih strojeva i
uredaja

Nastavne cjeline/teme Postupci za otklanjanje smetnji na brodskim elektri¢nim i pomo¢nim strojevima i
uredajima

Preventivno odrZavanje brodskih elektri¢nih i pomoc¢nih strojeva i uredaja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne

propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija: Na rutinskom remontu tankera potrebno je ispitati stanje brodskih elektri¢nih i pomo¢énih strojeva.

Potrebno je otkloniti kvarove ili ih zamijeniti novima.

Zadatak:

— pregledati popis brodskih elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i/ili uredaja koji trebaju biti provjereni

— izvrsiti vizualnu inspekciju svakog stroja i/ili uredaja kako biste utvrdili njihovo opce stanje i moguce vidljive
nedostatke

— provjeriti elektri¢ne veze i provodljivost kako biste osigurali ispravno povezivanje i funkcioniranje strojeva i/ili uredaja

—  Kkoristiti se testnim instrumentima kao $to su multimetri ili osciloskopi za provjeru elektri¢nih parametara, kao sto su
napon, struja i otpor

— identificirati eventualne smetnje u radu strojeva i/ili uredaja i otkriti njihove uzroke

— ako je moguce otkloniti smetnje pravilnim podesavanjem, ¢is¢enjem ili podmazivanjem dijelova

— ako je potrebno zamijeniti oStecene ili neispravne dijelove brodskih strojeva i/ili uredaja

— nakon zamjene dijelova ili izvrSenog servisa testirati rad strojeva i/ili uredaja kako biste provjerili njihovu
funkcionalnost i ispravnost.

Elementi vrednovanja zadatka:

— tocnost i temeljitost pregleda brodskih elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i/ili uredaja

— vjeStina u koristenju testnih instrumenata i provjeri elektri¢nih parametara

— identifikacija i otklanjanje smetnji u radu strojeva i/ili uredaja

— pravilna zamjena oStecenih ili neispravnih dijelova

— testiranje i provjera ispravnosti strojeva i/ili uredaja nakon izvrSenog servisa.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda ucenja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto

ucenika. Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama. Potrebno je:

— pregledati popis brodskih elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i/ili uredaja koji trebaju biti provjereni uz pomo¢ uputa

— izvrsiti vizualnu inspekciju svakog stroja i/ili uredaja kako biste utvrdili njihovo opce stanje i moguce vidljive
nedostatke uz podsjetnik

— provjeriti elektri¢ne veze i provodljivost kako biste osigurali ispravno povezivanje i funkcioniranje strojeva i/ili uredaja
uz pomo¢ uputa

—  Kkoristiti se testnim instrumentima kao $to su multimetri ili osciloskopi za provjeru elektri¢nih parametara, kao sto su
napon, struja i otpor uz podsjetnik

— identificirati eventualne smetnje u radu strojeva i/ili uredaja i otkriti njihove uzroke uz pomo¢ uputa i podrsku
nastavnika

— ako je moguce, otkloniti smetnje pravilnim podeSavanjem, ¢iS¢enjem ili podmazivanjem dijelova uz pomo¢ uputa i
podrsku nastavnika

— ako je potrebno, zamijeniti oSteéene ili neispravne dijelove brodskih strojeva i/ili uredaja uz pomo¢ uputa i podrsku
nastavnika

— nakon zamjene dijelova ili izvrSenog servisa, testirati rad strojeva i/ili uredaja uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ucenici predlozit ¢e primjenu novih tehnologija u poboljSanju funkcionalnosti i performansi brodskih
elektri¢nih i pomo¢nih strojeva i uredaja.




3.2 IZBORNI STRUKOVNI MODULI

3.RAZRED

NAZIV MODULA

INSTALIRANJE OBNOVLJIVIH IZVORA ENERGIJE U BRODSKIM SUSTAVIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7423
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8407

5 CSVET

Obujam modula (CSVET) |Primjena obnovljivih izvora energije, 2 CSVET
Instaliranje obnovljivih izvora energije u brodske sustave, 3 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak
ja P ) 15 - 25 % 40 -55 % 25 - 40 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula pruziti u¢enicima znanja i vjeStine potrebne za rad s obnovljivim izvorima
energije. UCenici ¢e razmotriti vazZeée zakonske propise i norme povezane s obnovljivim
izvorima energije, opisati razlicite sustave koji upotrebljavaju obnovljive izvore energije i
objasniti nacin prikljuCenja tih sustava na elektroenergetsku mrezu. Bit ¢e osposobljeni
odabrati nacin instalacije obnovljivog izvora energije u brodske sustave prema projektnom
zadatku te montirati montaZne elemente obnovljivog izvora energije prema istom zadatku.
Takoder ¢e spojiti jednostavan sustav obnovljivih izvora energije u brodske sustave prema
tehnickoj dokumentaciji i analizirati utjecaj tih izvora na okolis.

Kljuéni pojmovi

obnovljivi izvori energije, zakonski propisi, norme, sustavi, elektroenergetska mreza, montazni
elementi, utjecaj na okolis, instalacija obnovljivih izvora energije, brodski sustavi obnovljivih
izvora energije, ispravnost instalacije obnovljivih izvora energije, povezivanje obnovljivih
izvora energije i brodskih sustava, dijagnostika elektroenergetskih sustava, kvarovi,
elektronicke komponente, elektrotehnicke komponente, nadzor rada elektronickih i
elektrotehnickih komponenti

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT PoduzetnisStvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim ucionicama ili praktikumima. Zadatci za ucenje
i viezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7423
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8407

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, koja/koji sadrzi brodske elektri¢ne i pomocne strojeve i uredaje, brodske
elektronicke uredaje i sustave, materijale, alate i mjerne instrumente, programe i aplikacije za
izvedbu specificnih vjezbi. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine
kako bi se u¢enicima osigurao rad na siguran nacin. Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja
ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija.
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To okruzenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti
(gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje
temeljeno na radu kod poslodavca. Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a
oni vezani za uenje temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Primjena obnovljivih izvora energije, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

analizirati ulogu dijelova sustava za proizvodnju energije objasniti ulogu elemenata sustava za proizvodnju energije
objasniti nacin rada sustava koji koristi obnovljive izvore opisati sustave koji koriste obnovljive izvore energije
energije te izdvojiti njihove karakteristike

analizirati moguce gubitke energije u sustavu koji koristi protumaciti gubitke energije u sustavu koji koristi obnovljive

obnovljive izvore energije za proizvodnju elektri¢ne energije |izvore energije za proizvodnju elektri¢ne energije

provjeriti ispravnost sustava koji koristi obnovljive izvore provijeriti ispravnost sustava u kojem se elektri¢na energija
energije za proizvodnju elektri¢ne energije proizvodi u solarnoj elektrani

predloZziti moguce nacine otklanjanja neispravnosti u sustavu |razmotriti nacine otklanjanja neispravnosti u sustavu koji
koji koristi obnovljive izvore energije za proizvodnju koristi obnovljive izvore energije za proizvodnju elektri¢ne
elektricne energije energije

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima putem
individualnog rada, rada u paru, u grupi i u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama,
istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, uCenici stjecu znanja o vaze¢im
zakonskim propisima vezanim za obnovljive izvore energije te utvrduju njihov utjecaj na okolis. Ucenici stjecu vjestine
odredivanja elemenata sustava obnovljivih izvora energije i spajanja sustava za manji objekt prema tehnickoj dokumentaciji.

Sustavi obnovljivih izvora energije

Prikljucak obnovljivih izvora energije na elektroenergetski sustav
Utjecaj obnovljivih izvora energije na okoli$§

Spajanje sustava obnovljivih izvora energije

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primmjer vrednovanja:

Zadatak I:

Ucenici trebaju na sustavu vjetroelektrane Vratausa odrediti vrstu obnovljivog izvora energije te opisati znacajke sustava
obnovljivog izvora energije. Iz tehni¢ke dokumentacije potrebno je izdvojiti nazivne karakteristike vjetroelektrane te
minimalnu i maksimalnu dozvoljenu brzinu strujanja vjetra pri kojoj je vjetroelektrana sinkronizirana na sustav. Potrebno je
opisati postupak sinkronizacije generatora vjetroelektrane na elektroenergetski sustav te izdvojiti nacine utjecaja rada
vjetroelektrane na okolis.

Vrednuju se sljedeéi elementi:

— tocan opis znacajki vjetroelektrane i izdvajanje vrste obnovljivog izvora energije

— ispravno navodenje nazivnih karakteristika vjetroelektrane uporabom tehnicke dokumentacije

— tocno i sistemati¢no objasnjavanje nacina sinkronizacije generatora vjetroelektrane na elektroenergetski sustav

— objaSnjavanje i analiziranje zakljucka o nac¢inu utjecaja rada vjetroelektrane na okolis.

Zadatak II:

Potrebno je na krov Skolske radionice instalirati sustav sunceve energije nazvan ,$kola” interpretacijom pripadne tehnic¢ke
dokumentacije, povezati sve komponente sustava i pripremiti ga za prikljuenje na mrezu. Potrebno je identificirati sve
elemente sustava i navesti njihovu namjenu.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— ispravna instalacija sustava sunceve energije interpretacijom pripadne tehni¢ke dokumentacije

— tocna identifikacija elemenata sustava i navodenje njihove namjene.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrike uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak (I.) moze se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

— nastavnik tijekom izvodenja zadatka provjerava je li ueniku zadatak razumljiv




— ucenik se koristi predlo$cima sli¢nih sustava obnovljivih izvora energije te uz pomoc¢ njih odraduje zadatak
— ucenik analizira nacin sinkronizacije generatora vjetroelektrane uz pomo¢ predloska; na temelju istih sastavlja korake
pri prikljucivanju vjetroelektrane na elektroenergetski sustav.
Navedeni zadatak (II.) moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeci nacin:
— nastavnik tijekom izvodenja zadatka provjerava je li u¢eniku zadatak razumljiv
— ucenik se koristi predloScima koraka za izvodenje montaze i povezivanja elemenata sustava sunceve energije.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
— Daroviti u€enici za zadatak 1. analizirat ¢e nacin rada vjetroelektrane u slu¢aju strujanja vjetra brzinom manjom od 4
m/s odnosno brzinom vecom od 12 m/s te iznijeti zakljucak o ogranicavajuéim faktorima na nacin rada vjetroelektrane.
— Daroviti u€enici za zadatak 2. analizirat ¢e utjecaj sunceva zracenja na elektri¢ne karakteristike sustava, utjecaj kuta
upada suncevih zraka, insolaciju, poziciju postavljenih elemenata.

Instaliranje obnovljivih izvora energije u

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: brodske sustave, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

odrediti nacine primjene obnovljivih izvora energije na odrediti nacine primjene obnovljivih izvora energije na

brodovima brodovima

izabrati nacin instalacije obnovljivog izvora energije u analizirati razli¢ite metode instalacije obnovljivih izvora

brodske sustave prema projektnom zadatku energije u brodske sustave prema projektiranom zadatku

montirati montazne elemente obnovljivog izvora energije montirati i kalibrirati montaZne elemente obnovljivih izvora

prema projektnom zadatku energije u skladu s projektiranim zadatkom

instalirati elemente obnovljivog izvora energije prema instalirati i podesiti elemente obnovljivih izvora energije

projektnom zadatku prema projektiranom zadatku za optimizaciju performansi
integrirati obnovljive izvore energije s brodskim sustavima

povezati obnovljivi izvor energije s brodskim sustavim osiguravajuci pravilan rad i optimalnu energetsku
ucinkovitost

ispitati ispravnost instalacije obnovljivog izvora energije na |ispitati ispravnost instalacije obnovljivog izvora energije na
brodske sustave brodske sustave

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomocu stvarnih problemskih
situacija stjeCu znanja i vjeStine potrebne za instalaciju i upotrebu obnovljivih izvora energije u brodskim sustavima. Ucenik
¢e nauciti odabrati odgovarajuci nacin instalacije obnovljivog izvora energije u skladu s projektnim zadatkom, $to zahtijeva
razumijevanje razlicitih tehnologija i njihovih primjena. Takoder, ucenik ¢e steci sposobnost montiranja montaznih
elemenata obnovljivih izvora energije prema projektnim zadacima. Ucenik ¢e biti sposoban odrediti nacine primjene
obnovljivih izvora energije na brodovima. Takoder ¢e biti sposoban instalirati elemente obnovljivih izvora energije prema
projektnim zadacima. Ucenik Ce biti osposobljen za ispitivanje ispravnosti instalacije obnovljivih izvora energije na brodske
sustave. Bit e u stanju povezati obnovljive izvore energije s brodskim sustavima.

Instalacije obnovljivog izvora energije u brodske sustave

MontaZa elementa obnovljivog izvora energije

Ispitivanje ispravnosti instalacije obnovljivog izvora energije na brodske sustave
Povezivanje obnovljivih izvora energije s brodskim sustavima

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucéih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija:

Zaposleni ste u brodogradilistu koje se specijalizira za izgradnju brodova s integriranim obnovljivim izvorima energije.
Trenutno ste dodijeljeni na projekt instalacije obnovljivog izvora energije na brodski sustav. Vas je zadatak izvesti instalaciju
obnovljivog izvora energije prema projektnom zadatku. Potrebno je analizirati projektni zadatak i identificirati optimalni
nacin instalacije obnovljivog izvora energije na brodski sustav. Zatim treba razmotriti faktore kao $to su veli¢ina broda,
energijske potrebe, raspoloZivi prostor i tehnicke specifikacije te montirati montazne elemente obnovljivog izvora energije
na brodski sustav. Ovo ukljucuje postavljanje fotonaponskih panela, vjetroagregata ili drugih obnovljivih izvora energije na
odgovarajuca mjesta na brodu prema projektu. Potrebno je instalirati elemente obnovljivog izvora energije prema
projektnom zadatku. To moze ukljucivati postavljanje kabela, priklju¢aka, upravljackih jedinica i drugih potrebnih
komponenti. Potrebno je povezati obnovljivi izvor energije s brodskim sustavima kako bi se osiguralo u¢inkovito koriStenje
energije npr. integraciju s baterijama, inverterima ili drugim sustavima za pohranu i distribuciju energije na brodu.




Elementi vrednovanja zadatka:

— izbor optimalnog nacina instalacije obnovljivog izvora energije prema projektu
— tofna montaza montaZnih elemenata obnovljivog izvora energije prema projektu
— pravilna instalacija elemenata obnovljivog izvora energije prema projektu

— provjera ispravnosti instalacije obnovljivog izvora energije na brodski sustav

— uspjeSno povezivanje obnovljivog izvora energije s brodskim sustavima.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno je uc¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto

ucenika. Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama. Potrebno je:

— analizirati projektni zadatak i odrediti uz upute optimalni nacin instalacije obnovljivog izvora energije na brodski sustav

— razmotriti faktore kao $to su veli¢ina broda, energijske potrebe, raspolozivi prostor i tehnicke specifikacije uz dobivene
upute

— montirati montaZne elemente obnovljivog izvora energije na brodski sustav uz upute i nadzor nastavnika

— instalirati elemente obnovljivog izvora energije prema projektnom zadatku uz upute i nadzor nastavnika

—  povezati obnovljivi izvor energije s brodskim sustavima kako bi se osiguralo u¢inkovito koristenje energije uz upute i
nadzor nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

— Daroviti ¢e ucenici istraziti nove i inovativne tehnologije obnovljivih izvora energije koje se trenutno razvijaju za
primjenu na brodovima. Predlozit ¢e nove ideje i koncepte za buduce razvoje u podrudju energetike na brodovima.

NAZIV MODULA BRODSKE PAMETNE INSTALACIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7151
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3152

5 CSVET
Obujam modula (CSVET) | Senzori i aktuatori, 2 CSVET
Sustavi pametnih instalacija, 3 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacdini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
cenja (od-do, postotak
ucenja ( : ) 15 - 25 % 40 - 55 % 25-40 %
Status modula
(obvezni/izborni) IZBORNI

Cilj je modula stjecanje znanja i vjestina potrebnih za uspjesno dizajniranje i upravljanje
sustavima pametnih instalacija. UCenici ¢e nauciti odabrati odgovarajuce karakteristike
senzora i aktuatora za projektni zadatak, ukljucujuc¢i mjerni raspon, radni napon, kalibraciju i
izvedbu. Takoder ¢e nauditi kako spojiti senzore i aktuatore prema predlosSku projektnog
zadatka i kalibrirati ih kako bi zadovoljili specifi¢ne zahtjeve projekta.

Cilj (opis) modula Ucenici €e biti upoznati s prednostima pametnih instalacija u usporedbi s klasi¢nim
(tradicionalnim) instalacijama. Razlikovat e razli¢ite mrezne topologije i komunikacijske
modele razli¢itih sustava pametnih instalacija te ¢e biti sposobni odrediti osnovne tehnicke
parametre i komponente potrebne za dizajniranje sustava pametne instalacije.

Ucenici ¢e takoder nauciti postaviti podsustave u sustavu pametnih instalacija te programirati
njihov rad.

senzori, aktuatori, sustavi pametnih instalacija, podsustavi u sustavu pametnih instalacija,

Kljucni pojmovi L. o y o o .
J poj programiranje sustava pametnih instalacija, upravljanje sustavom pametnih instalacija

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr B.5. Domena: Ja i drugi

Povezanost modula s osr C.5. Domena: Ja i drustvo

medupredmetnim MPT U¢iti kako uciti

temama (ako je uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u¢enja i upravljanja informacijama
primjenljivo) uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruZja za ucenje
MPT Zdravlje
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zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju
ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju
MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
Preporuke za ucenje ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
temeljeno na radu odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za ucenje
i vijezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/7423
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8407

OkruZzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, koja/koji sadrzi elemente sustava pametnih instalacija, programske alate,

Specifi¢ni materijalni materijale, alate i mjerne instrumente za njihovo postavljanje i upravljanje. Potrebno je
uvjeti i okruZenje za razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao rad na
ucenje, potrebni za siguran nacin. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti
realizaciju modula koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moze obuhvacati

licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku
ucionicu, specijaliziranu uc¢ionicu ili praktikum, kao i u€enje temeljeno na radu kod poslodavca.
Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za uc¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Senzori i aktuatori, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
opisati senzore koriStene u projektnom zadatku (mjerni analizirati karakteristike senzora za projektni zadatak
raspon, radni napon, kalibracija, izvedba) (mjerni raspon, radni napon, kalibracija, izvedba)
opisati aktuatore koriStene u projektnom zadatku (radni analizirati aktuatore za projektni zadatak (radni napon,
napon, kalibracija, izvedba) kalibracija, izvedba)
spojiti senzore i aktuatore prema predloSku projektnog spojiti senzore i aktuatore prema predloSku projektnog
zadatka zadatka i analizirati dobivene rezultate

g . . kalibrirati senzore i aktuatore prema projektnom zadatku i
kalibrirati senzore i aktuatore prema projektnom zadatku L . p proj

analizirati dobivene rezultate

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Heuristicka nastava (vodeno ucenje) temeljena je na stvarnim radnim situacijama i problemskim zadacima putem
individualnog rada, rada u paru, u grupi i u timu. Radom na jednostavnijim i sloZenijim problemskim zadacima i vjezbama,
istrazivanjem, uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti, u¢enici stje¢u znanja o odabiru
senzora i aktuatora prema njihovim karakteristikama, te vjestine spajanja senzora i aktuatora prema shemi, interpretiranje
rezultata i analiziranje njihova rada.

Senzori
Nastavne cjeline/teme Aktuatori
Povezivanje senzora i aktuatora na procesorsku jedinicu

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Upravljanje roletama

Potrebno je odabrati senzore i aktuatore potrebne za realizaciju projektnog zadatka. Primjerice, postaviti magnetne senzore
za krajnji kontakt roleta te senzor brzine vjetra i fotootpornik. Na temelju indikacije jacine vjetra (jak vjetar), rolete ¢e se
podi¢i u maksimalan poloZaj otvorenosti. Takoder, na temelju parametra jaCine svjetlosti, rolete ¢e se podizati/spustati
ovisno o postavljenoj vrijednosti optimalne koli¢ine rasvjete u prostoriji. Nakon spajanja dijelova potrebno je izraditi
program za prikupljanje sljede¢ih podataka:

— kolic¢ina svjetlosti u prostoriji

—  brzina vjetra.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— odabir senzora i aktuatora za realizaciju projektnih aktivnosti
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— izrada modela upravljanja roletama

— spajanje modela upravljanja roletama

— programiranje modela upravljanja roletama

— pustanje u rad modela roletama

— izrada tehnic¢ke dokumentacije projekta

— prezentiranje izradenog modela upravljanja roletama.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

ucenik odabire senzore i aktuatore za realizaciju projektnih aktivnosti uz uputu

ucenik izraduje model upravljanja roletama uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

ucenik spaja model upravljanja roletama uz podsjetnik

ucenik programira model upravljanja roletama uz uputu

ucenik pusta u rad model upravljanja roletama uz pomo¢ uputa i podrsku nastavnika

ucenik izraduje tehnicku dokumentaciju projekta uz upute

ucenik prezentira izradeni model upravljanja roletama uz podsjetnik.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

Daroviti ¢e ucenici osmisliti i programirati regulaciju otvorenosti/zatvorenosti roleta u 6 stupnjeva (0, 20 %, 40 %, 60 %, 80
%, 100 %).

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Sustavi pametnih instalacija, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”
usporediti (prepoznati, nabrojiti, opisati) prednosti pametnih |analizirati prednosti pametnih instalacija u odnosu na
instalacija u odnosu na klasicne (tradicionalne) klasi¢ne (tradicionalne) instalacije

razlikovati mrezne topologije i komunikacijske modele razlikovati i odrediti mrezne topologije i komunikacijske
razli¢itih sustava pametnih instalacija modele razli¢itih sustava pametnih instalacija

odrediti osnovne tehnicke parametre i komponente potrebne |odrediti tehnicke parametre i komponente potrebne za
za dizajniranje sustava pametne instalacije dizajniranje sustava pametne instalacije

postaviti podsustave u sustavu pametnih instalacija te

ostaviti podsustave u sustavu pametnih instalacija L . .
p P p ) komentirati znacajke

programirati rad podsustava u sustavu pametnih instalacija

rogramirati rad podsustava u sustavu pametnih instalacija L
prog p p J te analizirati rad

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomocu stvarnih problemskih
situacija stjeCu znanja i vjeStine iz podrucja sustava pametnih instalacija. Ucenici ¢e postaviti, programirati podsustave i
upravljati radom sustava pametnih instalacija.

Dizajniranje sustava pametnih instalacija
Nastavne cjeline/teme Programiranje u sustavu pametnih instalacija
Upravljanje sustavom pametnih instalacija

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radni zadatak: [zrada sustava pametnih instalacija za pametnu kucu.
Potrebno je planirati elektroinstalacije i najvaznije elemente kuéne tehnike na nacin da se omoguci njihovo umrezavanje i
upravljanje putem zajednickoga upravljackog zaslona. Potrebno je postaviti mogu¢nost online upravljanja putem aplikacije
na pametnom telefonu, rac¢unalu ili tabletu. Putem Wi-Fi mreZe potrebno je omoguciti da se sve kontrolira mobitelom, mogu
se paliti i gasiti svjetla i uredaji na daljinu, vremenski se tempirati ili iskljucivati, mogu se ukljucivati ili isklju¢ivati sustavi za
grijanje. Termostat putem Wi-Fi-ja omogucuje daljinsku kontrolu temperature u domu s bilo koje lokacije, putem mobitela,
tableta ili racunala. Takoder se koristi detektorima za pokret, pa kad netko ude u sobu upali se ekran i prikazuju se svi
relevantni podaci, upozoravaju na kvarove i nagle promjene temperature, arhiviraju potrosnju i u¢inkovitost. Potrebno je
definirati uvjete koje je potrebno mjeriti — temperaturu i intenzitet svjetlosti te odabrati odgovarajuce senzore, upravljacku
jedinicu. Za projektiranje potrebno je Koristiti se racunalnim alatima.
Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

— prikupljanje podataka o temperaturi i svjetlosti

— projektiranje modela upravljanja pametne kude




— spajanje modela pametne kucée i puStanje u rad
— izrada scenarija i sustava obavijesti

— izrada tehnicke dokumentacije projekta

— prezentiranje izradenog modela pametne kuce.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi ucenicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

— ucenik Ce postaviti prikupljanje podataka o temperaturi i svjetlosti uz upute

— ucenik Ce projektirati model upravljanja pametne kuce, spojiti elemente modela i pustiti u rad uz pomo¢ uputa i podrske

nastavnika

— ucenik izraduje scenarij i sustav obavijesti uz upute

— ucenik izraduje tehni¢ku dokumentaciju projekta uz upute

— ucenik prezentira izradeni model pametne kuce uz podsjetnik.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici analizirati i usporediti sve raCunalne alate kojima se koristi za upravljanje u pametnoj kuéi.

NAZIV MODULA

INSTALIRANJE ELEKTROMOTORNIH POGONA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula
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5 CSVET

Obujam modula (CSVET) | Uvod u elektromotorne pogone, 2 CSVET
Instalacija elektromotornih pogona, 3 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak

ja g ) 15-25% 40 - 55 % 25 - 40 %
Status modula
(obvezni/izborni) IZBORNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula pruziti u¢enicima znanja i vjestine potrebne za rad s elektromotornim pogonima.
Ucenjem temeljenim na radu ucenici ¢e mjeriti parametre elektri¢nih motora, usporedivati s
karakteristikama radnog mehanizma i tereta te ¢e biti osposobljeni odabrati idealan motor za
odredeni elektromotorni pogon. Takoder ¢e biti upoznati s instrumentima za dijagnostiku
elektromotornih pogona i bit ¢e sposobni koristiti ih. Modul ¢e im omogucéiti da detektiraju
kvarove u elektromotornom pogonu te da ih otklone na instalacijama i elektrotehnickim
komponentama tog sustava.

Kljucni pojmovi

elektri¢ni rotacijski stroj, asinkroni motor, sinkroni motor, istosmjerni motor, univerzalni
motor, kora¢ni motor, elektromotorni pogon, servomotor, propulzijski motor, regulacija brzine
vrtnje, momentna karakteristika, generatorsko kocenje, protustrujno kocenje,
elektrodinamicko kocenje, staticka stanja, dinamicka stanja, odabir motora

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: IstraZivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
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ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju
MPT Odrzivi razvoj
odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ukljuceno je u modul uporabom simulacija i projektnih zadataka u
stvarnom radnom okruZenju. Preporuka je da se ovaj modul provodi u stvarnom radnom

Preporuke za ucenje okruzenju, a ako nije moguce onda u specijaliziranim u¢ionicama ustanove ili u regionalnim

temeljeno na radu centrima kompetentnosti, uz uskladivanje realizacije prakticne i strukovno-teorijske nastave,
edukacije mentora kod poslodavaca te implementacije novih tehnologija u proces ucenja i
poucavanja.
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Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, sadrzi brodske elektri¢ne i pomoc¢ne strojeve i uredaje, brodske

Specificni materijalni elektronicke uredaje i sustave, materijale, alate i mjerne instrumente, programe i aplikacije za
uvjeti i okruZenje za izvedbu specifi¢nih vjezbi. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine
ucenje, potrebni za kako bi se uc¢enicima osigurao rad na siguran nacin. Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja
realizaciju modula ukljucuje sirok spektar moguc¢nosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To

okruZenje moZe obuhvacdati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je
primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i ucenje temeljeno na
radu kod poslodavca. Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za
ucenje temeljeno na radu izvan Skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Uvod u elektromotorne pogone, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

razlikovati upravljanje u zatvorenoj i otvorenoj petlji navesti posebnosti upravljanja u otvorenoj i zatvorenoj petlji
elektromotornog pogona elektromotornog pogona i naglasiti osnovne razlike

pregledom momentnih karakteristika tereta opisati znacajke

opisati znacajke radnih mehanizama elektromotornih pogona . .
radnih mehanizama

klasificirati elektromotorne pogone sa sinkronim, asinkronim |interpretirati i navesti moguénost primjene elektromotornih

i istosmjernim strojevima pogona sa sinkronim, asinkronim i istosmjernim strojevima
definirati gubitke energije u dinamickim uvjetima rada odrediti gubitke energije u dinamickim uvjetima rada
elektromotornih pogona elektromotornih pogona

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristicka je nastava te programirano ucenje izvodenja radova na elektromotornim pogonima.
Ucenici prate svoje nastavnike ili mentore u svijetu rada prilikom izvodenja radova te im pomazu. Zatim samostalno rade uz
nadzor i procjenu njihova rada sukladno radnom nalogu od strane nastavnika ili mentora u svijetu rada. Nastava se zasniva i
na kritickom pogledu ucenika o odabiru najpovoljnijeg nacina pokretanja i regulacije brzine vrtnje zadanog
elektromotornog pogona.

Momentne karakteristike elektromotora
Momentne karakteristike tereta
Nastavne cjeline/teme Podrucje rada elektromotornih pogona
Staticka i dinamicka stanja pogona

IEC standardi za vrstu opterecenja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Snimiti momentnu karakteristiku asinkronog motora s pomoc¢u dinamo-vage.

Vrednuju se sljedeci elementi

—  spoj blok motor-dinamo vaga na trofaznu mrezu

— pokretanje optereéenog asinkronog motora s direktnim pokreta¢em

— podesavanje stupnjeva opterecenja s pomoc¢u modula za tereenje na osovini motora zadane u tablici

— mjerenje brzine vrtnje pogona, napona i jakosti struje.

— tehnicki crtez momentne karakteristike M= f(n).

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju motiviranja u¢enika, ja¢anja
samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Vrednovanje ucenika s teSko¢ama za navedeni zadatak:
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— ucenik opisuje glavne komponente elektromotornog pogona uz pomo¢ nastavnika
— usporeduju¢i momentne karakteristike viSe vrsta elektromotora i momentne kKarakteristike tereta, ucenik odabire
najpovoljniji motor za odredeni radni mehanizam uz koristenje podsjetnika
— ucenik definira dinamicka stanja elektromotornog pogona uz pomoc¢ nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrZajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).
— Ucenici mogu snimiti i momentnu karakteristiku istosmjernog kompaundnog motora te nacrtati i vanjske
karakteristike motora I =f(M), n = f(M).

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Instalacija elektromotornih pogona, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

protumaciti shemu elektromotornog pogona sa zastitnim i

interpretirati shemu elektromotornog pogona . v .
p §Pog upravlja¢kim elementima

montirati dijelove elektromotornog pogona montirati dijelove elektromotornog pogona

spojiti elektromotorni pogon na energetsku i signalnu spojiti elektromotorni pogon sa zastitnim i upravljackim
instalaciju elementima na elektri¢cnu mrezu

pustiti u rad elektromotorni pogon pustiti u rad elektromotorni pogon

ugraditi namjenske zaStitne naprave za zastitu ugraditi naprave za zastitu od podnapona, kratkog spoja i
elektromotornog pogona preopterecenja elektromotornog pogona

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomocu stvarnih problemskih
situacija stjeCu znanja i vjeStine potrebne za instalaciju elektromotornih pogona u brodskim sustavima. Ucenik ¢e nauciti
odabrati odgovarajuc¢i nacin instalacije pogona u skladu s projektnim zadatkom, Sto zahtijeva razumijevanje razlic¢itih
tehnologija i njihovih primjena. Takoder ucenik ¢e ste¢i sposobnost montiranja montaznih elemenata pogona prema
projektnim zadacima. Takoder (e biti sposoban instalirati elemente elektromotornog pogona prema projektnim zadacima.
Ucenik e biti osposobljen za ispitivanje ispravnosti instalacije i svih elemenata pogona.

Zastita elektromotornih pogona

Pokretanje i upravljanje elektromotornih pogona

Regulacija elektromotornih pogona

Brodski elektromotorni pogoni (kormilarskih uredaja, bo¢nih porivnika, brodskih pumpi,
ventilatora i kompresora, sidrenih, priteznih i teretnih vitala)

Protueksplozijska zaStita elektromotornih pogona

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti svoga radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Radna situacija:
Na temelju tehnicke sheme potrebno je spojiti dijelove elektromotornog pogona brodske centrifugalne pumpe u sustav i na
energetsku i signalnu instalaciju. Pogonski stroj jednobrzinski je trofazni kavezni asinkroni motor. Motor se u sustav spaja
preko automatskog pokretaca zvijezda - trokut. Sklopnici pokretaca istovremeno sluZe i za podnaponsku zastitu. U strujnom
krugu bimetalni je relej kao zastita od preopterecenja i osigurac kao zastita od kratkog spoja. Prema propisima potrebno je
pustiti sustav u rad te provjeriti zaStitne elemente sustava.
Elementi za vrednovanje:

— spoj elektromotornog pogona na brodski elektroenergetski sustav

— pokretanje elektromotornog pogona automatskom sklopkom zvijezda - trokut

— provjera funkcionalnosti zastitnih elemenata (bimetalnog releja, osiguraca, podnaponske zastite).

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda uc¢enja dominantno ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju
motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto
ucenika.




Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama tako da sloZenije faze spajanja ucenik izvodi uz usmjeravanje
nastavnika, a jednostavnije samostalno radi jacanja samopouzdanja.

Darovitim uc€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

Ucenici puStaju u rad jednostavni regulirani pogon s odgovaraju¢im poluvodickim pretvaracem te definiraju prednosti
reguliranoga elektromotornog pogona.

4.RAZRED

NAZIV MODULA

ZASTITA MORSKOG OKOLISA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula
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Obujam modula (CSVET)

4 CSVET
Zastita morskog okolisa, 4 CSVET

Nacini stjecanja ishoda
ucenja (od-do, postotak)

Samostalne aktivnosti
ucenika

Oblici ucenja temeljenog
na radu

Vodeni proces ucenja i
poucavanja

15-20% 40 -60 % 25-40%

Status modula
(obvezni/izborni)

IZBORNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za razumijevanje i primjenu
medunarodnih i nacionalnih propisa o postupanju u radu u svrhu zastite okolisa.

Ucenici se upoznaju s proaktivnim mjerama zastite morskog okolisa i obalnog podrucja
sprjecavanjem, smanjivanjem i uklanjanjem oneci$¢enja koja dolaze s kopna ili mora u svrhu
osiguravanja odrzivog upravljanja prirodnim resursima mora i obale te poboljSanja kvalitete
Zivota.

Kljuéni pojmovi

ekosustav mora, morski okolis, oneciS¢enje mora, propisi o zastiti morskog okolisa, sredstva
za zaStitu morskog okoliSa, kvaliteta Zivota, medunarodni i nacionalni propisi

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija u¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim ucenjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruZzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za
ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje,
potrebni za realizaciju
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2191

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, koja/koji sadrZi programe i aplikacije za izvedbu specifi¢nih vjeZbi.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok
spektar mogucnosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje
moze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je
primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno
na radu kod poslodavca. Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni
vezani za u€enje temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.
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Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Zastita morskog okolisa, 4 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati morski eko-sustav osnovno poznavati sloZenosti i raznolikosti morskog okolisa

protumaciti medunarodne i nacionalne propise o zastiti

morskog okolida u priobalnoj plovidbi protumaciti Osnove sadrzaja priloga VI konvencije MARPOL

identificirati vrste oneciS¢enja mora s brodova identificirati vrste onec¢iS¢enja mora s brodova

primijeniti planove za slucaj oneci$éenja mora s bredeva
brodica i jahti u priobalnoj plovidbi i koristiti s tim povezanu
opremu

primijeniti planove za slucaj oneciS¢enja mora s bredeva
brodica i jahti u priobalnoj plovidbi

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristicka je nastava uz istrazivacki plan poucavanja gdje se uceniku predstavljaju standardi i
nacela zastite morskog okoliSa. UCenici, uz usmjeravanje nastavnika, primjenjuju osnovne procedure u izvanrednim
situacijama na plovilu, obavljaju radnje i koriste se opremom za spaSavanje i opremom za preZivljavanje.

Osnovno poznavanje utjecaja pomorskog prijevoza na morski okoli$ i u¢inka operativnog
ili iznenadnog zagadenja na njega

Osnovno poznavanje sloZenosti i raznolikosti morskog okolisa
Sprjecavanje zagadenja morskog okolisa

Efekti oneciS¢enja morskog okolisa

Poznavanje mjera opreza radi sprjecavanja oneciS¢enja morskog okolisa
Postupci za sprjecavanje oneciSéenja morskog okoliSa

Medunarodne mjere za prevenciju onecis¢enja

Izbjegavanje oneciS¢enja i oneciscivaci

Postupci u slucaju onecisc¢enja i sva s tim povezana oprema

Oneciscenje fekalijama s broda

Onecisc¢enje smecem s broda prostora strojarnice i tankova goriva
Sadrzaj knjige ulja

Kontrola oneciS¢enja uljem i posebna podrucja

Osnove sadrzaja priloga VI konvencije MARPOL

VazZnost proaktivnih mjera zastite morskog okolisa

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak: Potrebno je s pomoc¢u zadanih mreZnih stranica za zadano vremensko razdoblje istraZiti slu¢aj zagadivanja mora s
brodova, koji je utjecao na promjenu propisa o zastiti morskog okolisa te sastaviti izvjeSce o slu¢aju. Takvo izvje$ée mora
sadrZavati:
— opis morskog ekosustava u kojem se dogodio slucaj
— vrstu oneciS¢enja mora s broda, koje se dogodilo u tom slucaju
— medunarodne i nacionalne propise o zastiti morskog okolisa koji su nastali ili su izmijenjeni temeljem ovog slucaja.
Vrednuju se sljedeci elementi:
— osnovno poznavanje slozenosti i raznolikosti morskog okolisa u kojem se dogodio slucaj
— tumacenje oneciS¢enja mora s broda koje se dogodilo u tom slucaju
—  kvaliteta sastavljenog izvje$¢a
— prezentacija izvje$¢a s naglaskom kako je nastali sluaj utjecao na izmjene medunarodnih i nacionalnih propisa o zastiti
morskog okolisa.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda uc¢enja dominantno ucenje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju
motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina
pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto
ucenika.

Navedeni zadatak moze se prilagoditi u¢enicima s teSko¢ama na sljedeéi nacin:

— ucenici opisuju raznolikosti morskog okolisa u kojem se dogodio slucaj uz podsjetnik

— ucenici tumace vrste oneci$¢enja mora s broda koje se dogodilo u tom slu¢aju uz upute nastavnika

— ucenici sastavljaju i prezentiraju izvjes¢e uz nadzor i upute nastavnika.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (prosirivanjem dodatnim sadrZajima kojih se rijetko dotic¢u ili
postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

—  Daroviti u€enici mogu ucenicima s teSko¢ama pomagati u prikupljanju podataka i sastavljanju izvjeStaja.




NAZIV MODULA

BRODSKI SUSTAVI KOMUNIKACIJE I UREDAJI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13763

Obujam modula (CSVET)

4 CSVET
Brodski sustavi komunikacije i uredaji, 4 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak)
30-40% 40-60 % 10-20%
Status modula [ZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Zadatak je ovog modula nadograditi znanja o na¢inima koristenja sustava i opreme i o
protokolima propisanima od strane SOLAS i STCW konvencija.

Kljucni pojmovi

MF/HF, VHF radiouredaji, NAVTEX, EPIRB, SART, AIS, INMARSAT, SOLAS konvencija, GPS
sustav

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

A.5.1. Ucenik analiticki odlucuje o odabiru odgovarajuce digitalne tehnologije

B.5.1. Ucenik samostalno komunicira u digitalnome okruzju

C.5.1. Ucenik samostalno provodi sloZeno istrazivanje s pomoc¢u IKT-a

MPT U¢iti kako uciti

A.4/5.1. Upravljanje informacijama

A.4/5.2. Primjena strategija ucenja i rjeSavanje problema

MPT Osobni i socijalni razvoj

A.5.4. Upravlja svojim obrazovnim i profesionalnim putem

B.5.1. Uvida posljedice svojih i tudih stavova/postupaka/izbora

B.5.2. Suradnicki u¢i i radi u timu

C.5.2. Preuzima odgovornost za pridrzavanje zakonskih propisa te druStvenih pravila i normi
MPT Zdravlje

C.5.1.C Opisuje profesionalne rizike pojedinih zanimanja.

C.5.2.A Identificira i povezuje razlicite rizike za zdravlje i najces¢e kroni¢ne zdravstvene
smetnje te objasnjava postupke

C.5.3.B Opisuje najceSce profesionalne rizike za zdravlje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu uklju¢eno je u modul uporabom simulacija i projektnih zadataka u
stvarnom radnom okruZenju. Preporuka je da se ovaj modul provodi u stvarnom radnom
okruZenju, a ako nije moguce onda u specijaliziranim u¢ionicama ustanove uz uskladivanje
realizacije prakti¢ne i strukovno-teorijske nastave, edukacije mentora kod poslodavaca te
implementacije novih tehnologija u proces ucenja i poucavanja.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje,
potrebni za realizaciju
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13763

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum s instaliranom GMDSS opremom i/ili ra¢unalni kabinet s racunalima na
kojima je instaliran softverski simulator za savladavanje specifi¢nih vjezbi. Potrebno je
razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao rad na
siguran nacin u odgovaraju¢im uvjetima (praktikumi, laboratoriji) te ostvarenje propisanih
ishoda ufenja. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti
koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moze obuhvadati
licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku
ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod
poslodavca. Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje
temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Brodski sustavi komunikacije i uredaji, 4 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

koristiti VHF DSC i MF/HF DSC radiotelefonske sustave

koristiti VHF DSC i MF/HF DSC radiotelefonske sustave uz
pridrzavanje propisanih protokola

koristiti INMARSAT sustave

koristiti INMARSAT sustave u razli¢itim glasovnim i
podatkovnim komunikacijama



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13763
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/13763

demonstrirati uporabu EPIRB plutaca i SART uredaja sa svim

demonstrirati uporabu EPIRB plutaca i SART uredaja posebnostima pojedinih vrsta

koristiti se NAVTEX uredajem Koristiti se NAVTEX uredajem s pisacem

interpretirati podatke AIS sustava u navigacijske svrhe uz

interpretirati podatke AIS sustava u navigacijske svrhe : . .
navodenje moguénosti sustava

koristiti se GPS sustavom za navigaciju uz navodenje

koristiti se GPS sustavom za navigaciju , .
mogucnosti sustava

poslati razlic¢ite vrste poruka koriStenjem njihovih protokola i

poslati razlicite vrste poruka u GMDSS sustavu frekvencijskih kanala koji se za njih koriste u GMDSS sustavu

opisati osnovne kvarove na brodskim komunikacijskim opisati i otkloniti osnovne kvarove na brodskim
sustavima komunikacijskim sustavima

sastaviti tehnicku dokumentaciju o radu komunikacijskih Analizirati rad i sastaviti tehni¢ku dokumentaciju o radu
uredaja komunikacijskih uredaja

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav heuristicka je nastava uz istrazivacki plan poucavanja. Ucenik stjece znanje o GMDSS sustavima,
prezentira uredaje i nacin njihova koristenja u specijaliziranom kabinetu za radiokomunikacije ili u nedostatku takvog
kabineta i pripadajuée opreme koristi se softverskim simulatorima GMDSS sustava.

Radiotelefonija

INMARSAT

NAVTEX

EPIRB plutaca

Nastavne cjeline/teme SART transponder uredaj za trazenje i spasavanje
GPS

AIS sustav

Poruke u GMDSS sustavu

Pravila i dokumenti u GMDSS sustavu

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene
svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne
propise te specifi¢nosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Koristenjem VHF radiouredaja ostvariti, za to predvidenim kanalom, komunikaciju slanja i primanja poruke
pogibelji. Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeéi elementi:

— aktiviranje VHF radiouredaja i podeSavanje frekvencije na kanal za slanje i primanje poruka pogibelji

slanje naredbe tiSine ostalim brodovima i stanicama u komunikaciji

emitiranje poruke pogibelji

slanje poruke prestanka radiotiSine ostalim brodovima i stanicama u komunikaciji.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja.

Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim

povratnim informacijama u cilju motiviranja ucenika, jatanja samopouzdanja te omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik

¢e procijeniti koja je razina pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje

ishoda uc€enja umjesto ucenika.

— Navedeni zadatak moZe se prilagoditi u¢enicima tako da sve radnje odrade samostalno uz prisustvo nastavnika, koji ¢e
po potrebi reagirati i usmjeriti ucenike.

— UcCenicima s disleksijom i disgrafijom nastavni sadrzaji prilagodeni su pomo¢nim sredstvima i metodama za olakSavanje
ucenja.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

NAZIV MODULA BRODSKA ELEKTRICNA RASVJETA I SIGNALIZACIJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3169
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8409

4 CSVET
Obujam modula (CSVET) | Osnove elektri¢ne rasvjete, 2 CSVET
Postavljanje brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije, 2 CSVET



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3169
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Vodeni proces ucenja i Oblici u¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak
ja( P ) 20-30 % 40 - 55 % 20 - 35 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti ucenike da steknu znanja i vjestine potrebne za rad sa sustavom
elektri¢ne rasvjete unutar objekata i/ili postrojenja. Ucenici ¢e nauciti kako interpretirati
zakonsku regulativu koja se odnosi na elektri¢nu rasvjetu, kao i razlikovati razlicite vrste
rasvjetnih tijela i njihova svojstva. Takoder ¢e biti osposobljeni za pripremu rasvjetnih tijela za
ugradnju, izvodenje elektri¢ne instalacije za brodsku elektri¢nu rasvjetu i signalizaciju te
otklanjanje smetnji u radu sustava ili za zamjenu rasvjetnih tijela novima.

Kljuéni pojmovi

zakonska regulativa sustava elektricne rasvjete, vrste rasvjetnih tijela i svojstva priprema
rasvjetnih tijela za ugradnju, izvodenje elektri¢ne instalacije za brodsku elektricnu rasvjetu i
signalizaciju, otklanjanje smetnji u radu sustava elektri¢ne rasvjete i signalizacije, ugradnja
brodske elektri¢ne rasvjete u signalizaciju prema tehnickoj dokumentaciji, ispitivanje
ispravnosti brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije, priklju¢ivanje brodske elektri¢ne
rasvjete i signalizacije na brodski elektri¢ni sustav

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uciti

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

pod C.5. Domena: Ekonomska i financijska pismenost

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za u€enje
i vijeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specificni materijalni
uvjeti i okruZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3169
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /8409

Okruzenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucionica/praktikum, koja/koji sadrzi brodske elektri¢ne i pomoc¢ne strojeve i uredaje, brodske
elektronicke uredaje i sustave, materijale, alate i mjerne instrumente, programe i aplikacije za
izvedbu specifi¢nih vjeZbi. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine
kako bi se u¢enicima osigurao rad na siguran nacin. OkruZenje za ostvarivanje ishoda u¢enja
ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To
okruzenje moze obuhvacati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je
primjenjivo), Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na
radu kod poslodavca. Ishodi uc¢enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za
ucenje temeljeno na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove elektri¢ne rasvjete, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

interpretirati zakonsku regulativu sustava elektri¢ne rasvjete |istraziti i interpretirati zakonsku regulativu sustava
unutar objekata i/ili postrojenja elektricne rasvjete unutar objekata i postrojenja

razlikovati vrste i svojstva rasvjetnih tijela razlikovati i odabrati vrste i svojstva rasvjetnih tijela

pripremiti rasvjetna tijela za ugradnju pripremiti i ispitati ispravnost rasvjetnih tijela za ugradnju



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3169
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8409

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stjecu znanja i vjeStine vezane za sustave elektricne rasvjete unutar objekata i/ili postrojenja. Bit ¢e sposobni
interpretirati zakonsku regulativu koja se odnosi na takve sustave, $to ¢e im omoguciti da razumiju i primjenjuju relevantne
propise i standarde. Takoder ¢e biti u mogu¢nosti razlikovati razli¢ite vrste rasvjetnih tijela i upoznati se s njihovim
svojstvima, ukljucujuéi karakteristike svjetlosnog izlaza, energetsku ucinkovitost i doseg osvjetljenja. Jedna od klju¢nih
vjestina koje ¢e ucenici steCi priprema je rasvjetnih tijela za ugradnju. To ukljucuje razumijevanje tehnickih aspekata
ugradnje, kao Sto su odabir i priprema odgovarajucega elektricnog spoja, montaZa nosaca i postavljanje rasvjetnih tijela na
Zeljena mjesta.

Zakonske regulative o elektri¢noj rasvjeti
Nastavne cjeline/teme Vrste i svojstva rasvjetnih tijela
Priprema rasvjetnih tijela za ugradnju

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne

propise te specificnosti svoga radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija:

Zaposleni ste u brodogradilistu koje se bavi izgradnjom i odrzavanjem brodova. Vasa je uloga osigurati ispravno i sigurno

funkcioniranje elektri¢ne rasvjete na brodu. Kako biste to postigli morate interpretirati zakonsku regulativu koja se odnosi

na sustav elektri¢ne rasvjete na brodu, razlikovati vrste i svojstva rasvjetnih tijela te pripremiti ta tijela za ugradnju.

Zadatak: Potrebno je osigurati da se elektri¢na rasvjeta na brodu izvodi u skladu s vaze¢om zakonskom regulativom.

Potrebno je provesti sljedece korake:

— prouciti zakonske propise koji se odnose na elektri¢nu rasvjetu na brodu kako biste razumijeli zahtjeve i standarde koji
su propisani kako biste osigurali uskladenost s propisima

— identificirati vrste rasvjetnih tijela kojima e se koristiti na brodu - razlikovati izmedu razlicitih vrsta rasvjetnih tijela,
kao $to su Zarulje, LED svjetla, fluorescentne cijevi i sl.

— prouciti svojstva rasvjetnih tijela, ukljucuju¢i snagu, boju svjetlosti, u¢inkovitost i trajnost kako biste mogli odabrati
prikladna rasvjetna tijela za odredene svrhe na brodu

—  pripremiti rasvjetna tijela za ugradnju na brod - provjera ispravnosti tijela, prikljuc¢ivanje kabela, postavljanje zastitnih
mjera kako bi se osigurala sigurna instalacija, te testiranje tijela prije konacne ugradnje.

Vrednuju se sljedeci elementi:

— tocnost interpretacije zakonske regulative

— identifikacija i objaSnjenje razlicitih vrsta rasvjetnih tijela

— razumijevanje svojstava rasvjetnih tijela

—  priprema rasvjetnih tijela za ugradnju.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto

ucenika. Navedeni zadatak mozZe se prilagoditi ucenicima s teSkocama. Potrebno je:

— prouciti zakonske propise koji se odnose na elektri¢nu rasvjetu na brodu uz podsjetnik

— identificirati vrste rasvjetnih tijela kojima ¢e se koristiti na brodu uz upute

— prouditi svojstva rasvjetnih tijela, ukljucujuéi snagu, boju svjetlosti, u¢inkovitost i trajnost uz podsjetnik

—  pripremiti rasvjetna tijela za ugradnju na brod uz upute i nadzor nastavnika.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici istraziti primjenu pametnih sustava upravljanja rasvjetom te nove trendove i inovacije u brodskoj
rasvjeti.

Postavljanje brodske elektricne rasvjete i signalizacije,

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

projektirati i izvesti elektri¢nu instalaciju za brodsku
elektri¢nu rasvjetu i signalizaciju s ve¢om slozenos¢u i
obuhvatom

izvesti elektri¢nu instalaciju za brodsku elektri¢nu rasvjetu i
signalizaciju




dijagnosticirati i otkloniti smetnje u radu brodskog sustava
elektri¢ne rasvjete i signalizacije ili zamijeniti oSte¢ene
komponente novim

otkloniti smetnje u radu brodskog sustava elektri¢ne rasvjete
i signalizacije ili zamijeniti novim

ugraditi brodsku elektri¢nu rasvjetu u signalizaciju prema

ugraditi brodsku elektri¢nu rasvjetu i signalizaciju prema tehnickoj dokumentaciji, ukljuc¢ujuci sloZenije postupke kao
tehnickoj dokumentaciji S$to su postavljanje viSe krugova ili upravljanje putem
automatike

izvrsiti detaljno ispitivanje ispravnosti brodske elektri¢ne
ispitati ispravnost brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije |rasvjete i signalizacije koriste¢i se naprednim alatima i
metodama mjerenja

prikljuciti brodsku elektri¢nu rasvjetu i signalizaciju na prikljuciti brodsku elektri¢nu rasvjetu i signalizaciju na
brodski elektricni sustav sloZeniji brodski elektri¢ni sustav

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja i vjeStine potrebne za izvodenje elektri¢ne instalacije za brodsku elektri¢nu rasvjetu i signalizaciju. Oni
¢e nauciti kako identificirati i otkloniti smetnje u radu brodskog sustava elektri¢ne rasvjete i signalizacije te zamijeniti
oStecene dijelove novima. Takoder ¢e biti sposobni prema tehnickoj dokumentaciji ugraditi brodsku elektricnu rasvjetu u
signalizaciju. Uc¢enici ¢e nauciti provesti ispitivanje kako bi provjerili ispravnost brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije te
ih prikljuciti na brodski elektri¢ni sustav.

Izvodenje elektri¢ne instalacije za brodsku elektri¢nu rasvjetu i signalizaciju
Postavljanje brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije

[spitivanje ispravnosti rada brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije

Prikljufivanje brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije na brodski elektri¢ni sustav

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne

propise te specificnosti svoag radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Radna situacija:

Zaposleni ste u brodogradilistu koje se bavi izgradnjom i odrzavanjem brodova. Vasa je uloga izvodenje elektri¢ne instalacije

za brodsku elektricnu rasvjetu i signalizaciju. Ova instalacija ima klju¢nu ulogu u osiguravanju sigurnosti i funkcionalnosti

broda, kako tijekom izgradnje tako i tijekom plovidbe.

Zadatak: Potrebno je izvrsiti izvedbu elektri¢ne instalacije za brodsku elektri¢nu rasvjetu i signalizaciju na odredenom

brodu. Zadatak ukljucuje sljedece korake:

— pregled tehnicke dokumentacije koja opisuje zahtjeve i specifikacije brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije

— priprema potrebnog materijala i alata za izvodenje instalacije, kao Sto su kablovi, prikljucci, prekidaci i svjetiljke

— montaza rasvjete i signalizacije prema tehnickoj dokumentaciji, koriste¢i se odgovaraju¢im metodama i postupcima

— spajanje brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije na brodski elektri¢ni sustav, osiguravajuci ispravno povezivanje i
funkcionalnost

— provjera funkcionalnosti rasvjete i signalizacijskih uredaja te otklanjanje eventualne smetnje u radu ili zamjena novim
ako je potrebno.

Elementi vrednovanja zadatka:

— tocnost izvedbe elektri¢ne instalacije prema tehni¢koj dokumentaciji i standardima

— ispitivanje ispravnosti instalacije brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije

— identificiranje i otklon smetnji u radu elektricne rasvjete i signalizacije.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda u¢enja dominantno je uc¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koristeci se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, jaCanja samopouzdanja te omoguc¢avanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto

ucenika. Navedeni zadatak moze se prilagoditi uenicima s teSko¢ama na sljede¢i nacin:

— pregled tehnicke dokumentacije koja opisuje zahtjeve i specifikacije brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije uz
podsjetnik

— priprema potrebnog materijale i alata za izvodenje instalacije, kao Sto su kablovi, prikljucci, prekidaci i svjetiljke uz
podsjetnik

— montaZa rasvjete i signalizacije prema tehnickoj dokumentaciji, koriste¢i se odgovaraju¢im metodama i postupcima uz
upute i nadzor nastavnika

— spajanje brodske elektri¢ne rasvjete i signalizacije na brodski elektri¢ni sustav, osiguravaju¢i ispravno povezivanje i
funkcionalnost uz upute i nadzor nastavnika




— provjera funkcionalnosti rasvjete i signalizacijskih uredaja te otklanjanje eventualne smetnje u radu ili zamjena novim

ako je potrebno, uz upute.

Darovitim uc€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti u€enici istrazit ¢e inovacije i trendove u dizajnu brodske elektri¢ne rasvjete i primijeniti ih pri postavljanju.

NAZIV MODULA

SIGNALNI I ALARMNI SUSTAVI NA BRODU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5442

. 4 CSVET
WLl BTEN R 3 ) Signalni i alarmni sustavi na brodu, 4 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika
ucenja (od-do, postotak
ja a ) 20-30% 40 - 55 % 20-35%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula osposobiti ucenike da interpretiraju zakonsku regulativu vezanu uz
signalne i alarmne sustave na brodu. Modul ¢e obuhvatiti opisivanje elemenata signalnih i
alarmnih sustava na brodu, instalaciju tih sustava, spajanje elemenata te testiranje njihova
rada. Ucenici ¢e nauciti kako povezati signalne i alarmne sustave s drugim sustavima te
provesti tekuce odrzavanje tih sustava.

Kljuéni pojmovi

Dojavni sustavi, detektori, zvuc¢na i vizualna signalizacija, alarmi, testiranje rada, odrzavanje
alarmnog sustava

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT U¢iti kako uditi

uku A.4/5 Domena: Primjena strategija uc¢enja i upravljanja informacijama
uku B.4/5 Domena: Upravljanje svojim u¢enjem

uku D.4/5 Domena: Stvaranje okruzja za ucenje

MPT Zdravlje

zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetnistvo

pod A.5. Domena: Promisljaj poduzetnicki

pod B.5. Domena: Djeluj poduzetnicki

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije

ikt A.5. Domena: Funkcionalna i odgovorna uporaba IKT-a

ikt B.5. Domena: Komunikacija i suradnja u digitalnome okruzju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.5. Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se realiziranjem radnih situacija i zadataka koji se mogu
ostvariti u stvarnim uvjetima kod poslodavca ili u regionalnim centrima kompetentnosti
odnosno simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadatci za ucenje
i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama nekoga radnog mjesta.

Specifi¢ni materijalni
uvjeti i okruzZenje za
ucenje, potrebni za
realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5442

OkruZenje kod poslodavca, regionalni centar kompetentnosti, $kolska specijalizirana
ucionica/praktikum, koja/koji sadrZi elemente brodskih signalizacijskih i alarmnih sustava.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima osigurao
rad na siguran nacin. OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar
mogucnosti koje se prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moze
obuhvacéati licenciranog poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo),
Skolsku ucionicu, specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod
poslodavca. Ishodi u€enja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za uéenje
temeljeno na radu izvan skole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5442
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5442

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Signalni i alarmni sustavi na brodu, 4 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

opisati elemente signalnih i alarmnih sustava na brodu razlikovati elemente signalnih i alarmnih sustava na brodu

isplanirati i provesti instalacije signalnih i alarmnih sustava

provesti instalacije signalnih i alarmnih sustava na brodu
na brodu

odabrati i spojiti elemente signalnih i alarmnih sustava na

spojiti elemente signalnih i alarmnih sustava na brodu brodu

testirati rad signalnih i alarmnih sustava na brodu i rjeSavati

testirati rad signalnih i alarmnih sustava na brodu i,
probleme u njihovu radu

povezati signalne i alarmne sustave s drugim sustavima i

povezati signalne i alarmne sustave s drugim sustavima o
testirati povezanost

provesti tekuce odrzavanje signalnih i alarmnih sustava na samostalno provesti teku¢e odrzavanje signalnih i alarmnih
brodu sustava na brodu

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav ucenje je temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. UCenici s pomoc¢u stvarnih problemskih
situacija stje¢u znanja o komponentama, sklopovima te postupcima instalacije, ispitivanja i odrzavanja signalnih i alarmnih
brodskih sustava te njihova povezivanja s drugim sustavima.

Signalni brodski sustavi

Alarmni brodski sustavi

Instalacija signalnih i alarmnih brodskih sustava
Odrzavanje signalnih i alarmnih brodskih sustava

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u da primijene

svoje znanje i kreativnost u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne

propise te specifi¢nosti svoag radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Instalacija signalizacije i alarma za kvar na signalno-navigacijskim svjetlima broda. Potrebno je:

— opisati elemente i sklopove potrebne za instalaciju signalizacije i alarma kvara na signalno-navigacijskim svjetlima
broda

— instalirati signalno-alarmni sustav

— povezati signalno-alarmni sustav sa signalno-navigacijskim svjetlima broda

— ispitati rad signalno-alarmnog sustava
izvrsiti proceduru tekuéeg odrZavanja signalno-alarmnog sustava.

Prlhkom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

— tocnost opisa elemenata signalno-alarmnog sustava

— urednost instalacije

— toCnost spajanja elemenata

— funkcionalnost sustava

— ispravnost slijedenja koraka propisane procedure tekuéeg odrzavanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda ucenja dominantno ucenje temeljeno je na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije

tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni su

preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na

kontinuirano vrednovanje za ucenje koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama u cilju

motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina

pedagoske podrske uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto

ucenika. Navedeni zadatak moze se prilagoditi uenicima s teSko¢ama. Potrebno je:

— opisati elemente i sklopove potrebne za instalaciju signalizacije i alarma kvara na signalno-navigacijskim svjetlima
broda uz pomo¢ primjera

— instalirati signalno-alarmni sustav uz pomo¢ upute

— povezati signalno-alarmni sustav sa signalno-navigacijskim svjetlima broda uz pomo¢ upute

—  ispitati rad signalno-alarmnog sustava uz pomo¢ podsjetnika

— izvrsiti proceduru tekuéeg odrzavanja signalno-alarmnog sustava uz pomo¢ podsjetnika.

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanjem dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu ili

postavljanjem ishoda vise razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom).

— Daroviti ¢e ucenici dodatno izraditi dokumentaciju za tekue odrZavanje signalno-alarmnog sustava.




4.ZAVRSNI RAD

Zavrsni rad provodi se na temelju Zakona o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj $koli (Narodne novine, broj 87/08,
86/09,92/10,105/10,90/11,5/12,16/12,86/12,126/12,94/13,152/14,07/17,68/18,98/19, 64/20,151/22,155/23,
156/23), Pravilnika o izradbi i obrani zavrSnoga rada (Narodne novine, broj 118/09) i Nacionalnog kurikuluma za strukovno
obrazovanje (Narodne novine, broj 62/18).

Strukovni kurikul kojim se stjece kvalifikacija tehnicar za brodski elektricar/brodska elektricarka zavrSava provjerom
strukovnog znanja, vjeStina te pripadne samostalnosti i odgovornosti. Provjera se provodi izradom i obranom zavrsnoga rada.
Za kvalifikaciju razine 4.2 zavr$ni rad ukljucuje prakti¢ni rad te provjeru ostaloga strukovnog znanja i vjeStina predvidenih
ishodima ucenja kurikula.

Zavrsni rad projektni je zadatak u kojemu ucenik treba pokazati samostalnost u analizi problema, izradi mogucih rjeSenja i
izvedbi mogucih rjesenja, primjenjujuci usvojeno znanje i vjestine tijekom cjelokupnoga obrazovanja za stjecanje kvalifikacije
brodski elektri¢ar/brodska elektricarka.



