REPUBLIKA HRVATSKA
MINISTARSTVO ZNANOSTI, OBRAZOVANJA I MLADIH
mzom.gov.hr

KLASA: 602-03/24-05/00044
URBRO/J: 533-05-24-0073

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
OPERATER ZA STROJNE OBRADE /
OPERATERKA ZA STROJNE OBRADE (011806) u sektoru STROJARSTVO, BRODOGRADNJA 1
METALURGIJA

L.
Ovom Odlukom donosi se strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije OPERATER ZA STROJNE OBRADE /
OPERATERKA ZA STROJNE OBRADE u sektoru STROJARSTVO, BRODOGRADNJA I METALURGIJA.

II.
Sastavni dio ove Odluke je strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije OPERATER ZA STROJNE OBRADE /
OPERATERKA ZA STROJNE OBRADE u sektoru STROJARSTVO, BRODOGRADNJA I METALURGIJA iz tocke 1.
ove Odluke.

I1I.

Pocetkom primjene ove Odluke stavljaju se izvan snage Nastavni planovi i okvirni programi za podrucje strojarstva (C) za
zanimanja tokar (013133), alatni¢ar (013433), strojobravar (013533) i bravar (014133), objavljeni u Glasniku Ministarstva
prosvjete i Sporta Republike Hrvatske, Posebno izdanje, broj 9, Zagreb, listopad 1996., Nastavni planovi i okvirni programi
za podrucje strojarstva (B) za zanimanja obradiva¢ odvajanjem materijala (011103), alatnicar (011203) i industrijski
mehanicar (012103) objavljeni u Glasniku Ministarstva prosvjete i Sporta Republike Hrvatske, Posebno izdanje, broj 8,
Zagreb, listopad 1996. te Strukovni dio nastavnog plana i programa za stjecanje srednje struéne spreme u obrazovnom
sektoru STROJARSTVO, BRODOGRADNIJA I METALURGIJA za zanimanje CNC operater / CNC operaterka (012703)
u trajanju od tri godine, donesen Odlukom Ministarstva znanosti, obrazovanja i Sporta (KLASA: 602-03/11-05/00078;
URBROIJ: 533-09-11-0002) od 15. lipnja 2011. godine.

IV.
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 II. razreda srednje Skole od Skolske godine 2026./2027., a za
ucenike III. razreda srednje Skole od $kolske godine 2027./2028.

MINISTAR
prof. dr. sc. Radovan Fuchs



STRUKOVNI KURIKUL
ZA STJECANJE KVALIFIKACIJE
OPERATER ZA STROJNE OBRADE / OPERATERKA ZA
STROJNE OBRADE

Popis kratica

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

HROO - Hrvatski sustav bodova opéeg 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

CAM - program za proizvodnju

NUAS - numericki upravljani alatni strojevi

CNC - upravljanje pomocu racunala

IKT - informacijska i komunikacijska tehnologija
RH - Republika Hrvatska

PLC - programabilni logicki upravljac¢

NPO - nekonvencionalni postupci obrade

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

Strojarstvo, brodogradnja i metalurgija

Naziv kurikula strukovnog
obrazovanja

Strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije
operater za strojne obrade / operaterka za strojne obrade

Kvalifikacija koja se stjece zavrsetkom

obrazovanja

Operater za strojne obrade / operaterka za strojne obrade

Razina kvalifikacije prema HKO-u

41

Minimalan obujam kvalifikacije
(CSVET)

182 CSVET

Obujam ishoda ucenja na razini ciklusa

(CSVET)

4. ciklus 5. ciklus

60 CSVET 122 CSVET-ova

Pokazatelji na temelju kojih je izraden strukovni kurikul

Popis standarda zanimanja Popis standarda kvalifikacije Sektorski kurikul
CNC operater / CNC operaterka CNC operater / CNC operaterka Strojarstvo, brodogradnja i
https://hko.srce.hr/registar/standard- https://hko.srce.hr/registar/standard- metalurgija

zanimanja/detalji/140

Strojobravar
https://hko.srce.hr/registar/standard-
zanimanja/detalji/164

kvalifikacije/detalji/518

Operater na alatnim strojevima /
Operaterka na alatnim strojevima
https://hko.srce.hr/registar/standard-
kvalifikacije/detalji/529

Uvjeti za upis strukovnog kurikula

Kvalifikacija na 1. razini HKO-a

Dokaz o nepostojanju zdravstvenih kontraindikacija za navedenu kvalifikaciju
sukladno vazeéem popisu zdravstvenih zahtjeva izdanom od strane
nadlezZnoga ministarstva.

Uvjeti stjecanja kvalifikacije
(zavrsetka strukovnog obrazovanja)

Stecenih najmanje 182 CSVET bodova, od ¢ega je 140 CSVET bodova iz
strukovnog dijela kvalifikacije i 42 bodova iz op¢eg obrazovanja te izraden i
obranjen zavrs$ni 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 pra¢enju
nastave u strukovnim $kolama (Narodne novine, broj 140/09, 130/20 i
100/24) 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), kao i posebnim propisima
kojima je uredena provedba naukovanja. U drugi odnosno treéi razred uc¢enik
prelazi nakon pozitivno ocijenjenih svih skupova ishoda u¢enja / modula u
prvom odnosno drugom razredu.
Obrani zavrsnog rada pristupa nakon $to ga se pozitivno ocijeni iz svih
skupova ishoda u¢enja / modula u tre¢em razredu.
Obrazovanje za stjecanje kvalifikacije Operater za strojne obrade usmjereno je
na:

- ostvarenost ishoda u¢enja neophodnih za stjecanje kompetencija

odnosno kvalifikacija za rad
- razvoj kognitivnih, prakti¢nih i socijalnih vjestina te jacanje
samostalnosti i odgovornosti pri postupanju u odredenim situacijama

- razvoj organizacijskih i komunikacijskih sposobnosti u¢enika.
Ucenje se temelji na problemskim situacijama i zadacima iz stvarnog Zivota,
provodenju projektnih zadataka i stjecanju kompetencija u stvarnom radnom
procesu. Potice se asertivnost ucenika i razvijanje suradni¢kog odnosa s
ostalim ucenicima u zajedni¢kom radu, ali i razvijanje samostalnosti i
odgovornosti pri donoSenju odluka. Ocekuje se aktivno sudjelovanje uc¢enika u
procesu ucenja i poucavanja kao i u procesu vrednovanja i samovrednovanja
postignutih ishoda ucenja te redovito pohadanje svih oblika nastave.
Nastavnik treba biti kreator procesa ucenja koji prihvaca odgovornost za
ostvarivanje ishoda ucenja i koristi nove tehnologije ne bi li kompetentno
vodio proces ucenja u skladu sa stvarnim potrebama trziSta rada. Jednako
tako, nastavnik treba prepoznati potrebe i moguénosti ucenika te im
prilagodavati sadrzaje, metode i oblike rada kako bi u¢inkovito ostvarili ishode
ucenja, odnosno da bi ucenici stekli kompetencije izabrane kvalifikacije u
skladu sa svojim moguénostima i darovitosti.
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Horizontalna prohodnost (preporuke) | Opceobrazovni nastavni predmeti tijekom obrazovanja za stjecanje

kvalifikacije Operater za strojne obrade na razini su 4.1, a polaganjem
razlikovnih sadrzaja specifi¢nih za pojedinu kvalifikaciju omoguéena je
prohodnost u drugu kvalifikaciju iste ili niZe razine.

Ucenici koji upisu strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije razine 4.1 u
obrazovnom sektoru Strojarstvo, brodogradnja i metalurgija imaju istu ve¢inu
sadrzaja prvog razreda te odredene sadrzaje drugog i treceg razreda. Tako je
polaganjem razlikovnih sadrzaja specifi¢nih za pojedinu kvalifikaciju
omogucena prohodnost u drugu kvalifikaciju iste razine.

Vertikalna prohodnost (mogu¢nost Ucenici koji zavrse strukovni kurikul za stjecanje kvalifikacije Operater za

obrazovanja na visoj razini) strojne obrade imaju moguénost nastavka obrazovanja za stjecanje
kvalifikacije razine 4.2 u obrazovnom sektoru Strojarstvo, brodogradnja i
metalurgija.

Oblici uc¢enja temeljenog na radu u Ucenje temeljeno na radu provodi se naukovanjem kod licenciranog

okviru strukovnog kurikula poslodavca, a moze se provoditi i kod poslodavca, u Regionalnom centru

kompetentnosti (gdje je primjenjivo) ili u ustanovi. Navedenim su obuhvacéene
sve moguc¢nosti uc¢enja temeljenog na radu ¢ime se osigurava obrazovanje za
kvalifikacije potrebne trzistu rada.

Najmanje 70 CSVET bodova potrebno je ostvariti u¢enjem temeljenim na radu
kod licenciranog poslodavca, kod poslodavca, u Regionalnom centru
kompetentnosti ili u ustanovi gdje se ucenici postupno uvode u posao te u
ograni¢enom obujmu sudjeluju u radnom procesu u kontroliranim uvjetima uz
mentora i/ili nastavnika. U¢enje temeljeno na radu dio je programa
strukovnog obrazovanja i osposobljavanja koji vodi do formalne kvalifikacije.

Specifi¢ni materijalni uvjeti i Materijalni uvjeti:
okruzenje za ucenje koji su potrebni za | https://hko.srce.hr/registar/standard-kvalifikacije/detalji/529
izvedbu kurikula https://hko.srce.hr/registar/standard-kvalifikacije/detalji/518

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.
Razredni odjel potrebno je dijeliti u odgojno-obrazovne skupine.

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

Ul Wi

razlikovati materijale u strojarstvu i njihova svojstva

pripremiti radno mjesto za siguran rad provjerom sigurnosti radnog prostora

razlikovati alate i pripremiti potrebne alate, pribor, naprave i uredaje za obrade

pripremiti povrsine na kojima ¢e se izvoditi radovi na osnovi projektne dokumentacije

koristiti se projektnom dokumentacijom, tehni¢kim crtezima, shemama sastavljanja i drugom tehnicko-tehnoloSkom
dokumentacijom

izraditi skicu i jednostavnije radionic¢ke nacrte softverskim alatima za crtanje na ra¢unalu

pripremiti stroj i opremu za odabrani postupak obrade

koristiti se osnovnim postupcima obrade deformacijom i rezanjem

koristiti se postupcima rucne i strojne obrade

. primijeniti nacela rada i odgovarajuci stupanj odgovornosti za rad na klasi¢nim i CNC strojevima

. Citati i izraditi program za racunalno upravljanje strojem

. odabrati metode mjerenja, ispitivanja i analize i koristiti se njima u radu strojarskih sklopova i/ili uredaja
. odrZavati strojeve, uredaje i sustave

zamijeniti dijelove sklopova i/ili uredaja prema planu odrZavanja za odabranu opremu

. provjeriti sigurnost i pouzdanost uredaja/sustava prema tehnickoj dokumentaciji
. planirati i organizirati rad u radionici

. koristiti se softverskim alatima za obradu teksta

. izraditi kalkulacije cijena proizvoda

. primjenjivati zaStitnu opremu i zaStitna sredstava

20.

prikupiti, razvrstati i zbrinuti opasni otpad u skladu s propisima.

Preporuceni nacini pracenja kvalitete i | Postupci vrednovanja usmjereni su na pracenje i provjeru postignu¢a prema
uspjesnosti izvedbe kurikula ishodima ucenja. Mogu se provoditi u kombinaciji:

- s hibridnim vrednovanjem kroz pisane provjere znanja i vjestina
ucenika, gdje ustanova osigurava dostupnost sadrzajno i metodoloski
provjerenih zadataka i ispita iz odredenih cjelina, a nastavnici koriste
pojedine skupine zadataka ili cijele ispite radi dobivanja povratnih
informacija o rezultatima ucenja u€enika
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- sunutarnjim vrednovanjem koje se provodi u ustanovi i u radnom
okruzenju tijekom cjelokupnoga strukovnog obrazovanja, a provode
ga nastavnici i mentori te ucenici kroz samovrednovanje svog 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 uc¢enici kroz postupke
vrednovanja za ucenje i kao ucenje. Podatci o prac¢enju napredovanja ucenika
temelje se na provjeri postignuc¢a ishoda ucenja uz pomo¢ procjena razvoja
odgovornosti, samoinicijativnosti te komunikacije i suradnje. Potrebno je
Koristiti razliite pristupe vrednovanju kako bi se dobila raznolika slika
napretka ucenika.

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 te komunikaciji s
nastavnicima kako bi se spoznalo zadovoljstvo ucenika i njihove
potrebe

- 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 uz pomo¢ ankete mogu procjenjivati svoj odnos prema procesu
ucenja i poucavanja, radnoj okolini i u¢enicima (samoevaluacija). Podrucja
procjene mogu se osobito odnositi:

- nauvjete odrzavanja nastave i radnog procesa kod poslodavcaili u
regionalnom centru kompetentnosti

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

- nauspjesSnost ostvarenja ishoda ucenja

- nautjecaj metoda i oblika rada na razine ostvarenosti ishoda ucenja

- naredovitost pohadanja nastave

- na aktivnosti i angaziranost u¢enika u procesu ucenja i poucavanja.

Usporedbom rezultata anketa medu ucenicima i nastavnicima moze se dobiti
pregled uspjeSnosti izvedbe strukovnog kurikula, a nastavnici uvid u procjenu
kvalitete svog rada.

Potrebno je i odrZavati uspje$nu 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 je segment pracenja kvalitete i uspjesnosti
izvedbe kurikula 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 uspjeSnost opcenito.

2. SASTAVNICE STRUKOVNOG KURIKULA
2.1 POPIS OPCEOBRAZOVNIH NASTAVNIH PREDMETA

Kurikuli op¢eobrazovnih nastavnih predmeta za razinu 4.1 izvode se na temelju Odluke o donoSenju kurikula opéeobrazovnih
predmeta za srednje strukovne $kole na razinama 4.1 i 4.2.
2.2 POPIS OBVEZNIH STRUKOVNIH MODULA

POPIS OBVEZNIH STRUKOVNIH MODULA

Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i postotcima 135 CSVET 74,17%
) SIFRA CIKLUS U 3:12)3:5“ Z]: ;
SIFRA SKUPA opujam | KOJEMSE | yopizonTaLNU
MODULA! | NAZIVMODULA ISHODA | NAZIV SKUPA ISHODA UCENJA MOZE
. MODULA 1/ILI
UCENJA? POHADATI
SO VERTIKALNU
PROHODNOST
Osnove primijenjene Realni brojevi i potencije 4 4
matematike Trigonometrija

1 Sifra modula podatak je koji se automatski generira iz baze e-Kurikul.
2 Sifra ishoda u¢enja podatak je iz Registra HKO-a.



Uvod u tehnicko crtanje

Tehnicki materijali

Uvod u tehnicku mehaniku

Osnove strojarstva Uvod u tehnologiju obrade materijala 10 4
Zastita na radu, zastita od poZara i
zasStita okoliSa
Osnove elemenata strojeva
. . . Strojarska mjerenja
Precizna mjerenja ) - - ) - ) 3 4
Tehnike mjerenja
Rucne obrade i Postupci ru¢ne obrade
obrade Obrade deformiranjem 5 4
deformiranjem
L Primjena zastite na radu i zastite od
Planiranje i priprema y X
rada poZara na radnom mjestu 2 4
Planiranje i priprema rada
Osnove informacijske Osnovne ra¢unalnog sustava i internet
i komunikacijske Obrada i prikaz podataka uredskim 4 4
tehnologije aplikacijama
Rastavljivi spojevi Spajanje rastavljivim vezama 3 4
Korozija i odrzivi Vrste korozije 4 4
razvoj Utjecaj ¢ovjeka na prirodu i okoli$
Organizacija rada Organizacija rada 2 4
Tehnologija strojne Tehnologija strojne obrade rezanjem 3 4
obrade rezanjem
Elektrotehnika u Osnove elektrotehnike 1 4
strojarstvu
o L I nje ner ljivih j
Nerastavljivi spojevi Zvo.d enje nerastavijivin spojeva u 3 4
strojarstvu
Osnove algebre i Linearna jednadzba
analiticke geometrije Linearna funkcija 4 5
u tehnici Pravac i kruZnica
Konvencionalni alatni strojevi
Strojne obrade i Rad na konvencionalnom alatnom 7 5
zavarivanje stroju
Zavarivanje
" " Crtanje pomoc¢u racunala
Tehnicko-tehnolosko = pv .
dokumentiranje Alati i reZimi obrade 7 5
Tehnicko-tehnoloSka dokumentacija
CNC strojevi Vrste i karakteristike CNC strojeva 4 5
Poslovno Poslovno komuniciranje u radnom
komuniciranje u okruzenju 2 5
radnom oKkruZenju
o Geometrija ravnine
Osnove geometrije i .
' o Geometrija prostora
financijske - , . . 4 5
. Koordinatni sustav i vektori
matematike : ~ .
Financijska pismenost
. . . Vrste odrzavanja
Poslovi odrzavanja . " .
AR Preventivno odrzavanje
strojeva i kontrole ; . . <
. Kontrola oblika, dimenzija i povrSina 6 5
proizvoda
obratka
ALATNI STROJ
Strojna obrada na Razrada tehnoloskih procesa za
konvencionalnim konvencionalne strojeve 11 5
strojevima Strojna obrada u radionici
Strojna obrada i Koordinatni sustav i nul-tocke 12 5

programiranje za CNC
tokarenje

G-funkcije

Izrada programa u G-kodu za
tehnologiju tokarenja

Pracenje odvijanja procesa obrade
tokarenjem

Rad na CNC stroju - tokarilici




. Tokarenje CAD/CAM tehnologijom
CAD/CAM tehnologije Glodanje CAD/CAM tehnologijom 6 >
Vrste nekonvencionalnih postupaka
. . obrade
Nekonvencionalni : ;
ostupci obrade Povezanost nekonvencionalnih 2 5
P postupaka obrade i CAD CAM
tehnologije
Strojna obrada i Izrada programa u.G-kodu za
o tehnologiju glodanja
programiranje za CNC P P 4 5
. Pracenje odvijanja procesa obrade
glodanje .
glodanjem
Priprema numericki upravljanog
Rad na numericki alatnog stroja (NUAS)
upravljanom alatnom Posluzivanje numericki upravljanog 16 5
stroju (NUAS) alatnog stroja (NUAS)
ZavrsSetak rada na alatnom stroju
Servis strojeva, sklopova i strojnih
Poslovi evidentiranja i elemenata . c
servisa TroSenje reznog alata
Vodenje evidencije
CNC STROJ
CNC programiranje CNC programiranje 4 5
Osngve rada na CNC Osnove rada na CNC stroju 19 5
stroju
POSl.u zivanje CNC Tehnike posluzivanja CNC stroja 4 5
stroja
CAD/CAM . CAD/CAM programiranje 8 5
programiranje
Napredne tehnike .
obrade na CNC Nap.red.ne tehnike obrade na CNC 22 5
L strojevima
strojevima
2.3 POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA
POPIS IZBORNIH STRUKOVNIH MODULA
Obujam na razini kvalifikacije iskazan bodovima i postotcima 5 CSVET 2,70%
5 SIFRA CIKLUS U NAPOMENE VAZNE
SIFRA SKUPA OBUJAM KOJEM SE ZA
MODULA3 | NAZIVMODULA ISHODA NAZIV SKUPA ISHODA UCENJA MODULA MOZE HORIZONTALNU
UCENJA4 POHAPATI | I/ILI VERTIKALNU
MODUL PROHODNOST
ALATNI STROJ / CNC STRO]
*Fleksibilni obradni Fleksibilni obradni sustavi .
sustavi i robotika Industrijska robotika > > [zborni blok 1
*Izrada prototipa Napredno CAD/CAM
programiranje 5 5 Izborni blok 2
Aditivne tehnologije
*Sustav Automatizacija proizvodnih
automatizacije i procesa .
konstrukcija stezne Osnove konstruiranja steznih > > [zborni blok 3
naprave naprava

* UCenicima su ponudeni izborni dijelovi/moduli iz podru¢ja rada na alatnim strojevima i CNC strojevima. Izbor modula ovisi o interesima
ucenika, potrebama lokalne zajednice i moguénostima Skole. Unutar izabrane izbornosti, dostupni su dodatni izborni blokovi. U tre¢em
razredu ucenici biraju jedan izborni blok u vrijednosti od 5 CSVET-ova, koji se pribrajaju ukupnom broju bodova potrebnih za stjecanje

kvalifikacije.

3Sifra modula podatak je koji se automatski generira iz baze e-Kurikul.
4Sifra ishoda uenja podatak je iz Registra HKO-a.




3. RAZRADA MODULA
3.1 OBVEZNI STRUKOVNI DIO
1. RAZRED

NAZIV MODULA

OSNOVE PRIMIJENJENE MATEMATIKE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula
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Obujam modula (CSVET)

4 CSVET
Realni brojevi i potencije, 2 CSVET
Trigonometrija, 2 CSVET

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

Samostalne aktivnosti
ucenika/polaznika

Oblici ucenja temeljenog
na radu

Vodeni proces ucenja i
poucavanja

50-70% 10-20% 20-30%

Status modula
(obvezni/izborni)

obvezni

Cilj (opis) modula

Cilj je modula razviti temeljne matematicke vjestine polaznika izra¢unavanjem vrijednosti
jednostavnih izraza s realnim brojevima, izracunavanjem potencija, preoblikovanjem mjerne
jedinice za duljinu, masu, tekuéinu, vrijeme i novac, rjeSavanjem jednostavnih linearnih
jednadzbi i nejednadzbi, izracunavanjem vrijednosti omjera i odredivanjem koeficijenta
proporcionalnosti, izracunavanjem postotnog iznosa, postotka i osnovne vrijednosti te
rjeSavanjem jednostavnih sustava dviju linearnih jednadzbi s dvjema nepoznanicama.
Tijekom ovog modula polaznici e ste¢i sposobnost manipulacije brojevima i razumijevanja
matematic¢kih koncepata koji se koriste u svakodnevnim situacijama, kao i razviti logicko
razmisljanje i analiticke vjeStine potrebne za rjeSavanje matematickih problema.

Kljucni pojmovi

izraCunavanje vrijednosti jednostavnih izraza s realnim brojevima, izracunavanje potencije,
preoblikovanje mjerne jedinice za duljinu, masu, tekuc¢inu, vrijeme i novac, rjesSavanje
jednostavnih linearnih jednadzbi i nejednadzbi, izracunavanje vrijednosti omjera i
odredivanje koeficijenta proporcionalnosti, izracunavanje postotnog iznosa, postotka i
osnovne vrijednosti, rjeSavanje jednostavnih sustava dviju linearnih jednadzbi s dvjema
nepoznanicama

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 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 okruZzju

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 uporabom stvarnih projektnih zadataka i
rjeSavanjem stvarnih matematickih problema iz struke. Provodi se u u¢ionicama ustanove i
samostalnim radom na domac¢im zada¢ama. Zadatci za ucenike osmisljeni su na temelju
primjera/problema iz struke i svakodnevnog Zivota, na suvremenom pristupu rjeSavanja
problema i razvoju kreativnosti u¢enika. Nastavnik zadaje problemsku situaciju, a u¢enici
osmisljavaju i rjeSavaju zadani zadatak koristeéi se stecenim znanjem i vjeStinama. Takoder,
nastavnik potice ucenike da u svojoj okolini uocavaju matematicke probleme i promisljaju o
mogudim strategijama njihovoga rjeSavanja.

Ucenje temeljeno na radu provodi se rjeSavanjem projektnih zadataka samostalno, u paru ili
skupini, a za vrednovanje takvih zadataka koriste se rubrike.
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specijalizirana ucionica za nastavu matematike opremljena racunalom za nastavnika koje
ima pristup internetu s instaliranom potrebnom programskom potporom, projektorom s
projektnim platnom ili interaktivnim ekranom, tabletima/racunalima s pristupom internetu
za ucenike s instaliranom potrebnom programskom potporom, dZepni kalkulatori za
ucCenike.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Realni brojevi i potencije, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:
IzraCunati vrijednost jednostavnih izraza s realnim brojevima
Izracunati vrijednost jednostavnih izraza s realnim usporedujuci realne brojeve razli¢itih zapisa te primjenjujuci
brojevima raCunanje s realnim brojevima pri rjeSavanju jednostavnih
problema
Izracunati vrijednost jednostavnih brojevnih izraza s
IzraCunati vrijednost potencije potencijama te pretvarati standardni zapis realnog broja u
znanstveni i obratno
Y L S . . PreracCunati mjerne jedinice za povrs$inu i volumen te
PreraCunati mjerne jedinice za duljinu, masu, tekuéinu, o e C oy o .
- . primjenjivati mjerne jedinice pri rjeSavanju jednostavnih
vrijeme i novac
problema

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristicka nastava temeljena na individualnom radu, radu u paru i radu u skupinama.
RjeSavanjem jednostavnih i slozenijih problemskih zadataka uz pomo¢ nastavnika, koji ima ulogu mentora i koordinatora
aktivnosti, ucenici stjecu znanja o racunskim operacijama s brojevima i potencijama, znanstvenom zapisu i mjernim
jedinicama te vjestine primjene u realnim Zivotnim situacijama.

Ne treba inzistirati na sloZenim zadatcima, ve¢ na razumijevanju pojma potencije s cjelobrojnim eksponentom. Negativni
eksponent potrebno je posebno naglasiti kod potencija s bazom 10. U ra¢unskim operacijama ne treba inzistirati na
formulama, nego na njihovom provodenju u elementarnim zadatcima. Za znanstveni zapis treba koristiti primjere iz
svakodnevnog Zivota. Povezati potencije s mjernim jedinicama i njihovim predmetcima.

Primjere matematickih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja treba povezati sa strukom ili svakodnevnim zZivotom,
prilagoditi ih zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava matematike.

Skup realnih brojeva i racunske operacije s realnim brojevima
Potencije i ra¢unanje s potencijama

Znanstveni zapis realnog broja

Mjerne jedinice

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

1. Josip je 1. svibnja imao na ra¢unu 205,25 €. Dana 7. svibnja platio je reZije (voda, struja, plin) 182,50 €. Dana 10. svibnja na
racun mu je sjela pla¢a od 1500 €. Dana 12. svibnja platio je ra¢un za internet, mobitel i televiziju 105,50 €, a 15. svibnja na
naplatu mu je dosla rata kredita od 284,32 €. Ako su mu mjesecni tro$kovi za hranu 327,54 €, za benzin 232,76 € i za osobne
potrebe (teretana, utakmice...) 100 €, moze li si Josip na kraju mjeseca priustiti kupnju novog televizora? Cijene novih

televizora koji mu se svidaju krecu se izmedu 500 €1 1000 €.

2. Za odredivanje ukupnog otpora paralelnog spoja otpornika koristi se izraz % = Ri + Ri + Ri + ---. Koliki je ukupni otpor
1 2 3

paralelnog spoja otpornika od 20 €, 30 Qi 60 Q?
3. Pekara svaku noc¢ ispece 1200 komada kruha. Ako svaki kruh ima masu %kg, kolika je ukupna masa ispecenog kruha u

jednom tjednu?

4. Na poljoprivrednom gospodarstvu planiraju posaditi g povrsSine kupusom, 1—10 povrsine salatom i % povrsine grahom, a ako
ostane prostora, ostatak bi zasadili lukom. Hoce li biti mjesta za luk? Ako da, koliko?

5. Limarski obrt u svojem godiSnjem planu ima predvidenih 16 000 € godisnje za troskove nabave materijala, koji se
rasporeduju na dvanaest mjeseci. Na samom pocetku godine pokvario se stroj za obradu. Cijena je popravka stroja 3300 €, a
moguc je i dodatni troSak od 1600 € . Koliki bi trebali biti maksimalni mjesec¢ni troskovi nabavke materijala da bi se u okviru
planiranog budzeta osigurala sredstva za popravak stroja?

6.a) Zemlja je od Sunca udaljena 150 milijuna km. ZapiSite taj broj u znanstvenom zapisu.

b) Molekula glukoze ima promjer 8 - 10-19m. ZapiSite taj broj u decimalnom obliku.

7.1z drvene letve duljine 3,4 metra treba izraditi male letvice duljine 16 cm. Koliko takvih letvica moZemo dobiti piljenjem
ako je debljina reza pile 2 mm?

Pri pretvaranju mjernih jedinica za duljinu, masu i teku¢inu kao pomo¢ se moze koristiti tablica pretvorbe (ili neka slicna
graficka pomo¢):
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10° 10° 10 10t 10*? 107 10°
OSNOWVNA
JEDINICA
kilo hekto deka deci centi mili mikro
mnoZenje
dijeljenje

Uputa za Koristenje tablice: U prvi redak tablice upiSe se mjera tako da decimalna tocka bude u ¢eliji sa zadanim
predmetkom. U drugi redak tablice prepiSu se znamenke, a decimalna se tocka pomakne u ¢eliju s trazenim predmetkom. U
prazne Celije ispred decimalne tocke po potrebi se upisu 0.

10° 10° 10" | osNOVNA | 107 10° 107 10°
JEDINICA:
kilo hekto deka metar deci centi mili mikro
3 4, 5
0 0 0 0 3 4 5

34,5 cm = 0,000345 km

Pri pretvaranju kvadratnih mjernih jedinica svaki stupac treba podijeliti na dva, a pri pretvaranju kubnih na tri dijela.
Svrhovito koristiti dZepno racunalo.

Ovdje prikazani primjeri vrednovanja obuhvadaju vise razine ostvarenosti ishoda ucenja. Preporucuje se da nastavnik prema
potrebi prilagodi vrednovanje svojim ucenicima nastojeci pritom da zadatci obuhvacaju primjenu stecenih znanja i vjeStina u
matemati¢kim problemima vezanima uz struku ili svakodnevni Zivot.

Primjeri zadataka za vrednovanje pisanom provjerom:
1. Zaposlili ste se na poslu koji od vas zahtijeva rad na razli¢itim lokacijama:

. . 1 . N .

- Ponedjeljkom i srijedom S vremena provodite u uredu, 30 % vremena u skladistu i polovicu vremena na terenu.
2 .y .1

- Utorkom ste S vremenau uredu, 40 % vremena u skladistu i - vremena na terenu.

. . 1 v 1 L
- Cetvrtkom i petkom L vremena ste u uredu, 25 % vremena u skladistu, ; vremena na blagajni i 30 % vremena na terenu.

a) Ako svakoga dana radite 8 sati, koliko vremena tjedno provedete na svakoj od lokacija?

b) Ako ste za rad u uredu placeni 30 € po satu, za rad u skladiStu 15 € po satu, za rad na terenu 20 € i za rad na blagajni 18 €,
kojeg ¢ete dana u tjednu zaraditi najviSe?

2. List papira debljine je desetinke milimetra.

a) Koliko iznosi debljina ljestvica papira u metrima, a koliko u kilometrima?

b) Ako list papira presavijemo 8 puta, kolika e biti njegova debljina u centimetrima?

c) Kad bi se taj list mogao presaviti 50 puta, kolika bi bila njegova debljina u kilometrima?

Polaznu debljinu papira i sve rezultate zapiSite u znanstvenom obliku.

Zadatak se moze vrednovati bodovnom shemom ili rubrikom za vrednovanje ¢ije su sastavnice pojedini dijelovi zadataka.
Ucenike je potrebno unaprijed upoznati s na¢inom vrednovanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni preporuceni nacini rada, primjeri
individualizacije te nac€ini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na kontinuirano vrednovanje za ucenje
koriste¢i se kvalitetnim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama s ciljem motiviranja ucenika, jaanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
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 (npr.
povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

U prvom primjeru vrednovanja (rad na viSe lokacija) pitanje b) treba nadarenim ucenicima postaviti u sloZenijem obliku,
npr. kako bi cijenu rada od 15 €/h, 18 €/h, 20 €/h i 30 €/h rasporedili po lokacijama tako da tjedna zarada bude najveca
moguca. U drugom primjeru vrednovanja (potencije, znanstveni zapis i mjerne jedinice) treba potaknuti ucenike na
istrazivanje tema iz svijeta i rada koje obuhvacaju jako velike ili jako male brojeve (npr. svemirske udaljenosti) te izradu
prezentacije i izlaganje rada ostalim ucenicima.




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

Ishodi ucenja: Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Zapisati vrijednost sinusa, kosinusa i tangensa kao omjer Izracunati mjeru kuta pravokutnog trokuta iz zadanih
duljina stranica u pravokutnom trokutu vrijednosti sinusa, kosinusa i tangensa

Izracunati vrijednosti sinusa, kosinusa i tangensa dzepnim Koristiti dzepno rac¢unalo za izra¢un nepoznatog elementa
racunalom pravokutnog trokuta (duljina stranice, mjera kuta)

IzraCunati nepoznati element trokuta (duljina stranice, mjera

Izracunati duljinu stranice trokuta primjenom poucka o L . iy g "
J prim P kuta) na temelju triju zadanih veli¢ina odabiru¢i poucak

kosinusu . .

prema zadanim podatcima
Izracunati opseg i povrsinu pravokutnog trokuta ako je Izracunati opseg i povrsinu trokuta ako su zadane dvije
zadana jedna stranica i jedan kut stranice i kut izmedu njih

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristicka nastava u kombinaciji s projektnom nastavom uz koriStenje programa dinamicne
geometrije i interaktivnih digitalnih sadrzaja koji podrzavaju trigonometriju. PredlaZe se rad u parovima. Radom na
interaktivnim digitalnim materijalima i po potrebi uz pomo¢ nastavnika ucenici istrazuju odnose medu promatranim
matematic¢kim objektima (duljinama stranica, mjerama kutova), otkrivaju pravila i poucke, vizualno prikazuju problemske
situacije i provjeravaju dobivena rjesenja.

Tijekom projektne nastave ucenici preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine te stjecu dugotrajna
znanja iz trigonometrije primjenjiva za stvarne probleme.

Preporuke za ostvarenje SIU-a:

Primjere matematickih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja treba povezati sa strukom ili svakodnevnim Zivotom,
prilagoditi ih zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava.

Slijede primjeri zadataka koji obuhvacaju viSe razine ostvarenosti ishoda ucenja, a usmjereni su na primjenu stecenih znanja i
vjeStina u matematickim problemima vezanima za struku ili svakodnevni Zivot. Pri rjeSavanju zadataka treba se koristiti
programima dinamicne geometrije i interaktivnim digitalnim sadrzajima, online-servisima i aplikacijama koji podrzavaju
trigonometriju.

Primjeri iz struke i svakodnevnog Zivota:

1. Sto na prometnom znaku opasnosti (trokut s crvenim okvirom) znaci 12 %?

Koliki je nagib ceste ako se nakon 400 m kretanja po kosini prevali visinska razlika od 25 m?

2. S udaljenosti od 30 m vrh zgrade vidi se pod kutom mjere 23° 15'. Kolika je visina zgrade?

3. Minimalni je nagib krova za crijep Kontinental Plus (uz sekundarni krov s visokoparapropusnom folijom) 22°. Kolika je
minimalna visina krova (na dvije vode) ako je Sirina kuc¢e 11,5 metara?

Istrazite koliko je crijepa potrebno kupiti za pokrov kuce tlocrta 11,5 m x 11,5 m uzevsi u obzir napust greda izvan tlocrta
prema tehnic¢kim zahtjevima gradnje krova.

4. Ljestve na vatrogasnome vozilu duge su 14 metara, a njihovo se podnozje nalazi na vozilu na visini 1,5 metara od tla. Ako je
maksimalni nagib ljestvi prema horizontalnoj ravnini 48°, do koje maksimalne visine one dosezu?

5. Motorni je camac isplovio iz luke, vozio ravno pa nakon prijedene 2,4 nauticke milje

promijenio smjer kretanja za 53° i nastavio ploviti ravno jo$ 3,5 milja, dok nije stao i o
spustio sidro. Koliko je mjesto na kojem se usidrio udaljeno od luke? Rezultat iskaZite u w
nautickim miljama i u kilometrima.

6. Slika prikazuje oblik zemljiSta i neke njegove mjere (duljine su prikazane u metrima).
a) Kolika je udaljenost krajnjih to¢aka zemljiSta A i C?

b) Kolika je povrSina zemljista s crteza? 205

c) Vlasnik Zeli ograditi ovo zemljiste elektricnom ogradom protiv divljaci. Cijena je

elektri¢ne Zice 0,04 € po metru ograde, a uredaj s napajanjem stoji 165 €. Koja je cijena h
ogradivanja zemljiSta ukljucujuci Zicu i jedno napajanje? B 152 c

264

Trigonometrijski omjeri u pravokutnom trokutu
Koristenje dZzepnog racunala

Poucak o sinusima

Poucak o kosinusu

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja naucenog projektnim zadatkom:

Ucenici rade samostalno ili u paru (ovisno o interesima i sklonostima u razrednoj skupini). Svaki u¢enik odnosno par odabire
jedan autentic¢an problem iz svoje okoline (struke, Zivota).

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

a) Odaberite autenti¢an problem iz svoje okoline (struke, zivota).

b) Razmislite o strategiji rjeSavanja problema (kako primijeniti trigonometriju).
c) Skicirajte situaciju (i fotografirajte je).




d) Izvrsite potrebna mjerenja.

e) Procijenite rezultat.

f) IzraCunajte traZeno pa usporedite s vaSom procjenom.

g) OpiSite postupak rjeSavanja problema (rad prikaZite u pisanom obliku).
h) Pripremite izlaganje odnosno prezentaciju za ostale ucenike.

Za mjerenje se mogu sluziti metrom, uredajima iz svoje struke ili aplikacijama za mobitele (Kutomjer, Visinomjer).
Vrednovanje se provodi primjenom rubrike za vrednovanje.

Razine ostvarenosti Kriterija

potrebni elementi.

dobro oznaceni.

Sastavnice p v p
Potpuno (2 boda) Djelomicno (1 bod) Potrebna pomo¢
Odabir problema | Ucenik samostalno odabire Ucenik sampstalpo odabire UcenTku )¢ potrebpa pomoc1za
. " . . problem, ali mu je potrebna odabir problema i za odabir
i strategije problem i ima jasnu strategiju . . . : o
. ; o pomoc¢ za odabir valjane valjane strategije njegovog
rjeSavanja kako ga rijesiti. o : oy .
strategije rjeSavanja. rjeSavanja.
Skica je ispravna i pregledna. Skica je ispravna, ali nisu Skica je pogresna i nepregledna.
Skica Nacrtani su i oznaceni svi nacrtani svi elementi ili nisu Nedostaju elementi bitni za

rjeSavanje problema.

Odabir i mjerenje
poznatih velicina

Ucenik ciljano odabire
veliCine kojima treba odrediti
mjeru. Potpuno samostalno
izvodi sva mjerenja.

Ucenik mjeri razli¢ite dostupne
veli¢ine, no ne brine o tome
koje su mu veli¢ine doista
potrebne za rjeSavanje
problema.

Uceniku je potrebna pomo¢ za
odabir veli¢ina koje ¢e mjeriti ili
nacina mjerenja neke veliCine.

Ucenik na temelju odabrane

Ucenik na temelju odabrane
strategije i izmjerenih veli¢ina

Uceniku je potrebna pomo¢ kako

problema.

problema.

Racunanje e : s : . ; . 2
)¢ strategije i izmjerenih veli¢ina | dobiva rezultat uz manje bi na temelju odabrane strategije
nepoznatih . “ Ce . cvs .
velitina dobiva rezultat u skladu s pogreske u postupku. Rezultat i izmjerenih veli¢ina dobio
time. Rezultat je tocan. ima veca odstupanja od trazeni rezultat.
to¢noga.
v Ucenik jasno i precizno Ucenik obrazlaze odabir o ” <l 2 .
ObrazloZenje Y . oo o Ly . Ucenik ima veéih poteSkoca pri
obrazlaze odabir strategije i strategije i postupak rjeSavanja . ) "
odabrane .y : . N obrazlaganju kako je dosao do
e postupak rjesavanja problema uz manje pogreske. .
strategije i N o . Ly " o rezultata. Ne zna opisati
problema. To¢no opisuje Djelomicno to¢no opisuje “y .
postupka oy . oy . matemati¢ku pozadinu
y . matemati¢ku pozadinu matematicku pozadinu
rjeSavanja problema.

Za prolaznu je ocjenu potrebno barem 5 bodova.
Ucenike je potrebno unaprijed upoznati sa sastavnicama rubrike i na¢inom dodjeljivanja bodova odnosno ocjene.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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 (npr.
povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka, objas$njeni koraci rjeSavanja zadatka).

Ucenike s teSko¢ama treba grupirati u parove s uspjeSnijim ucenicima, koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog
zadatka. Drugi je nacin grupiranje ucenika s teSko¢ama zajedno, pri ¢emu im nastavnik pomaZze u odabiru problema, dodatno
pojasnjava korake projektnog zadatka i tako ih vodi do rjeSenja, ali i potice da samostalno pripreme i odrade izlaganje

ostalim ucenicima.

Darovitim u€enicima treba pruziti mogucnost istrazivanja i prosirenja zadatka na sloZenije likove i s viSestrukom primjenom
trigonometrijskih omjera i poucaka za rjeSavanje kosokutnog trokuta.

NAZIV MODULA

OSNOVE STROJARSTVA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji

modula

https:
https:

hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8918
hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2381
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8914

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8913

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8915

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8929

Obujam modula (CSVET)

10 CSVET

Zastita na radu, zasStita od pozara i zastita okolisa, 1 CSVET
Uvod u tehnicko crtanje, 2 CSVET

Tehnicki materijali, 2 CSVET

Uvod u tehnicku mehaniku, 2 CSVET

Uvod u tehnologiju obrade materijala, 1 CSVET
Osnove elemenata strojeva, 2 CSVET



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8918
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2381
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8914
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8913
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8915
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8929

Naéini stjecanja skupova Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
ishoda uéenja poucavanja na radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 40-50% 30-40% 10-30 %
Status modula .

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguc¢iti ucenicima stjecanje kompetencija za izradu skica jednostavnih
strojarskih dijelova, jednostavnih radionickih crteza i ¢itanje radionickih crteza. Ucenici ée se
pravilno koristiti tehnickim materijalima razlic¢itih vrsta i svojstava, njihovom upotrebljivosti
i kompatibilnosti, primjenjivati znanja osnova statike (resetkasti nosaci) i ¢vrstoce,
identificirati kriticne tocke konstrukcije, moguénost savijanja ili oStecenja konstrukcije te
pravilan odabir ru¢ne obrade, obrade deformacijom te odabir alata za ru¢nu obradu.

Kljuéni pojmovi

radionicki crtez, vrste i svojstva tehnickih materijala, sile u ravnini, teziste tijela, naprezanja,
rucne obrade, rezni alati, obrade deformacijom

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 Uciti 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 rjesavanjem problemskih zadataka koji se
mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama / praktikumima i regionalnim
centrima kompetencija. Zadatci za ucenje i vjezbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim
radnim situacijama. Ucenici izraduju skice jednostavnih strojarskih dijelova, odabiru
materijal prema zahtjevu tehnickog crteza, odreduju teziste i odabiru odgovarajuéu obradu
materijala prema zahtjevima tehnicke dokumentacije.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8918
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2381
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8914

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8913

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8915

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8929

Skolska specijalizirana u¢ionica/praktikum

Modeli i uzorci iz prakse razlicitih strojnih dijelova

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Zastita na radu, zastita od pozara i zastita okoli$a, 1 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Razlikovati mjere zastite na radu i zaStite od pozara
prema odredenim tehnoloskim procesima

Koristiti zaStitnu opremu i sredstva za rad na siguran nacin ovisno
o vrsti obrade koja se primjenjuje

Opisati postupke u slucaju pozara

Objasniti postupak u slu¢aju pozara na primjerima

Opisati postupanja u slu¢aju nezgode na radu

Objasniti propisanu proceduru u slucaju nezgode na radu

Prepoznati znakove sigurnosti u radnom prostoru

Postupati prema znakovima sigurnosti u radnom prostoru

Opisati vaZece propise o zastiti okoliSa (razvrstavanje i

zbrinjavanje otpada)

Zbrinuti nastali otpad na za to predvideno mjesto i spremnike za
pojedine vrste otpada

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je problemska nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama i zakonskim propisima zastite na radu, a zatim zadaje problemske zadatke za individualni rad, rad u
paru ili skupini. Ucenici ¢e prema zadanim uputama nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati opasnosti na radu,
posebno od pozara i rada na visini, primjenu propisa i nacina zastite na radu, zastite okolisa, vrste otpada te njegovo

razvrstavanje i zbrinjavanje.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8918
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2381
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8914
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8913
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8915
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8929

Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Nakon
odradenih zadataka ucenike Ce se informirati o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti.

Uloga i znacenje zastite na radu i zastite od pozara

Mjere za spre€avanje nezgoda na radu

Propisi o zastiti na radu i zastiti od pozara

Izvori opasnosti na radu

Osobna zastitna sredstva (primjena)

Postupanje u slucaju pozara

Covjekov Zivotni i radni okoli$

Zagadivanje okoliSa

Uvjeti za prikupljanje, sakupljanje i razvrstavanje otpada
Odlaganje otpada prema vrsti otpada

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Nastavnik priprema niz hipotetskih situacija koje se mogu dogoditi na radnom mjestu, a potencijalno su opasne i mogu

dovesti do razlic¢itih vrsta ozljeda, bolesti ili profesionalnih bolesti.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

1. Prilikom ulaska u radionicu primijetili ste da vam se kolega nekontrolirano gré¢i dok mu je u ruci elektri¢ni aparat koji je

popravljao. Sto ¢ete uciniti? Kako se nesre¢a mogla sprijeciti?

2. Opis aktivnosti: Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu te zastite od udara elektricne struje.
Demonstrirat ¢e koriStenje propisane zastitne opreme, odjece i obuce pri zastiti na radu te zastiti od udara elektri¢ne
struje. Opisat ¢e postupke pruzanja prve pomoc¢i nakon oslobodenja iz strujnog kruga.

. Prilikom rada u radionici oglasio se pozarni alarm. Sto éete uginiti?

4. Opis aktivnosti: Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite od pozara. Demonstrirat ¢e propisane postupke i

protokol u slucaju pozara.

5. Prilikom rada u radionici dogodio se potres. Sto éete uciniti?

6. Opis aktivnosti: UCenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu. Demonstrirat ¢e propisane postupke i

protokol u slucaju potresa. Opisat ¢e postupke pruzanja prve pomoc¢i kod ozljeda, nagnjecenja i lomova.

7. Prilikom rada u radionici prolila se kiselina. Sto ¢ete uginiti?

Opis aktivnosti: Ucenici ¢e navesti i opisati propisane postupke zastite na radu i zaStite od utjecaja opasnih tvari.

Demonstrirat ¢e koriStenje propisane zaStitne opreme, odje¢u i obucu pri zastiti na radu te zastiti od utjecaja opasnih tvari.

Opisat ¢e postupke pruzanja prve pomoci kod ozljeda.

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

e 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.

w

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi problemska nastava tijekom koje se ucenici stavljaju u hipotetske
radne situacije i dijele se u timove, 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. Tako svaki uc¢enik ima priliku pokazati
svoje jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s clanovima razli¢itih sposobnosti u skladu s realnim radnim
okruZenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika. Darovitim u¢enicima
treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrec¢u) ili postavljanje ishoda
viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi slozZeniji
zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i
napretka. Aktivnost za darovite ucenike: istrazivacki zadatak (npr. zbrinjavanje elektroni¢kog otpada)

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Uvod u tehnicko crtanje, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Objasniti standarde tehni¢kog crtanja i primijeniti na tehnickom | Koristiti se standardima tehni¢kog crtanja pri pripremi i

crtezu (vrste crta, kotiranje, mjerila, formati papira) izradi jednostavnog tehnickog crteza

Objasniti tolerancije oblika i poloZaja, dosjede i znakove obrade Razlikovati tollera.rvlcue Obhk? ! polqza]a, (%fm]ede i znakove
obrade na radionickom crtezu strojnog dijela




Citati radioni¢ki crteZ

Protumaciti sadrzaj sastavnice, kote, zahtjeve za to¢nost
mjera (tolerancije) i kvalitetu obrade

Prikazati lik i tijelo u ravninama projekcije: tlocrt, nacrt i bokocrt

Izraditi prikaz strojnog dijela u ravninama projekcije:
tlocrt, nacrt i bokocrt

Nacrtati presjek jednostavnog predmeta

Dimenzionirati presjek jednostavnog predmeta

Protumaciti vrste i namjenu prostornog predocavanja

Nacrtati izometriju jednostavnog predmeta

Nacrtati jednostavni radionicki crtez

Nacrtati radionicki crtez strojnog dijela

Izraditi skice jednostavnih strojnih dijelova

Skicirati strojne dijelove s izmjerama

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu kroz prakti¢ne aktivnosti izrade tehnickih crteza i skica. Ucenici ¢e
primjenjivati standarde na tehnickim crtezima, ukljucujuci vrste tehnickih crteza, vrste crta, kotiranje, mjerila i formate
papira te objasnjavati tolerancije oblika i poloZaja, dosjede i znakove obrade. Kroz prakti¢ne vjezbe ucenici ¢e Citati
radionicke crteZze, prikazivati likove i tijela u ravninama projekcije (tlocrt, nacrt, bokocrt) te predlagati prikaze predmeta u
prostoru na temelju pravokutnih projekcija. Takoder ¢e nauciti kako nacrtati presjek jednostavnog predmeta i protumaciti
vrste i namjenu prostornog predocavanja. Na kraju, ucenici ¢e izradivati skice jednostavnih strojnih dijelova i crtati
jednostavne radionicke crteze. Nastavnik ¢e pruzati smjernice i podrsku u primjeni tehnickih standarda te u razvoju vjestina

crtanja i prostornog predocavanja.

Norme u tehnickom crtanju
Tolerancije i dosjedi

Prostorno predocavanje
Nastavne cjeline/teme: Pravokutne projekcije

Presjeci i pojednostavljeni prikazi
Skiciranje

Izrada radionickog crteza

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Na osnovi pripremljenog modela iz svijeta rada skicirati i izraditi radionicki crtezZ modela u zadanom mjerilu (europski nacin

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

projiciranja).

Nacrtati:

e tlocrt

e nacrt

e bokocrt

e izometriju

o kotirati projekcije
e popuniti zaglavlje

Primjer vrednovanja nau¢enog provodi nastavnik prema elementima i kriterijima u tablici.

Element/ krlt.erll Izvrstan Vrlo dobar Dobar Dovoljan
vrednovanja
Prostorucno crta Prolstorp-cno crta Prostorucno crta Prostorucno crta projekcije
S projekcije zadanog L
projekcije zadanog ; projekcije zadanog zadanog predmeta uz
predmeta uz manje ; y . C
predmeta ooretke pri predmeta uz manje pogreske pri pozicioniranju,
D postujuci pravila pogreskep pogreske pri kotiranjui | kotiranju i popunjavanju
Skiciranje oy . kotiranju. : . . k
tehnickog crtanja. Lo popunjavanju zaglavlja. | zaglavlja.
Y . Urednost i vidljivost A ,
CrteZ je uredan i N Urednost i vidljivostna | Neuredno, ali mogu se
T na razini skice su AP o vor 1 . )
vidljiv. . . razini skice djelomi¢no | procitati osnovni elementi
prihvatljive. . " .
su prihvatljive. skice.
Pomocu pribora Pomocu pribora crta | Pomoc¢u pribora crta Pomocu pribora crta
crta projekcije projekcije zadanog projekcije zadanog projekcije zadanog predmeta
Izrada projekcija | zadanog predmeta | predmeta uz predmeta uz pogreske uz pogreske pri
postujuci pravila pogreske pri pri kotiranju i pozicioniranju, kotiranju i
tehnickog crtanja. | kotiranju. popunjavanju zaglavlja. | popunjavanju zaglavlja.

Pomoc¢u pribora
crta predmet u
Izrada izometrije | izometriji
postujuci pravila
tehnickog crtanja.

Pomocu pribora crta
predmet u izometriji
uz pogreske
prilikom crtanja.

Pomoc¢u pribora crta Pomo¢u pribora crta predmet
predmet u izometriji u izometriji uz pogreske

uz pogreske prilikom prilikom crtanja,

crtanja i popunjavanja popunjavanja zaglavlja i
zaglavlja. kotiranja.




Pomoc¢u pribora Pomoc¢u pribora crta | Pomo¢u pribora crta Pomo¢u pribora crta

Izrada crta radionicki radionicki crtez radionicki crtez radionicki crtez zadanog
radionickog crteZ postujuci zadanog predmeta zadanog predmeta uz predmeta uz pogreske pri
crteza pravila tehnickog uz pogreske pri pogreske pri kotiranjui | pozicioniranju, kotiranju i

crtanja. kotiranju. popunjavanju zaglavlja. | popunjavanju zaglavlja.

Primjer vrednovanja kao ucenje (samovrednovanje):

Ucenici sami procjenjuju svoje zalaganje, moguc¢nosti i uspjesSnost u izradi zadataka, a nastavnik dobiva povratnu informaciju
o tome jesu li zadani zadatci primjereni; jesu li potrebni dodatni zadatci za vjezbu za domacdu zada¢u da bi ucenici bili jo§
uspjesniji i da bi bolje shvatili prostorno predocavanje i crtanje pravokutnih projekcija te pravilno kotirali i nacrtali

rojekcije; koliko su se ucenici trudili i jesu li zadovoljni svojim uradcima.

Popis za provjeru

Razina ostvarenosti kriterija

+ +/- -

Postavio/postavila sam pravilan raspored projekcija na papiru prilikom skiciranja.

Primijenio/primijenila sam standarde tehnickog crtanja pri skiciranju.

Pravilno sam Kkotirao/kotirala radionicke crteze.

Izradio/izradila sam zadatke u zadanom vremenu.

U radu sam bio/bila uporan/uporna.

Samostalno sam rjeSavao/rjeSavala zadatke.

predmeta.

Zadovoljan/zadovoljna sam sa svojim skicama i radioni¢kim crtezima zadanih

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

— Ucenik postavlja pravilan raspored projekcija na papiru prilikom skiciranja uz upute.

— UCcenik je pravilno kotirao radionicke crteze uz podrsku nastavnika.

— Ucenik je pravilno izradio radionicki crtez predmeta pomoc¢u pribora uz podrsku nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.
Sadrzaji za darovite uc¢enike: Darovitim u¢enicima kojima je potrebno manje vremena za rjeSavanje zadataka i koji su to¢no
nacrtali sve pravokutne projekcije potrebno je zadati da na osnovi dviju pravokutnih projekcija nacrtaju tre¢u, kao i predmet

u izometriji i kosoj projekciji.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Tehnicki materijali, 2 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Nabrojati vrste i svojstva tehnickih materijala

Grupirati tehnicke materijale na metale, nemetale, sinterirane
materijale, kompozite i pjene prema mehanickim, tehnoloskim,
fizikalnim i kemijskim svojstvima materijala

Razlikovati strukture metala i slitina

Povezati strukturu metala i slitina s njihovom primjenom

Opisati utjecaj strukture na svojstva tehnickih materijala

Objasniti utjecaj strukture na mehanicka svojstva materijala
strojnog dijela

Objasniti primjenu Zeljeza i celika

Opisati dobivanje celika i ¢eli¢nih ljevova te njihovu primjenu
prema vodecim karakteristikama

Nabrojati vrste i primjenu obojenih metala

Razlikovati obojene materijale prema njihovoj podjeli na teske,
lake i plemenite te njihovoj namjeni

Nabrojati svojstva i vrste ostalih tehnickih materijala
(polimera, keramike, kompozita, pjena) te njihovu
primjenu

Povezati svojstva i vrstu ostalih materijala s njihovom
primjenom

Koristiti kataloge materijala i profila

Odabrati materijal iz kataloga prema zahtjevima na radionickom
crtezu

Razlikovati standardne oznake materijala (HRN, ISO, EN)

Koristiti standardne oznake tehni¢kih materijala na radionickom
crteZu strojnog dijela

Nabrojati postupke ispitivanja tehnoloskih i mehanickih
svojstava materijala

Opisati postupke ispitivanja tehnoloskih i mehanickih svojstava
materijala

Protumaciti proces nastanka korozije i navesti postupke
zastite od Korozije

Primijeniti postupke zastite od korozije na metalnoj konstrukeciji




Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je problemska nastava temeljena na problemskim zadacima tijekom individualnog rada, rada u
paru, skupini i timu. UCenici ¢e pomoc¢u zadanih uputa nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati osnovne materijale,
njihovu primjenu u praksi, postupke ispitivanja tehnoloskih i mehanickih svojstava te prepoznati korozijske procese i
postupke zastite od korozije.

Nakon odradenih zadataka i vjezbi ucenici ¢e biti informirani o razini uspjeSnosti izrade zadatka ili vjezbe.

Podjela tehnickih materijala

Svojstva tehnickih materijala

Celici i eli¢ni ljevovi

Obojeni metali

Normizacijsko oznacCavanje celika i obojenih metala

Postupci ispitivanja svojstava materijala (mehanickih i tehnoloskih)
Nemetali (polimerni i ostali materijali)

Korozija i zastita od korozije

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Gdje me ugraditi?

Ucenik je ¢lan radne skupine koja ima zadatak analizirati modele strojnih dijelova od razli¢itih materijala, objasniti primjenu,
pronacdi oznaku materijala, definirati metode ispitivanja s obzirom na primjenu strojnog dijela, prepoznati je li materijal
podloZan koroziji i kako ga zastiti.

Uputa: Nastavnik priprema razli¢ite modele strojnih dijelova ili dijelove metalne konstrukcije od razlic¢itih materijala iz
prakse i ucenike dijeli u timove. Svaki tim odabire model po Zelji, a ako se ne mogu dogovoriti, raspodjelu radi nastavnik.
Ucenici trebaju prouciti na internetu vrstu materijala koji su dobili, pronaéi primjenu i nac¢in oznacavanja. Trebaju odabrati
jedan proizvod koji je napravljen od prepoznatog materijala, s obzirom na namjenu proizvoda preporuciti metode
ispitivanja, ako je proizvod podloZan koroziji, preporuciti nacin zastite. Zadatak ¢e prezentirati u PowerPointu.
Vrednovanje kao ucenje:

Elementi/Kriteriji Razine ostvarenosti Kkriterija
vrednovanja Izvrsno Dobro Potrebno doraditi
Opazanje i prikupljanje U zadanom vremenskom U zadanom vremenskom | Uzadanom vremenskom
podataka (snalaZenje na razdoblju ucenici prikupljaju | razdoblju razdoblju ucenici
internetu i izdvajanje potrebnih | sve podatke i koriste vise ucenici prikupljaju sve prikupljaju nedovoljan broj
informacija) razlicitih izvora. podatke. podataka.
o o Pr}kupl]'en.e pod.a the Pr}kupl].ene pod?tke. Prikupljene podatke
Prikazivanje dobivenih prikazuje jasno i pregledno u | prikazuje pomocu slika, . . i )
) ) : L prikazuje nejasno i
rezultata prezentaciji u PowerPointu tablica, animacija, ali nisu nepresledno
(slike, animacije, tablice). u potpunosti pregledni. preg '
Zakljucak se temelji na - "
. N Zakljucak nije potpuno . -
T oy rezultatima dobivenim . . . Ucenici do zakljucka dolaze
Donosenje zakljucka AR . jasan i korigira se uz . .
istrazivanjem te je izveden . . uz pomoc¢ nastavnika.
. S pomo¢ nastavnika.
jasno i to¢no.

Samovrednovanje rada u paru/timu:

Razina ostvarenosti Kkriterija
Djelomi¢no Ne slaZem
se slazem se

Element samovrednovanja Y
SlaZzem se

Uspjesno smo izvrSili zadatak.

Svaki ¢lan tima aktivno je sudjelovao u izradi zadatka.

Svi ¢lanovi tima medusobno su uvaZzavali misljenja.
Zadovoljan/zadovoljna sam osobnim doprinosom rjeSenju.

Svida mi se ovakav nacin uenja.

Nakon ovog rada u paru mogu uspjesno opisati $to sam naucio/naucila.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi problemska nastava pri ¢emu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih se dijele u timove ili rade u paru, pri dijeljenju u timove / rad u paru treba voditi racuna da ucenici s
posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Tako
svaki u¢enik ima priliku pokazati svoje prednosti, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uéiti raditi s clanovima razlicitih
sposobnosti, u skladu s realnim radnim okruzenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika s posebnim
potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik
¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda u€enja umjesto ucenika.

Vrednovanje
Ishodi Nastavna Ucenici s Daroviti
ucenja cjelina w . Svi ucenici Svi ucenici Svi ucenici PR
tesko¢ama ucenici
- objasniti proces | analizirati proces . . e
opisati proces prikazati i analizirati
. nastanka nastanka
nastanka korozije o . proces nastanka .
: korozije na korozije na " . | povezati
na metalnoj . . korozije na metalnoj
konstrukciji metalnoj metalnoj konstrukciji proces
konstrukeciji konstrukeciji nastanka
o L o korozije i
- opisati postupke objasniti " analizirati N pI‘eZ.el’.ltlI‘Z.:ltl i postupke
protumaciti sastite od koroziie postupke zastite | postupke zastite | analizirati postupke | ,_«iita o
proces talnoi J od korozije na od korozije na zastite od korozije na korozije
nastanka Korozija i Eirirsl;jkr::(i)']i metalnoj metalnoj metalnoj
korozije i zaStita od ) konstrukciji konstrukciji konstrukciji
postupke korozije lanirati
- v s anirati
zaStite od protumaciti sve - p
9 usporediti sve postupke
korozije - postupke . .
nabrojati vrste ripreme postupke povezati postupke pripreme
pripreme pripren pripreme pripreme metalnih metalnih
. - metalnih . v 0 v
metalnih povrsina ovrsina prife metalnih povrsina prije povrsina
prije postupaka p prl povrsina prije postupaka zaStite od | prije
oo .. postupaka " -
zastite od korozije sattite od postupaka zastite | korozije postupaka
. od korozije zaStite od
korozije korozije

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim

uCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.
Primjer vrednovanja prikazan je u tablici za vrednovanje jednog ishoda ucenja.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Uvod u tehni¢cku mehaniku, 2 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Objasniti pojam i djelovanje sile

Razlikovati opterecenje i naprezanje

Analizirati sustav sila u ravnini

Analizirati sustav sila u ravnini na primjeru nosaca s dvama
osloncima

Objasniti stati¢ki moment sile

Objasniti staticki moment sile na primjeru nosaca s dvama
osloncima

Razlikovati vrste ravnoteze

Analizirati vrste ravnoteza na primjerima iz strojarske prakse

Odrediti teZiSte jednostavnih presjeka

Odrediti tezista tijela

Nabrojati i opisati vrste naprezanja

Razlikovati naprezanja na vlak, tlak, savijanje, izvijanje,
uvijanje i odrez

Opisati brzinu i ubrzanje kod pravocrtnog i kruznog gibanja

Izracunati brzinu i ubrzanje kod pravocrtnog i kruznog gibanja
strojnog dijela

Objasniti energiju, rad i snagu

Odrediti energiju, rad i snagu pogonskog stroja

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je problemska nastava temeljena na problemskim zadacima tijekom individualnog rada, rad u
paruy, skupini i timu. Ucenici ¢e prema zadanim uputama nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati pojam sile i
njezino djelovanje, staticki moment, vrste ravnoteZze, vrste naprezanja. Ucenici Ce rjeSavajuci problemske zadatke odredivati
tezista tijela, brzine i ubrzanje pri pravocrtnom i kruznom gibanju strojnih dijelova.
Nakon odradenih zadataka i vjeZbi uCenike ¢e se informirati o razini uspjeSnosti izrade zadatka ili vjeZbe.

Nastavne cjeline/teme:

Sile i djelovanje sila
Moment sila
Ravnoteza tijela
Teziste

Naprezanje i deformacija

Pravocrtno gibanje




Kruzno gibanje
Mehanicki rad i energija
Mehanicka snaga

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Na primjeru iz svijeta rada (konzolna dizalica) ucenici ¢e nacrtati sile, izraCunati moment, odrediti teziSte, prepoznati
naprezanja, izracunati rad i snagu dizalice.

Konzolna dizalica sastoji se od stupa koji je u¢vrséen za pod proizvodnog pogona temeljnim vijcima i konzole sa ¢elicnim
uZetom za podizanje tereta. Stup je okruglog poprecnog presjeka g 300 mm, a konzola pravokutnog poprecnog presjeka 150
x 50 mm

Visina je stupa 4000 mm, a duZina konzole 2000 mm. Dizalica je dimenzionirana za podizanje

tereta od 60 do 250 kg. Maksimalna je visina do koje se podize teret 1500 mm.

Potrebno je : ' ?

1. Nacrtati sile akcije i sile reakcije (plan sila)
2. lzrac¢unati moment pri podizanju tereta od 100 kg
3. Odrediti i nacrtati teziSte konzole |
4. Nabrojati i opisati vrste naprezanja na konzoli i stupu prilikom podizanja tereta .
5. Izracunati rad dizalice prilikom podizanja tereta od 150 kg do visine 800 mm
6. Izracunati snagu motora dizalice potrebnu za podizanje tereta od 180 kg u 20 sekundi na
visinu 1 metra.
Element
/Kriterij Dovoljan Dobar Vrlo dobar Izvrstan
vrednovanja
Ucenik samo uz . . Ucenik samostalno
oy . . . Ucenik uz povremenu Ucenik samostalno .
RjeSavanje pomoc¢ nastavnika . : o rjeSava zadatak u
.y s s pomoc¢ nastavnika rjeSava zadatak uz
zadatka uspijeva rijesiti . . " zadanom vremenskom
rjeSava zadatak. manje pogreske.
zadatak. roku.
Prikazivanje Ucenik prlké.lZU]e - Ucenik prlk?lelje Ucenik pr-lkazu].e Utenik prikazuje
L rezultate nejasno i rezultate, ali nisu u rezultate jasno i . :
dobivenih . . . . rezultate jasno i
nepregledno, anekei | potpunosti pregledni. pregledno uz manje
rezultata N . pregledno.
netocno. pogreske.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja

samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku

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

Vrednovanje ucenika s teSkocama iz primjera vrednovanja cijelog skupa ishoda ucenja:

— UcCenik uz podrsku nastavnika crta sile akcije i sile reakcije (plan sila).

— Ucenik prema uputama racuna moment pri podizanju tereta od 100 kg.

— Ucenik uz podrsku nastavnika crta teziste konzole.

— Ucenik nabraja vrste naprezanja na konzoli i stupu prilikom podizanja tereta.

— Ucenik uz podrsku nastavnika racuna rad dizalice prilikom podizanja tereta od 150 kg do visine 800 mm.

— Ucenik uz podrsku nastavnika racuna snagu motora dizalice potrebnu za podizanje tereta od 180 kg u 20 sekundi na
visinu 1 metra.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)

ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim

ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s

ciljem poticanja motivacije i napretka.

Vrednovanje darovitih u€enika: Uéenici trebaju rijesiti zadatak na primjeru mosne dizalice.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Uvod u tehnologiju obrade materijala, 1 CSVET
Ishodi ucenja: Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:
Navesti podjelu postupaka obrade materijala Razlikovati postupke obrade materijala

Opisati vrste i geometriju reznog alata Razlikovati vrste reznih alata




Navesti postupke ru¢nih obrada Odabrati postupke ruc¢ne obrade za odredeni predmetni sustav

Opisati postupke oblikovanja deformiranjem Razlikovati obrade deformiranjem

Navesti postupke strojnih obrada Odabrati strojnu obradu

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustav je istrazivacka nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama o vrsti i geometriji reznih alata, ruc¢nih i strojnih obrada, obrada deformiranjem i toplinskih obrada
metala. U€enici ¢e pomocu zadanih uputa nastavnika i samostalnim istrazivanjem rjesavajuci problemske zadatke odabrati
odgovarajuce postupke obrade, alate i reZime obrade te toplinsku obradu s obzirom na njezin cilj.

Nakon odradenih zadataka ucenike Ce se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Postupci obrade materijala
Geometrija reznog alata
Nastavne cjeline/teme: Rucne obrade

Oblikovanje deformacijom
Postupci strojnih obrada

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Istraziti i prouciti postupke obrade materijala kojima bi se trebao izraditi zadani predmet ili neki predmet iz okoline koji su
ucenici sami odabrali.

Ucenici samostalno istrazuju najc¢eS¢e postupke obrade. U uputama treba usmjeriti u¢enike na zastupljenost primjera ru¢ne
obrade i obrade deformacijom. Vrlo je vazno voditi racuna o poznavanju izvora opasnosti, ispravnom Koristenju alata,
opreme i pribora te osobnih zastitnih sredstava.

Ucenici mogu koristiti sve dostupne izvore podataka, primjere iz svoje okoline, suradivati na istrazivackom radu. Po
zavrSetku ucenik prezentira svoj rad.

Vrednovanje kao ucenje:

Primjeri tehnike Vrednovanje 3-2-1, koja uc¢enicima pruza osvrt na vlastito ucenje - u¢enicka refleksija. U¢enici pisano
odgovaraju na tri refleksivna pitanja dajuci pritom Sest odgovora koji opisuju Sto su naucili u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmisli i zabiljezi: Razmisli i zabiljezi:
3 stvari koje misli$ da znas 3 stvari koje si naucio/la
2 stvari koje su ti jos nejasne 2 zanimljive stvari
1 stvar koju sigurno zna$ 1 stvar koju ne razumije$

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buducdi da se u ovom skupu ishoda ucenja naj¢esca istrazivacka nastava, u individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika
s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik
¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda u€enja umjesto ucenika.

Vrednovanje ucenika s teSkoama:

Ishodi uéeni Vrednovanje
shodi ucenja .
J Zadovoljavajuce Dobro

Navesti podjelu postupaka obrade Nabrojati vrste postupaka obrade Opisati vrste postupaka obrade materijala
materijala materijala na primjerima iz prakse na primjerima iz prakse
Opisati vrste i geometriju reznog Nabrojati vrste i geometriju reznih Opisati vrste i geometriju reznih alata uz
alata alata podrsku nastavnika

. . Nabrojati vrste postupaka ru¢nih Opisati vrste postupaka rucnih obrada na
Navesti postupke ru¢nih obrada J e Postup: pisati vste p

obrada na primjerima iz prakse primjerima iz prakse

Opisati postupke oblikovanja Opisati princip obrade Odabrati vrstu obrade deformiranjem na
deformiranjem deformiranjem primjeru iz prakse uz podrsku nastavnika

. . L . Odabrati vrstu strojne obrade na primjeru
Navesti postupke strojnih obrada Nabrojati vrste strojne obrade ) 0 > 113 prim)

iz prakse uz podrsku nastavnika

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka. UCenici ¢e na primjeru zadatka iz svijeta rada: preporuciti postupke ru¢nih obrada,
odabrati tehnologiju obrade, odabrati rezne alate i rezime rada iz kataloga.




, Osnove elemenata strojeva, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,,dobar”:

Navesti podjelu elemenata strojeva Razlikovati elemente strojeva i njihovu primjenu

Razlikovati elemente strojeva za nerastavljive spojeve Odabrati elemente za nerastavljive spojeve za zadani primjer
Razlikovati elemente strojeva za rastavljive spojeve Odabrati elemente za rastavljive spojeve za zadani primjer

Analizirati primjenu osovina, vratila, lezajeva i spojki na

Opisati primjenu osovina, vratila, lezajeva i spojki R .
primjerima u praksi

Razlikovati elemente i uredaje za podmazivanje, protok i Odabrati elemente i uredaje za podmazivanje, protok i
brtvljenje brtvljenje za zadani primjer

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristicka nastava. Tijekom procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama elemenata strojeva i demonstrira njihovu primjenu u rjeSavanju prakti¢nih problema.
Demonstracijom razli¢itih modela rastavljivih i nerastavljivih spojeva uc¢enike se usmjerava na stjecanje znanja i vjeStina
potrebnih za razlikovanje pojedina¢nih komponenti elemenata strojeva i njihovih spojeva.

Podjela elemenata strojeva

Elementi za nerastavljive spojeve

Elementi za rastavljive spojeve

Elementi za kruzno gibanje i prijenos snage
Elementi i uredaji za podmazivanje
Elementi za protok i brtvljenje

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak 1:
Petrov otac radi u firmi koja se bavi odrzavanjem i remontom busecih garnitura i platformi koje sluze za eksploataciju nafte i
plina. BuSeca je garnitura postrojenje koje radi na tlu, a platforma radi na morima i oceanima.
U tijeku je remont jedne buSece garniture i prilika za posjet cijelog razreda. Tijekom posjeta, Petrov otac prezentira glavnu
funkciju busece garniture i obavjestava ucenike da mogu slikati samo pojedinacne dijelove u svrhu izrade zadatka.
Ucenici su podijeljeni u timove i imaju zadatak evidentirati sve na postrojenju:

— nerastavljive spojeve

— rastavljive spojeve

— elemente i uredaje za podmazivanje

— elemente za protok i brtvljenje

— elemente za kruzno gibanje i prijenos snage te opisati funkciju na postrojenju ovisno o mjestu ugradnje.
Nakon posjeta podatke treba prezentirati u obliku postera i poslati ga Petrovu ocu kao zahvalu na posjeti. Timovi
prezentiraju svoje postere u Skoli i medusobno se ocjenjuju. Posteri se postavljaju na zidove skole kao motivacijski faktor.
Vrednovanje za ucenje:

Potpuno Potrebni manji Potrebne znacajnije

Elementi procjene (3 boda) ispravci(2 boda) | dopune (1 bod)

Ucenik se pripremio za prezentaciju prema unaprijed zadanim
nastavnikovim uputama.

Ucenik suraduje s ostalim u¢enicima za vrijeme timskog rada.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje.

Zadatak 2: Strojni dijelovi reduktora

Reduktor je mehanicki prijenosnik pomoc¢u kojega se smanjuje brzina vrtnje pogonskog vratila, radnog vretena i drugog, a
pritom se brzina vrtnje pogonskog stroja ili motora ne mijenja. Ugraduje se izmedu motora i radnog dijela nekog stroja,
vozila i slicnog kako bi se brzina vrtnje alata, pogonskih kotaca ili drugog prilagodila uvjetima rada.

Ucenicima treba podijeliti shemu ili radionicki crteZ presjeka jednostupanjskog reduktora koji moraju prouciti i odrediti
vrstu strojnih elemenata, mjesta i vrstu spoja.

Ishod aktivnosti: uenici prouc¢avaju dobiveni radionic¢ki crteZ, prepoznaju pojedine strojne elemente i mjesta spajanja
strojnih dijelova reduktora te ih svrstavaju u nerastavljive ili rastavljive spojeve definirajuéi specifi¢nost svakoga od njih.
Vrednovanje kao i za ucenje:

Po zavrsetku aktivnosti ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje njihovu motivaciju i trud pri
rjeSavanju zadatka.




Procijeni koliko dobro razumijes radionicki crtez sa
stanovista spojnih elemenata
(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.)

U potpunosti Djelomicno Trebam pomo¢

Mogu analizirati radionic¢ki crteZ predmeta

Mogu odrediti vrstu pojedinih strojnih elemenata

Mogu odrediti rastavljive spojeve ne crtezu

Mogu odrediti nerastavljive spojeve na crtezu

Mogu definirati specificnost pojedinog rastavljivog spoja

Mogu definirati specificnost pojedinog nerastavljivog spoja

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 informacija s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda visSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA

PRECIZNA MJERENJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8916
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8923

3 CSVET

Obujam modula (CSVET) | Strojarska mjerenja, 1 CSVET

Tehnike mjerenja, 2 CSVET
Nadini stjecanja skupova Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
ishoda ucenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 20-30% 50 - 70 % 10-20%
Status modula .

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguc¢iti u€enicima stjecanje kompetencija za odabir preciznog mjerila te
stjecanje vjeStine mjerenja preciznim mjerilima i primjene normi i propisa.

Kljucni pojmovi

mjerenje, kontrola, pomi¢no mjerilo, mikrometar, komparator, etaloni, kalibri, greSke mjerenja

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 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

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 integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka koji se
mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama / praktikumima. Zadatci za ucenje i
vjezbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama.

Ucenici predlazu precizna mjerila za mjerenje i kontrolu zadanih mjera, prepoznaju greske
nastale tijekom mjerenja te poduzimaju radnje za njihovo izbjegavanje pravilnim koristenjem
preciznog mjerila.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8916
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https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8916
Specificni materijalni https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8923
uvjeti i okruzenje za Modeli i uzorci iz prakse razlicitih strojnih dijelova, precizni mjerni instrumenti (pomicna
ucenje potrebni za mjerila, mikrometri, komparatori, kutomjeri...)
realizaciju modula Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
rad na siguran nacin.

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

Ishodi ucenja: Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Odabrati osnovne mjerne jedinice SI sustava (za duljinu, masu,

Navesti mjerne jedinice SI sustava L . . S .
vrijeme) i izvedene mjerne jedinice (za siluy, rad, snagu)

Grupirati vrste i nastanak greSaka pri mjerenju oblika i

Protumaciti vrste i nastanak gresaka mjerenja . .
dimenzija

Razlikovati mjerenja, dimenzija temperature, tlaka, od kontrole

Razlikovati mjerenje i kontrolu o .
istih veli¢ina

Nabrojati mjerne uredaje za mjerenje dimenzija, oblikai | Odabrati mjerilo za precizno mjerenje prema zahtjevima
stanja povrsSina obratka radionickog crteza strojnog dijela

Opisati postupak mjerenja osnovnih fizikalnih veli¢ina Izvesti mjerenja osnovnih fizikalnih veli¢ina

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni nastavni sustavi ovoga skupa ishoda ucenja je ucenje temeljeno na radu. Tijekom procesa ucenja i poucavanja
nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama te demonstrira primjenu mjernih uredaja prilikom rjesavanja
problemskih zadataka.

Ucenici samostalno, u paru ili u skupini rjeSavaju prakti¢ne zadatke primjenjuju¢i mjerne postupke i koristeéi se
odgovaraju¢im mjernim instrumentima pri mjerenju dimenzija i oblika prema zadanim radnim situacijama. Prilikom
rjeSavanja prakti¢nih zadataka nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Pri izvodenju
vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Nastavnik uceniku daje povratnu informaciju o uspjesnosti
rjeSavanja problemskog zadatka.

Uvod u mjerenje i kontrolu

Mjerne jedinice

Greske mjerenja

Nastavne cjeline/teme: Precizna mjerila (pomi¢no mjerilo, mikrometar, etalonske plocice)
Tolerancijska mjerila (komparator, kalibri)

Metode mjerenja

Mjerenje temperature, tlaka i brzine vrtnje

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se poti¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Dvaput mjeri, jednom rezi

Ucenici u paru mjere dva strojna dijela pomocu pomicnog mjerila (vijak, matica, svornjak, kutni profil, kvadratna cijev,
osovina). Strojne dijelove treba skicirati i dimenzionirati prema izmjerenim rezultatima. U¢enici medusobno usporeduju
rezultate mjerenja. Dimenzije na skici predmeta usporeduju s mjerama na crtezu. Iz dobivenih rezultata izracunavaju mjernu
pogresku i odstupanje od mjere. Analizom dobivenih rezultata komentiraju utjecaj pojedine mjerne metode na rezultate
mjerenja. Ucenici prezentiraju rezultate rada.

Vrednovanje naucenog:

Element / kriterij .
/ . ) Dovoljan Dobar Vrlo dobar Izvrstan
vrednovanja
. . Ucenik uz Ucenik samostalno
Ucenik samo uz , N . . L
e . : povremenu pomo¢ | koristi mjerne Ucenik samostalno koristi
Koristenje mjernih | pomo¢ nastavnika ) L. . . . .
. o nastavnika koristi | instrumente uz mjerne instrumente i
instrumenata koristi mjerne . . Y " . .
. mjerne povremena minimalna | to¢no ocitava vrijednosti.
instrumente. . .
instrumente. odstupanja.
Ucenik uz Ucenik samostalno
Izradun mierne Ucenik samo uz povremenu pomo¢ | Ucenik samostalno izrac¢unava mjerne
ooretke 1] pomo¢ nastavnika nastavnika izraCunava mjerne pogreske i odstupanja od
gdftu anie od izraCunava mjerne izracunava mjerne | pogreske i odstupanja zadane mjere te zakljucuje
panj pogreske i odstupanja | pogreske i od zadane mjere. o prednostima i
zadane mjere . . . _—
od zadane mjere. odstupanja od nedostatcima mjernih
zadane mjere. instrumenata.
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Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce Kkoristi ucenje temeljeno na radu pri ¢emu se ucenici stavljaju u realne
radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, 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. Tako svaki u¢enik ima
priliku pokazati svoje prednosti, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s ¢lanovima razli¢itih sposobnosti, u skladu s
realnim radnim okruzenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni
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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik
¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda u€enja umjesto ucenika.

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

Aktivnost za darovite ucenike: napraviti prezentaciju rezultata u tablicnom i grafickom prikazu te prezentirati ostalim
ucenicima.

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

Ishodi ucenja: Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:
Koristiti mjerne sustave Pravilno koristiti mjerne jedinice

Samostalno rukovati mjerilom Samostalno rukovati razli¢itim mjernim instrumentima

Odabrati mjerni instrument prema zahtjevima za to¢nosti

Odabrati mjerni instrument . . . v
mjerenja i prema mjernim veli¢cinama

Ocitati izmjerenu vrijednost na mjernom instrumentu Analizirati izmjerene vrijednosti dobivene razli¢itim mjernim
(pomicno mjerilo, mikrometar, komparator) instrumentima u odnosu na zadane mjere

Izmjeriti osnovne elektricne veli¢ine uz analizu vrijednosti

Mjeriti osnovne elektri¢ne veliine A :
dobivenih mjerenjem

Izmjeriti i izvrsiti analizu mjerenja koristeci postupke

Izvrsiti postupke specijalnih mjerenja i oznacavanja G o o ;
specijalnih mjerenja i oznac¢avanja

Pravilno zbrinuti mjerne instrumente Pravilno konzervirati mjerne instrumente

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ovoga skupa ishoda ucenja ucenje temeljeno na radu tijekom kojeg ucenici samostalno
odabiru precizno mjerilo prema zadanim zahtjevima na nacrtu ili radnom nalogu, vr$e mjerenja dimenzija i oblika te
usporedivanje izmjerenih veli¢ina sa zadanim s ciljem kontrole. Takoder, mjere osnovne elektri¢ne velicine, a nakon
koristenja pravilno odlazu mjerila. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Tijekom
prakti¢nih vjeZbi nastavnik prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi uspjesSno mjerili i kontrolirali te im daje povratnu
informaciju o uspjesnosti izvodenja vjezbi.

Mjerenje dimenzija pomi¢nim mjerilom
Mjerenje dimenzija mikrometrom

Kontrola oblika i poloZaja komparatorom
Nastavne cjeline/teme: Mjerenje navoja kontrolnikom

Mjerenje osnovnih elektri¢nih veli¢ina
[zmjeriti prostor laserskim mjernim uredajem
Konzerviranje preciznog mjerila

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Podijeliti u€enicima radionicki crteZ prema kojem, uz nastavnikove upute, radom u paru moraju izraditi zadanu metalnu
konstrukeciju te izvrsiti mjerenje i kontrolu izradene konstrukcije.

Upute:

—  prouciti radionicki crteZ

— odabrati odgovarajuce profile i mjerne instrumente u skladu sa zahtjevima na crtezu

— izmjeriti i izrezati profile na zadanu mjeru

—  spajati profile odgovaraju¢im postupkom i vrsiti kontrolu dimenzija, oblika i polozaja ovisno o postavljenim zahtjevima
—  zavrs$no mjeriti gotovu konstrukciju i usporediti mjere s onima na radionickom crtezu

— odrediti odstupanja i greSke mjerenja

—  pravilno koristiti mjerne instrumente i zbrinuti ih nakon uporabe

— voditi dnevnik prakti¢ne nastave (portfolio)




Ishod aktivnosti:

Ucenik izvodi vjezbu pravilnim odabirom i koriStenjem mjernih instrumenata, zbrinjavanjem mjerila nakon uporabe te
biljezenjem vjeZbe u svoj portfolio.
Vrednovanje naucenog:

Tijekom izvodenja zadane vjeZbe nastavnik vrednuje u¢enikov rad prema zadanim kriterijima u rubrici.

[zraCun mjerne
pogreske i
odstupanje od
zadane mjere

pomoc¢ nastavnika
izraCunava mjerne
pogreske i odstupanja
od zadane mjere.

pomo¢ nastavnika
izracunava mjerne
pogreske i odstupanja od
zadane mjere.

izracunava mjerne
pogreske i
odstupanja od
zadane mjere.

Element/
Kriterij Dovoljan Dobar Vrlo dobar Izvrstan
vrednovanja
Odabir mjernih | Ucenik samo uz Ucenik uz povremenu Ucenik Cesto .
) . . . . . Ucenik samostalno
instrumenata pomo¢ nastavnika pomo¢ nastavnika samostalno odabire . o
. . . . .y odabire odgovarajuce
prema odabire mjerne odabire mjerne odgovarajuce . .
o . . . . mjerne instrumente.
zahtjevima instrumente. instrumente. mjerne instrumente.
Ucenik se
. samostalno koristi _—
v Ucenik se samo uz . L Ucenik se samostalno
Koristenje . . Ucenik se uz povremenu | mjernim T
L pomo¢ nastavnika . . T . koristi mjernim
mjernih e pomo¢ nastavnika koristi | instrumentima uz . P
. koristi mjernim L X instrumentima i to¢no
instrumenata : . mjernim instrumentima. | povremena v . !
instrumentima. . ocitava vrijednosti.
minimalna
odstupanja.
Ucenik samostalno
Ucenik samo uz Ucenik uz povremenu Ucenik samostalno izracunava mjerne

pogreske i odstupanja od
zadane mjere te zakljucuje
o prednostima i
nedostatcima mjernih
instrumenata.

Rukovanje i

Ucenik nepravilno

Ucenik uz povremenu

Ucenik pravilno
rukuje mjernim

Ucenik pravilno rukuje i

(portfolija)

potrebnim crtezima.

potrebnim crtezima.

potrebnim crteZima.

odrzavanje rukuje mjernim pomoc¢ pravilno rukuje . . v .
C : L S .~ .| instrumentima uz odrzava mjerne
mjernih instrumentima i ne mjernim instrumentima i . . .
. : N : " . N . manja odstupanja te | instrumente.
instrumenata pazi na odrzavanje. Cesto pazi na odrzavanje. : N !
pazi na odrzavanje.
Vodenje o ” Y . . .. | Ucenik ima sve
i Ucenik nema vecinu Ucenik ima veéinu vjezbi o . . .

dnevnika e s vjeZbe, ali nisu sve Sve su vjezbe detaljno

oy vjezbi opisanih i opisanih i . . . . . .
prakti¢ne o o detaljno opisane i opisane i dokumentirane

dokumentiranih dokumentiranih i ; i

nastave dokumentirane potrebnim crteZima.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu tijekom kojeg se ucenici stavljaju u realne
radne situacije i rade samostalno, u¢enicima s teSko¢ama treba produljiti vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri odredivanju
redoslijeda izlaganja treba voditi ra¢una da ucenici s teSko¢ama izlazu posljednji kako bi mogli bolje usvojiti rad ostalih
ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Tako svaki u€enik ima priliku pokazati svoje prednosti, a ostali
ucenici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom
okruZenju pa se u€enici navikavaju na timski rad. U individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama
navedeni 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 s ciljem
motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske
podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Prije izvodenja vjezbe uCenicima s teSko¢ama detaljno se objasni nacin rada i provjeri jesu li razumjeli upute na nacin da ih
usmeno ponove. Nastavnik prema individualnoj procjeni osmisljava vjezbe i ureduje te prilagodava upute ili pisani materijal
s obzirom na vrstu ucenikove teskoce (npr. odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci provodenja vjezbe,
produZeno vrijeme za mjerenje i o¢itavanje rezultata). Rade u paru s u¢enikom koji ima razvijene mentorske vjestine.
Tijekom izvodenja vjeZbi nastavnik pomaZe usmjeravanjem i savjetovanjem ucenika.

Vrednovanje ucenika s teSkocama:

Vrednovanje

Ishodi ucenja

Zadovoljavajuce Dobro

Koristiti mjerne sustave
Samostalno rukovati mjerilom

Nabrojati vrste postupaka ru¢nih
obrada na primjerima iz prakse

Opisati vrste postupaka ruc¢nih obrada na
primjerima iz prakse

Odabrati precizno mjerilo za zadani primjer

. . el : '
Odabrati precizno mjerilo uz podrsku nastavnika

Razlikovati vrste preciznih mjerila

Rukovati preciznim mjerilom uz Mjeriti preciznim mjerilom uz podrsku

Rukovati preciznim mjerilom

pomo¢ nastavnika nastavnika
s oy s Razlikovati osnovne elektri¢ne Mjeriti napon, otpor, jakost struje uz pomo¢
Mjeriti elektri¢ne veli¢ine Sy .
veliine nastavnika




Darovitim uc€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Aktivnost za darovite uc¢enike: napraviti prezentaciju rezultata u tabli¢nom i grafickom prikazu te prezentirati ostalim

ucenicima.

NAZIV MODULA

RUCNE OBRADE I OBRADE DEFORMIRANJEM

Sifra modula

Kvalifikacije
nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2405
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8925

Obujam modula
(CSVET)

5 CSVET
Postupci ruc¢ne obrade, 3 CSVET
Obrade deformiranjem, 2 CSVET

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

Samostalne aktivnosti
ucenika/polaznika

Vodeni proces ucenja i
poucavanja

Oblici ucenja temeljenog na
radu

10-20% 70-80% 10-20%

Status modula
(obvezni/izborni)

obvezni

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguc¢iti u€enicima stjecanje kompetencija za pravilan odabir i izvodenje
postupaka ru¢ne obrade i obrade deformacijom te odabir alata za ru¢nu obradu.

Kljuéni pojmovi

rucne obrade, rezni alati, obrade deformacijom

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 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

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 integrirano je u vjeZbama koje se mogu simulirati u $kolskim
specijaliziranim u¢ionicama/praktikumima/radionicama ili stvarnim radnim uvjetima. Zadaci za
ucenje i vjeZbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama. Preporucuje se
ucenje temeljeno na radu u radionicama opremljenima alatima za ru¢nu obradu, mjernim
instrumentima, alatnim strojevima, potrebnom opremom, priborom i alatom za montazu,
komponentama i/ili sklopovima i/ili uredajima za savladavanje specificnih vjezbi, gdje se polaznici
postupno uvode u posao te u ogranicenom obujmu sudjeluju u radnom procesu u kontroliranim
uvjetima uz mentora.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2405
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8925

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine da bi se u¢enicima osigurao rad na
siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Postupci rucne obrade, 3 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Koristiti alate za ru¢nu obradu

Koristiti alate za ru¢nu obradu prema namjeni

Izvoditi ocrtavanje i obiljeZavanje, piljenje ru¢nom pilom,
turpijanje ravnih i zaobljenih povrSina

Ocrtavati, obiljezavati, piliti, turpijati prema zadanim zahtjevima

Rucno urezati i narezati navoj

Ruéno urezati i narezati u provrtu odgovarajuéi navoj



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2405
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8925
https://hko.srce.hr/registar/skup-i
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2405
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8925

Rezati limove ru¢nim i stolnim Skarama Izrezati ru¢nim i stolnim Skarama zadane oblike

Izvrsiti kontrolu obradene povrsine uz analizu rezultata i

Kontrolirati obradene povrsine " .
prijedloge promjene

Ravnati limove Izravnati limove

Savijati limove i cijevi pod kutom i kruzno Saviti limove i cijevi pod kutom prema radioni¢kom crtezu

Izraditi proizvod previjanjem i probijanjem lima prema

Previjati i probijati limove ..y M
J p J radionickom crtezu

Odrzavati i pravilno zbrinuti alate za ru¢nu obradu Odrzavati i pravilno postupati s alatom za ru¢nu obradu

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ovoga skupa ishoda ucenja ucenje temeljeno na radu tijekom kojega ucenici samostalno
odabiru alat za ru¢nu obradu, izvode pripremu i samu obradu prema radionickom crtezu i zadanim uputama postujuéi mjere
zaStite na radu.

Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaze
ucenicima. Nakon odradenih zadataka ucenike ée se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane vjezbe.

[zabrati postupak ru¢ne obrade i odgovaraju¢i alat

Izvesti ocrtavanje i obiljezavanje

Izvesti turpijanje ravne i zaobljene povrsine

Izvesti rucno piljenje raznih profila

Izvesti rucno urezivanje navoja u provrtu

Izvesti ru¢no narezivanje navoja na Sipki

Izvesti ru¢no i strojno rezanje limova prema radionickom crtezu

Izvesti oblikovanje limova ru¢nom obradom deformiranjem prema radionickom crtezu
[zvesti savijanje cijevi

Napraviti proizvod (npr. kutiju) postupcima ru¢ne obrade prema radionickom crtezu

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak:
1. Za Markovu radionicu potrebno je izraditi nosace za pregledno odlaganje ru¢nog alata. Izrada nosaca za rucni alat.
Opis aktivnosti:
Ispred ucenika su polikarbonarne ploce 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 $to vise alata, a da se zadrzi
preglednost. U¢enici samostalno izraduju plan obrade, izbor alata i izgled buduéeg nosaca.
Prilikom izrade vrednuju se sljedec¢i elementi:
e izrada skice, oznacavanje i dimenzioniranje
plan obrade i izbor alata za obradu
ergonomicnost i ekonomic¢nost nosaca
pravilna i sigurna upotreba ru¢nog alata
pravilna i sigurna upotreba elektri¢nog alata
preciznost obrade
nacin razvrstavanja otpadnog materijala.
2. Za skolsku radionicu potrebno je izraditi kutiju za prikljucke.
Napraviti metalnu kutiju za prikljucke dimenzija 200 x 300 x 100 mm od lima debljine 0,5 mm prema radionickom crtezu. U
rupama urezati navoj (npr. M6) i izvrsiti njegovu kontrolu.
Vrednovanje kao i za ucenje:
Po zavrsetku vjezbi ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud ucenika pri
raktiCnom izvrsavanju vjezbi ru¢nih obrada.

Procijeni koliko dobro izvodi$ postupke ru¢nih obrada.

(Obiljezi kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.) U potpunosti Djelomicno Trebam pomo¢

Mogu odabrati odgovaraju¢i postupak ruc¢ne obrade.

Uspjesno ocrtavam i obiljezavam.

Mogu izrezati ocrtanu plocicu lima.

Mogu uspjesno izvoditi turpijanje.

Mogu izbusiti rupu i ru¢no urezati navoj.

Pravilno rukujem ru¢nim alatom i vodim brigu o njemu.




Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jatanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Prije izvodenja vjeZbe ucenicima s teSko¢ama detaljno se objasni nacin rada i provjeri jesu li razumjeli upute tako da ih
usmeno ponove. Nastavnik prema individualnoj procjeni osmisljava vjezbe te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal
s obzirom na vrstu ucenikove teskoc¢e (npr. odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci provodenja vjezbe,
produljeno vrijeme za mjerenje i oitavanje rezultata). Rade u paru s u¢enikom Kkoji ima razvijene mentorske vjestine.
Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik pomaZe usmjeravanjem i savjetovanjem ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

— Ucenik moze odabrati odgovarajuci postupak ru¢ne obrade.

— Ucenik moZe ocrtavati i obiljezavati.

— Ucenik moZe izrezati ocrtanu plocicu lima.

— Ucenik moZe uspjeSno izvoditi turpijanje.

— Ucenik moZe izbusiti rupu i ru¢no urezati navoj.

— Ucenik moZe ru¢no narezati navoj.

— Ucenik moZe ravnati, savijati, previjati i probijati limenu plocicu.

—  Ucenik moze pravilno rukovati ru¢nim alatom i voditi brigu o njemu.
Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

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

Ishodi ucenja: Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Primijeniti postupke oblikovanja limova i cijevi (rezanje, ravnanje,

o N Odabrati postupak oblikovanja limova i cijevi
savijanje, probijanje)

Protumaciti postupke i primjenu oblikovanja masivnih dijelova Odabrati postupak oblikovanja masivnih dijelova uz
(kovanje, valjanje, ispresavanje) analizu odabira

Izabrati odgovarajuce obrade deformacijom prema

Izabrati odgovaraju¢u obradu deformiranjem L . .
namjeni i zadanim uvjetima

Izvoditi jednostavne obrade deformiranja (ravnanje, Obraditi premet deformiranjem (ravnanje, savijanje,
savijanje, probijanje, previjanje i sl.) probijanje, previjanje i sl.)

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu. Tijekom procesa ucenja i pou€avanja nastavnik upoznaje ucenike s
teorijskim osnovama o nac¢inu obrade deformacijom (Hookeov dijagram i modul elasti¢nosti), vrstama obrada deformacijom,
postupkom njihovog izvodenja, strojevima za obradu deformacijom i primjenom.

Ucenici ¢e prema zadanim nastavnikovim uputama i samostalnim istrazivanjem tijekom problemskih zadataka i prakti¢nih
vjezbi odabrati odgovarajuce postupke obrade deformacijom, izraditi pripremu za izvodenje nekih operacija obradom
deformiranjem, npr. ravnanje limova, savijanja limova i cijevi, rezanje, probijanje i sl. te prakti¢no izvesti vjeZbe i analizirati
ucinjeno. Ishodi se ostvaruju u standardnoj ucionici i radionici/praktikumu za rué¢nu obradu. Pri izvodenju vjeZzbi razredni se
odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaZe ucenicima. Nakon odradenih
zadataka ucenike ¢e se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane vjeZbe.

Nacelo obrade deformiranjem (Hookeov dijagram, modul elasti¢nosti)

brada limova postupkom deformiranja (rezanje, ravnanje, savijanje, previjanje, probijanje) i
savijanje cijevi

Nastavne cjeline/teme: Kovanje i presanje

Valjanje profila, limova i Zica

Duboko vucenje, izvlacenje, ispresavanje

Prakticne vjezbe izvodenja obrada deformiranjem

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: Opisati nacelo obrade deformacijom na primjeru

Upute: Protumaciti postupak obrade deformacijom te pojmove opterecenje, naprezanje i deformacija. Na osnovi Hookeova
dijagrama opisati sposobnost obrade deformiranja pojedinih materijala poput mekog Celika, tvrdog celika, sivog lijeva,
aluminijskih i bakrenih legura.

Prema modulu elasti¢nosti odrediti radi li se o materijalu koji se lako ili tesko plasti¢no obraduje.




Protumaciti zasto je obrada deformacijom kvalitetnija od ostalih obrada.

Zadatak 2: Savijanje cijevi

Upute: Opisati postupak savijanja cijevi s obzirom na to da pri njezinom savijanju treba zadrzati konstantnu debljinu
stijenke. Protumaciti koja se optereéenja i naprezanja javljaju pri savijanju te koje deformacije mogu izazvati. Izvesti vjeZbu
savijanja cijevi u radionici/praktikumu.

Zadatak 3: [zbor obrade deformacijom

Upute: Prema zadanim primjerima odabrati odgovarajuc¢u obradu deformiranjem. U svojoj okolini potraZiti primjere
(predmete) upotrebe razlic¢itih obrada deformiranja pri njihovoj izradi.

Zadatak 4: Na primjeru klipnjace opisati faze kovanja u ukovnju.

Vrednovanje kao i za ucenje:

Zavrsetkom aktivnosti u€enici ispunjavaju list za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje njihovu motivaciju i trud pri
rjeSavanju zadatka.

Procijeni koliko dobro poznajes nacin i postupke obrade deformacijom. . . iy Trebam
e we v o . . L U potpunosti | Djelomicno p
(Obiljezi kva¢icom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.) pomoc¢

Mogu opisati ponasanje pojedinih materijala pri njihovoj obradi
deformiranjem.

Mogu razlikovati elasti¢nost i plasti¢nost.

Mogu odrediti sposobnost plasti¢nog oblikovanja predmeta prema modulu
elasti¢nosti.

Mogu opisati postupak savijanja cijevi.

Mogu odabrati obradu deformiranjem za odredeni primjer.

Mogu opisati faze kovanja klipnjace.

Razlikujem cekice i prese za kovanje te njihov rad.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Prije izvodenja vjezbe ucenicima s teSko¢ama detaljno se objasni nacin rada i provjeri jesu li razumjeli upute tako da ih
usmeno ponove. Nastavnik prema individualnoj procjeni osmisljava vjezbe te ureduje i prilagodava upute ili pisani materijal
s obzirom na vrstu ucenikove teskoce (npr. odgovarajuci font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci provodenja vjezbe,
produZeno vrijeme za mjerenje i oitavanje rezultata). Rade u paru s u¢enikom koji ima razvijene mentorske vjestine.
Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik pomaZe usmjeravanjem i savjetovanjem ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

— Ucenik moZe objasniti nacelo obrade deformacijom.

— UcCenik uz nastavnikovu podrsku moZe odrediti sposobnost plasti¢nog oblikovanja predmeta prema modulu

elasti¢nosti .

— Uclenik moZe odabrati obradu deformiranjem za odredeni primjer.

— Uclenik moZe uspjeSno izvoditi obrade deformiranja za jednostavnije zadatke.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem
poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA PLANIRAN]JE I PRIPREMA RADA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8926

sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8927
modula
2 CSVET
Obujam modula (CSVET) Primjena zastite na radu i zaStite od poZara na radnom mjestu, 1 CSVET
Planiranje i priprema rada, 1 CSVET
0 o q Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova » . — .
poucavanja na radu ucenika/polaznika

ishoda ucenja
(od - do, postotak) 20-30% 50-70% 10-20%



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8926
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8927
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8927

Status modula
(obvezni/izborni)

obvezni

Cilj (opis) modula

Cilj je modula u¢enicima omoguciti stjecanje kompetencija i vjeStina za primjenu zastite na
radu i zastitu okoliSa, pripremanje radnog mjesta te odabir materijala, alata, uredaja ili stroja
prema tehnicko-tehnoloskoj dokumentaciji za odredeni primjer u praksi.

Kljuéni pojmovi

primjena zastite na radu, priprema radnog mjesta

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.4. Domena: Ja i drugi

MPT U¢citi 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 uc¢enje

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

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u vjezbama koje se mogu simulirati i u Skolskim
specijaliziranim u¢ionicama / praktikumima / radionicama. Zadatci za ucenje i vjezZbe
osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama pri cemu se ucenici postupno
uvode u posao i u ograni¢enom obujmu sudjeluju u radu u kontroliranim uvjetima uz
nastavnika ili mentora.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8926

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8927

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine da bi se uCenicima osigurao
rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Primjena zasStite na radu i zastite od poZara na radnom
mjestu, 1 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Primijeniti strukovne propise o zastiti na radu Primijeniti propise o zastiti na radu i zaStite od pozara
Odabrati protupozarni aparat i odgovarajuce sredstvo za Odabrati i koristiti protupozarni aparat i odgovarajuce
gaSenje sredstvo za gasSenje

Uociti opasnosti koje prouzrokuju pare, plinovi, lako zapaljivi | Zastiti se od uoCene opasnosti koje prouzrokuju pare, plinovi,

materijali i elektri€na struja

lako zapaljivi materijali i elektri¢na struja

Koristiti osobna zastitna sredstva Pravilno koristiti osobna zastitna sredstva

Provesti pravilno odvajanje i odlaganje otpada u radionici

Odvojiti uz propisno zbrinjavanje otpad u radionici uz analizu
opasnosti na okoli$§

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu prakti¢nim vjezbama u skolskoj radionici i/ili kod poslodavca na
strucnoj praksi. Tijekom procesa ucenja i pouc¢avanja nastavnik/mentor upoznaje ucenike s moguc¢im opasnostima na
radnom mjestu, mjerama zastite na radu, osobnim zastitnim sredstvima te pravilnim odvajanjem i zbrinjavanjem otpada.
Ucenici prema zadanim uputama tijekom prakti¢nih vjezbi primjenjuju propise zastite na radu, koriste osobna zastitna
sredstva uvaZavajuci opasnosti na radnom mjestu te odvajaju i zbrinjavaju otpad nastao u radionici. Tijekom izvodenja
zadanih aktivnosti nastavnik/mentor prati, usmjerava i savjetuje ucenike, informira ih o razini uspjes$nosti primjene zastite
na radu i daje upute za unaprjedenje rada. Pri izvodenju vjeZbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine.

Nastavne cjeline/teme:

Propisi zastite na radu na radnom mjestu

Propisi zastite od pozara

KorisStenje vatrogasnih aparata na radnom mjestu

Opasnosti koje prouzrokuju pare, plinovi, lako zapaljivi materijali i elektri¢na
struja

Nacini zaStite od opasnosti koje prouzrokuju pare, plinovi, lako zapaljivi materijali
i elektri¢na struja

Osobna zastitna sredstva na radnom mjestu

Vrste otpada na radnom mjestu

Odvajanje i zbrinjavanje otpada na radnom mjestu

Nacini i primjer vrednovanja



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8926
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8927

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja:
Zadatak:
Izraditi radni listi¢ za ucenike koji ima nekoliko cjelina. Svaka se cjelina sastoji od sljedecih dijelova:
a) zadataka za samostalan rad ucenika (npr. zadaci objektivnog tipa)
b) radnih situacija za koje ¢e ucenik primijeniti osnove zastite na radu
c) projektnih zadataka za rad ucenika u timu
d) radnih procesa koji povezuju zastitu na radu s medupredmetnom temom, opéeobrazovnim predmetima ili nekim
strukovnim skupom ishoda ucenja
e) zadataka za ucenike koji Zele znati vise.
Primjer zadatka:
Ucenike podijeliti u Cetiri tima. Svaki tim ima svoje zaduZenje:
—  prvi opisuje opasnosti od kiselina i luzina
— drugi opisuje mehanicke opasnosti
— tredi opisuje opasnosti od strujnog udara
—  Cetvrti opisuje opasnosti od poZara i eksplozija.
Timovi trebaju izraditi plakat na kojem ¢e biti prikazana radna mjesta koja imaju rizik od nezgode uslijed navedenih
opasnosti, nacine (protokol) pruzanja prve pomoc¢i u slucaju nezgode, znakove sigurnosti u radnom prostoru. Timovi
prezentiraju svoj rad (plakat) ostatku razreda i nastavniku/mentoru, vrednuju svoj rad i onaj drugog tima, raspravljaju o
zadanoj temi i donose zakljucak o najbolje izradenom plakatu i prezentaciji. Ako je moguce, ucenici mogu demonstrirati
izbor zastitne opreme, pruZanje prve pomoci pri mogucoj nezgodi, koriStenje vatrogasnog aparata i sl.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Darovitim ucenicima
treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima s kojima se rijetko susrecu) ili postavljanje ishoda
viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji
zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

Primjer zadatka za ucenike koji Zele znati viSe: Na internetu otvoriti stranicu Hrvatskog zavoda za zastitu zdravlja i sigurnost
na radu. Potraziti cjelinu ,,edukacija i smjernice”, a unutar toga izabrati edukativni poster ¢iji je sadrzaj vezan uz zanimanje.
Analizirati navedene opasnosti i posljedice koje mogu prouzrociti te kojom se zasStitnom opremom taj rizik moZe umanjiti.
Izraditi prezentaciju o rizicima na radu u zanimanju po Zelji.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Planiranje i priprema rada, 1 CSVET

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

Napraviti plan i organizaciju te pripremu radnog mjesta

Pripremiti radno mjesto s obzirom na radni nalog
prema zadanom radnom nalogu

Odabrati materijal prema tehnickoj dokumentaciji uz plan i

Izabrati materijal prema tehnickoj dokumentaciji R -
organizaciju dobave materijala

Organizirati alate i pribor prema zahtjevima obrade i

Pripremiti alate, pribor za ru¢nu obradu :
radnog mjesta

Pripremiti za koriStenje uredaje i strojeve prema radnom

Pripremiti uredaje i strojeve (busilica, brusilica...) nalogu

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu koje ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika/mentora.
Tijekom procesa ucenja i poucavanja nastavnik/mentor upoznaje ucenike s radnim zadatkom (nalogom) i tehnic¢ko-
tehnoloskom dokumentacijom prema kojoj u¢enik samostalno priprema radno mjesto, odnosno bira potrebni materijal,
profil materijala, alate i strojeve te priprema sirovi materijal postujuci sve mjere zastite na radu. Tijekom izvodenja zadanih
aktivnosti nastavnik/mentor prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi uspjesno rijesili zadatke i prakti¢ne vjeZzbe. Pri
izvodenju vjeZbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti informirani
o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti te dobiti upute za unapredenje svoga rada.

Tehnicko-tehnoloSka dokumentacija na radnom mjestu
Citanje tehnoloske dokumentacije

Izbor alata za obradu prema radnom nalogu

Izbor strojeva i uredaja prema radnom nalogu

Odabir materijala prema radnom nalogu

Koristenje kataloga alata, strojeva i uredaja

Koristenje kataloga profila materijala

Priprema sirovog pripremka

Nastavne cjeline/teme:




Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda u¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova

znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise

te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Grubo turpijanje

Ucenicima podijeliti radioni¢ki nacrt s ucrtanim linijama do kojih treba turpijati predmet i upute za rad. Prema dobivenom

radnom nalogu ucenici moraju prouciti crtez i upute, pripremiti materijal i sav potreban alat za stezanje predmeta, obradu i

kontrolu ravnosti i kuta turpijane povrsine. Pri radu moraju voditi racuna o urednosti radnog mjesta i postivanju svih pravila

zaStite na radu. Tijekom i nakon vjeZbe trebaju voditi mapu prakti¢ne nastave (portfolio).

Vrednovanje kao i za ucenje:

Zavrsetkom vjezbe ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud ucenika pri
laniranju i pripremi rada te prakti¢cnom izvrsavanju vjezbi ru¢nih obrada.

Procijeni koliko dobro izvodis postupke ruc¢nih obrada.

(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.) U potpunosti Djelomicno Trebam pomo¢

Mogu objasniti dobiveni radni nalog (upute za rad).

Mogu odabrati potreban materijal i alat za stezanje, obradu i
kontrolu.

Primjenjujem pravila zastite na radu prije i za vrijeme izvodenja
vjeZbe.

Nakon vjezbe ocistim radno mjesto i spremim sve koristene
alate na njihovo mjesto.

Vodim racuna o odvajanju i pravilnom odlaganju nastalog
otpada.

Vodim mapu prakti¢ne nastave (portfolio).

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda ucenja dominanto ucenje temeljeno na radu pri ¢emu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, u¢enicima s teSko¢ama treba produljiti vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu posljednji kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Tako svaki u¢enik ima priliku pokazati svoje prednosti, a
ostali u€enici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom
okruzenju pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama
navedeni 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 s ciljem
motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske
podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u
skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIVMODULA OSNOVE INFORMACIJSKE I KOMUNIKACIJSKE TEHNOLOGIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji

. . . s https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5532
sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3160

modula

4 CSVET
Obujam modula (CSVET) Osnove rac¢unalnog sustava i internet, 1 CSVET

Obrada i prikaz podataka uredskim aplikacijama, 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 ovog modula je upoznati ucenike s osnovnim komponentama racunalnog sustava i
njihovom primjenom, uz postivanje pravila kiberneticke sigurnosti. Uenici ¢e se nauciti
koristiti osnovne korisnicke programe operacijskog sustava za rad s mapama, datotekama,
crtezima i obradom fotografija.

Cilj (opis) modula



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5532
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3160

Takoder, modul obuhvaca koristenje internetskih usluga za pretrazivanje podataka i
informacija, s naglaskom na eticko postivanje autorskih prava i licenci. Uenici ¢e razviti
vjestine odgovorne komunikacije i suradnje u digitalnom okruzenju. Naucit ¢e uredivati
tekst, tablice, slike i dokumente koristeéi uredsku aplikaciju za obradu teksta te ée moc¢i
stvarati jednostavne dokumente prema zadanim uputama. Upoznat e se s tehnikama
oblikovanja ¢elija, tablica i grafikona u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun te ée
primjenjivati formule i osnovne funkcije za izradu jednostavnih radnih knjiga.

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 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

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 u ovom modulu ukljucuje rad na simulacijama i stvarnim
projektima, a odvija se u specijaliziranim u¢ionicama ili praktikumima. Zadaci su inspirirani
stvarnim situacijama i poti¢u kreativno rjeSavanje problema.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5532
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3160

Specijalizirana u¢ionica 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 manje odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima
osiguralo ostvarenje propisanih ishoda ucenja.

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 ra¢unalnog sustava te Koristiti racunalni sustav objasnjavajuéi komponente
koristiti ra¢unalni sustav primjenjujuc¢i osnovna pravila racunalnog sustava i-primjenjujuci pravila kiberneticke
kiberneticke sigurnosti sigurnosti

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

Koristiti usluge interneta za pronalaZenje podataka i Koristiti usluge interneta za pronalazZenje zadanih podataka i

informacija, odabirati izvore informacija postujuci autorska |informacija, kriticki odabirati pouzdane izvore informacija i

prava i vrste licenci

postujudi autorska prava i vrste licenci

Odabrati i koristiti osnovne moguénosti digitalnog okruZenja |Odabrati i koristiti moguénosti zadanog digitalnog okruZenja
za odgovornu komunikaciju i suradnju za odgovornu komunikaciju i u¢inkovitu suradnju

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava koja ukljucuje rad na problemskim zadacima individualno, u paru,
skupini ili timu. Ucenici, uz podrsku nastavnika kao mentora i koordinatora, razvijaju prakti¢ne vjestine rada na racunalu,
istrazivanja na internetu, komunikacije u digitalnom okruZenju uz postivanje internetskih pravila ponaSanja i autorskih
prava. Takoder, ucenici suraduju na zajedni¢kim zadacima u oblaku. Po zavrSetku zadataka i vjezbi, uc¢enici dobivaju
povratnu informaciju o uspjeSnosti njihova rada.

Nastavne cjeline/teme

Racunalno sklopovlje
Programska podrska



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/5532
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3160

Rad s podacima

Kiberneticka sigurnost

Internet

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

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja je samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici potic¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti 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: Nacrtaj i posalji

Opis aktivnosti:

Ucenici ¢e u alatu za izradu umne mape organizirati umnu mapu tako da sredis$nji pojam mape bude racunalo. Prisjetit ce se
Sto su sve ucili o sklopovlju racunala i prema tome razgranati svoju umnu mapu (ulazne jedinice, izlazne jedine, memorija i
sredi$nja jedinca). Pojmove ¢e obogatiti crtezom (umetnuti slike/fotografije dijelova racunala). 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 $alju nastavniku kao privitak
elektronicke poSte uz popratni tekst po dogovoru s nastavnikom.

Vrednovanje naucenog:

] BODOVI
Sastavnice
vrednovanja U potpunosti zadovoljava Djelomi¢no zadovoljava Ne zadovoljava
2 boda 1 bod 0 bodova
Svi klju¢ni pojmovi, grane i C o . . Klju€ni pojmovi, grane i
; Klju¢ni pojmovi, grane i M
Struktura umne podgrane smisleno su . podgrane su pogresno
. .| podgrane povezani su uz L :
mape povezane u cjelinu te pokazuju i organizirani te ukazuju na
. : manje nedostatke. . .
razumijevanje strukture. nerazumijevanje strukture.
Preglednost umne Umna mapa je u potpunosti Umna mapa je djelomicno Umna mapa je nepregledna i
mape pregledna i lako ju je pratiti. pregledna i teZe ju je pratiti. tesko ju je pratiti.

U potpunosti sadrzi sve
pojmove vazne za
razumijevanje teme prema
zadanim smjernicama. Vidljivo

Sadrzi gotovo sve pojmove Sadrzi premalo pojmova vaznih
vazne za razumijevanje teme za razumijevanje teme.

Sadrzaj umne mape prema smjernicama. Vidljivo Obuhvaceni sadrzaj nije

, . . je djelomi¢no razumijevanje dostatan za razumijevanje
je potpuno razumijevanje
teme. teme.

teme.

Elektronicka poruka sadrzi Elektronicka poruka sadrzi . "
oy N - Elektronicka poruka ne sadrzi

Elektronicka poruka | umnu mapu u privitku i umnu mapu u privitku, no ne o
- . wi o umnu mapu u privitku.
primjeren popratni tekst. sadrZi primjeren tekst.

Kod vrednovanja nau¢enog moze se primijeniti sljedeci kriterij za ocjenjivanje:

— odli¢an (7 ili 8 bodova)

— vrlo dobar (6 bodova)

— dobar (5 bodova)

— dovoljan (4 boda).
NE ra¢unalnim virusima
Opis aktivnosti: Ucenici Ce izraditi strip na temu detekcije i zaStite od zlonamjernih programa u obliku plakata/postera za
ucionicu na navedenu temu. Kroz kreativnu pricu trebaju spomenuti barem jedan antivirusni program, nacin kako
prepoznati zlonamjerni program, kakvu $tetu moZe nanijeti racunalu i $to uciniti kako bismo se zastitili.
Koristiti se programima za izradu crteza i plakata (npr. Paint i/ili Canva). Plakat/poster spremiti u razli¢itim formatima.
Uratke (datoteke) potrebno je spremiti u mapu te istu mapu komprimirati i poslati na dogovorenu ucenic¢ku platformu.
Ucenike treba podijeliti u skupine i podijeliti im pripremljene upute i radne materijale. Treba podijeliti zadatke i zaduZenja
¢lanovima skupine: istrazivanje informacija o zadanoj temi, osmisljavanje i izrada price, izrada crteZza u odabranom
programu, dizajn plakata/postera (raspored). Treba zadati vremenski rok za izradu projekta i dogovoriti termin predaje i

izlaganja.
Vrednovanje kao ucenje - vrednovanje ¢lanova skupine prema tablici kriterija:
Kriterij BODOVI
3 2 1
Ucenik daje korisne ideje skupini. | Ucenik ¢esto predlaze korisne Ucenik odraduje samo onaj dio
Doprinos Ulaze puno truda pri izradi ideje skupini, zalaze se i trudi zadatka koji su mu ostali ¢lanovi

zadatka. Preuzima ulogu vode pri izradi zadataka. dodijelili. Odraduje povrsno svoj
skupine. dio zadatka.




Ucenik daje kreativne i zanimljive | Ucenik daje poneke originalne Ucenik izvrsava samo one zadatke
Kreativnost ideje, vodi grupu. Iznosi kreativne | ideje i zamisli. koje su mu dodijelili clanovi
primjere zlonamjernih programa skupine.
i prijetnji za racunalni sustav.
Sadrzaj i Uéenvik'vec'.im (.Jlijelo.m o.smi.§ljave} Uéenvik.sg(lijeluj.e u kreiranju Uéenvik.povréno sudjeluje u izradi
realizacija sadljza]. stripa i 51.1d]elu]e u 1zrad1,. sadrlza]'a iizradi s'hka, sadrzaja, .
sadatka razlikuje zlonamjerne programei | razlikuje zlonamjerne programe | prepoznaje neke
prijetnje. i prijetnje. zlonamjerne programe.

Kod vrednovanja nau¢enog moZe se primijeniti sljedeci kriterij ocjenjivanja:

— odli¢an (81ili 9 bodova)

— vrlo dobar (6ili 7 bodova)

— dobar (5 bodova)

— dovoljan (4 boda).
Zadatak: 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 buduénost. 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 treba podijeliti u skupine ili u parove, zadati im
upute za koristenje zadanog alata i navesti kriterije prema kojima ¢e biti ocijenjeni. Svaka od skupina prezentirat ée svoje
uratke pred ostalim ucenicima u razredu.
Vrednovanje kao ucenje: 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 skupine dao maksimalan doprinos izvrSenju zadatka?

Je li za tebe koristan ovakav nacin ucenja i poucavanja?

Jesu li ¢lanovi skupine 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 teSko¢ama primjene prilagodbe opisane u dokumentu Smjernice za rad s u€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 poveéan font, smanjen
obujam zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka, dodatne upute za koriStenje programa).

Preporuka je da se za darovite u¢enike primjene upute opisane u dokumentu Smjernice za rad s darovitom djecom i
ucenicima.

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

Darovitim u¢enicima moze se zadati slozeniji zadatak NE racunalnim virusima (npr. koristenje nekih drugih sloZenijih alata
za izradu crteza npr. Blender) ili izrada teme u nekom drugom obliku (npr. videoanimacija); moZze im se takoder skratiti rok
za predaju zadatka.

Darovitim ucenicima moze se prosiriti zadatak Strah od novog, primjerice mogu saznati viSe o umjetnoj inteligenciji i
strojnom ucenju te moguénostima njihove primjene.

Skup ishoda u¢enja iz SK-a, obujam: Obrada i prikaz podataka uredskim aplikacijama, 3
CSVET

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

Urediti tekst, tablicu, sliku uporabom uredske aplikacije za Urediti tekst, tablicu, sliku uporabom uredske aplikacije za

obradu teksta prema zadanim parametrima obradu teksta prema zadanim parametrima

Oblikovati zadani dokument pomoc¢u uredske aplikacije za Oblikovati zadani dokument pomo¢u uredske aplikacije za

obradu teksta prema zadanim parametrima obradu teksta

Oblikovati Celije, tablice i grafikone u uredskoj aplikaciji za Urediti Celije, tablice i grafikone u uredskoj aplikaciji za

jednostavni tabli¢ni prorac¢un zadani tabli¢ni prorac¢un

Napisati formule i osnovne funkcije u uredskoj aplikaciji za Koristiti formule i primijeniti funkcije u uredskoj aplikaciji za

jednostavni tabli¢ni proracun zadani tabli¢ni prorac¢un

Oblikovati sliku, crtez, tablicu, grafikon, zvuk u prezentaciji Urediti, zadanu sliku, crtez, tablicu, grafikon, zvuk, u

prema zadanim uvjetima prezentaciji

Ur?dltl preze.ntac.l Ju bomocu efekat'a prijelaza lzmed'u Oblikovati zadanu prezentaciju te primijeniti animaciju

slajdova i animacija objekata na slajdu prema zadanim . . . ;

uvjetima objekata i efekte prijelaza slajdova

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a




Dominantan nastavni sustav jest istrazivacka nastava, koja se nadopunjuje demonstracijskom metodom i vjezbanjem. Ovaj
pristup temelji se na problemskim zadacima, poticu¢i aktivno sudjelovanje ucenika tijekom samostalnog rada i suradnickog
ucenja. UCenici Ce izradivati tekstualne dokumente sa slikama i tablicama koriste¢i uredsku aplikaciju za obradu teksta
prema uputama nastavnika. Takoder, izraduju razlicite tabli¢ne proracune koriste¢i formule i funkcije u uredskoj aplikaciji
za tabli¢ne proracune te podatke iz tablica prikazuju i interpretiraju graficki. Ucenici izraduju prezentacije na zadane teme,
ureduju slajdove/slicice i dodaju animacije te pripremaju prezentacije za ispis i pohranu.

Razli¢iti oblici rada, poput individualnog rada, rada u paru, skupini ili timu, razvijaju osje¢aj odgovornosti za vlastita
postignuca i ponasanje, kao i za postignuca drugih ucenika, istovremeno poticuéi samostalnost i suradljivost.

Oblikovanje teksta u uredskoj aplikaciji za obradu teksta

Oblikovanje odlomka 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 celija i radnih listova u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun
Racunanje u uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun

Umetanje i oblikovanje grafikona 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 ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuci u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: 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
odgovarajuc¢ih dimenzija. 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 predloSke uredske aplikacije).

Opis aktivnosti:

Vjezba sastavljanja Zivotopisa ne mora odgovarati stvarnom trenutku u kojem se ucenik nalazi. Treba pripaziti na odabir
fonta, oblikovanje odlomka i stranice. Nakon izrade predloska uCenici isti trebaju i popuniti. Potrebno je pripaziti na
pravopis i 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 uenicima u razredu.

Vrednovanje naucenog:

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija
. . v . Obrazac za Zivotopis Obrazac za Zivotopis u manjoj
Oblikovanje Obrazac za zivotopis izraden . © 24 ZIVOtop o p 19
" ) " djelomicno je izraden je mjeri izraden prema
predloska je prema predlosku. “ Y
prema predlosku. predlosku.
- g . U vecini sadrzajno Djelomic¢no sadrzajno
Sadrzaj SadrZajno obuhvaca sve . )
. : i’ obuhvaca sve zadane obuhvacda sve zadane
Zivotopisa zadane dijelove. . o
dijelove. dijelove.

Tablica je uredena, Tablica je ve¢im dijelom bez

Tablica je polovi¢no

Oblikovanje promijenjena je boja ¢elija, uredena. nisu uredeni svi dizajna. Nedostaju
tablice font teksta je ureden, obrubi . komponente kao $to su obrub
A elementi. e R
su dizajnirani. i/ili boja pozadine Celija.
Slika s obrubom, primjerenih Umetnuta je slika, L
. A o s oy oy : . Umetnuta je slika u
Oblikovanje slike je dimenzija i smjeStena u smjesStena je u zadani
. v v dokument.

zadani polozaj. polozaj.

Bodovi 5 3 1

Ocjena:

— odlican 90 - 100 %
— vrlodobar 78 -89 %
— dobar65-77%

— dovoljan 50-64 %

— nedovoljan 0 - 49 %




Kolika je moja zarada?

U prodavaonicu je isporuceno 35 kom sredstava za ¢iS¢enje po nabavnoj cijeni od 1,75 €, Sampona za kosu 50 kom po
nabavnoj cijeni od 1,20 € i 20 kom sapuna po nabavnoj cijeni od 0,45 €. MarZa iznosi 45 %, a stopa PDV-aje 25 %. U
uredskoj aplikaciji za tabli¢ni proracun treba izrac¢unati maloprodajnu cijenu tih proizvoda, ukupan iznos marZze, ukupan
iznos PDV-a te ukupan maloprodajni iznos kojim je prodavaonica zaduZena.

Pri izracunu je potrebno primijeniti apsolutne adrese. Tortnim grafikonom treba prikazati udjele nabavne cijene, iznosa
PDV-a i marze u ukupnom maloprodajnom iznosu. Potrebno je urediti tablicu (fontovi, obrubi, poravnanja, ispuna ¢elije) i
spremiti je sukladno dogovoru s nastavnikom.

Vrednovanje naucenog:

Elementi vrednovanja Tocno (1) Netocno (0)

Fontovi u tablici

Obrubi u tablice

Poravnanje u tablici

Ispuna cCelije u tablici

Formula za izracun nabavnih vrijednosti svakog proizvoda

Formula/funkcija za izracun ukupne nabavne vrijednosti

Formula za izracun marZze svakog proizvoda

Formula/funkcija za izracun ukupnog iznosa marze

Formula za izra¢un PDV-a

Formula/funkcija za izracun ukupnog iznosa PDV-a

Formula/funkcija za izracun ukupnog maloprodajnog iznosa

Formula za izracun maloprodajne cijene jedinice svakog proizvoda

Tortni grafikon

Ocjena:

odlican 90 - 100 %

vrlo dobar 78 - 89 %

dobar 65-77 %

dovoljan 50-64 %

— nedovoljan 0 - 49 %

Zadatak: Nesto slatko

Ucenici su tijekom ucenja temeljenog na radu pekli kolace i evidentirali postupak izrade. Svoje najbolje recepte za najfinije
kolace Zele prezentirati drugim ucenicima Skole. Svaki u¢enik treba urediti jedan slajd/slic¢icu, u dijeljenoj prezentaciji, u koji
¢e napisati sastojke kolaca, objasniti pripremu i umetnuti fotografiju tog kolaca. Da bi prezentacija bila uredna, potrebno je
urediti slajdove/slicice na podjednak nacin (fotografija teksta, boja pozadine, font, veli¢ina fonta, prijelaz i animacije) u
dogovoru s nastavnikom. Svaki u€enik prezentirat ¢e svoj omiljeni kola¢, a na kraju ¢e se tajnim glasovanjem odabrati
najbolji kolac.

Vrednovanje kao ucenje - uenici vrednuju svoj doprinos rjeSavanju zadatka:

Elementi vrednovanja DA NE

Naslov slajda/slicice

Sadrzaj slajda/slicice - popis sastojaka i opis pripreme

Dogovoreno oblikovanje teksta

Umetnuta fotografija

Oblikovana fotografija

Dogovorena boja pozadine

Animacija objekata na slajdu/slic¢ici

Prijelaz slajda/slicice

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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

Ucenicima s teSko¢ama potrebno je u zadatku Moj Zivotopis izdvojiti posebno poveznicu s popisom radnih mjesta, uruciti im
izradene obrasce koje samo trebaju popuniti.

Ucenicima s teSko¢ama treba u zadatku Kolika je moja zarada? dati predlozak tablice s unesenim podacima i uputiti ih da
umjesto apsolutnih adresa mogu koristiti vrijednosti.

Ucenicima s teSko¢ama u zadatku NeSto slatko moZe se prilagoditi zadatak tako da se izostave animacije i prijelazi.
Preporuka je da se za darovite u¢enike primijene upute opisane u dokumentu Smjernice za rad s darovitom djecom i
ucenicima.




Darovitim ucenicima treba prosiriti zadatak Moj Zivotopis (npr. izrade motivacijskog pisma uz Zivotopis ili izrade Zivotopisa
u nekom drugom alatu, npr. Canvi).
Darovitim ucenicima prosiriti zadatak Kolika je moja zarada? tako da u izracun ukljuce odobreni rabat od 10 % i ukljuce ga u

graficki prikaz.

Darovitim u¢enicima prosiriti zadatak Nesto slatko na nacin tako da se na slajd/sli¢icu umetne video pripreme odabranog
kolaca.

NAZIV MODULA RASTAVLJIVI SPOJEVI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2409

Obujam modula (CSVET)

3 CSVET
Spajanje rastavljivim vezama, 3 CSVET

Nacini stjecanja ishoda
ucenja (od - do, postotak)

Samostalne aktivnosti
ucenika/polaznika

Vodeni proces ucenja i
poucavanja

Oblici ucenja temeljenog
na radu

20-30% 50-60% 10-30%

Status modula
(obvezni/izborni)

obvezni

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguc¢iti u€enicima stjecanje kompetencija za pravilan odabir i izvodenje
postupaka spajanja rastavljivim vezama.

Kljuéni pojmovi

spajanje, navoji, vijci, matice, klinovi, zatici, osiguraci, opruge

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

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 okruZzju

ikt C.4. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruzju
ikt D.4. Domena: Stvaralas$tvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka i
prakti¢nih vjezbi koji se mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama /
praktikumima / radionicama. Zadatci za ucenje i vjeZbe osmisljeni su tako da odgovaraju
stvarnim radnim situacijama. Preporucuje se uenje na radnome mjestu za vrijeme prakti¢ne
nastave u Skolskim radionicama opremljenima razli¢itim elementima za rastavljivo spajanje,
komponentama i/ili sklopovima i/ili uredajima za savladavanje specifi¢nih vjezbi, pri cemu
se ucenici postupno uvode u posao te u ograni¢enom obujmu sudjeluju u radnom procesu u
kontroliranim uvjetima uz nastavnika ili mentora.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2409
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Spajanje rastavljivim vezama, 3 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Ispitati stanje povrSina i dijelova koje treba spajati

Pripremiti povrsinu za spajanje

Izvesti spoj pomocu vijaka, matica i elemenata za
osiguranje protiv odvijanja prema redoslijedu spajanja

Spojiti dva elementa vij¢anim spojem uz koristenje elemenata za
osiguranje od odvijanja



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2409
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2409
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2409

Koristiti se tablicama navoja Odabrati vijak iz tablica za ostvarivanje zadanog spoja

Spojiti elemente pomoc¢u Klinova Sastaviti i rastaviti zupcanik i vratilo spojeno klinom

Spojiti elemente pomoc¢u zatika Spojiti elemente zati¢nim i svornim spojem uz analizu spoja

Izvesti spoj elasticnom vezom Spojiti dva elementa elasti¢cnom vezom (oprugom) uz analizu spoja

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu tijekom prakti¢nih vjezbi u Skolskoj radionici i/ili kod poslodavca
koje ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika/mentora. Tijekom procesa u¢enja i poucavanja nastavnik/mentor
upoznaje ucenike s na¢inima pripreme mjesta spoja i izvodenja rastavljivih spojeva pomoc¢u vijaka, matica, zatika, svornjaka,
klinova i opruga postujuci sve mjere zastite na radu. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik/mentor prati,
usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke i prakticne vjezbe. Pri izvodenju vjezbi ucenici vode dnevnik
prakti¢ne nastave (portfolio). Nakon odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane
aktivnosti i uputiti ih kako unaprijediti svoj rad.

Priprema spojnih elemenata

Spajanje vijcanim spojem

Spajanje vij¢anim spojem uz koriStenje elemenata za osiguranje od odvijanja
Spajanje klinovima

Spajanje zaticima

Spajanje elasti¢nim vezama

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Tvrtka je zaduZena za sastavljanje metalnih dijelova konstrukcije dizalice pri cemu mora sastaviti i skelu.

Potrebno je spojiti dva komada Zeljezne metalne konstrukcije vijcanim spojem.

Za spajanje dvaju metalnih dijelova vijcanim spojem ucenik mora pripremiti mjesto spoja - izbrusiti ga, zastiti od korozije,
spojiti i osigurati vij¢ani spoj od odvrtanja.

Potrebno je spojiti metalnu skelu s rastavljivim elementima.

Ucenik mora pripremiti mjesto montiranja skele, izabrati rastavljive elemente i osigurati rastavljivi spoj od moguceg
rastavljanja.

Treba analizirati kada se elementi spajaju uzduznim i/ili poprec¢nim klinovima, svornjacima, zaticima i steznim spojevima te
voditi mapu radova (portfolio).

Vrednovanje kao i za ucenje:

Po zavrsetku vjezbe ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje njihovu motivaciju i trud pri
planiranju i pripremi rada, prakti¢cnom izvrSavanju vjezbi ru¢nih obrada i sastavljanja elementima za rastavljive spojeve te
vodenju mape prakti¢ne nastave.

Vrednovanje naucenog:

Ucenik mora prepoznati vrstu spoja i napraviti spajanje dviju i viSe komponenti rastavljivim elementima.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buducdi da se u ovom skupu ishoda ucenja najc¢esce koristi ucenje temeljeno na radu tijekom kojeg se ucenici stavljaju u
realne radne situacije i dijele se u timove, 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. Tako svaki u¢enik ima
priliku pokazati svoje prednosti, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s clanovima razlicitih sposobnosti, u skladu s
realnim radnim okruZenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni
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 s ciljem
motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske
podrske koja je uCeniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA NERASTAVL]JIVI SPOJEVI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2410
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3 CSVET

Obujam modula (CSVET) Izvodenje nerastavljivih spojeva u strojarstvu, 3 CSVET
Nacini stjecanja ishoda Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
uéenja (od - do, poucavanja na radu ucenika/polaznika
postotak) 20%-30% 50% - 60 % 10% -30 %
Status modula .

obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti ucenike za samostalno izvodenje najé¢e$¢ih nerastavljivih spojeva u
strojarstvu kako bi uspjesno primijenili svoje znanje i vjeStine u svakodnevnom radu.

Kljucni pojmovi

nerastavljivi spoj, spajanje dijelova, spoj, lemljenje, lijepljenje, zakivanje, obrada spoja, spajanje
elektrickih i elektronickih komponenti, priprema materijala prije spajanja, spajanje pritiskom

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 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: StvaralasStvo i inovativnost u digitalnome okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu odvija se u Skolskom praktikumu ili specijaliziranoj ucionici, kod
poslodavca i/ili u prostoru regionalnog centra kompetentnosti.

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomicno ostvariti izvrSavanjem radnih zadataka koji se
mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuce opremljenim $kolskim ucionicama i
praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili regionalnim centrima
kompetentnosti. UCenicima je potrebno omoguciti ucenje u uvjetima u kojima ¢e aktivno
uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim situacijama tijekom projektnih i
istrazivackih zadataka ucenici samostalno ili u paru rjeSavaju situacijske probleme vezane uz
ciljeve modula radi ostvarivanja njegovih ishoda.

Ishodi ucenja ostvaruju se ucenjem temeljenom na radu i razli¢itim stru¢nim posjetima
institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za pojedini sektor/zanimanje pri ¢emu je
ucenike potrebno ukljuciti u edukacijske aktivnosti/projekte koji se eventualno provode.
Ucenje temeljeno na radu pridonosi boljem razumijevanju problema te poznavanju mogu¢nosti i
ograniCenja za njihovo rjesavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2410
Zastitna odjeca, obuca i oprema
Ishode ucenja koji se stjecu uenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u skupinama.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Izvodenje nerastavljivih spojeva u strojarstvu, 3 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Pripremiti povrSine materijala prije spajanja

Izvrsiti odabrani postupak pripreme povrsine materijala prije
spajanja

Spojiti limove ru¢nim zakivanjem Ostvariti nerastavljivi spoj elemenata ru¢nim zakivanjem

Izvrsiti spajanje lijepljenjem

Ostvariti nerastavljivi spoj elemenata lijepljenjem

Izvrsiti spajanje mekim lemljenjem Ostvariti nerastavljivi spoj elemenata mekim lemljenjem
Izvrsiti spajanje tvrdim lemljenjem Ostvariti nerastavljivi spoj elemenata tvrdim lemljenjem
Izvrsiti spajanje elektrolu¢nim zavarivanjem Ostvariti spajanje elektrolu¢nim zavarivanjem

Izvrsiti spajanje plinskim zavarivanjem Ostvariti spajanje plinskim zavarivanjem



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2410

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu koje ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika
kombinacijom problemske i heuristicke (vodeno ucenje) nastave. Tijekom procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje
ucenike s teorijskim osnovama o nerastavljivim spojevima i nac¢inima spajanja, nerastavljivim vezama, opremi i mjerama
zaStite.

Ishodi se ostvaruju u manjoj mjeri u standardnoj ucionici, a ve¢im dijelom u radionici/praktikumu za ru¢nu obradu tijekom
prakti¢nih vjezbi spajanja zakivanjem, lemljenjem, lijepljenjem i pritiskom. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u
odgojno-obrazovne skupine. Nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaZze ucenicima. Ucenici vode svoju mapu
prakticne nastave (portfolio). Nakon odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane vjezbe i
prijedlogu plana unapredenja izvodenja vjeZbe.

Priprema mjesta spoja
Spajanje zakovicama
Nastavne cjeline/teme: Spajanje mekim lemljenjem
Spajanje tvrdim lemljenjem
Zavrsna obrada spoja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak 1: Izrada zalemljenog spoja ru¢nom lemilicom

Ucenik radi u timu. Svaki ¢e tim dobiti tehnicki crtez zalemljenog spoja sa svim potrebnim dimenzijama i tolerancijama, dva
lima debljine 3 mm, lemilicu, lem, talilo, alat i pribor za rezanje limova na potrebnu dimenziju i kvalitetu povrsine.

Na osnovi tehnic¢kog crteza i ostale dostupne literature ucenici trebaju izvrsiti sljedece:

— odrediti vrstu lemljenja i materijal lemila s obzirom na materijal limova koji se spajaju

— ocrtati i odrezati limove na dimenzije prikazane na tehnickom crtezu

—  pricvrstiti limove i odrezati ih na siguran nacin

— ocistiti mjesto lemljenja kako bi zalemljeni spoj bio potrebne ¢vrstoce i kvalitete izrade

— postaviti limove u pravilan poloZaj prije pocetka lemljenja

— zagrijati vrh lemilice, lem i povrsSine spajanja na potrebnu temperaturu

— izvesti spajanje limova te ostvariti nerastavljivi spoj zahtijevane kvalitete i sigurnosti.

[z tablica trebaju odrediti i/ili proracunati:

— materijal lema

— temperaturu zagrijavanja vrha lemilice i osnovnog materijala

— proracunati ¢vrstoc¢u zalemljenog spoja

— prezentirati rezultate proracuna zalemljenog spoja i nacina ostvarivanja istog.

Vrednovanje za ucenje: provodi nastavnik za vrijeme ucenja i poucavanja razli¢itim formativnim metodama (izlazne
kartice, promatranje...)

Potpuno Potrebni manji Potrebnije znacajnije

Elementi procjene (3 boda) ispravci (2 boda) | dopune (1 bod)

Ucenik se pripremio za vjeZbu prema unaprijed zadanim
uputama nastavnika.

Ucenik suraduje s ostalim u¢enicima za vrijeme timskog rada.

Ucenik izvrSava svoj dio zadatka.

Ucenik sudjeluje u prezentaciji dobivenih rezultata.

Ucenik provodi vrSnjacko vrednovanje i samovrednovanje.

Zadatak 2: Spajanje zakivanjem

Zakivanjem spojiti razlicite vrste materijala, npr. tanke limove, elasti¢ne materijale (guma, koZza, plastika) i krhke materijale

(obloge koc¢nica). Izabrati odgovarajuce zakovice i potrebne alate, pripremiti spoj i izvrsiti spajanje zakivanjem. Usporediti

razne postupke i ponaSanje razli¢itih materijala pri zakivanju.

Vrednovanje kao i za ucenje:

Nastavnik vrednuje prakti¢ni rad, primjenu znanja u praksi i misaonu aktivnost, motivaciju i trud ucenika, brigu o alatu,

strojevima i uredajima, vodenje dnevnika prakti¢ne nastave (portfolija), redovitost dolazaka na nastavu, urednost i odnos
rema kolegama i nastavnicima (mentorima). Takoder, po zavrSetku vjezbi ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu.

Razine ostvarenosti Kriterija

Kriteriji vrednovanja Potpuno Potrebni manji ispravci Potrebne znacajnije dopune
(3 boda) (2 boda) (1 bod)
. _ . .. | UCenikje uspjeSno odradio | Ulenik je ve¢im dijelom Ucenik nije uspjesno odradio
Uspjeh ucenika na vjezbi o . R oy
vjezbu. uspjesno odradio vjeZbu. vjeZbu.




Odnos prema zadatku I
radu

Ucenik je zainteresiran za
zadatak i veseli se uspjehu.

Ucenika je potrebno dodatno
poticati da bi se zainteresirao
za zadatak i uspjesno
izvodenje vjeZbe.

Ucenik je nezainteresiran za
zadatak i/ili odbija njegovo
izvodenje.

Samostalnost u¢enika u
radu

Ucenik uglavnom
samostalno izvodi vjezbu.

Ucenik radi vjezbu uz
povremenu pomoc.

Ucenik radi vjeZbu uz stalnu
pomo¢, poticanje i
upozoravanje.

Odnos prema alatu,
strojevima i uredajima

Dobar odnos - u¢enik
ispravno koristi alate,
strojeve i uredaje koje
nakon uporabe pravilno
spremi.

Nemaran odnos - uc¢enik
povremeno neprikladno
koristi alate, strojeve i uredaje
te ih nakon uporabe ne spremi
pravilno.

Los odnos - u¢enik namjerno
oStecuje alat i neprimjereno ga
koristi (dobiva ga cijela
skupina ako se pocinitelj ne
moze

ustanoviti).

Redovitost na nastavi i
urednost

Ucenik dolazi na nastavu
na vrijeme, uredan je i nosi
radnu odjecu.

Ucenik povremeno kasni na
nastavu, djelomicno je uredan
i zaboravlja radnu odjecu.

Ucenik Cesto kasni na nastavu
ili ne dolazi, ¢esto je neuredan i
ne nosi radnu odjecu.

Vodenje dnevnika
prakti¢ne nastave
(portfolija)

Sve su vjezbe detaljno
opisane i dokumentirane
potrebnim crtezima.

Vedina je vjezbi opisana i
dokumentirana potrebnim
crtezima.

Vecina vjezbi nije opisana ni
dokumentirana potrebnim
crtezima ili u¢enik ne vodi
dnevnik prakti¢ne nastave.

Bodovna ljestvica:

96 -100 %

86-95%

66 -85%

51-65%

0-50%

Izvrstan (5)

vrlo dobar (4)

dobar (3)

dovoljan (2)

nedovoljan (1)

Samoprocjena:

Procijeni koliko dobro izvodis vjezbu.
(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.)

U potpunosti

Djelomi¢no

Trebam pomo¢

Mogu odabrati odgovarajuci postupak spajanja.

Uspjesno pripremam spoj.

Uspjesno koristim opremu i potrebne alate.

Koristim zasStitnu opremu i poStujem mjere zastite.

Uspjesno izvodim vjezbu spajanja nerastavljivim vezama.

Redovito vodim dnevnik prakti¢ne nastave (portfolio).

Zalazem se i trudim se pri izvodenju vjezZbe.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buducdi da je u ovom skupu ishoda uc¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu pri ¢emu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, u¢enicima s teSko¢ama treba produljiti vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSkocama izlazu posljednji kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka.
Tako svaki ucenik ima priliku pokazati svoje prednosti, a ostali ucenici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih
sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju pa se ucenici navikavaju na timski rad. U
individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje uc¢enika s teSko¢ama:
Ucenik moZe odabrati odgovarajuc¢i postupak spajanja nerastavljivim vezama.
—  Ucenik uspjesno priprema mjesto spoja uz podrsku nastavnika.

— Ucenik uspjesno koristi potrebnu opremu i alate uz podrsku nastavnika.

—  Ucenik koristi zaStitnu opremu i poStuje mjere zaStite.

— Ucenik moZe uspjeSno izvesti odredeni nerastavljivi spoj uz podrsku nastavnika.

— Ucenik moZe opisati postupak spajanja koji je izveo.

— Ucenik vodi dnevnik prakti¢ne nastave uz povremenu pomoc¢ nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u skladu se
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.




NAZIV MODULA

TEHNOLOGIJA STROJNE OBRADE REZANJEM

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2408

Obujam modula (CSVET)

3 CSVET
Tehnologija strojne obrade rezanjem, 3 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Naéini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika/polaznika
ucenja (od - do, postotak)
20-30% 50 - 60 % 10-30%
Status modula .
obvezni

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguc¢iti uc¢enicima stjecanje kompetencija za pravilan odabir strojne
obrade odvajanjem cestica, odabir reznih alata i parametara (rezima) obrade te izvodenje
jednostavnijih postupaka strojne obrade odvajanjem cestica na siguran nacin.

Kljuéni pojmovi

obrade odvajanjem cestica, rezni alati, parametri obrade

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

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 integrirano je u modul rjeSavanjem zadataka koji se mogu
simulirati i u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama / praktikumima / radionicama i
prakti¢nih vjezbi izvodenja strojnih obrada odvajanjem Cestica. Zadatci za ucenje i vjeZbe
osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2408

okruzenje kod poslodavca, Regionalni centar kompetentnosti, Skolska specijalizirana
ucCionica / praktikum

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Tehnologija strojne obrade rezanjem, 3 CSVET

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Raspoznati i koristiti rezne alate

Koristiti odabrane rezne alate prema zadanim zahtjevima obrade

Pravilno odabrati pribor za stezanje, ucvrstiti i centrirati

predmet obrade

Pravilno stegnuti predmet obrade uz uporabu odgovarajucih
steznih alata i naprava i analizu moguénosti stezanja

Izabrati reZime (parametre) obrade

Odrediti potrebne parametre obrade prema zahtjevima tehnicke
dokumentacije i dostupnim(odredenim) alatima i strojevima

Izvoditi jednostavnije operacije strojnih obrada
odvajanjem cestica (piljenje, buSenje, tokarenje, glodanje,

bruSenje)

Izvoditi operacije strojnih obrada (piljenje, tokarenje, glodanje,
busenje) uz ostvarivanje zadane toc¢nosti

Koristiti sredstva za hladenje i podmazivanje

Primjenjivati postupke hladenja i podmazivanja uz tekuée
odrzavanje stroja
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Podmazivati i Cistiti stroj

Podmazivati i Cistiti stroj

Primijeniti mjere zastite na radu

Primijeniti mjere zastite na radu

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu koje ucenici samostalno izvode prema zadanim uputama nastavnika
kombinacijom vodenog ucenja i demonstracije vjezbe kojom nastavnik upoznaje ucenike s tijekom provodenja vjezbi te
ukazuje na vaznost nekih teorijskih sadrzaja i poStivanja mjera zastite na radu.
Ucenici ¢e izvoditi vjeZbe pripreme stroja i predmeta obrade, izbora potrebnih steznih, reznih i mjernih alata, izbora
parametara obrade te izvodenja strojnih obrada koje je pripremio nastavnik/mentor, pri ¢emu kontinuirano idu korak
naprijed Sto dovodi do formiranja samostalnog rada koji ne zahtjeva vecu pomo¢. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli
u odgojno-obrazovne skupine. Nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaZze ucenicima. Nakon odradenih vjezbi
ucenike Ce se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane vjeZbe i prijedlogu plana unaprjedenja izvodenja vjezbe.

Nastavne cjeline/teme:

Izbor alata prema zadanim uvjetima (steznih, reznih, mjernih)
Stezanje predmeta obrade na stroju
Izbor parametara obrade

Posluzivanje strojeva za strojnu obradu (pile, tokarilice, glodalice, busilice)
Izvodenje strojnih obrada (piljenje, tokarenje, glodanje, busenje)

Tekuce odrzavanje alatnog stroja
Opasnosti i mjere zastite na radu pri strojnoj obradi

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:
Zadatak:

Na osnovi radionickog crteza izraditi osovinu (vratilo).
Upute: Konstruirati predmet na nacin da su zastupljene strojne obrade piljenja (priprema sirovca), zabusivanja i/ili buSenja,
tokarenja (vanjskog poprecnog, uzduznog, utora, skosenja/konusa, navoja, unutarnjeg) i glodanja utora za klin.

Ishod aktivnosti (vjezbe): Ucenik proucava radionicki crtez, bira potrebne alate, strojeve, parametre obrade te prakti¢no
izvodi vjezbu na stroju, detaljno ju opisuje u dnevniku rada izraduju¢i svu potrebnu dokumentaciju i pratece skice (crteze).
Postivati mjere zastite na radu.
Vrednovanje kao i za ucenje:
Nastavnik vrednuje prakti¢ni rad, primjenu znanja u praksi i misaonu aktivnost, motivaciju i trud ucenika, brigu o alatu,
strojevima i uredajima, vodenje dnevnika prakti¢ne nastave (portfolija), redovitost dolazaka na nastavu, urednost i odnos
prema kolegama i nastavnicima (mentorima).
Takoder, po zavrsetku vjezbi ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu.

Kriteriji
vrednovanja

Razine ostvarenosti kriterija

Potpuno (3 boda)

Potrebni manji ispravci
(2 boda)

Potrebne znacajnije dopune
(1 bod)

Uspjeh ucenika
tijekom vjeZbe

Ucenik je uspjesno odradio
vijezbu.

Ucenik je ve¢im dijelom
uspjesno odradio vjezbu.

Ucenik nije uspjesno odradio
vjeZbu.

Odnos prema zadatku
iradu

Ucenik je zainteresiran za
zadatak i veseli se uspjehu.

Ucenika je potrebno dodatno
poticati da bi se zainteresirao
za zadatak i uspjesno izveo
vjezbu.

Ucenik je nezainteresiran za
zadatak i/ili odbija njegovo
izvodenje.

Samostalnost ucenika
uradu

Ucenik uglavnom samostalno
izvodi vjezbu.

Ucenik radi vjezbu uz
povremenu pomoc.

Ucenik radi vjezbu uz stalnu
pomo¢, poticanje i
upozoravanje

Odnos prema alatu,
strojevima i uredajima

Dobar odnos - ucenik
ispravno koristi alate,
strojeve i uredaje koje nakon
uporabe pravilno spremi.

Nemaran odnos - u¢enik
povremeno neprikladno
koristi alate, strojeve i uredaje
te ih nakon uporabe ne spremi
pravilno.

Lo$ odnos - u¢enik namjerno
oStecuje alat i neprimjereno ga
koristi (Ako se pocinitelj ne
mozZe ustanoviti, bod dobiva
cijela skupina).

Redovitost na nastavi i
urednost

Ucenik dolazi na nastavu na
vrijeme, uredan je i nosi
radnu odjeéu.

Ucenik povremeno kasni na
nastavu, djelomicno je uredan
i zaboravlja radnu odjecu.

Ucenik cCesto kasni na nastavu
ili ne dolazi, ¢esto je neuredan i
ne nosi radnu odjecu.

Vodenje dnevnika
prakti¢ne nastave
(portfolija)

Sve su vjezbe detaljno
opisane i dokumentirane
potrebnim crteZima.

Vecina je vjezbi opisana i
dokumentirana potrebnim
crtezima.

Ucenik nema veéinu vjezbi
opisanih i dokumentiranih
potrebnim crtezima ili ne vodi
dnevnik prakti¢ne nastave.

Bodovna ljestvica:

96 -100 %

86-95%

66 -85%

51-65%

0-50%

izvrstan (5)

vrlo dobar (4)

dobar (3)

dovoljan (2)

nedovoljan (1)




Samoprocjena:

Procijeni koliko dobro izvodis vjezbu.
(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.)

U potpunosti | Djelomi¢no | Trebam pomo¢

Mogu odabrati potreban alat.

Mogu stegnuti predmet obrade na stroj.

Mogu odabrati parametre obrade.

Koristim zasStitnu opremu i poStujem mjere zastite.

Uspjesno izvodim vjeZbe strojnih obrada odvajanjem Cestica.

Redovito vodim dnevnik prakti¢ne nastave (portfolio).

Zalazem se i trudim se pri izvodenju vjeZbe.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uceniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Zadatak: [zvodenje jednostavnijih operacija strojne obrade odvajanjem Cestica

Podijeliti uenicima radionicki crtez jednostavnijega strojnog dijela za koji je potrebno izabrati operacije i zahvate obrade,
alate, strojeve i parametre obrade, pripremiti stroj za obradu te izvrsiti obradu na stroju strogo postuju¢i mjere zastite na
radu. U¢enici rade zadatak uz vodenje i pomo¢ nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojim se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranimm kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA

ELEKTROTEHNIKA U STROJARSTVU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3387

Obujam modula (CSVET)

1 CSVET
Osnove elektrotehnike, 1 CSVET

Nacini stjecanja ishoda
ucenja (od - do, postotak)

Samostalne aktivnosti
ucenika/polaznika

Vodeni proces ucenja i
poucavanja

Oblici ucenja temeljenog
na radu

60 % -85 % 15%-25% 5%-10%

Status modula
(obvezni/izborni)

obvezni

Cilj (opis) modula

Cilj je modula pruZiti u¢enicima temeljno razumijevanje elektri¢nih pojmova, zakona i
komponenti. Kroz teoriju ucenici ¢e razvijati sposobnost za sigurno rukovanje elektri¢nim
uredajima, osnovno mjerenje elektri¢nih veli¢ina i izradu jednostavnih elektri¢nih sklopova.
Ucenici su obvezni aktivno sudjelovati u nastavi, redovno izvrSavati zadatke i usvajati
osnovne vjesStine elektrotehnike da bi postali kompetentni u ovom podrudju.

Kljuéni pojmovi

elektri¢ni pojmovi, zakoni, komponente, sigurnost, mjerenje, elektri¢ne velicine, elektri¢ni
sklopovi

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 Uciti 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 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
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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 odvija se u Skolskom praktikumu ili specijaliziranoj ucionici, kod
poslodavca i/ili u prostoru regionalnog centra kompetentnosti.

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomicno ostvariti izvrSavanjem zadataka koji se mogu
simulirati u specijaliziranim i odgovarajuce opremljenim $kolskim ucionicama i
praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili regionalnim centrima
kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omogucditi ucenje u uvjetima u kojima ¢e aktivno
Preporuke za ucenje uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim situacijama tijekom projektnih i
temeljeno na radu istrazivackih zadataka ucéenici samostalno ili u paru rjeSavaju situacijske probleme vezane uz
ciljeve modula radi ostvarivanja njegovih ishoda. Ishodi ucenja ostvaruju se u¢enjem
temeljenom na radu i razli¢itim stru¢nim posjetama institucijama i poslovnim subjektima
relevantnim za pojedini sektor/zanimanje pri ¢emu je uc¢enike potrebno ukljuciti u
edukacijske aktivnosti/projekte koji se eventualno provode.

Ucenje temeljeno na radu pridonosi boljem razumijevanju problema te poznavanju
mogucnosti i ogranicenja za njihovo rjeSavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3387
Zastitna odjeca, obuca i oprema
Ishode ucenja koji se stjecu uenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u skupinama.

modula

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

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

[zmjeriti jakost struje i napon u istosmjernom strujnom Precizno mjeriti jakost struje i napon u istosmjernom strujnom
krugu krugu

Predlagati sigurnosne mjere za razlicite opasnosti od

Opisati opasnosti od elektri¢ne struje za osobe elektricne struje

Opisati ovisnost elektricnog rada i snage o naponu, jakosti | Analizirati ovisnosti elektricnog rada i snage o naponu, jakosti
struje i otporu trosila struje i otporu trosila, ukljucujuéi promjenjive uvjete

Citati elektri¢ne sheme Interpretirati elektricne sheme

Izracunavati rad i snagu trosila ukljuc¢uju¢i kombinacije

IzracCunati rad i snagu trosila za jednostavni strujni krug, e . . o N . .
5 J J & serijskih i paralelnih spojeva trosila s razli¢itim vrijednostima

serijski i paralelni spoj trosila

otpora
Definirati medusobnu ovisnost napona, jakosti struje i Demonstrirati medusobne ovisnosti napona, jakosti struje i
otpora u elektri¢cnom strujnom krugu otpora u elektri¢nim strujnim krugovima
Koristiti mjerne instrumente za mjerenje otpora, Samostalno koristiti mjerne instrumente za precizno mjerenje
induktiviteta i kapaciteta otpora, induktiviteta i kapaciteta
Objasniti znacenje pojmova elektri¢ni naboj, elektri¢ni Objasniti primjere primjene u realnim situacijama vezane uz
napon, struja i otpor pojmove elektri¢ni naboj, elektri¢ni napon, struja i otpor

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristi¢ka nastava.

Osim poucavanja usmjerenog na uc¢enika nuzno je osigurati raznolikost iskustava ucenja, Sto proizlazi iz organizacije rada.
Ucenici Ce se aktivno ukljuciti u rjeSavanje problema i prakti¢nu primjenu teorijskih znanja. Problemi i prakticni zadatci bit
¢e kljucni za razumijevanje i primjenu elektrotehnickih koncepata.

Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik ¢e postavljati probleme i izazove iz podrucja elektrotehnike te
poticati ucenike na analiticko razmisljanje i rjeSavanje tih problema.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika ocCitovat ¢e se u odgovorima na postavljene probleme, analizi prakti¢nih primjera i diskusiji
s kolegama. Nastavnik ¢e dati smjernice i pruziti podrsku ucenicima pri rjeSavanju sloZenih problema iz podrucja
elektrotehnike.

Ucenici ¢e stecena teorijska znanja primjenjivati prakti¢no prilikom rjeSavanja problema i izazova iz podrucja
elektrotehnike. Poticat ¢e se njihova samostalnost i kriticko razmisljanje ne bi li postali kompetentni u rjeSavanju
elektrotehnickih problema.

Nastavnik ¢e imati ulogu mentora koji organizira i usmjerava aktivnosti polaznika s jasnim rokovima izvrsavanja. Ucenici ¢e
biti potaknuti na samostalno istrazivanje i prosirivanje znanja pomocu literature i internetskih izvora.

Ovaj pristup ucenju omogucuje ucenicima povezivanje teorijskih znanja s prakti¢nim primjenama te razvijanje kritickog
miSljenja i sposobnosti rjeSavanja problema, pri ¢emu ih se priprema za cjeloZivotno ucenje i buduce izazove u podrucju
elektrotehnike.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/3387

Elektri¢ni pojmovi i definicije

Osnove elektri¢nih krugova

Mjerenje elektri¢nih veli¢ina

Sigurnost u elektrotehnici

Elektri¢ne sheme i dijagrami

Ovisnost elektricnog rada i snage

Serijski i paralelni spojevi

Mjerenje otpora, induktiviteta i kapaciteta

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu

svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir

relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: [zmjeriti napon baterije i struju kroz krug. Opisati potencijalne opasnosti od elektri¢ne struje i sigurnosne mjere.

Promijeniti komponente u krugu i opisati kako se mijenjaju rad i snaga trosila. Protumaciti elektri¢cnu shemu kruga.

Izracunati rad i snagu za razli¢ite konfiguracije komponenata. Objasniti medusobnu ovisnost napona, struje i otpora u krugu.

Vrednovanje za ucenje:

Prilikom izrade zadatka vrednuju se sljedeci elementi:

e Ucenik pokazuje razumijevanje osnovnih koncepata elektri¢nih krugova, uklju¢uju¢i dimenzioniranje otpornika i izracun
struje i napona u zadanim krugovima.

e Ucenik primjenjuje analiticke vjestine za izracun elektri¢nih veli¢ina, kao $to su struja i napon te razumije ovisnost
izmedu napona, jakosti struje i otpora troSila.

e Ucenik jasno objaSnjava kako serijski i paralelni spojevi otpornika utje¢u na ukupni otpor i struju u krugu.

e Ucenik opisuje strujno-naponske karakteristike elektronickog elementa u krugu i nudi prakti¢ne primjere njegove
primjene.

e Ucenik prepoznaje shematske oznake elektri¢nih i elektronickih elemenata u krugu.
Ucenik moze ponuditi kreativne pristupe rjeSavanju problema u kontekstu elektri¢nih krugova i primjene u stvarnom

svijetu.
Vrednovanje naucenog:
Elementi Razine ostvarenosti kriterija
vrednovanja Potrebna dorada Zadovoljavajuce U cijelosti
(sastavnice) (0 bod) (1 boda) (2 boda)
. . . Nije izmjerio napone ni struju Lo . . . Precizno je i ispravno izmjerio
Mjerenje napona i s . . Izmjerio je napone i struju, ali . : A
. ili je napravio ozbiljne M . s napone i struju te ih jasno
struje y moZzda ne precizno ili ispravno. .
pogreske. opisao.
. Djelomicno je opisao opasnosti i . .
Opisivanje . ) - ; . . Jasno je i potpuno opisao
A Nije opisao opasnosti ili sigurnosne mjere, ali s S .
opasnosti i ) i N " opasnosti i sigurnosne mjere s
; i sigurnosne mjere. nepotpunim ili nesavrSenim . .
sigurnosti . ) razumijevanjem.
razumijevanjem.
Promiena Nije uspio promijeniti Promijenio je komponente, ali Promijenio je komponente i
Kom ]onenata i obis komponente ili opisati nije dovoljno jasno opisao kako | jasno opisao kako su promjene
p P promjene. su promjene utjecale na krug. utjecale na krug.
Djelomicno je protumacio Ispravno je protumacio
Tumacenje Nije uspio protumaciti elektri¢nu shemu, ali s elektri¢nu shemu s jasnim
elektri¢ne sheme elektri¢énu shemu. pogreskama ili nesavrSenim razumijevanjem povezanosti
razumijevanjem. komponenata.
Izracun rada i Nije izra¢unao rad ni snagu za | Izracunao je rad i snagu, ali s Ispravno je izra¢unao rad i
snace razlic¢ite konfiguracije pogreSkama ili nesavrSenim snagu za razlicite konfiguracije
5 komponenata. razumijevanjem. komponenata.
. . . Djelomicno je objasnio . S
Medusobna Nije uspio objasniti ) Je ob) . Ispravno je objasnio
. iy . . . medusobnu ovisnost, ali s . .
ovisnost elekti¢nih | medusobnu ovisnost izmedu " . ‘o medusobnu ovisnost izmedu
cys L pogreSkama ili nesavrSenim L
veli¢ina napona, struje i otpora. o . napona, struje i otpora.
razumijevanjem.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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 teSkoée (npr.
povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i tezina zadatka). Potrebno ih je grupirati u parove ili timove s
uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. Ucenicima s teSko¢ama treba dodatno
pojasnjavati korake projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru ili skupini s uspjeSnijim ucenicima.
Darovitim je u¢enicima nuzno pruziti moguénost istraZivanja i prosirenja zadatka u skladu s njihovim interesom. MoZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan $kole u odgovarajuéim tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.




Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja i omoguéavanja daljnjeg napretka.

NAZIV MODULA

KOROZIJA I ODRZIVI RAZVO]

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji

modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9174
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11254

Obujam modula (CSVET)

4 CSVET
Vrste korozije, 2 CSVET
Utjecaj Covjeka na prirodu i okolis, 2 CSVET

Nacini stjecanja ishoda

ucenja (od - do, postotak)

Samostalne aktivnosti
ucenika/polaznika

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog
poucavanja na radu

40-50% 20-40% 20-30%

Status modula
(obvezni/izborni)

obvezni

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti ucenika za prepoznavanje Stetnosti korozije i utjecaja ¢ovjeka na
okoli$ vezanih uz koriStenje materijale za rada i poslove koje obavlja unutar odabrane
kvalifikacije te analizu mogucih ekoloski prihvatljivih rjeSenja s ciljem sprecavanja nezeljenih
posljedica.

Kljucni pojmovi

korozija, odrzivi razvoj, zastita od korozije, okoli$, opasnost za zdravlje

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 okruZzju

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

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomic¢no ostvariti u¢enjem temeljenim na radu u skoli (u
praktikumu/laboratoriju ili specijaliziranoj uc¢ionici s odgovaraju¢om opremom) i/ili u
suradnji nastavnika/skole s poslodavcem i/ili nacionalnim centrima kompetentnosti.
Ucenicima je potrebno omoguditi uc¢enje (realizaciju radnih zadataka) u uvjetima u kojima ¢e
aktivno uvjezbati odredene postupke, usvojiti potrebne tehnike i vlastoruc¢no baratati
priborom, materijalima, modelima i alatima. U simuliranim stvarnim situacijama tijekom
projektnih i istrazivackih zadataka ucenici samostalno ili u paru rjesavaju situacijske probleme
povezane s ciljevima modula radi ostvarivanja njegovih ishoda.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9174
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/11254

Standardna ucionica opremljena projektorom, zaslonom, racunalom za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom, pristupom internetu i/ili lokalnoj mrezi,
pametna ploca

Specijalizirana ucionica i kabinet za pripremu nastave s pripadaju¢om opremom: laboratorijski
pribor i kemikalije potrebne za ostvarivanje skupa ishoda ucenja, ra¢unalo s pristupom
internetu, projektor, zaslon.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9174
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Preporuca se osmisljavanje i provodenje aktivnosti u obliku grupnog rada/rada u paru) te
omoguciti posjete razliCitim institucijama, poslodavcima i/ili regionalnim centrima izvrsnosti.
Uz provodenje prakticnih radova (mjerenja, pokusa, sekcija, promatranja...) ili uz provodenje
drugih aktivnosti (rasprava, prezentacija...) potrebno je uzeti u obzir njihovu primjenu u
kontekstu zanimanja i u kontekstu odgovornog donosenja odluka u korist o¢uvanja zdravlja
ljudi i okoliSa te odrZzivog razvoja.

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

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

Navesti vrste korozije metala Opisati vrste korozije materijala i njihovo saniranje

Prepoznati koroziju na metalnim dijelovima Prepoznati utjecaj korozije na metalnim dijelovima uz analizu

Usporediti nacine provodenja zaStite metala od korozije uz

Navesti nacine provodenja zaStite metala od korozije . . C .
analizu njihove primjenu u strojarstvu

Protumaciti proces nastanka korozije Analizirati uvjete za nastanak korozije

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristicka nastava temeljena na rjeSavanju problemskih zadataka za individualni rad, rad u
paru, skupini i timu. UCenici ¢e samostalnim radom prema nastavnikovim uputama odabrati postupak zastite od korozije s
obzirom na postavljene zahtjeve, protumaciti svoj izbor te izvesti postupke prepoznavanja korozije, pripreme i zastite
dijelova postivanjem zastite okoliSa. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike
kako bi uspjesno rijesili zadatke i prakticne vjezbe. Nakon odradenih zadataka ucenike e se informirani o razini uspjesnosti
izrade zadane aktivnosti.

Vrste korozije

Nastanak korozije

Utjecaj korozije na metalne dijelove i konstrukcije u strojarstvu
Provedba zastite od korozije

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poti¢u na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: Protumaciti proces nastanka korozije metalnih dijelova.

Radna situacija: Metalna ograda koja okruzuje skolu u loSem je stanju.

Zadatak za ucenike:

— analizirati oStec¢enja od korozije, vrstu materijala (profila)

— odabrati i obrazloziti alate za ¢iS¢enje/bruSenje korodiranih dijelova
— odabrati i obrazloZiti mjere zastite na radu

— odabrati i obrazloziti vrstu zaStite materijala

— definirati i obrazloZiti redoslijed nanoSenja zastitnih slojeva.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduéi da se u ovom skupu ishoda ucenja najc¢esce koristi heuristickom i problemskom nastavom, u individualiziranom su
kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja uc¢enika, jacanja samopouzdanja i omoguéavanja
daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik
odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu sa razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Utjecaj covjeka na prirodu i okolis, 2 CSVET

Ishodi ucenja: Ishodi ucenja na razini usvojenosti,dobar”:

Navesti primjere utjecaja ljudskih djelatnosti na prirodne Opisati vlastite primjere potencijalnih opasnosti za prirodu,

procese povezujuci vlastito ponasSanje s nacelima odrzivoga
razvoja

okoli$ i osobno zdravlje povezane sa zanimanjem za koje se
Skoluje

Izvesti uz pomoc¢ nastavnika i prema uputama mjerenja i/ili
postupke koji su dio pokusa i/ili aktivnosti i biljeZiti opaZanja
uvazavajuci eticnost postupka

Izvesti prema uputama mjerenja i/ili postupke koji su dio
pokusa i/ili aktivnosti i biljeZiti opaZanja uvazavajuéi eticnost
postupka




Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Kako bi ucenici uspjesno ostvarili ishode ucenja, kao dominantni nastavni sustav preporucuje se iskustveno ucenje ili ucenje

otkrivanjem.

Preporuceni oblici aktivnog ucenja stavljaju ucenika u srediste odgojno-obrazovnoga procesa i sadrZe sve etape spoznajnog

procesa. Za ostvarivanje odgojno-obrazovnih ishoda ovog modula moze se koristiti sljede¢im nastavnim metodama:

- istrazivanjem koje se ostvaruje promatranjem, mjerenjima i izvodenjem pokusa

- racunalnim simulacijama/animacijama razlic¢itih procesa (posljedice klimatskih promjena, oporaba otpada,
oneciscenje i zagadenje okolisa, izracun ekoloskog otiska...) koje ucenike poticu na promisljanje i promjene neophodne
za oc¢uvanje i zaStitu okolisa, racionalno koriStenje resursa i smanjenje negativnog ljudskog utjecaja na klimatske
promjene.

Bududi da se neki kognitivno zahtjevniji bioloski koncepti i sadrzaji ne mogu obraditi isklju¢ivo iskustvenim uc¢enjem i

simulacijom, potrebno je i poucavanje. Za ovaj se modul mogu koristiti sve tri nastavne metode poucavanja: problemsko

poucavanje, heuristicko poucavanje i programirano poucavanje.

Utjecaj Covjeka na okolis

N jelin e . .
astavne cjeline/teme 0drivi razvoj

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimajuéi u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak: U Agendi 2030, dokumentu usvojenom 2015. godine, navedeno je 17 ciljeva odrzivog razvoja. Cilj 8 promovira
ukljuciv i odrziv gospodarski rast, punu zaposlenost i dostojanstven rad za sve, a cilj 12 govori o osiguranju odrzivih oblika
potrosnje i proizvodnje. Ekoloski otisak ¢ovjecanstva znatno premasuje kolicinu resursa koja je na raspolaganju. Dakle,
potrebno je promijeniti nacine na koje se proizvodi hrana, smanjiti njezino bacanje, povecati udjele obnovljivih izvora
energije u njezinoj ukupnoj proizvodnji, pravilno gospodariti otpadom tijekom citavoga njegovog Zivotnog ciklusa radi
manjeg utjecaja na onecis¢enje zraka, vode i tla. UCenici su podijeljeni u skupine u kojima prema zadanim smjernicama
razraduju temu. Predstavnik pojedine skupine u razredu predstavlja rezultate istrazivanja. Podaci svih skupina biljeze se na
Skolskoj ploci i usporeduju.

Sadas$nje stanje Mjere poboljsanja

Svake se godine bace 1,3 milijarde tona hrane. Istovremeno su 2 milijarde ljudi u svijetu gladne
ili pothranjene.

Tek je Cetvrtina sveukupne svjetske energije proizvedena iz obnovljivih izvora energije.

Djeca izloZena teskom radu u poljoprivredi, tvornicama i rudarstvu Cest su prizor u zemljama
Treceg svijeta. Cesto je djeci radnicima uskra¢eno pravo na obrazovanje.

Posljedica je potroSackog drustva i prekomjerna proizvodnja odjec¢e brze mode. Takva odjeca
Cesto nije biorazgradiva, a njezina je proizvodnja Stetna za okoliS. Gotovo 40 tona odbacene
odjece zavrsi u Cileanskoj pustinji Atacami.

Planirana i funkcionalna zastarjelost ku¢anskih uredaja, tzv. programirana smrt te nemoguénost
popravljanja ku¢anskih aparata i bijele tehnike uzrokuju veliku koli¢inu EE otpada.

Rubrika za vrednovanje zadatka:

Vrednovanje odgovora na
vane 0cgovs 2 boda 1bod
pojedino pitanje
. e Opisano je kako planirana kupovina, Djelomic¢no je navedeno kako planirana
Svake se godine bace 1,3 milijarde p13ano pran up J . Je hav 0P
pracenje roka trajanja proizvoda, kupovina, praéenje roka trajanja
tona hrane. Istovremeno su 2 e . . . o
- o . . organiziran sustav doniranja hrane proizvoda, organiziran sustav doniranja
milijarde ljudi u svijetu gladne ili . . - . .
othraniene pomocu udruga / volonterskih akcija hrane pomoc¢u udruga / volonterskih
P jene. utjeCu na smanjenje bacanja hrane. akcija utje¢e na smanjenje bacanja hrane.
Navedeni su primjeri koji pokazuju Djelomicno su navedeni primjeri koji
kako ulaganja u obnovljive izvore pokazuju kako ulaganja u obnovljive izvore
Ly . energije: energiju vjetra, vode, sunca, energije: energiju vjetra, vode, sunca,
Tek je Cetvrtina sveukupne 8l glju Vet . ey glju vjetra :
: iy . . vodikov pogon i elektri¢na vozila te vodikov pogon i elektri¢na vozila te
svjetske energije proizvedena iz P ) I . s , I .
o . povecanje sufinanciranja solarnih povecanje sufinanciranja solarnih panela
obnovljivih izvora energije. o “ R
panela na zgradama / $kolama / na zgradama / $kolama / obiteljskim
obiteljskim ku¢ama utjec¢u na kuc¢ama utjec¢u na smanjenje oneciS¢enja
smanjenje onecis¢enja okolisa. okoliSa.
Lo “ Opisano je kako kupovina fairtrade- Djelomicno je navedeno kako kupovina
Djeca izloZena teskom radu u . o o : : o -
Co . . . proizvoda, ostavljanje negativnih fairtrade-proizvoda, ostavljanje negativnih
poljoprivredi, tvornicama i - . " . . " I
" : recenzija na proizvode u kojima se recenzija na proizvode u kojima se koristi
rudarstvu Cest su prizor u o g o » IS -
. . . * . koristi djecji (prisilni) rad, donacije djedji (prisilni) rad, donacije
zemljama Treceg svijeta. Cesto je L . Y A . M .
C o , organizacijama koje pomazu organizacijama koje pomazu obrazovanju
djeci radnicima uskraceno pravo A . v e . . v s o s cos
. obrazovanju djece siromasnih obitelji | djece siromasnih obitelji mogu smanjiti
na obrazovanje. e oy C o . oy Co
mogu smanjiti iskoriStavanje djece. iskoriStavanje djece.




Posljedica je potrosackog drustva i
prekomjerna proizvodnja odjece
brze mode. Takva odjeca Cesto nije
biorazgradiva, a njezina je
proizvodnja Stetna za okolis.
Gotovo 40 tona odbacene odjece
zavrsi u Cileanskoj pustinji
Atacami.

Opisano je kako kupovina kvalitetne
odjece organskog porijekla, kupovina
second hand-odjece ili razmjena
odjece na sajmovima razmjene moze
utjecati na smanjenje bacanja odjece.

Djelomicno je navedeno kako kupovina
kvalitetne odjece organskog porijekla,
kupovina second hand-odjece ili razmjena
odjece na sajmovima razmjene moze
utjecati na smanjenje bacanja odjece.

Planirana i funkcionalna
zastarjelost ku¢anskih uredaja,
tzv. programirana smrt i
nemoguénost popravka kuéanskih
aparata i bijele tehnike uzrokuju
veliku kolic¢inu EE otpada.

Navedeni su primjeri koji pokazuju
kako kupovina proizvoda s
certifikatom EU (direktiva Novog
pristupa, ISO standardi), praéenje
recenzija proizvoda i kupovina
proizvoda s duljim trajanjem
garantnog roka, mogucnost
servisiranja i dostupnost rezervnih
dijelova mogu smanyjiti kolic¢ine EE
otpada.

Djelomic¢no su navedeni primjeri koji
pokazuju kako kupovina proizvoda s
certifikatom EU (direktiva Novog pristupa,
ISO standardi), praéenje recenzija
proizvoda i kupovina proizvoda s duljim
trajanjem garantnog roka, mogucénost
servisiranja i dostupnost rezervnih
dijelova mogu smanyjiti kolic¢ine EE otpada.

Nacin bodovanja:

izvrsno 9-10
dobro 6-8
zadovoljavajuce 3-5

Ucenici s teSkocama

Daroviti ucenici

Navodi ljudske djelatnosti koje imaju negativan utjecaj na okolis
i uz nastavnikovu podrsku objasnjava krilaticu Otpad nije smece.

Istrazuje nastanak mikroplastike i njezin u¢inak na
okolis. Analizira posljedice unosa mikroplastike na
zdravlje ljudi.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka.

Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda u€enja umjesto ucenika. Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje
dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrec¢u) ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s
mentorom, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije

i napretka.

NAZIV MODULA ORGANIZACIJA RADA

Sifra modula

Leeliifle il o ip il https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/6766

koji sudjeluju u
realizaciji modula

Obujam modula (CSVET) 2 CSVET

Organizacija rada, 2 CSVET

Nacini stjecanja ishoda

Vodeni proces ucenja i

poucavanja

Oblici u¢enja temeljenog
na radu

Samostalne aktivnosti
ucenika/polaznika

ucenja (od - do,
postotak)

40 % - 50 %

30%-40%

10%-30%

Status modula

. . obvezni
(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula razviti kompetencije ucenika u podrucju organizacije rada u proizvodnom pogonu
koristeci se tehnickom dokumentacijom, racunalnim alatima i resursima.

Klju¢ni pojmovi

tehnic¢ko-tehnoloSka dokumentacija, karakteristike proizvoda, racunalni program, pripremni
radovi, specifikacija materijala, repromaterijal, planiranje, organizacija rada, resursi, optimalno
koristenje, proizvodni procesi
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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 okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu odvija se u Skolskom praktikumu ili specijaliziranoj ucionici, kod
poslodavca i/ili u prostoru regionalnog centra kompetentnosti.

Ishode ovog modula ucenici mogu djelomicno ostvariti izvrSavanjem radnih zadataka koji se
mogu simulirati u specijaliziranim i odgovarajuce opremljenim $kolskim ucionicama i
praktikumima i/ili u suradnji nastavnika i $kole s poslodavcem i/ili regionalnim centrima
kompetentnosti. U¢enicima je potrebno omoguciti ucenje u uvjetima u kojima ¢e aktivno
uvjezbati odredene situacije. U simuliranim stvarnim situacijama tijekom projektnih i
istrazivackih zadataka ucenici samostalno ili u paru rjesavaju situacijske probleme vezane uz
ciljeve modula radi ostvarivanja njegovih ishoda. Ishodi uc¢enja ostvaruju se u¢enjem temeljenim
na radu i tijekom razlicitih stru¢nih posjeta institucijama i poslovnim subjektima relevantnim za
pojedini sektor/zanimanje, pri cemu je ucenike potrebno ukljuciti u edukacijske
aktivnosti/projekte koji se eventualno provode. Ucenje temeljeno na radu pridonosi boljem
razumijevanju problema te poznavanju mogu¢nosti i ogranicenja za njihovo rjeSavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/6766

Zastitna odjeca, obuca i oprema
Ishode ucenja koji se stjeCu ucenjem temeljenom na radu potrebno je izvoditi u skupinama.

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

Ishodi ucenja:

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Planirati izvodenje dodijeljenih zadataka prema opsegu i | Planirati izvodenje dodijeljenih zadataka, uzimaju¢i u obzir opseg i

rasporedu

raspored, kako bi se osiguralo kvalitetno i optimalno izvrSenje

Objasniti proces planiranja radnih aktivnosti

Jasno i detaljno objasniti proces planiranja radnih aktivnosti,
identificirajuci klju¢ne korake i faze u tom procesu

Odrediti prioritete radnih aktivnosti kako bi se postigli | Sustavno odabrati prioritete radnih aktivnosti kako bi se postigli

Zeljeni rezultati

Zeljeni rezultati, uz obrazloZenje vaznosti odabranih prioriteta

Koristiti raCunalo za pronalazZenje podataka vaznih za

organizaciju i rad

Samostalno koristiti ra¢unalne alate i resurse za pronalaZenje
relevantnih podataka koji su bitni za organizaciju rada i donoSenje
informiranih odluka

Organizirati resurse prije pocetka rada

Uc¢inkovito organizirati resurse unaprijed, prije pocetka rada, kako
bi se osiguralo glatko izvrSenje zadataka

Koristiti optimalno resurse tijekom izvodenja radnih

aktivnosti

Kriticki procijeniti optimalno koriStenje resursa tijekom izvodenja
radnih aktivnosti, identificirajuci i rjeSavajuc¢i eventualne
probleme ili prepreke

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni se nastavni sustav zasniva na projektnoj nastavi. Uenici ¢e aktivno sudjelovati u razlic¢itim projektima koji ¢e im
omoguciti primjenu teorijskih znanja u stvarnim situacijama. Tijekom realizacije teorijskih nastavnih sadrzaja nastavnik ¢e
upoznati uCenike s klju¢nim konceptima i metodama organizacije rada.

Aktivnost i sudjelovanje ucenika ostvarit ¢e se projektima, rjesavanjem konkretnih zadataka i suradnjom u timovima.
Nastavnik ¢e mentorirati uenike i usmjeravati ih prema razvoju organizacijskih vjestina.

Ucenici ¢e prakti¢no primjenjivati ste¢ena teorijska znanja tijekom stvarnih projekata vezanih uz organizaciju rada u
radionici. Nastavnik e poticati kriticko misljenje i analizu kako bi ucenici bolje razumjeli i primijenili koncepte organizacije

rada.
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Samostalne aktivnosti u¢enika obuhvatiti ¢e rjeSavanje konkretnih organizacijskih izazova i analizu razlicitih scenarija.
Ucenici ¢e takoder samostalno istrazivati dodatne izvore informacija kako bi produbili svoje razumijevanje organizacije rada
u radionici.

Planiranje radnih aktivnosti
Upravljanje zadacima

Nastavne cjeline/teme: KoriStenje racunala u organizaciji rada
Optimalna upotreba resursa
Suradnicko upravljanje projektima

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja jest samo jedan od mogucih pristupa te se nastavnici poticu na primjenu
svojeg znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblicima rada i metodama vrednovanja, uzimaju¢i u obzir
relevantne propise te specifi¢nosti svog radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:

Zadatak:

Koristeci se racunalom planirati radne aktivnosti prema opsegu i rasporedu. Objasniti postupak izvodenja radnih aktivnosti
od odabira materijala, alata i resursa. Navesti nacine optimalnog koristenja resursa tijekom izvodenja radnih aktivnosti.
Vrednovanje kao ucenje:

Primjeri tehnike Vrednovanje 3-2-1 koja uc¢enicima pruZza osvrt na vlastito uc¢enje - u¢enicka refleksija. U¢enici pisano
odgovaraju na tri refleksivna pitanja daju¢i pritom Sest odgovora koji opisuju $to su naucili u nastavnoj cjelini ili jedinici.

Razmisli i zabiljezi: Razmisli i zabiljezi:
3 stvari koje mislis da zna$ 3 stvari koje si naucio/la
2 stvari koje su ti jo$ nejasne 2 zanimljive stvari
1 stvar koju sigurno zna$ 1 stvar koju ne razumijes

Vrednovanje naucenog:

Razine ostvarenosti Kkriterija

Elementi vrednovanja

(sastavnice) Potrebna dorada Zadovoljavajuce U cijelosti
(0 bod) (1 boda) (2 boda)
Planiranje radnih Ne p.lanill"a aktivnosti ili je Planira r-1e%<e aktivnost-i, ali. Planira sve aktivrllosti. u“skladu -
aktivnosti planiranje nepovezano sa nedostaje jasno povezivanje | sazadatkom, ukljucujudi opseg i
zadatkom. sa zadatkom. raspored.

U potpunosti objaSnjava
postupak izvodenja aktivnosti,
uklju€ujudi odabir profila, alata i
resursa te jasno povezuje sa

Djelomic¢no objasnjava
postupak, ali nedostaju
Kljucni detalji i povezivanje
sa zadatkom nije jasno.

Ne objasnjava postupak ili
je objasnjenje netoc¢no i
nepovezano sa zadatkom.

Objasniti postupak
izvodenja aktivnosti

zadatkom.
R, .| Navodi neke nacine Navodi sve nacine optimalnog
D Ne navodi nacine ili navodi : N vy
Navesti nacine o optimalnog koriStenja koriStenja resursa u skladu sa
: netocne ili nepovezane . L . g .
optimalne resursa resurse resursa, ali nedostaje jasno zadatkom i pravilnim odabirom
' povezivanje sa zadatkom. profila, alata i resursa.

Bodovna ljestvica:

Postotak (%) bodova Ocjena
90 % i vise
80 % -89 %
70%-79%
60 % -69 %
50%-59% 1

N[ | |U1

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

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 teskoce (npr.
povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjen broj i teZina zadatka).

Potrebno ih je grupirati u parove ili timove s uspjeSnijim ucenicima, koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka.
Ucenicima s teSko¢ama treba dodatno pojasnjavati korake projektnog zadatka ili zadati da projektni zadatak odrade u paru
ili skupini s uspjesnijim ucenicima.

Darovitim je u¢enicima nuzno pruziti mogucnost istrazivanja i prosirenja zadatka u skladu s njihovim interesima. MozZe se
provesti i projektno istraZivanje izvan Skole u odgovarajué¢im tvrtkama te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima. Preporuca
se takvim ucenicima ponuditi sloZenije zadatke, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim
kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka.




2. RAZRED

NAZIV MODULA

OSNOVE ALGEBRE I ANALITICKE GEOMETRIJE U TEHNICI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9058
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10969
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9051

Obujam modula (CSVET)

4 CSVET
Linearna jednadzba, 2 CSVET
Linearna funkcija, 1 CSVET

Pravac i kruznica,1 CSVET

Vodeni proces ucenja i

Oblici ucenja temeljenog

Samostalne aktivnosti

(obvezni/izborni)

Naéini stjecanja skupova pouéavanja na radu uéenika/polaznika
ishoda ucenja (od - do,

postotak) 50-70% 10-20% 20-30%
Status modula OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula razviti temeljna znanja i vjestine iz podrucja geometrije i analiticke
geometrije. Ucenici ¢e kroz ovaj modul nauciti izracunavati opseg i povrsinu razlicitih
geometrijskih likova poput trokuta, pravokutnika, paralelograma, trapeza i kruga. Mo¢i ¢e
odrediti koeficijent sli¢nosti izmedu trokuta.
Modul takoder obuhvaca skiciranje geometrijskih tijela poput kocke, kvadra i valjka te
crtanje njihovih mreza. Ucenici ¢e biti sposobni izracunati obujam i oplosje ovih tijela, kao i
kugle. Takoder, upoznat Ce se s izracunom mase geometrijskih tijela na temelju zadane

gustoce i obujma.

Naucit ¢e nacrtati duzine i likove u koordinatnom sustavu koriste¢i zadane koordinate
vrhova. Mo¢i ¢e nacrtati vektor zadan koordinatama hvatista i vrha te zbrojiti dva vektora.
Upoznat e se i s crtanjem pravca zadanog jednadZbom u koordinatnom sustavu.
Naposljetku, modul ¢e ucenicima omogucditi da odrede koordinate sredista i polumjer
kruZnice na temelju zadane jednadZbe i obrnuto da odrede jednadzbu kruznice na temelju

koordinata sredista i polumjera.

Kljucni pojmovi

opseg, povrsina, trokut, pravokutnik, paralelogram, trapez, krug, koeficijent slicnosti,
geometrijsko tijelo, mreza, kocka, kvadar, valjak, obujam, oplosje, kugla, masa, gustoca,
koordinate, vrhovi, koordinatni sustav, vektor, zbrajanje vektora, pravac, jednadzba, srediste

kruznice, polumjer kruznice

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 uditi

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 okruZzja 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 okruZzju
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 integrirano je u modul upotrebom stvarnih projektnih zadataka i
rjeSavanjem stvarnih matematickih problema iz struke. Provodi se u u¢ionicama ustanove i
samostalnim rjeSavanjem domacih zadaca. Zadatci za uc¢enike osmisljeni su na temelju
primjera/problema iz struke i svakodnevnog zivota, suvremenom pristupu rjesSavanja
problema i razvoju kreativnosti u¢enika. Nastavnik zadaje problemsku situaciju, a u¢enici,

koriste(i se steCenim znanjem i vjeStinama, osmisljavaju i rjeSavaju zadani zadatak.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9058
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Takoder, nastavnik potice ucenike da u svojoj okolini uocavaju matematicke probleme te
promisljaju o mogu¢im strategijama njihova rjeSavanja.

Ucenje temeljeno na radu provodi se rjeSavanjem projektnih zadataka samostalno, u paru ili
skupini, a za vrednovanje takvih zadataka koriste se rubrike.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9058
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/10969
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9051

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moze obuhvacati licenciranog
Specifi¢ni materijalni uvjeti | poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,

i okruzenje za ucenje specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
potrebni za realizaciju Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno
modula na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Specijalizirana ucionica za nastavu matematike opremljena je ra¢unalom za nastavnika koje
ima pristup internetu s instaliranom potrebnom programskom potporom, projektorom s
projektnim platnom ili interaktivnim ekranom, tabletima/racunalima s pristupom internetu
za uCenike s instaliranom potrebnom programskom potporom te dzepnim kalkulatorima za
ucenike.

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

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

Rijesiti linearne jednadzbe i nejednadzbe za jednostavne probleme

Rijesiti jednostavne linearne jednadzbe i nejednadzbe -
zadane rije¢ima

Izracunati vrijednost omjera te odrediti koeficijent IzraCunati vrijednost omjera te odrediti koeficijent
proporcionalnosti proporcionalnosti kod jednostavnih zadataka rijeCima

Izracunati postotni iznos, postotak i osnovnu

. Primijeniti postotni rac¢un za rjeSavanje jednostavnih problema
vrijednost

Rijesiti jednostavan sustav dviju linearnih jednadzbi s |Postaviti sustav linearnih jednadzbi s dvije nepoznanice u
dvije nepoznanice rjeSavanju jednostavnih problema

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav projektna nastava. PredlaZe se rad u parovima ili skupinama do tri uc¢enika. Uz pomo¢
udzbenika, radnih materijala i nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora ucenici usvajaju znanja o omjerima,
proporcionalnosti, postotnom racunu, linearnim jednadzbama i nejednadzbama te linearnim sustavima dviju jednadzbi s
dvjema nepoznanicama i njihovoj primjeni. Kroz projektnu nastavu ucenici preuzimaju odgovornost, razvijaju socijalne i
komunikacijske vjeStine te stje¢u dugotrajna znanja o primjeni omjera i postotka i rjeSavanju jednostavnijih problema uz
pomo¢ linearne jednadzbe.

Primjere matematic¢kih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja treba povezati sa strukom ili svakodnevnim Zivotom. Zatim ih
je potrebno prilagoditi zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava matematike.
Nastavnik s u¢enicima koji Zele viSe radi na prikazu rjeSenja linearnih nejednadzbi uz pomo¢ intervala.

Linearna jednadzba i linearna nejednadzba
Omjeri i proporcionalnost

Postotni racun

Sustavi jednadzbi

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjeri iz struke i svakodnevnog zivota:

1. Na katastarskom planu ucrtana je meda izmedu dviju Cestica za koju smo mjerenjem utvrdili da je 10 cm. Plan je u omjeru
1:10 000. Odredite duljinu mede.

2. Za kremu je potrebno pomijesati Secer i maslac u omjeru 1 : 3. U posudi je 300 g Secera. Koliko maslaca treba dodati kako
bi krema bila u zadanom omjeru sastojaka?

3. Pronadite recept za palacinke. Isprobajte ga i provjerite koliko palacinki moZete ispe¢i uz kolic¢inu sastojaka iz recepta.
Zatim odredite koli¢inu sastojaka za palacinke kojima ¢ete pocastiti cijeli razred.

4. Automobil prosjecno trosi 5 litara benzina na 100 km. Koliko benzina treba za putovanje tim automobilom od Osijeka do
Opatije i natrag?

5. U trgovini se priprema ljetno sniZenje odjevnim predmetima i sve e cijene biti nize za 30 %. Ako je cijena hlaca 55 €, koju
novu snizenu cijenu treba oznaciti na hlacama?
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6. Krovopokrivac je izracunao da je za zamjenu krovista potrebno 600 komada crijepa. Proizvodac crijepa naglasava da
postoji mogu¢nost da 5 % crijepova u narudzbi bude oSte¢eno. Koliko crijepova majstor treba naruciti kako bi imao dovoljan
broj neostecenih crijepova za to kroviste?
7.1z Zice duljine 16 cm Zelimo napraviti model pravokutnika tako da mu jedna stranica bude 1.5 cm dulja od druge. Kolika je
duljina krace stranice?
8. Nabavili smo ljesnjake po cijeni 15 € za 1 kg i orahe po cijeni 10 € za 1 kg. Zelimo napraviti mje$avinu lje$njaka i oraha od
400 kg koju ¢emo prodavati za 11 € po kilogramu. Koliko je kilograma ljeSnjaka, a koliko oraha u mjesavini?

Primjer vrednovanja nau¢enog projektnim zadatkom

Ucenici su podijeljeni u parove koji trebaju pomoc¢i malom obrtu za izradu kruha i peciva.

Projektni zadatak

Obrt,Zagrizi me” proizvodi kruh i razna peciva. U svojoj proizvodnji koriste nekoliko glavnih sastojaka: brasno, kvasac, sol,
mlijeko i Seéer. Obrt je za pocetak proizvodnje nabavio 1500 kg brasna, 100 kg kvasca, 50 kg soli, 50  mlijeka i 50 kg Secera.
Tijekom prvog tjedna potrosili su 250 kg brasna, 20 kg kvasca, 5 kg soli, 15 1 mlijeka i 15 kg Secera. Tijekom drugog tjedna
potrosili su iste koli¢ine kao i prvog tjedna. Zalihe se smanjuju i treba planirati nabavu koja je povoljnija ako se naruci vise

namirnica.
Zadatak:

1. Izracunajte kada ¢ete potrositi brasno, kvasac, sol, mlijeko i Secer.
2. PredloZite vrijeme nabave svih sastojaka zajedno ili odvojeno.
3. Razmotrite situaciju poveéanja prodaje za 25 % i povecanje zaliha. Za ove situacije podatke predloZite sami i na temelju

toga izradite izracun.

4. Obrt je odlucio prodavati mjeSavinu dviju vrsta kiflica u zajednickom pakiranju mase 5 kg. Jedan je (1) kg slanih kiflica 7 €,
a 1 kg slatkih 8 €. Cijena pakovanja bila bi 37 €. Koliko ¢e u pakovanju biti slanih, a koliko slatkih kiflica?

Vas rad treba sadrzavati:

a) tabli¢ni prikaz zadanih podataka
b) izracun i prijedlog vremena za nabavu novih sastojaka

c) opis aktivnosti u¢enika koje su poduzete s ciljem rjeSavanja problema

d) zakljucak.

Rad treba izraditi u nekom od digitalnih alata za prezentiranje.
Vrednovanje naucenog - nastavnik vrednuje projektni zadatak i izlaganje prema sljede¢im elementima:

SASTAVNICE

RAZINE OSTVARENOSTI

2 boda

1 bod

0 bodova

Plan rada (opis

Sve provedene aktivnosti jasno
su opisane s navedenim

Aktivnosti su opisane, ali bez
precizno opisanih postupaka

Aktivnosti su djelomic¢no
opisane s nedorecenim

aktivnosti

) postupkom. provedbe. postupkom.
Matematicki Tocno je i detaljno prikazan N . . Postoje rezultati, ali bez
N L . Tocan je izracun za dio sastojaka. | . |
izracun izraCun za sve sastojke. izracuna.

Zakljucak i osvrt
na rad

Zakljucak je jasno napisan i
proizlazi iz dobivenih rezultata.
Sadrzi osvrt na zadatak
(eventualne pogreske i/ili
prijedlozi poboljsanja).

Zakljucak djelomicno proizlazi iz
dobivenih rezultata. Sadrzi
djelomican osvrt na zadatak.

Zakljucak je preopcéenit i ne
proizlazi iz dobivenih
rezultata i/ili ih pogresno
tumaci. Ne sadrZi osvrt na
zadatak.

Prezentacija rada

Rad je prezentiran jasno i
sistemati¢no. Koristeni su
matematicki zapisi. Oba uc¢enika
jednako sudjeluju u izlaganju.

Rad je prezentiran jasno, ali
nedovoljno sistemati¢no.
Djelomic¢no su koriSteni
matematicki zapisi. Oba uc¢enika
sudjeluju u izlaganju, ali ne
jednako.

Rad nije prezentiran jasno i
sistemati¢no. Nisu koriSteni
matematicki zapisi. Samo
jedan ucenik izlaZe.

Ucenike je potrebno unaprijed upoznati sa sastavnicama rubrike i na¢inom dodjeljivanja bodova, odnosno ocjene.

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 kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem motiviranja uc¢enika, 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.
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 teskoce
(primjerice, povecan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjeni broj i tezina zadatka). Potrebno ih je grupirati u parove ili
timove s uspjesnijim ucenicima koji ¢e preuzeti kontrolu i vodenje projektnog zadatka. Treba im dodatno pojasnjavati
korake projektnog zadatka ili im zadati da ga odrade u paru ili skupini s uspjesnijim ucenicima.




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 treba pruziti mogu¢nost istrazivanja i proSirenja zadatka u smjeru privlacenja kupaca akcijom 2 + 1 uz
povecanje troSkova. MoZe se provesti i istraZivanje u pekari te izraditi zadatak sa stvarnim podatcima.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam Linearna funkcija, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi u¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
Izracunati vrijednost linearne funkcije te nacrtati graf uz Prijeci iz jednog prikaza linearne funkcije u drugi -
pomoc tablice vrijednosti algebarski, tabli¢ni, graficki

Odrediti s grafa linearne funkcije pad ili rast funkcije, Odrediti pravilo pridruzivanja linearne funkcije zadane

nultockuy, vrijednost funkcije za zadani argument i obrnuto grafom

Analiti¢ki izraziti linearnu zavisnost dviju veli¢ina prikazanih
Analiti¢ki izraziti zavisnost veli¢ina prikazanih graficki graficki primjenjujuci linearnu funkciju za rjeSavanje
jednostavnih problema

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristicka nastava u kombinaciji s istrazivackom nastavom. U¢enici navodeni potpitanjima ili
radnim listi¢ima uz metodu ,korak po korak” otkrivaju pojmove linearne funkcije, grafa linearne funkcije i linearne
zavisnosti kroz primjere vezane uz struku ili primjere iz Zivota.

Predlaze se rad u parovima ili skupinama do tri ucenika, ¢ime se razvijaju socijalne i komunikacijske vjestine te stjecu
dugotrajna znanja.

Primjere matematickih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja treba povezati sa strukom ili svakodnevnim zivotom i
prilagoditi ih zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava matematike.

Ucenici trebaju savladati prijelaz iz jednog prikaza linearne funkcije u drugi - algebarski, tabli¢no i graficki te ,Citanje“ s
grafickog prikaza. Zadatci trebaju biti jednostavni i imati za svrhu uvjezbavanje postupka te primjenu na probleme vezane uz
struku ili svakodnevni Zivot: cijena usluge vezana uz vrijeme ili koli¢inu, temperatura, ovisnost brzina-vrijeme-put
(jednoliko pravocrtno gibanje). Itd. Pri rjeSavanju zadataka treba se koristiti programima dinami¢ne geometrije i
interaktivnim digitalnim sadrzajima.

Slijede primjeri zadataka koji obuhvadaju vise razine ostvarenosti ishoda ucenja, a usmjereni su na primjenu stec¢enih znanja
i vjeStina u matematickim problemima vezanima za struku ili svakodnevni Zivot.

Linearna funkcija i njezin graf

N jeli o . "
CE\ O SISO Primjena linearne funkcije

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Primjer vrednovanja postignuca skupa ishoda ucenja ,Linearna funkcija”: I cijena
Ucenici mogu raditi u parovima ili u grupama po troje. Prvi dio istrazivackog zadataka 1
od a) do g) rade svi ucenici, a h) i i) su opcionalni za one koji mogu vise i darovite 12
ucenike.
Zadatak:
Graficki su prikazane dvije opcije naplate voznje taksijem s razli¢itim pocetnim 10
cijenama i cijeni po kilometru voZnje.
a) Odredite pocetne cijene voznje prve i druge opcije.
b) Odredite cijenu voznje za 3 kilometra udaljenosti po jednoj i drugoj opciji. g
) Odredite broj kilometra voznje za cijenu 11 € po prvoj opciji i broj kilometara za 7
cijenu 13 € po drugoj opciji.
d) Odredite analiticki zapis funkcija koje opisuju obje opcije.
e) Za koliko je kilometra cijena ista u objema opcijama? 5
f) Koju je opciju potrebno odabrati ako se moramo voziti 4 km, a koju za 9 km i zasto?
g) Razmislite ima li smisla promatrati negativni dio osi apscisa. Zasto?
h) Predlozite novi model koji je povoljniji od obiju opcija nakon 14 km voZnje. 3
i) Istrazite modele naplate voZnje taksijem u svom gradu i napravite graficki i >
algebarski prikaz te funkcije.
Svaki odgovor mora imati postupak ili objasnjenje u obliku pune recenice, a rad
zavrsava zaklju¢kom o onome $to je uc¢enik naucio/zakljucio. — -

v . s . . .. 1 0 1 2 3 4 5 3]
Zadatak se moZe vrednovati bodovnom shemom ili rubrikom za vrednovanje kojoj su prijedeni kilometri
sastavnice pojedini dijelovi zadataka. Ucenike je potrebno unaprijed upoznati s nacinom vrednovanja.
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Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Ucenicima s teSko¢ama treba pojednostaviti rjeSavanje zadatka tako da im se ponude vodene upute korak po korak u obliku
kartica koje treba poredati ili navedeno dati kao zadatak u parovima ili timovima s uspjesnijim ucenicima. Ako je potrebno,
za ucenike s teSko¢ama treba dopustiti upotrebu biljeznice i udzbenika.

Darovitim u¢enicima treba pruziti mogu¢nost istrazivanja razlicitih primjera linearne funkcije i modeliranja uz pomo¢
stvarnih podataka sa stranica Drzavnog zavoda za statistiku ili prikupljanja vlastitih podataka uz pomo¢ mjerenja, brojenja i
eksperimenta.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Pravac i kruznica,1 CSVET

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

Nacrtati pravac zadan jednadzbom u koordinatnom Prijedi iz jednog oblika jednadZzbe pravca u drugi oblik, odredujudi iz
sustavu crteza pravca jednadzbu pravca te jednadzbu pravca kroz dvije tocke

Odrediti koordinate sredista i polumjer kruznice
zadane jednadZbom i obrnuto, odrediti jednadzbu
kruznice zadane koordinatama sredista i polumjerom

Odrediti jednadzbu kruZnice zadanu koordinatama sredista i jedne
tocke na kruznici

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristicka nastava temeljena na individualnom radu, radu u paru i radu u grupama uz
koristenje programa dinamicne geometrije te interaktivnih digitalnih sadrzaja iz analiticke geometrije.

Radom na interaktivnim digitalnim materijalima i po potrebi uz pomo¢ nastavnika ucenici istrazuju odnose medu
promatranim matematickim objektima, uocavaju vezu jednadzbe pravca/kruznice s grafickim prikazom u koordinatnom
sustavu, vizualno prikazuju problemske situacije i provjeravaju dobivena rjesenja.

Pravac i kruznicu treba povezati sa strukom i primjerima iz stvarnog zZivota (npr. nagib stepenica, paralelni i okomiti pravci u
arhitekturi, Ferrisov kotac...) i prilagoditi ih zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojeg se provodi
nastava matematike.

Ne treba inzistirati na sloZenim zadatcima, ve¢ na razumijevanju koncepta.

Pravac

Nastavne cjeline/teme . .
Kruznica

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjeri zadataka iz svakodnevnog zivota i struke:

1. Slika prikazuje stepeniste. Duljina jedne stepenice iznosi 30 cm (0znaceno crveno), a visina 18 cm (oznaceno zeleno).
Koliki je nagib stepenica prikazanih na slici?

2. Na vrhu Marjana (brdo u Splitu) postavljen je odasilja¢ dosega 50 km. Radiostanica ,,Vitar puse” emitira preko toga
odasiljaca. U kojem ¢e se gradu moc¢i slusati ta radiostanica?

a)u Sibeniku

b) u Hvaru

¢) u Komizi

d) u BiSevu

e) u Veloj Luci

f) u Baskoj Vodi?

Pri rjeSavanju se Kkoristite priloZzenom kartom koja je u takvom mjerilu da jedini¢na duzina predstavlja 10 km.




Odredite jednadzbu kruznice koja omeduje podrucje dosega radiosignala.
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3. Zupcanik za lanac bicikla ima oblik kruznice. Zbog prijenosa brzina na straznjem kotacu ima nekoliko zupcanika raznih
polumjera (kao na slici). Postavimo taj zupc¢anik u koordinatni sustav u kojem jedini¢na duZina predstavlja 1 cm tako da se
sredisSte zupcanika nalazi u ishodistu.

a) Odredite jednadzbu kruznice najveceg zupcanika kojemu je promjer 12 cm.

b) Ako je najmanji zupc¢anik promjera 6 cm, pripada li toc¢ka s koordinatama (2,2) kruznici toga zupc¢anika?

Ovdje prikazani primjer vrednovanja obuhvaca vise razine ostvarenosti ishoda ucenja. Preporucuje se da nastavnik prema
potrebi prilagodi vrednovanje svojim ucenicima uz nastojanje da zadatci obuhvacéaju primjenu stecenih znanja i vjestina u
matemati¢kim problemima vezanima za struku ili svakodnevni Zivot.

Primjer zadatka za vrednovanje naucenog:

Markovo putovanje gradom moZe se prikazati kretanjem po koordinatnom sustavu u kojemu je mjerilo takvo da jedini¢na
duzina predstavlja 500 m.

Marko krec¢e automobilom od kuce smjeStene na koordinatama (3,4). Vozi po ravnoj cesti u smjeru skole koja je smjeStena na
koordinatama (9,1). Na trecini puta nalazi se kruzni tok koji ima ukupno 4 ulaza, a ceste koje ulaze u kruzni tok medusobno
su okomite. Marko ¢e izi¢i na tre¢em izlazu i svratiti u trgovinu. Zatim Ce oti¢i pred $kolu i pokupiti sina nakon nastave. Sin
treba vratiti knjigu u knjiznicu koja se nalazi na polovini puta izmedu $kole i sredista kruznog toka.

a) PrikaZite opisanu situaciju u koordinatnom sustavu.

b) Odredite jednadzbu pravca na kojem lezi cesta koja vodi od Markove kuée prema skoli.

) Odredite koordinate sredista kruznog toka.

d) Odredite jednadzbu kruZznice kojoj pripada kruzni tok ako se zna da su koordinate prvog izlaza (4.8, 2.6).

e) Odredite jednadZzbu pravca na kojem leZi cesta gdje se nalazi trgovina.

f) Odredite koordinate knjiznice.

g) Odredite koordinate muzeja koji je zracno udaljen 2.5 km od Markove kuce u smjeru juga. Koliko je muzej udaljen od ceste
koja vodi od Markove kuce prema Skoli? Nalazi li se muzej na cesti koja izlazi iz kruZnog toka?

Ocekivano rjeSenje zadatka:

Zadatak se moze vrednovati bodovnom shemom ili rubrikom za vrednovanje kojoj su sastavnice pojedini dijelovi zadataka.
Ucenike je potrebno unaprijed upoznati s na¢inom vrednovanja.

Prijedlog prilagodbe za u¢enike 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 kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem 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.




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, smanjeni broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).
Darovitim uéenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanjem dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Nadarenim uc¢enicima prilagodavaju se teZina i broj zadataka, npr. ceste koje izlaze iz kruznog toka sijeku se pod odredenim

kutom koji nije pravi.

NAZIV MODULA

STROJNE OBRADE I ZAVARIVANJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14195
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2777
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2258

Obujam modula (CSVET)

7 CSVET

Konvencionalni alatni strojevi, 1 CSVET
Zavarivanje, 2 CSVET

Rad na konvencionalnom alatnom stroju, 4 CSVET

Nacini stjecanja ishoda
ucenja (od - do,
postotak)

Samostalne aktivnosti
ucenika/polaznika

Oblici ucenja

Vodeni proces ucenja i poucavanja .
temeljenog na radu

10-20% 60 - 80 % 10-20%

Status modula
(obvezni/izborni)

OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti u€enika za primjenu tehnologija strojnih obrada materijala na
konvencionalnim strojevima te spajanja materijala zavarivanjem.

Kljucni pojmovi

obrada materijala, strojna obrada materijala, zavarivanje, rezni alati, rad na alatnom stroju

Povezanost modula s
medupredmetnim
temama (ako je
primjenljivo)

MPT Osobni i socijalni razvoj

A5.3./B.5.2./B.5.3.

MPT Uporaba informacijske i komunikacijske tehnologije
A5.1./C5.3./C.5.4.

MPT Zdravlje

B.5.1.A/B.5.1.B

MPT U¢iti kako uditi:

A 1./A.2./A. 4.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka i prakti¢nih
vjeZbi koje se mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim uc¢ionicama / praktikumima /
radionicama. Zadatci za ucenje i vjezbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim
situacijama. Ucenje temeljeno na radu za vrijeme prakti¢ne nastave u skolskim radionicama
opremljenima alatima za ru¢nu obradu, mjernim instrumentima, alatnim strojevima, potrebnom
opremom, priborom i alatom za montaZu, komponentama i/ili sklopovima i/ili uredajima za
savladavanje specifi¢nih vjeZbi, pri ¢emu se polaznici postupno uvode u posao te u ogranicenom
obujmu sudjeluju u radnom procesu u kontroliranim uvjetima uz mentora

Specificni materijalni
uvjeti i okruzenje za
ucenje  potrebni za

realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14195
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2777
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2258

OkruZenje za ostvarivanje ishoda uc¢enja 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 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 Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14195
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2777
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2258
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14195
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2777
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2258

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao rad
na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Konvencionalni alatni strojevi, 1 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti,dobar”:
Razlikovati konvencionalne alatne strojeve s obzirom na

tehnologiju obrade (pile, tokarilice, glodalice, busilice, Odabrati alatni stroj s obzirom na tehnologiju obrade

blanjalice, brusilice, strojeve za izradu zupcanika i dr.)

s . , Analizirati osnovne sklopove i potrebna gibanja na alatnom
Protumaciti karakteristike i nacin rada alatnog stroja

stroju
Opisati funkciju mehanickih sklopova alatnih strojeva Analizirati funkciju mehanickih sklopova alatnih strojeva
Protumaciti nacine stezanja predmeta obrade Odabrati steznu napravu za stezanje predmeta obrade
Protumaciti nacine stezanja alata Odabrati drzace alata i potreban stezni pribor

Primijeniti stroj za izvodenje odredene operacije obrade uz

Primijeniti odabrani alatni stroj i pribor u radnom procesu .
prethodnu pripremu

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav je ucenje temeljeno na radu. Tijekom procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike
s vrstama konvencionalnih alatnih strojeva, njihovim osnovnim sklopovima, nac¢inom rada i primjenom te priborom za
stezanje predmeta obrade i alata.

Ucenici uz zadane upute nastavnika, za primjer iz prakse, tijekom prakti¢nih vjezbi odabiru alatni stroj i potreban pribor za
stezanje predmeta obrade i alata te pripremaju stroj za izvodenje operacija i zahvata obrade.

Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke i
prakticne vjezbe.

Nakon odradenih zadataka ucenike ce se informirati o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti te ¢e dobiti upute za
unapredenje svojega rada.

Konvencionalni alatni strojevi za obradu odvajanjem Cestica
Pile

Tokarski strojevi

Glodalice

Busilice

Blanjalice

Brusilice

Strojevi za izradu zupcanika
Mehanicki sklopovi alatnih strojeva
Pribor za stezanje predmeta obrade
Pribor za stezanje alata

Nastavne cjeline/teme:

me a0 o

aa

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija:

Tvrtka pokrece proizvodnju strojnih dijelova te raspolaze odredenim strojnim parkom (ima tokarilicu, glodalicu, stupnu
busilicu, tra¢nu pily, brusilicu i dubilicu opremljene standardnim priborom za stezanje predmeta obrade i alata). Zaposlenik
je dobio radionicke nacrte vratila i oslonca prema kojima mora odabrati strojeve potrebne za njihovu izradu. Takoder, prema
geometriji predmeta i uvjetima obrade treba odabrati nacin stezanja predmeta i alata, potreban pribor, pripremiti stroj za
izvodenje operacija i zahvata obrade te obrazloziti svoj izbor.

Vrednovanje kao i za ucenje:

Zavrsetkom aktivnosti ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud ucenika pri
rjeSavanju zadatka iz radne situacije.

Procijeni koliko dobro poznajes vrste alatnih strojeva te
moguénosti stezanja obratka i alata na stroju. u potpunosti djelomicno trebam pomo¢
(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.)

Mogu prema radioni¢kom crteZu odabrati alatni stroj.

Mogu objasniti rad alatnog stroja.




Mogu razlikovati mehanicke sklopove alatnog stroja.

Mogu odabrati nacin stezanja predmeta obrade i potreban pribor.

Mogu pripremiti alatni stroj za obradu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

e Ucenik odabire stroj prema tehnologiji obrade.

Ucenik opisuje princip rada alatnih strojeva.

Ucenik opisuje sklopove alatnih strojeva.

Ucenik odabire odgovaraju¢i pribor za stezanje predmeta obrade za primjer iz prakse.
Ucenik odabire odgovaraju¢i pribor za stezanje alata za primjer iz prakse..

e Ucenik posluzuje alatni stroj uz podrsku nastavnika

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s

ciljem poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Zavarivanje, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Definirati zavarivanje

Objasniti nac¢elo spajanja zavarivanjem

Navesti osnovne postupke zavarivanja

Razlikovati postupke zavarivanja

Protumaciti postupak plinskog zavarivanja

Analizirati postupak plinskog zavarivanja na primjeru

Navesti opremu za plinsko zavarivanje i mjere zastite

Koristiti opremu za plinsko zavarivanje

Protumaciti postupak elektrolu¢nog zavarivanja

Analizirati postupak elektrolu¢nog zavarivanja na primjeru

Navesti opremu za elektrolu¢no zavarivanje i mjere zaStite

Koristiti opremu za elektrolu¢no zavarivanje

Navesti i protumaciti postupke zavarivanja u zastitnoj
atmosferi (MIG/MAG, TIG, EPP)

Razlikovati postupke zavarivanja u zastitnoj atmosferi uz
analizu odabira

Navesti greske pri zavarivanju

Prepoznati greSke pri zavarivanju

Izvoditi postupke zavarivanja u radnom procesu

Zavarivati metalne konstrukcije

Ocistiti i kontrolirati zavareni spoj

Zavrsno obraditi zavareni spoj

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u€enje temeljeno na radu u radionici koje ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika.
Tijekom procesa ucenja i pouc¢avanja nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama o zavarivanju, vrstama zavarivanja,
opremi i mjerama zastite. Ishodi se ostvaruju u standardnoj u€ionici i u radionici/praktikumu za ru¢nu obradu (oko 60 %
izvodenjem vjezbi raznim tehnikama zavarivanja). Nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaze ucenicima. Nakon
odradenih zadataka ucenike ¢e se informirani o razini uspjesnosti izrade zadane vjezbe i prijedlogu plana unaprjedenja

izvodenja vjezbe.

1. Osnove zavarivanja
2. Plinsko zavarivanje
3. Elektrolucno zavarivanje

5. GreSke zavarivanja
6. Kontrola zavarenog spoja
Vjezbe:

Nastavne cjeline/teme

4. Zavarivanje u zastitnoj atmosferi

e postupci zavarivanja: plinsko, elektrolu¢no, u zastitnoj atmosferi
e (iSCenje zavarenog spoja
e kontrola zavarenog spoja.




Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Projektni zadatak: Istraziti i prouciti postupke zavarivanja

Ucenici samostalno istrazuju najc¢esce postupke zavarivanja. U uputama treba dati naglasak na potrebu razumijevanja
nastanka nerastavljivog spoja postupkom zavarivanja povezujuci sa sadrzajima tehnickih materijala (struktura materijala,
sastav materijala, utjecaj pojedinih elemenata na svojstvo zavarljivosti materijala). Naglasak na ispravnom koriStenju
opreme za zavarivanje (postupak izvodenja zavarivanja), izvorima opasnosti i koriStenju osobnih zastitnih sredstava te kako
ispitati ima li zavareni spoj skrivenih greSaka (vaZno na spojevima brodova, mostova i dr. konstrukcija).

Ucenici se mogu koristiti svim dostupnim izvorima podataka, primjerima iz svoje okoline, suradivati na istrazivackom radu.
Ucenik naposljetku prezentira svoj rad.

Radni zadatak 1: Izrada spajanja

Prema crtezu odabrati profil cijevi, izmjeriti, ocrtati i izrezati na mjeru. Odabrati odgovarajuci postupak zavarivanja i spojiti
elemente (izrezane cijevi). Ocistiti i kontrolirati zavareni spoj. Izvrsiti montaZu na objekt.

Vrednovanje kao i za ucenje:

Na kraju vjezbi ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje njihovu motivaciju i trud pri
prakticnom izvrsavanju vjezbi zavarivanja.

Procijeni koliko dobro izvodi$ postupke zavarivanja.

(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.) u potpunosti djelomicno trebam pomo¢

Mogu odabrati odgovarajuci postupak zavarivanja.

Uspjesno pripremam spoj za zavarivanje.

Uspjesno koristim opremu za zavarivanje.

Koristim zastitnu opremu i poStujem mjere zastite.

Mogu izabrati parametre zavarivanja.

Mogu izvesti zavareni spoj.

Uspjesno Cistim i kontroliram zavareni spoj.

Mogu objasniti postupak zavarivanja koji sam izveo/la.

Vrednovanje naucenog: nastavnik vrednuje ucenikova osnovna znanja o nacelu i postupcima zavarivanja, parametrima i
greSkama pri zavarivanju te opremi i mjerama zastite usmenom i/ili pisanom provjerom.

Radni zadatak 2: Izrada segmenata vrelovoda energetskog sustava

Potrebno je izraditi segment vrelovoda energetskog sustava prema zadanom nacrtu od osnovnog materijala - beSavnih
Celicnih cijevi promjera 1 col postupkom plinskog zavarivanja, koriste¢i odgovarajucu elektrodu.

Upute: Na tronozac postaviti besavnu Celi¢nu cijev duljine 1000 mm i na nju navariti komad celi¢ne besavne cijevi duljine
150 mm (prema skici). Prvo je potrebno puntirati kracu cijev na dulju postupkom taljenja metala, a nakon toga izvesti
zavareni spoj plinskim zavarivanjem koriste¢i smjesu plinova kisika i acetilena.

Prilikom rjesavanja zadatka vrednuju se sljede¢i elementi:

e opis opasnosti u postupku plinskog zavarivanja i
odgovarajuée mjere zastite

¢ postupak podesavanja radnog pritiska na boci kisika i —
acetilena | >

¢ podesavanje niskotlacnog plamenika odabirom i | y
stezanjem navoja mesingane cjevcice i zizka

e priprema za zavarivanje i primjena odgovarajuéih
sredstava zaStite

e postupak podesavanja ventila na niskotla¢nom plameniku, paljenje plamenika i podeSavanje neutralnog plamena

e pozicioniranje kraceg dijela cijevi na dulju cijev fiksiranu u Skripac tronosca kojeg je potrebno puntirati postupkom
taljenja materijala

e odabir i priprema elektrode




¢ provedba postupka plinskog zavarivanja formiranjem odgovarajuce debljine i Sirine vara prateci radijus cijevi po

Cetvrtinama opsega cijevi

¢ postupak gaSenja plinskog plamenika zatvaranjem ventila na plameniku i bocama te ispustanjem viska plina u cijevima.

Vrednovanje:

Element/kriterij
vrednovanja

dovoljan

dobar

vrlo dobar

odli¢an

Nabrojati opasnosti pri
postupku plinskog
zavarivanja (otvoreni
plamen, visoka
temperatura, eksplozija,
opekline, oStecenje vida) i
odgovarajuce mjere zaStite
(koZna pregaca, kozne
rukavice, zastitne naocale).

Ucenik iskljucivo uz
pomoc¢ nastavnika
uspijeva nabrojati sve
opasnosti u plinskom
zavarivanju i
odgovarajuce mjere
zastite.

Ucenik uz sugestije
nastavnika uspijeva
nabrojati sve opasnosti u
plinskom zavarivanju i
odgovarajuée mjere
zastite.

Ucenik uz manje
korekcije uspijeva
nabrojati sve
opasnosti u plinskom
zavarivanju i
odgovarajuée mjere
zastite.

Ucenik samostalno
uspijeva nabrojati
sve opasnosti u
plinskom
zavarivanju i
odgovarajuce mjere
zastite.

Podesavanje radnog
pritiska na boci kisika (4
bara) i acetilena (1 bar)

Ucenik samo uz pomo¢
nastavnika uspijeva
namjestiti radni
pritisak na obje boce.

Ucenik uz jedan odgovor
nastavnika uspijeva
namjestiti radni pritisak
na obje boce.

Ucenik uz manje
korekcije uspijeva
namjestiti radni
pritisak na obje boce.

Ucenik samostalno,
bez pomodi
nastavnika i bez
naknadnih
podesavanja uspijeva
namjestiti radni
pritisak na obje boce.

Podesavanje niskotlacnog
plamenika za zavarivanje
stijenke debljine 2,6 mm
(odabir mesingane cjevcice
i zizka)

Ucenik samo uz pomo¢
nastavnika uspijeva
odabrati ispravnu
kombinaciju cjevcice i
zizka te ih montirati na
niskotla¢ni plamenik.

Ucenik samo uz sugestiju
nastavnika uspijeva
odabrati ispravnu
kombinaciju cjevcice i
zizka te ih montirati na
plamenik bez prisustva

Ucenik uz manje
korekcije uspijeva
odabrati ispravnu
kombinaciju cjevcice
i zizka te ih montirati
na plamenik bez

Ucenik uspijeva
samostalno odabrati
ispravnu
kombinaciju cjevcice
i zizka te ih montirati
na plamenik bez

primjena odgovarajucih
zaStitnih sredstava (koZna
pregaca, kozne rukavice,
naocale za zavarivanje)

nastavnika uspijeva
odabrati ispravna
zaStitna sredstva i
odjenuti ih na ispravan
nacin.

nastavnika uspijeva
odabrati ispravna
zaStitna sredstva i
odjenuti ih na ispravan
nacin.

odabrati ispravna
zaStitna sredstva i uz
sugestiju nastavnika
odjenuti ih na
ispravan nacin.

fals zraka. prisustva ,fals“ prisustva fal§ zraka.
zraka.
Priprema za zavarivanje, Ucenik uz pomo¢ Ucenik uz sugestiju Ucenik uspijeva Ucenik uspijeva

samostalno odabrati
ispravna zastitna
sredstva i odjenuti ih
na ispravan nacin.

Postupak podesavanja
ventila kisika i acetilena na
niskotlacnom plameniku
(prvo kisik, pa naknadno
gorivi plin - acetilen) prije
paljenja, paljenje plamenika
i podeSavanje neutralnog
plamena

Ucenik uz pomo¢
nastavnika uspijeva
podesiti ventile kisika i
acetilena prije paljenja,
uz pomo¢ nastavnika
upaliti niskotlacni
plamenik
pozicioniranjem
otvorenog plamena
ispod zizka plamenika i
uz pomo¢ nastavnika
podesiti plamen s
otprilike istim
omjerom plina i kisika.

Ucenik uz sugestiju
nastavnika uspijeva
podesiti ventile kisika i
acetilena prije paljenja,
upaliti niskotla¢ni
plamenik
pozicioniranjem
otvorenog plamena
ispod zZizka plamenika i
uz pomo¢ nastavnika
podesiti plamen s
otprilike istim omjerom
plina i kisika.

Ucenik uspijeva
podesiti ventile
kisika i acetilena
prije paljenja, upaliti
niskotlacni plamenik
pozicioniranjem
otvorenog plamena
ispod zizka
plamenika i uz
pomo¢ nastavnika
podesiti plamen s
otprilike istim
omjerom plina i
kisika.

Ucenik uspijeva
samostalno podesiti
ventile kisika i
acetilena prije
paljenja, upaliti
niskotla¢ni plamenik
pozicioniranjem
otvorenog plamena
ispod Zizka
plamenika i podesiti
plamen s otprilike
istim omjerom plina i
kisika.

Pozicioniranje kraceg dijela
cijevi na dulju cijev
pri¢vrséenu u Skripcu
tronosca i puntiranje
postupkom taljenja
materijala

Ucenik uz pomo¢
nastavnika uspijeva
pozicionirati kra¢i dio
cijevi na dulju cijev i
puntirati ju te po
potrebi centrirati uz
nekoliko pucanja
puntiranog spoja.

Ucenik uz sugestiju
nastavnika uspijeva
pozicionirati kraci dio
cijevi na dulju cijev i
puntirati ju te po potrebi
centrirati uz pucanje
puntiranog spoja.

Ucenik uz sugestiju
nastavnika uspijeva
pozicionirati kraci
dio cijevi na dulju
cijev i puntirati ju te
po potrebi centrirati
bez pucanja
puntiranog spoja.

Ucenik uspijeva
samostalno
pozicionirati kraci
dio cijevi na dulju
cijev i puntirati ju te
po potrebi centrirati
bez pucanja
puntiranog spoja.




Odabir i priprema elektrode
(2,5 mm) te savijanje vrha
kako bi se sprijecile ozljede
na radu

Ucenik uz pomo¢
nastavnika uspijeva
odabrati ispravnu
debljinu elektrode i uz
pomoc¢ nastavnika
saviti vrh na ispravan
nacin.

Ucenik uz sugestiju
nastavnika uspijeva
odabrati ispravnu
debljinu elektrode i uz
sugestiju nastavnika
saviti vrh na ispravan
nacin.

Ucenik uspijeva
odabrati ispravnu
debljinu elektrode i
uz sugestiju
nastavnika saviti vrh
na ispravan nacin.

Ucenik uspijeva
samostalno odabrati
ispravnu debljinu
elektrode i saviti vrh
na ispravan nacin.

Postupak zavarivanja:
formiranje debljine i Sirine
vara prateci radijus cijevi
po Cetvrtinama opsega
cijevi

Ucenik uz pomo¢
nastavnika uspijeva na
ispravnom mjestu
pozicionirati zizak
plamenika, uz pomo¢
nastavnika dovoljno
zagrijati osnovni metal
i dodati materijal Zice u
dovoljnoj kolicini
formirajuci var po
Cetvrtinama opsega
cijevi te uz pomo¢
nastavnika zakretati
cijev u Skripcu nakon
zavarivanja Cetvrtine
vara.

Ucenik uz pomo¢

nastavnika uspijeva na

ispravnhom mjestu
pozicionirati zizak
plamenika, dovoljno

zagrijati osnovni metal i

dodati materijal Zice u
dovoljnoj kolicini
formirajuci var po
Cetvrtinama opsega

cijevi uz zakretanje cijevi

u Skripcu nakon
zavarivanja Cetvrtine
vara.

Ucenik uz sugestiju
nastavnika uspijeva
na ispravnom mjestu
pozicionirati zizak
plamenika, dovoljno
zagrijati osnovni
metal i dodati
materijal Zice u
dovoljnoj kolicini
formirajuci var po
Cetvrtinama opsega
cijevi uz zakretanje
cijevi u Skripcu
nakon zavarivanja
Cetvrtine vara.

Ucenik uspijeva
samostalno na
ispravnom mjestu
pozicionirati zizak
plamenika, dovoljno
zagrijati osnovni
metal i dodati
materijal Zice u
dovoljnoj kolicini
formirajuci var po
Cetvrtinama opsega
cijevi uz zakretanje
cijevi u Skripcu
nakon zavarivanja
Cetvrtine vara.

Postupak gasenja plinskog
plamenika (prvo gorivi plin
- acetilen pa onda kisik),
zatvaranje ventila na obje
boce i ispustanje viska plina
u cijevima

Ucenik uz pomo¢
nastavnika uspijeva
usmeno opisati
ispravan postupak
gaSenja plamenika te
ga uz pomo¢
nastavnika na ispravan
nacin ugasiti.

Ucenik uz sugestiju
nastavnika uspijeva

usmeno opisati ispravan

postupak gaSenja
plamenika te ga uz

sugestiju nastavnika na

ispravan nacin ugasiti.

Ucenik uspijeva
usmeno opisati
ispravan postupak
gasenja plamenika te
ga uz sugestiju
nastavnika na
ispravan nacin
ugasiti.

Ucenik uspijeva
samostalno usmeno
opisati ispravan
postupak gasenja
plamenika te ga
samostalno na
ispravan nacin
ugasiti.

Nerazorna kontrola
zavarenog spoja

Ucenik iskljucivo uz
pomoc¢ nastavnika
uspijeva nabrojati sve
nerazorne metode
kontrole zavarenog
spoja, opisati pogreske
u zavarenim
spojevima, odabrati
ispravnu metodu
primjenjivu za
kontrolu zavarenog
spoja beSavnih cijevi
vrelovoda i izvrsiti
provjeru zavarenog
spoja koja mora
zavrsiti
prepoznavanjem
greSaka u zavarenom
spoju ako one postoje.

Ucenik uspijeva

nabrojati sve nerazorne

metode kontrole

zavarenog spoja, opisati

pogreske u zavarenim

spojevima, uz sugestiju

nastavnika odabrati
ispravnu metodu

primjenjivu za kontrolu

zavarenog spoja
beSavnih cijevi

vrelovoda i uz sugestiju

nastavnika izvrsiti
provjeru zavarenog

spoja koja mora zavrsiti
prepoznavanjem greSaka
u zavarenom spoju ako

one postoje.

Ucenik uspijeva
nabrojati sve
nerazorne metode
kontrole zavarenog
Spoja, opisati
pogreske u
zavarenim
spojevima, odabrati
ispravnu metodu
primjenjivu za
kontrolu zavarenog
spoja besavnih cijevi
vrelovoda i izvrsiti
provjeru zavarenog
spoja koja mora
zavrsSiti
prepoznavanjem
greSaka u zavarenom
spoju ako one
postoje.

Ucenik uspijeva
nabrojati sve
nerazorne metode
kontrole zavarenog
Spoja, opisati
pogreske u
zavarenim
spojevima, odabrati
ispravnu metodu
primjenjivu za
kontrolu zavarenog
spoja besSavnih cijevi
vrelovoda i izvrsiti
provjeru zavarenog
spoja koja mora
zavrsiti bez
prepoznatih greSaka
u zavarenom spoju.

Prijedlog prilagodbe za u¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buducdi da je u ovom skupu ishoda ucenja dominanto uc¢enje temeljeno na radu pri cemu se ucenici stavljaju u realne radne
situacije tijekom kojih rade samostalno, u¢enicima s teSko¢ama treba produljiti vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlaZu posljednji kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Tako svaki ucenik ima priliku pokazati svoje prednosti, a
ostali ucenici imaju priliku uditi i raditi s u¢enicima razli¢itih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom
okruZenju pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama
navedeni 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 s ciljem
motiviranja ucenika, jatanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske
podrske koja je u€eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u€enja umjesto ucenika.




Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:
e Ucenik moZe odabrati odgovarajuéi postupak zavarivanja.
Ucenik uspjeSno priprema spoj za zavarivanje uz podrsku nastavnika.
Ucenik uspjeSno koristi opremu za zavarivanje uz podrsku nastavnika.
Ucenik koristi zaStitnu opremu i poStuje mjere zastite.
Ucenik moZe odabrati parametre zavarivanja uz pomo¢ nastavnika.
Ucenik moZe izvesti zavareni spoj uz podrsku nastavnika.
Ucenik uspjesno Cisti zavareni spoj.
Ucenik kontrolira zavareni spoj uz pomo¢ nastavnika.
e Ucenik moZe opisati postupak zavarivanja koji je izveo.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
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 u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda uéenja iz SK-a, obujam: Rad na konvencionalnom alatnom stroju, 4 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

[zvrsiti stezanje sirovca u strojnu pilu i odrezati na zadanu

Odrezati sirovac na strojnoj pili .
mjeru

Izvrsiti tokarenje sirovca na zadane dimenzije (promjer i

Izvesti jednostavno poprecno i uzduzno tokarenje v. . : N
J pop ) duZinu) odabranim tokarskim noZem

Izvesti Ceono poravnavanje, utora i pravokutnog utora na Izvrsiti ceono glodanje, glodanje konture i glodanje utora uz
univerzalnoj glodalici odabir glodala prema tehnoloskoj dokumentaciji

Izvrsiti stezanje komada i izradu provrta prema zadanim

Izraditi provrt na alatnom stroju s
uvjetima

Izvesti narezivanje navoja [zvrsiti strojno narezivanje navoja uz provjeru to¢nosti

Odrediti razvijenu duzinu savijenog lima te saviti lim pod

Savijati limove savija¢icom :
zadanim kutom

Savijati cijevi i profile Izvesti savijanje cijevi i profila uz provjeru ostvarenosti

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu u stvarnoj radnoj situaciji. U¢enici pomocu stvarnih problemskih
situacija stjeCu znanje i vjeStine izbora i izvodenja postupaka strojne obrade materijala odvajanjem Cestica (piljenje,
tokarenje, glodanje). Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik/mentor prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi
uspjesno rijesili zadatke i prakti¢ne vjezbe. Ucenici tijekom i nakon vjezbe vode mapu prakti¢ne nastave (portfolio), a nakon
odradenih zadataka informirat e ih se o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti te ¢e dobiti upute za unapredenje svoga
rada.

Obrada materijala odvajanjem Cestica

Tokarenje na univerzalnoj tokarilici - vjezbe
Tokarenje navoja na univerzalnoj tokarilici - vjeZbe
Strojno busenje provrta - vjezbe

Glodanje na univerzalnoj glodalici - vjezbe

Obrada deformiranjem

Savijanje limova - vjezbe

Savijanje cijevi i profila - vjezbe

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Radna situacija 1: Na temelju dobivenog radioni¢kog crteza na strojnoj je pili potrebno pripremiti sirovac i otpiliti ga na
to¢nu mjeru, tokariti uzduzno i poprecno te na glodalici izvrsiti potrebnu obradu uz kontrolu nuznih/potrebnih mjera.

A. Prilikom rjeSavanja zadatka na temelju tehnicke dokumentacije potrebno je postupcima strojne obrade izraditi

osovinu.

B. Cjelokupni postupak treba upisati u mapu prakti¢ne nastave i vjeZbi.
Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljucivanja ucenika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim u¢enicima u provedbi zadane aktivnosti.
Vrednovanje kao ucenje: vrsnjacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovaraju¢em obliku rada.




Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomocu unaprijed definiranih kriterija.

Radna situacija 2: Prema tehnickoj dokumentaciji potrebno je izrezati razvijeni oblik te ga savijacicom saviti pod kutem od
90°.

Ucenici u grupi rade na strojevima i uredajima za rezanje i savijanje limova. Provode potrebna mjerenja, reZu, obraduju i
savijaju limove. Ucenici medusobno komentiraju i usporeduju odradene radnje. Tijekom i nakon vjeZbe ucenici vode mapu
prakti¢ne nastave (portfolio).

Vrednovanje:

Element/ kl.‘ltem dovoljan dobar vrlo dobar izvrstan
vrednovanja

Primjena postupaka Utenik samo uz Uenik primjenjuje Ucenik samostalno

primjenjuje postupke
obrade savijanja limova i
objasnjava njihove
najvaznije
karakteristike.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ mentora
primjenjuje postupke
savijanja limova.

obrade savijanja

limova postupke obrade

savijanja limova uz
minimalnu pomo¢
mentora.

pomoc¢ mentora
primjenjuje postupke
obrade savijanja
limova.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom je skupu ishoda u¢enja dominanto uc¢enje temeljeno na radu u kojemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni
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 s ciljem motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja i omoguéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik
e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda u€enja umjesto ucenika.

Prije izvodenja aktivnosti u€enicima s teSko¢ama detaljno se objasni nacin rada i provjeri se jesu li razumjeli upute na
nacin da ih sami usmeno ponove.

Nastavnik/mentor prema individualnoj procjeni osmisljava 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 mjerenje, rezanje, obradu, spajanje i montazu konstrukcije). Rade u paru s u¢enikom koji ima razvijene
mentorske vjestine.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u
skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA TEHNICKO-TEHNOLOSKO DOKUMENTIRANJE

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8934
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8931
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8932

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji modula

7 CSVET

Crtanje pomocu racunala, 2 CSVET

Alati i rezimi obrade, 2 CSVET
Tehnicko-tehnoloska dokumentacija, 3 CSVET

Obujam modula (CSVET)

Nagini stiecania skupova Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
ishoda u]éenja] P poucavanja na radu ucenika/polaznika
(0d - do, postotak) 10 -20 % 50 - 70 % 20 -30 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti u€enika za ¢itanje i izradu tehnic¢ko-tehnoloske dokumentacije za
klasi¢ne i CNC strojeve.

Kljucni pojmovi

nacrt, tehnicki crtez, operacijski list, plan rezanja, plan stezanja, plan alata, rezimi obrade,
tokarski noz, glodala, svrdla

Povezanost modula s
medupredmetnim temama

MPT Osobni i socijalni razvoj
osr B.5. Domena: Ja i drugi



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8934
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8931
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8932

(ako je primjenljivo)

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 izvrSavanjem radnih zadataka koji se mogu
simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama / praktikumima ili u regionalnim
centrima kompetentnosti. PoZeljno je provoditi projektnu i istrazivacku nastavu te
situacijsko ucenje i poucavanje, odnosno zadaci za ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati
stvarnim radnim situacijama. Jednako tako, gdje je to moguce, ishode ucenja kojima ucenik
stjeCe prakticne vjeStine moZze ostvariti u okviru terenske i /ili izvanucionicke nastave u
realnim uvjetima kod poslodavca (gospodarski subjekt s kojim ustanova u Skolskoj godini
ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s kurikulom ustanove).

Radni zadaci trebaju biti dijelom i iz poduzetnickog svijeta, pruziti u¢enicima poduzetnicko
iskustvo i motivirati ih na kasnije samozaposljavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8934
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8931
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8932

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 skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Crtanje pomo¢u racunala, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

Opisati sucelje CAD programa

Analizirati elemente sucelja CAD programa

Definirati parametre crtanja

Definirati parametre crtanja u cad programu prema zadanim
uvjetima za crtanje

Razlikovati naredbe CAD programa Ispravno koristiti funkcije naredbi CAD programa

Primijeniti norme tehnickog crtanja na ra¢unalu

Primijeniti norme tehnickog crtanja na ra¢unalu za zadane
strojne dijelove i sklopove

Nacrtati jednostavni radionicki crtez na racunalu

Primijeniti odgovarajuce cad naredbe za 2d prikaz zadanih
strojnih dijelova

Pripremiti crtez iz CAD programa za ispis

Ispisati izradeni crteZ u CAD programu uz spremanje u pdf
formatu

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu usmjereno najve¢im dijelom na samostalan rad ucenika pri
izvodenju vjezbe koristenjem CAD programa. Problemski su zadaci temeljeni na realnim situacijama s kojima ¢e se ucenici
suocavati u budu¢nosti u svijetu rada. Nastavnici pripremu zadataka i aktivnosti planiraju tako da prilikom provedbe istih
kontinuirano poticu i o¢ekuju samostalni rad ucenika te odgovornost za postignute rezultate bez obzira radi li se
individualizirano, individualno ili u timu. Nakon svakoga obavljenog zadatka ucenik treba dobiti povratnu informaciju o
kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog plana za unaprjedenje. U¢enici su obvezni voditi portfolije i evidenciju svojeg
napredovanja. Metode i oblici rada prilagodavaju se situaciji u razrednom odjelu i samom zadatku.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8934
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8931
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8932

Karakteristike racunalne grafike

Sucelje CAD programa

Naredbe CAD programa za crtanje u ravnini
Nastavne cjeline/teme: | Uredivanje crteza

Crtanje osnovnih elemenata

Izrada crteZa sloZenih strojnih dijelova

Ispis, pohrana i konvertiranje crteza u druge formate

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova

znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise

te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Zadatak: Primjer crtanja u ravnini

Potrebno je nacrtati strojni element sloZenog oblika u ravnini pomoc¢u CAD programa i definirati sve potrebne veli¢ine

prema pravilima tehnic¢kog crtanja te pripremiti crtez za ispis. Ovaj se zadatak mozZe izraditi pomoc¢u nekoliko strojnih

elemenata pri cemu se u poc¢etnim zadacima vrednuje za ucenje i kao ucenje, a u zavrsnom, najsloZenijem zadatku vrednuje

se nauceno.

Vrednovanje za u€enje: Nastavnik upisuje biljesku ili usmeno obavjestava svakog od ucenika o postignutim rezultatima

vodeci raCuna o isticanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i dajuci do znanja $to bi ucenik trebao dodatno

usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod.

Na primjer: Ucenik vjeSto koristi naredbe CAD programa za crtanje u ravnini koje se odnose na primjenu razlic¢itih vrsta i

debljina crta.

Kada bi razmotrio preglednost i primjenu kotiranja za izradu strojnog elementa, mozda bi nasao povoljnije rjesenje za

predocavanje dimenzija zadanoga strojnog elementa.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici u rubrici biljeZe ostvarenost postavljenih aktivnosti i prema njima vode evidenciju te
laniraju svoje napredovanje.

ELEMENTI uspjesno korektno trebam ispraviti
VREDNOVANJA p) P
Sve naredbe mogu lako prona¢iu |Veéinu naredbi mogu lako Trebam ponoviti naredbe za
Poznavanje naredbi |programu i koristim ih bez pronaci u programu i koristiti | (upisati koje) kako bih ih lakse
u CAD programu problema. ihu prepoznao i primijenio
postavljenom zadatku.
Pri primjeni naredbi za
. .y Z neki dio grafick r ljanje (napisati cega, npr.
Poznavanje grafickog a ponexl dlq gratickog 1P ed.staV]a Je (V apls.atl cega, np
o e L komuniciranja (napisati koji, |presjeka, obiljeZavanja
Primjena CAD komuniciranja lako primjenjujem LN . e
. npr. presjeci, obiljeZavanje hrapavosti, biranja fonta za
programa u zadatku i u radu s CAD . - S T
hrapavosti...) potrebno mije |kotiranje,.) pojavljuju mise
programom. oy » S .
viSe vremena. pogreske koje teZe rjeSavam te ih
trebam detaljnije prouciti.
Svoj rad spremam pod to¢nim Svoj rad spremam pod to¢nim
nazivom u svoj portfolio. Cesto nazivom u svoj portfolio.
spremam trenutno napravljeno, |Primjenjujem razlicite Svoj rad spremam u svoj
primjenjujem razli¢ite formate za |formate za spremanje. portfolio,. Ponekad imam
Pohrana i spremanje |spremanje i uspjeSno stvaram Nemam znacajnih poteSkoca |poteSkoce s odabirom formata za
podataka dokument za ispis na pisacu. Lako |za stvaranje dokumenta za spremanje, otvaranjem
pronalazim i otvaram prijaSnje ispis na pisacu. dokumenta ili s pripremom za
zadatke. Pronalazim i otvaram njegov ispis te trebam dodatno
prijasnje zadatke bez raditi na stjecanju tih vjeStina.
poteskoca.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik jasno informira ucenike o Kkriterijima prema kojima ce se vrednovati izradeni zadaci
prije nego ih ucenici po¢nu rjesavati.
Naprimjer, za navedeni zadatak i u zadanom vremenskom roku rad koji se vrednuje treba biti izraden potpuno samostalno.

ELEMENTI uspjesno korektno prihvatljivo neprihvatljivo

VREDNOVANJA

Tocan geometrijski Nacrtani strojni Nacrtani strojni Nacrtani strojni element  |Nacrtani strojni

prikaz sloZenog element sadrZi sve element sadrZi sve sadrzi sve potrebne oblike |element sadrZi sve

strojnog elementau  |potrebne oblike koji |potrebne oblike koji ga |koji ga definiraju uz viSe od|potrebne oblike koji ga

CAD programu ga definiraju. definiraju uz jednu jedne, a manje od triju definiraju uz viSe od tri
(30 bodova) greSku u prikazu. pogresaka u prikazu. pogreske u prikazu.

(24 bodova) (14 bodova) (bez bodova)




Definiranje dimenzija |Nacrtani strojni Nacrtani strojni Nacrtani strojni element  |Nacrtani strojni
kotiranjem u CAD element u potpunosti |element kotiran je bez |[kotiran je bez definiranja |element kotiran je bez
programu je odreden definiranja jedne viSe od jedne, a manje od |definiranja vise od
predstavljenim dimenzije. triju dimenzija. triju dimenzija.
kotiranjem. (20 bodova) (13 bodova) (bez bodova)
(30 bodova)

Preglednost crteza Svi dijelovi crteza lako|CrteZ se lako Cita, oblik |CrteZ se ne cita lako i Crtez se ne Cita lako i
se Citaju, nema i debljine crta pravilno |potrebno je uvesti vise od |potrebno je uvesti vise
nepotrebnih su odabrani, moguce su |dviju, a manje od Cetiriju  |od Cetiriju ispravaka
presijecanja crta, font |manje (do dvije) ispravaka kako bi bio kako bi se mogao
je dobro odabran pa |ispravke koje bi pregledniji. procitati.
se jasno uocava. povecale preglednost |(13 bodova) (bez bodova)

(20 bodova) crteza.
(13 bodova)

Spremanje crteza po |Crtez je spremljen Crtez je spremljen tako |CrteZ je spremljen tako da |CrteZ je spremljen tako

zadanim uvjetima pod zadanim da se ne poStuje jedan |se ne poStuju dva od da se ne postuje ni
nazivom, u zadanom |od zadanih uvjeta. Cetiriju zadanih uvjeta. jedan od zadanih
formatu i na zadanom |(13 bodova) (10 bod) uvjeta.
mjestu te je (bez bodova)
pripremljen za ispis.

(20 bodova)

50 % - 62 % - dovoljan (2)
63 % - 76 % - dobar (3)

77 % - 89 % - vrlo dobar (4)
90 % - 100 % - izvrstan (5)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu sa razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
uCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | Alati i rezimi obrade, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ué¢enja na razini usvojenosti ,dobar”:
Razlikovati vrste alata s obzirom na postupke obrade Prepoznati vrste alata obzirom na postupke obrade
ORla)liliigior\r/;ttieciii;;lleanzije i korekcije alata i njihov znacaj pri Objasniti dimenzije i korekcije alata

Poznavati sile rezanja na alatu Razlikovati glavne sile rezanja na alatu

Razlikovati vrste alata s obzirom na materijale alata Klasificirati vrste alata s obzirom na materijal izrade alata
Poznavati standarde prihvata alata Prepoznati vrste prihvata alata

Poznavati nacine slaganja alata i umjeravanja Objasniti razlicite vrste slaganja i umjeravanja alata
Koristiti kataloge alata pri izboru optimalnog alata Objasniti izbor alata primjenom kataloga alata

Sastaviti alat Sastaviti alate za odredene obrade

Poznavati sustav oznacavanja alata Objasniti oznaku alata

Umjeriti alat Umjeriti alat razli¢itim na¢inima umjeravanja uz analizu
Umetnuti alat u stroj [zvrsiti postavljanja alata razli¢itim nac¢inima uz analizu
Izracunati reZime rada Analizirati reZime rada

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav projektna nastava. U¢enicima se tijekom projektnih zadataka / radnih situacija /
istrazivackoga rada omogucuje razvoj kompetencija za odabir odgovarajuéih kataloga alata za sastavljanje, umjeravanje
istog, stavljanje alata u stroj i izraCunavanje rezima rada. Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i
pomaze uCenicima. Nakon odradenih zadataka ucCenike e se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.




Podjela alata s obzirom na postupke obrade
Podjela alata s obzirom na materijala alata
Sila rezanja

Standardi prihvata alata

Sastavljanje i umjeravanje alata
Oznacavanje alata

Postavljanje alata

Izracun rezima rada

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Radna situacija 1: Prilikom promjene proizvodnog programa temeljem tehnicko-tehnoloSke dokumentacije sastaviti,
umjeriti i umetnuti alate u stroj.

A. Prilikom rjeSavanja zadatka na temelju plana alata potrebno je pripremiti alat za CNC obradu glodanja povrsine,

dZepa i navoja.

B. Nakon isteka vremena za izradu zadatka potrebno je predstaviti rezultate rada.
Vrednovanje za ucenje: nakon biljeSke nastavnika o uspjesnosti ostvarenog zadatka ucenik vodi evidenciju o ostvarenim
aktivnostima i izraduje plan unaprjedenja.

Radna situacija 2: Potrebno je istokariti osovinu iz sirovca #30 mm (materijal je aluminijska legura AlCusMg2), na kona¢nu
mjeru od @12 mm. Kako bi kvaliteta obradene povrsine bila jednoli¢na cijelom duZinom predmeta, odabrana je preporucena
vrijednost brzine rezanja za aluminij od 120 m/min. Izracunaj brojeve okretaja glavnog vretena pri toj obradi.
Vrednovanje naucenoga: tablica prema kojoj nastavnik provodi vrednovanje zadatka

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija

Ucenik nije primijenio
odgovarajuc¢i matematicki izraz za

Ucenik je primijenio o Ly :
C ks Primjena matematickog izraza
odgovarajuc¢i matematicki izraz

za izracun je djelomicna.

Primjena
odgovarajucih izraza

za izracun. izracun.
Pretvorba mjernih  |UcCenik je pravilno pretvorio Ucenik je djelomicno pretvorio |UcCenik nije pravilno pretvorio
jedinica mjerne jedinice. (mm u m) mjerne jedinice. (mm u m) mjerne jedinice. (mm u m)

Izracun broja Ucenik je dobio priblizno to¢an

Ucenik je dobio izravan rezultat. Ucenik nije dobio izravan rezultat.

okretaja rezultat.
Odabir mjerne Ucenik je primijenio dobru Ucenik nije primijenio dobru o e
o . : L . : TR X Ucenik nije primijenio mjernu
jedinice prikazanog |mjernu jedinicu za prikaz mjernu jedinicu za prikaz o .
jedinicu za prikaz rezultata.

rezultata rezultata. rezultata.

3 2 1
Bodovi
Bodovna ljestvica:
12 bodova 11 9 - 10 bodova 7 - 8 bodova 0 - 6 bodova
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ufenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Darovitim u¢enicima
treba omoguciti obogadivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima s kojima se rijetko susrecu) ili postavljanje ishoda
viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim u¢enicima ponuditi sloZeniji
zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i
napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: | TehniCko-tehnoloska dokumentacija, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”:

Izraditi operacijski list uz analizu optimalnog tehnoloskog

Izraditi jednostavni operacijski list S
rjeSenja




Izraditi plan rezanja uz analizu optimalnog tehnoloskog

Izraditi jednostavni plan rezanja s odredenim reznim alatima rieSenja

Izraditi plan stezanja Izraditi plan stezanja uz analizu optimalnog rjeSenja

Izraditi slozeni operacijski list uz odabir optimalnog

Izraditi sloZeni operacijski list tehnolo$kog rjeSenja

Izraditi sloZeni plan rezanja uz odabir optimalnog

Izraditi sloZeni plan rezanja s odredenim reznim alatima M C v .
p J tehnoloskog rjeSenja uz odabir alata

Osmisljenu nestandardiziranu steznu napravu predstaviti

Izraditi skicu nestandardizirane stezne naprave . . . .
skicom uz analizu moguénosti obrade

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni su nastavni sustavi problemska i projektna nastava. U¢enicima se tijekom projektnih zadataka / radnih situacija
/ istrazivackoga rada omogucduje razvoj kompetencija za izradu operacijskog lista, plana rezanja i plana stezanja.

Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaZe ucenicima do konac¢ne samostalnosti ucenika.
Nakon odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti.

Operacijski list
Nastavne cjeline/teme: Plan rezanja
Plan stezanja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajucéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija 1: Prilikom promjene proizvodnog programa prema tehnickom crtezu treba izraditi tehnicko-tehnolosku
dokumentaciju i skicu potrebne stezne naprave.

A. Prilikom rjeSavanja zadatka prema jednostavnom K
tehnickom crtezu prizmati¢nog predmeta potrebno je _ |
pripremiti operacijski list, plan stezanja i plan S T I I~ (R I N R E
rezanja.
B. Nakon isteka vremena za izradu zadatka potrebno je 5
predstaviti svoj rad. 2
Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljucivanja ucenika, =
sudjelovanje u provedbi zadane aktivnosti, suradnja s ostalim .
ucenicima u provedbi zadane aktivnosti, prac¢enje uspjes$no obavljenih 5

aktivnosti uz preporuku poboljSanja

Vrednovanje kao ucenje: vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovaraju¢em obliku rada kroz predstavljanje i analizu svojih rjeSenja.

Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomocu unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanj

Radna situacija 2: Potrebno je izraditi tehnicko-tehnoloSku dokumentciju (ispuniti operacijski list) prema zadanom crteZu,
ako se prikazana osovina izraduje od aluminijske legure AlCusMg1, a dimenzije sirovca su @ 30 x 75 mm.
Vrednovanje naucenoga: tablica pomoc¢u koje nastavnik provodi vrednovanje zadatka

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija

Ucenik je ispunio zaglavlje Ucenik je djelomicno zaglavlje |Ucenik nije ispunio zaglavlje
Zaglavlje operacijskog |operacijskog lista svim operacijskog lista potrebnim operacijskog lista svim potrebnim
lista potrebnim podacima. podacima. podacima.
Redoslijed Ucenik je pravilno definirao Ucenik je djelomi¢no definirao |Ucenik nije pravilno definirao
operacija/zahvata redoslijed operacija/zahvata. |redoslijed operacija/zahvata. |redoslijed operacija/zahvata.

. Ucenik je odabrao pravilan alat |Ucenik je djelomi¢no definirao |Ulenik nije odabrao pravilan alat
Izabrani alat

za pojedini zahvat. alate za pojedini zahvat. za pojedini zahvat.
[zabrani reZimi Ucenik je odredio reZime Ucenik je djelomic¢no odredio  |Ucenik nije odredio rezime
obrade obrade. rezime obrade. obrade.
3 2 1

Bodovi




Bodovna ljestvica:
12 bodova 11 bodova 9 - 10 bodova 7 - 8 bodova 0 - 6 bodova

izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Nastavnik jasno obavjestava ucenike o elementima i kriterijima prema kojima ¢e se vrednovati izradeni zadatci prije nego ih
ucenici po¢nu rjesavati.

Osim toga, za navedeni primjer zadatka postavlja se i zadano vrijeme u kojem zadatak treba biti izraden u cijelosti i
samostalno.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, jaCanja samopouzdanja i omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja
je uCeniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto uc¢enika. Darovitim
ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu) ili
postavljanje izazova viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA CNC STROJEVI

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji

. . L. https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8917
sudjeluju u realizaciji modula

. 4 CSVET

ghujaminuti N CER) Vrste i karakteristike CNC strojeva, 4 CSVET
T . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja skupova » . . o .
] A poucavanja temeljenog na radu ucenika/polaznika
ishoda ucenja
(il =Gl el g 30-50 % 40 -50 % 10-20%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula osposobiti ucenika za prepoznavanje razli¢itih CNC strojeva, njihovih
Cilj (opis) modula tehnickih karakteristika te razlikovanje i analizu njihove konstrukcije, pogonskih sustava i
sustava upravljanja kako bi ostvario kompetenciju za rad na njima.

CNC strojevi, karakteristike CNC strojeva, konstrukcija CNC strojeva, pogonski sustavi

RliRcRluelmort CNC strojeva, upravljacki sustavi CNC strojeva

MPT Osobni i socijalni razvoj

osr B.5. Domena: Ja i drugi

osr C.5. Domena: Ja i drustvo

MPT Uc¢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

Povezanost modula s MPT Zdravlje
medupredmetnim temama zdr B.5. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje
(ako je primjenljivo) 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
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MPT Odrzivi razvoj
odr B.5. Domena: Djelovanje

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se izvrSavanjem radnih zadataka koji se mogu
simulirati u Skolskim specijaliziranim ucionicama / praktikumima ili u regionalnim
centrima kompetentnosti. PoZeljno je koristiti projektnu i istrazivacku nastavu te
situacijsko ucenje i poucavanje, odnosno zadaci za ucenje i vjezbanje trebaju odgovarati
Preporuke za ucenje stvarnim radnim situacijama. Jednako tako, gdje god je to moguce, ishode ucenja kojima
temeljeno na radu ucenik stjece prakti¢ne vjeStine treba mo¢i ostvariti u okviru terenske i /ili izvanucionicke
nastave u realnim uvjetima kod poslodavca (gospodarski subjekt s kojim ustanova u
Skolskoj godini ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s kurikulom ustanove). Radni zadaci
trebaju biti dijelom i iz poduzetnickog svijeta, a uenicima treba dati poduzetnicko
iskustvo i motivirati ih na kasnije samozaposljavanje.
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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 ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje
temeljeno na radu izvan skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u€enicima
osigurao rad na siguran nacin.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Vrste i karakteristike CNC strojeva, 4 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”:
Poznavati osnovnu podjelu CNC strojeva Razlikovati CNC strojeve obzirom na tehnologiju obrade
Opisati tehnicke karakteristike CNC strojeva Usporediti karakteristike razlic¢itih CNC strojeva

Analizirati funkciju osnovnih elemenata konstrukcije CNC

Navesti osnovnu konstrukciju CNC stroja .
stroja

Opisati funkciju pogonskih sustava CNC stroja uz analizu

Razlikovati pogonske sustave CNC strojeva razlika

Analizirati sustave upravljanja CNC strojeva i osnovne

Opisati sustave upravljanja CNC strojeva funkcije upravljacke jedinice prema radnim situacijama

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav kombinacija problemske i projektne nastave. Tijekom procesa u€enja i poucavanja nastavnik
upoznaje ucenike s teorijskim osnovama o vrstama i karakteristikama CNC strojeva. Ucenici ¢e uz zadane upute nastavnika i
samostalnim istrazivanjem tijekom problemskih zadataka usporediti karakteristike razli¢itih CNC strojeva te uvidjeti
funkciju pogonskih i upravljackih sustava.

Vrste CNC strojeva
Karakteristike CNC strojeva
Nastavne cjeline/teme: Dijelovi CNC strojeva
Pogonski sustavi CNC stroja
Upravljacki sustavi CNC stroja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija: Poduzece je u postupku nabave novog CNC stroja. Za proizvodni asortiman poduzeca treba istraziti trziste i
predloZiti nabavu CNC stroja s obzirom na tehnicke, konstrukcijske, pogonske i upravljacke karakteristike.
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A. Prilikom rjeSavanja zadatka na Skolskom CNC stroju potrebno je objasniti:

® njegovu konstrukciju

® pogonske sustave

® nacine upravljanja.

B. Nakon isteka vremena za izradu zadatka potrebno je predstaviti rezultate rada te usporediti odabrani CNC stroj sa
Skolskim strrojem.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik tijekom izvodenja modula upisuje biljesku ili svakog ucenika usmeno obavjestava o
postignutim rezultatima vodeci racuna o isticanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i daju¢i do znanja Sto bi ucenik trebao
dodatno usvojiti/primijeniti. Zadatak je nastavnika potaknuti ucenika da dode do rjesSenja, a ne ponuditi rjesenje.
Primjer biljeske: Ucenik funkcionalno koristi IKT kako bi prikupio podatke o CNC strojevima. Bilo bi poZeljno da prije
pretrazivanja interneta osmisli plan pretrazivanja temeljen na zadanim zahtjevima kako bi zadatak izveo u kra¢em roku.
Vrednovanje kao ucenje: Ucenici svoje zadatke spremaju u portfolije tako da uz svaki odredeni zadatak naprave i procjenu
uspjesnosti i osvrt na pogreske koje se ne bi smjele ponavljati u sljede¢em radu.
Radna situacija 2:
Tvrtka je opremljena strojnim parkom koji se sastoji od nekoliko konvencionalnih alatnih strojeva, pojedina¢nih CNC
strojeva te obradnih centara. Zadatak je prepoznati i svrstati pojedini alatni stroj prema namjeni i tehnologiji obrade,
prepoznati i opisati glavne dijelova CNC stroja, te njihovu funkciju.
Vrednovanje kao i za ucenje:
Na kraju aktivnosti ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud ucenika pri
rjeSavanju zadatka iz radne situacije.

Procijeni koliko dobro poznajes vrste alatnih strojeva te

mogucnosti stezanja obratka i alata na stroju. u potpunosti djelomicno trebam pomo¢
(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.)

Mogu vizualno prepoznati pojedini konvencionalni alatni stroj.

Mogu objasniti rad CNC stroja.

Mogu objasniti gradu i funkciju pojedinog sklopa CNC stroja.

Mogu objasniti funkciju i na¢in izmjene alata.

Mogu objasniti nacin stezanja sirovca na CNC stroju.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, jatanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja
je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika. Darovitim
ucCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrec¢u) ili
postavljanje izazova viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
uCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA POSLOVNO KOMUNICIRANJE U RADNOM OKRUZENJU

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji

sudjeluju u realizaciji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2427
modula

. 2 CSVET
Olam e TR (121 ) Poslovno komuniciranje u radnom okruZenju, 2 CSVET

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

Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)
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Cilj (opis) modula

Cilj je modula stjecanje kompetencija vodenja administrativno-komercijalnih poslova i
komunikacija tijekom poduzetnickog i marketinskog razmisljanja i djelovanja koristenjem
stranog jezika. Ucenici Ce razli¢itim metodama kreirati poslovnu ideju i istu razraditi u
poslovnom planu. Ucenici ée mo¢i procijeniti znacaj marketinga za gospodarske subjekte, te
¢e uvazavajuci mikro i makro okruzje osmisliti promociju poslovnog pothvata.

Klju¢ni pojmovi

poduzetnik, poslovni pothvat, poslovni plan, rizik, marketing, marketing miks, oglasavanje

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

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 provodi se simulacijom radnih situacija u specijaliziranim
ucionicama te konkretnim projektima koji ¢e se dijelom realizirati u specijaliziranim
ucionicama, a dijelom tijekom terenske nastave (provedba primarnih istrazivanja, posjet
sajmovima, marketinskim agencijama, temeljeno na radu udruga za zastitu potrosaca).
Ucenici Ce kreirati poslovnu ideju vezanu uz izradu aplikacije, sastaviti poslovni plan,
provesti marketinsko istrazivanje, sastaviti plan marketinga te osmisliti promotivnu poruku.
Zadaci Ce biti postavljeni tako da se mogu rjesavati individualno i u timovima.

Specifi¢ni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje
potrebni za realizaciju
modula
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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 uc¢enje
temeljeno na radu kod poslodavca.

Ishodi u¢enja ostvaruju se kroz razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno
na radu izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Poslovno komuniciranje u radnom okruzenju, 2 CSVET

Ishodi ucenja

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

Identificirati elemente oglasa za posao

Analizirati elemente oglasa za posao za radno mjesto operatera
za strojne obrade

Prikupiti dokumentaciju povezanu s postupkom

zaposljavanja

Razvrstati svu prikupljenu dokumentaciju povezanu s
postupkom zaposljavanja za radno mjesto operatera za strojne
obrade

Napisati zamolbu za posao i motivacijsko pismo

Napisati zamolbu za posao i motivacijsko pismo za radno
mjesto operatera za strojne obrade

Objasniti pojam poslovne etike

Objasniti pojam opceprihvacenih etickih nacela u procesu
poslovanja pojedinaca
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Razvijati pozitivan stav prema radu, imovini i drugim Prikazati primjer pozitivnog stava prema radu, imovini i
zaposlenicima ucenicima kroz projektni zadatak

Primijeniti pravila dobrog osobnog ponasSanja kroz primjere u

Primjenjivati pravila osobnog ponasanja na radnom mjestu projektnom zadatku

Primjenjivati eticki kodeks gospodarskog subjekta Analizirati eti¢ki kodeks gospodarskih subjekata iz prakse

Koristiti stru¢nu terminologiju u poslovnoj komunikaciji uz

Upotrebljavati stru¢nu terminologiju 1 . . o o
p J &Y pridrZavanje pravila u hrvatskom ili stranom jeziku

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan nastavni sustav je projektna nastava koja omoguéava ucenicima razvoj vjeStina potrebnih za uspjesan ulazak na
trziste rada. Ucenici ¢e identificirati klju¢ne elemente oglasa za posao, razumjeti njihove zahtjeve te na temelju njih napisati
zamolbu za posao i motivacijsko pismo. Kroz projektne zadatke, ucenici ¢e objasniti pojam poslovne etike i razvijati
pozitivan stav prema radu, imovini i drugim zaposlenicima, temeljen na principima profesionalizma i odgovornosti. Takoder
Ce primjenjivati pravila osobnog ponasanja na radnom mjestu, pokazujuci sposobnost komunikacije, postovanja i timskog
rada. Ucenici ¢e nauciti primjenjivati eticki kodeks gospodarskog subjekta, osiguravaju¢i da njihovo ponasanje bude
uskladeno s vrijednostima i normama organizacije. Kroz zadatke, ucenici ¢e usvojiti stru¢nu terminologiju koja je vazna za
uspjesno poslovanje i profesionalnu komunikaciju.

Takoder ce biti odgovorni za prikupljanje dokumentacije povezane s postupkom zaposljavanja, ukljucujuci Zivotopis,
potvrde i preporuke.

Nastavnik ¢e pruzati smjernice u svim fazama procesa, nadzirati rad ucenika i poticati ih na razvoj njihovih profesionalnih
vjestina.

Postupak zaposljavanja u struci

Dokumentacija potrebna za zaposljavanje u struci
Poslovna etika i eti¢ki kodeks u poslovanju
Strucna terminologija u podrucju rada

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Projektni zadatak: Priprema za zaposljavanje u struci
Ucenik treceg razreda strukovne $kole priprema se za ulazak na trziste rada. Kao dio ovog projektnog zadatka, potrebno je
analizirati oglase za posao u svojoj struci, napisati zamolbu i motivacijsko pismo te prikupiti svu potrebnu dokumentaciju za
prijavu na posao. Takoder, ucenik ¢e istraziti pojam poslovne etike, razviti pozitivan stav prema radu, imovini i kolegama te
primijeniti pravila osobnog ponasanja na radnom mjestu. Kroz ovaj projekt, ucenik ¢e upotrebljavati stru¢nu terminologiju i
upoznati se s etickim kodeksom gospodarskog subjekta.
Koraci zadatka:
1. IstraZiti oglase za posao:
o Pronadi tri vazeca oglasa za posao u svojoj struci iz razlic¢itih izvora (online portali, novine, web stranice
tvrtki).
2. ldentificirati elemente oglasa:
o Analizirati odabrane oglase i izdvojiti klju¢ne elemente kao $to su naziv radnog mjesta, opis posla, trazene
kvalifikacije, vjeStine i nacin prijave.
3. Odabrati odgovarajuci oglas:
o Izabrati jedan oglas koji najbolje odgovara vlastitim kvalifikacijama i interesima.
4. Prikupiti dokumentaciju za prijavu:
o Pripremiti zivotopis (CV), svjedodZbe, certifikate i ostale relevantne dokumente potrebne za prijavu na
odabrani oglas.
5. Napisati zamolbu za posao:
o Sastaviti formalnu zamolbu za posao, obrac¢ajuci se poslodavcu s izrazenim interesom za radno mjesto.
6. Napisati motivacijsko pismo:
o U motivacijskom pismu objasniti zaSto je upravo on idealan kandidat za tu poziciju, isticuci svoje vjeStine,
iskustvo i motivaciju.
7. lzraditi Zivotopis (CV):
o Detaljno navesti obrazovanje, radno iskustvo (ako postoji), vjestine i ostale relevantne informacije, koriste¢i
profesionalni format.
8. Istraziti pojam poslovne etike:
o Pronac¢i literaturu ili online izvore te napisati kratki osvrt koji objaSnjava Sto je poslovna etika i zaSto je
vazna.




10.

11.

12.

13.

14.

15

Razviti pozitivan stav prema radu:
o Promisliti o vlastitom odnosu prema radu, imovini i kolegama te napisati kratki esej o tome kako ce se taj
pozitivan stav odraZavati na radnom mjestu.
Upoznati se s pravilima osobnog ponasanja:
o IstraZiti uobicajena pravila ponaSanja na radnom mjestu i saZeti ih u obliku podsjetnika kojeg ¢e
primjenjivati.
Prouciti eticki kodeks gospodarskog subjekta:
o Pronaci eticki kodeks odabrane tvrtke ili strukovne udruge te izdvojiti kljucne odredbe koje su relevantne
za njegovu struku.
Primijeniti eticki kodeks u praksi:
o Napisati primjere kako ¢e primijeniti nacela iz etickog kodeksa u svakodnevnim radnim situacijama.
Upotrebljavati stru¢nu terminologiju:
o Osigurati da svi pisani materijali koriste ispravnu stru¢nu terminologiju i da su gramaticki tocni.
Organizirati dokumentaciju:
o Sloziti svu prikupljenu dokumentaciju i pisane radove u urednu mapu (u oblaku) spremnu za predaju ili
prijavu na posao.
. Pripremiti prezentaciju projekta:
o Izraditi kratku prezentaciju koja ¢e saZeti sve aktivnosti i nau¢ena saznanja tijekom rada na projektu.

Elementi za vrednovanje:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Analiza oglasa za posao:

o Tocnost i detaljnost u identificiranju elemenata oglasa.

o Razumijevanje zahtjeva poslodavca i sposobnost povezivanja s vlastitim kvalifikacijama.
Kvaliteta zamolbe za posao:

o Pravilna struktura i format zamolbe.

o Jasno izrazen interes i prilagodenost konkretnom poslodavcu.
Kvaliteta motivacijskog pisma:

o Uvjerljivost i originalnost sadrzaja.

o Isticanje relevantnih vjeStina i iskustva.
Izrada Zivotopisa (CV):

o Profesionalan izgled i jasnoc¢a informacija.

o KoriStenje ispravne stru¢ne terminologije.
Osvrt na poslovnu etiku:

o Dubina razumijevanja pojma poslovne etike.

o Sposobnost primjene etickih nacela u praksi.
Esej o pozitivnom stavu prema radu:

o Iskrenostiosobni angazman u pisanju.

o Refleksija o vlastitim vrijednostima i ponaSanju.
Sazetak pravila osobnog ponasanja:

o Obuhvatnost i relevantnost izdvojenih pravila.

o Jasnocda i prakti¢nost smjernica.
Analiza eti¢kog kodeksa:

o Tocnost u interpretaciji klju¢nih odredbi.

o Razumijevanje vaZznosti etickog kodeksa u poslovanju.
Primjena etickog kodeksa:

o Konkretni primjeri primjene nacela u radnim situacijama.

o Pokazivanje eticke svijesti i odgovornosti.
Uporaba strucne terminologije:

o Dosljednost i to¢nost u koriStenju stru¢nih pojmova.

o Izbjegavanje gramatickih i pravopisnih pogresaka.
Organizacija dokumentacije:

o Urednostipreglednost mape s dokumentima.

o Cjelovitost prikupljene dokumentacije.
Kvaliteta prezentacije:

o Jasnoca izlaganja i logican slijed informacija.

o Uporaba vizualnih pomagala i angaZman publike.
Profesionalnost i odgovornost:

o Postivanje rokova i uputa za izradu zadatka.

o Pokazivanje inicijative i samostalnosti u radu.
Komunikacijske vjestine:

o Sposobnost pismenog i usmenog izraZavanja.

o Aktivno sluSanje i odgovaranje na pitanja tijekom prezentacije.
Ukupni dojam i angaZman:

o Op¢i dojam o kvaliteti rada na projektu.

o Motivacija i trud ulozen tijekom izrade zadatka.




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 rabeci
kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije radi motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omogucivanja
daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti koja je razina pedagoske potpore uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik
umjesto ucenika odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja. Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja
(prosirivanje dodatnim sadrzajima koji se rijetko obraduju) ili postaviti ishode vise razine, sve u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba
provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom radi poticanja motivacije i napretka.

3. RAZRED

NAZIV MODULA

OSNOVE GEOMETRIJE I FINANCIJSKE MATEMATIKE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /9072
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9073

realizaciii modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9050
) https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9077
4 CSVET

Obujam modula (CSVET)

Geometrija ravnine, 1 CSVET
Geometrija prostora, 1 CSVET
Koordinatni sustav i vektori, 1 CSVET
Financijska pismenost, 1 CSVET

.. . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poudavanja temeljenog na radu uéenika/polaznika
ishoda ucenja (od -do,
postotak) 50-70% 10-20% 20-30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je ovog modula razviti temeljna znanja i vjeStine iz podrucja geometrije i analiticke
geometrije. U¢enici ¢e kroz ovaj modul nauditi izra¢unavati opseg i povrsinu razlicitih
geometrijskih likova poput trokuta, pravokutnika, paralelograma, trapeza i kruga. Takoder, moci
¢e odrediti koeficijent slicnosti izmedu trokuta.

Modul takoder obuhvaca skiciranje geometrijskih tijela poput kocke, kvadra i valjka te crtanje
njihovih mreza. Ucenici ¢e biti sposobni izra¢unati obujam i oplosje ovih tijela, kao i kugle.
Takoder, upoznat e se s izraCunom mase geometrijskih tijela na temelju zadane gustoce i
obujma.

Naucit ¢e nacrtati duZine i likove u koordinatnom sustavu koriste¢i zadane koordinate vrhova.
Modi ¢e nacrtati vektor zadan koordinatama hvatista i vrha te zbrojiti dva vektora. Upoznat ¢e se
s crtanjem pravca zadanim jednadZbom u koordinatnom sustavu.

Modul ¢e im naposljetku omoguditi da odrede koordinate sredista i polumjer kruznice na
temelju zadane jednadzbe te, obrnuto, da odrede jednadzbu kruznice na temelju koordinata
sredi$ta i polumjera.

Kljuéni pojmovi

opseg, povrsina, trokut, pravokutnik, paralelogram, trapez, krug, koeficijent sli¢nosti,
geometrijsko tijelo, mreZa, kocka, kvadar, valjak, obujam, oplosje, kugla, masa, gustoca,
koordinate, vrhovi, koordinatni sustav, vektor, zbrajanje vektora, pravac, jednadzba, srediste
kruznice, polumjer kruznice

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 Uc¢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.4. Domena: Mentalno i socijalno zdravlje

MPT Poduzetni$tvo



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9072
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9073
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9050
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9077

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

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul upotrebom stvarnih projektnih zadataka i
rjeSavanjem stvarnih matematickih problema iz struke. Provodi se u u¢ionicama ustanove i
samostalnim rjeSavanjem domacih zadaca. Zadatci za ucenike osmisljeni su na temelju
primjera/problema iz struke i svakodnevnog Zivota, suvremenom pristupu rjeSavanja problema
Preporuke za ucenje i razvoju kreativnosti u¢enika. Nastavnik zadaje problemsku situaciju, a u€enici, koristeci se
temeljeno na radu steCenim znanjem i vjeStinama, osmisljavaju i rjeSavaju zadani zadatak. Takoder, nastavnik
potice ucenike da u svojoj okolini uo¢avaju matematicke probleme te promisljaju o mogu¢im
strategijama njihova rjeSavanja.

Ucenje temeljeno na radu provodi se rjeSavanjem projektnih zadataka samostalno, u paru ili
skupini, a za vrednovanje takvih zadataka koriste se rubrike.

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9072
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9073
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9050
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9077
OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se

Specifi¢ni materijalni prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moze obuhvacati licenciranog
uvjeti i okruzenje za poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,

ucenje potrebni za specijaliziranu ucionicu ili praktikum, kao i u¢enje temeljeno na radu kod poslodavca.
realizaciju modula Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za u€enje temeljeno na

radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Specijalizirana ucionica za nastavu matematike opremljena je ra¢unalom za nastavnika koje ima
pristup internetu s instaliranom potrebnom programskom potporom, projektorom s projektnim
platnom ili interaktivnim ekranom, tabletima/ra¢unalima s pristupom internetu za ucenike s
instaliranom potrebnom programskom potporom te dzepnim kalkulatorima za ucenike.

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

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

IzraCunati opseg i povrsinu trokuta, pravokutnika, Izracunati opseg i povrsSinu geometrijskih oblika sastavljenih
paralelograma, trapeza i kruga od osnovnih geometrijskih likova

Odrediti koeficijent sli¢nosti trokuta Rjesavati jednostavne probleme rabec¢i slicnost trokuta

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristicka nastava u kombinaciji s problemskom nastavom uz koriStenje programa
dinami¢ne geometrije i interaktivnih digitalnih sadrzaja iz geometrije. Predlaze se rad u parovima i u skupinama do 4
ucenika. Radom na interaktivnim digitalnim materijalima i po potrebi uz pomo¢ nastavnika uéenici istraZzuju odnose medu
promatranim matematickim objektima, otkrivaju pravila, poucke i formule, vizualno prikazuju problemske situacije i
provjeravaju dobivena rjeSenja. Kroz problemsku nastavu uéenike se poucava razli¢itim strategijama rjeSavanja problema,
razvija se logicko razmisljanje, upornost i sistematicnost te se stjece za zivot vrlo vazna kompetencija rjeSavanja problema.
Za struke kojima je potrebno preporucuje se u okviru ovoga skupa ishoda ucenja obraditi Cetiri karakteristi¢ne tocke trokuta
ili samo neke, npr. teZiste. Primjere matematickih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja treba povezati sa strukom ili
svakodnevnim Zivotom i prilagoditi ih zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava
matematike.

Opseg i povrSina geometrijskih likova

Nastavne cjeline/teme i
) / Sliénost trokuta

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucdih pristupa te se potic¢e primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjeri iz struke i svakodnevnog Zivota:



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/9072
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1. Slika prikazuje oblik bazena i njegove mjere. Na dno bazena treba 9m
postaviti plocice koje koStaju 11.2 €/m?2. Ako je zbog rezanja i otpada
potrebno uzeti 10 % viSe plocica, koliko ¢e kostati ploCice za bazen?

2. Koliki se put prijede biciklom veli¢ine gume 28" (promjer) ako se kota¢
okrene 3000 puta? (1" = 2.54 cm)?

3. Tijekom sunc¢ana vremena visinu stabla na livadi moZemo odrediti
mjerenjem duljina sjene covjeka i sjene stabla. Mladi¢ visine 176 cm izmjerio
je duljinu svoje sjene 2.2 metra, a duljinu sjene stabla 9.5 metara. Kolika je visina stabla? Je li moguce da je u isto vrijeme i na
istom mjestu djevojka visine 163 cm izmjerila da je njezina sjena duga 1.8 metara? Obrazlozite svoj odgovor.

4. Zrakoplov uzlijece s piste i zadrzava isti smjer kretanja dok ne dosegne visinu 3500 metara. Od uzlijetanja do trenutka
kada se nalazi na visini 650 metara zrakoplov je preletio 8 km. Koliko jo$ kilometara treba prijeéi da bi dosegnuo visinu 3000
metara?

5. Na geografskoj karti u mjerilu 1 : 50 000 prikazano je Sire podrucje oko jednog jezera. Na karti se moZe procijeniti da je
prikazano jezero povrsine oko 22 cm2. Kolika je povrS$ina toga jezera u stvarnosti?

3.5 m

Ovdje prikazani primjeri vrednovanja obuhvacaju viSe razine ostvarenosti ishoda ucenja. Preporucuje se da nastavnik prema
potrebi prilagodi vrednovanje svojim uc¢enicima uz nastojanje da zadatci obuhvacaju primjenu stecenih znanja i vjeStina u
matemati¢kim problemima vezanima za struku ili svakodnevni Zivot.

Primjeri zadataka za vrednovanje naucenog pisanom provjerom
1. Poljoprivredna parcela za sadnju kupusa pravokutnog je oblika duljine 40 m i Sirine 15 m.

a) Kolika je povrsina toga zemljista?

b) Za zastitu od divljaci privremeno je stavljena ograda oko cijele parcele. Kolika je duljina te ograde?

c) Prinos je kupusa na toj parceli 5.4 kg/m2. Ako je otkupna cijena kupusa 0.65 €/kg, kolika je ukupna vrijednost kupusa na
toj parceli?

2. Na slici je prikazan tlocrt velike sale za vjencanja (u mrezi 5 ’/ \‘
m x5 m). / \
a) Kolika je povrsina tlocrta sale? Uputa: Razdijeli je na
jednostavnije povrsine.

b) Pod sale renovira se ugradnjom novog parketa i rubnim
lajsnama.

Cijena je parketa 35.82 €/m?, a cijena rubne lajsne 3.15 €/m.
Parketa treba uzeti 8 % viSe zbog otpada pri rezanju. Koliko ¢e
kostati parket, a koliko rubne lajsne?

5 ml

3. Slika prikazuje tri oblika zemljista s geografske karte u mjerilu 1 : 400.

a) Kolika je povrsina tih zemljista u stvarnosti? 7
b) Koliko je metara ograde potrebno za ograditi svako od tih ‘ . 1 du’ | P
zemljista? / \

\ ,

\ =

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 kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciliem 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.

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, smanjeni broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).
Treba im davati viSe slikovnih zadataka (npr. u kvadratnoj mrezi 1 x 1) te ih poticati da prebrojavanjem kvadrati¢a odreduju
pribliZnu vrijednost povrsine lika, a potom da je izracunaju uz koriStenje formula. U zadatcima bez slike treba birati
sjednostavnije brojeve“ kako bi se mogli nesmetano usredotociti na geometrijske koncepte.

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.

Takoder, treba im pruziti mogucnost istrazivanja slozenijih likova i poticati ih da traZe neobicne oblike u svojoj okolini, na
geografskim kartama i sl. te da na njima primjenjuju ste¢ena znanja.




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

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

SloZenije geometrijsko tijelo rastaviti na osnovna (uspravnu
prizmu, piramidu, valjak, stoZac, kuglu) te nacrtati mrezu
uspravne prizme, piramide i stoSca

Skicirati geometrijsko tijelo i nacrtati mrezu kocke, kvadra i
valjka

U jednostavnim problemskim situacijama izrac¢unati oplosje i

Izracunati obujam i oplosje kocke, kvadra, valjka i kugle . . o . C
obujam prizme, Cetverostrane piramide i stoSca

Izrac¢unati masu geometrijskog tijela iz zadane gustoce i Koristiti specifi¢cnu gusto¢u i masu tijela za ra¢unanje obujma
obujma tijela tijela

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristicka nastava u kombinaciji s projektnom nastavom uz koristenje modela geometrijskih
tijela, stvarnih predmeta te programa dinamicne geometrije i interaktivnih digitalnih sadrzaja koji podrzavaju 3D prikaz.
Predlaze se rad u skupinama. Ucenici izraduju modele geometrijskih tijela, npr. od papira ili lima iz mrezZe tijela, iz ¢vrstog
materijala poput drva ili Zicanih modela (ovisno o sektoru, moguénostima na prakti¢noj nastavi ili u radionici).

Za crtanje (skiciranje) geometrijskih tijela i njthovih mreza preporucuje se koristiti kvadratnu mrezu ili tockasti papir.
Treba se koristiti modelima, stvarnim predmetima, programima dinamicne geometrije, interaktivnim digitalnim sadrzajima,
online servisima i aplikacijama koje podrzavaju 3D prikaz objekata.

Primjere matematickih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja treba povezati sa strukom ili svakodnevnim Zivotom i
prilagoditi ih zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava.

Geometrijsko tijelo i njegova mreza
Kocka, kvadar i uspravna prizma
Piramida

Valjak, stozac i kugla

Nastavne cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajucéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjeri iz struke i svakodnevnog Zivota:

1. Koliko najvise kutija oblika kocke duljine brida 25 cm stane u kontejner dimenzija 2 m x 6 m x 2.4 m?

2. 0d lima treba napraviti krovi¢ oblika uspravne pravilne ¢etverostrane piramide s mjerama kao na slici.

a) Nacrtajte mreZu za taj limeni krovi¢ u umanjenom mjerilu po izboru.

b) Limena ploca iz koje se izrezuju strane krovi¢a dimenzije je 2 mx 1 m. Je li
jedna ploca dovoljna za krovi¢ sa slike? PredloZite kako bi iz ploCe izrezali te
strane da ostane $to manje neupotrebljivog otpada.

3. Drvena greda za kroviste duljine je 4.2 m i kvadratnog presjeka 27 cm x 27 cm.
a) Kolika je masa grede ako je specificna gustoca tog drveta 800 kg/m3?

b) Koliko je boje potrebno za dvostruki premaz 16 takvih greda ako se na 1 m?
potrosi 2 decilitra?

4. Rezervoar za vodu oblika je valjka promjera 3 metra i visine 4.5 metara. Koliko
litara vode stane u njega?

5. Koliko decilitara pic¢a stane u ¢asu sa slike?

6. Plastenik oblika poluvaljka duljine 12 metara i Sirine 3.8 metra treba prekriti
folijom. Cijena je folije 1.25 € za kvadratni metar. Koliko ¢e koStati folija za pokrov
toga plastenika?

7. Kolika je masa Suplje bronc¢ane kugle unutarnjeg promjera 15 m, a vanjskog 16 cm?
Specifitna je gustoca bronce 8.5 g/cm3.

8. Kolika je masa zlatne poluge dimenzija 91 mm x 41.5 mm x 7.5 mm? Gustoca je zlata
19320 kg/m?.

Ako je cijena grama zlata 50 €, koliko vrijedi jedna takva zlatna poluga?

Ovdje prikazani primjeri vrednovanja obuhvacaju viSe razine ostvarenosti ishoda
ucenja. Preporucuje se da nastavnik prema potrebi prilagodi vrednovanje svojim
ucenicima uz nastojanje da zadatci obuhvacaju primjenu stec¢enih znanja i vjesStina u
matematickim problemima vezanima za struku ili svakodnevni zivot.

Primjeri zadataka za vrednovanje pisanom provjerom ili projektnim zadatkom:

1. Aluminijsku kuglu promjera 12 cm treba rastaliti kako bismo dobili male plocice
dimenzija 2.8 cm x 2 cm x 0.9 cm.

Hem




a) Koliko ¢emo takvih plocica dobiti taljenjem?

b) Kolika je masa jedne plocCice? Specifi¢na je gusto¢a aluminija 2700 kg/m3.

2. Spremnik za naftu ima oblik valjka promjera 5.6 m i visine 8.4 m.

a) Koliko litara nafte stane u taj spremnik?

b) Do koje je visine napunjen ako je u njemu 100 000 litara nafte?

c) Boc¢ne strane rezervoara treba izvana premazati zastitom. Cijena je zastitnog sredstva 5.8 €/m?2. Koliko ¢e kostati premaz
cijelog spremnika izvana?

3. Unutar metalne Sipke duljine 25 cm i kvadratnog presjeka 4.2 cm x 4.2 cm cijelom duljinom treba izbusiti rupu
promjera 1.8 cm kao na slici.

a) Koliki ¢e postotak materijala nakon obrade biti otpad?
b) Kolika je masa tako dobivenog elementa ako je od Zeljeza (specifi¢na je :
gustoca Zeljeza 7.87 g/cm3)?

4. Prostorija za sastanke duljine je 12 metara i Sirine 7 metara, a visina je
stropa 3.2 metra. Ima tri ista prozora veli¢ine 1.8 cm x 1 cm i dvoja vrata O

-

Sirine 1.2 cm i visine 2.2 metra. Prostoriju treba renovirati: obojati sve
zidove te staviti novi parket s rubnim lajsnama i nove radijatore. Izradite
troskovnik tih radova prema cijenama: ="

e bojanje zidova 7.8 €/m? (uklju¢en materijal i posao) 4.2 cm

e postavljanje novog parketa 45 €/m?2, rubne lajsne uz parket 5.6 €/m (uklju¢en materijal i posao)

e jedan Clanak radijatora od 145 W stoji 12.56 €, a za zagrijati 1 m3 prostora treba 80 W

e postavljanje radijatora 135 €.
Zadatak se moZe vrednovati bodovnom shemom ili rubrikom za vrednovanje kojoj su sastavnice pojedini dijelovi zadataka.
Ucenike je potrebno unaprijed upoznati s na¢inom vrednovanja.

s
-

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 kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem 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 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 teskoce
(primjerice, povecéan font, produljeno vrijeme pisanja, smanjeni broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka,
unaprijed pripremljena skica). Za svaki primjer/zadatak upucivati ih na koriStenje modela ili interaktivni 3D prikaz kako bi
zorno uocili elemente tijela. Kod izrac¢una obujma kvadra zadavati cijele brojeve i poticati u¢enike na brojanje jedini¢nih
kockica. Kod izra¢una oplosja poticati u¢enike da crtaju mrezu kako bi jasnije uocili od kojih povrsina se mreza sastoji.
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 pruziti
mogucnost istraZivanja i proSirenja zadatka na sloZenija geometrijska tijela, npr. sastavljena od viSe elementarnih. U
racunanju obujma i oplosja piramide i stoSca moZe se zadati mjera kuta (npr. izmedu baze i pobocke za piramidu ili
izvodnice i promjera za stoZac) kako bi se uc¢enike potaknulo da u rjeSavanju primjene trigonometrijske omjere.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Koordinatni sustav i vektori, 1 CSVET

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

Nacrtati duZzine i likove zadane koordinatama vrhova u IzraCunati duljinu duZine i koordinate poloviSta duZine zadane
koordinatnom sustavu koordinatama krajnjih to¢aka

Odrediti koordinate vektora zadanog koordinatama hvatista i
vrha, izratunavajuéi duljinu vektora te mnoZeci vektor
realnim brojem

Nacrtati vektor zadan koordinatama hvatista i vrha te
zbrojiti dva vektora

Dominantan nastavni sustav i opis na¢ina ostvarivanja SIU

Dominantan nastavni sustav je heuristicka nastava temeljena na individualnom radu, radu u paru i radu u grupama. Radom
na jednostavnim i sloZenijim problemskim zadacima uz pomo¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora aktivnosti
ucenici stjeCu znanja o koordinatnom sustavu u ravnini i vektorima.

Koristiti se programima dinamicke geometrije. Koordinatni sustav i vektore povezati sa strukom i primjerima iz stvarnog
zivota (npr. geografska duljina i Sirina, kontrola prometa, katastarska izmjera, tijelo na kosini...)

Ne treba inzistirati na sloZenim zadacima, ve¢ na razumijevanju koncepta.

Primjere matematic¢kih zadataka za ostvarivanje ishoda ucenja povezati sa strukom ili svakodnevnim Zivotom. Prilagoditi ih
zahtjevima struke, odnosno sektora i podsektora unutar kojega se provodi nastava matematike.

Nastavne cjeline/teme | Koordinatni sustav u ravnini




Duljina duZine i poloviste duzine
Vektori i racunanje s vektorima
Prikaz vektora u koordinatnome sustavu

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjeri zadataka iz svakodnevnog Zivota i struke:

1. Slika prikazuje sjedala u kino dvorani. Redovi su oznaceni brojevima 1, 2, 3... pocevsi od gornjeg, a sjedala u jednom retku
takoder s 1, 2, 3... s lijeva na desno. Npr. sjedalo (5, 2) je drugo
sjedalo s lijeva u petom redu.

a) Oznacite sjedalo broj 6 u tre¢em redu.

b) Koliko je ukupno redova u kino dvorani?

) U kojim redovima se nalaze VIP sjedala (oznacena zelenom
bojom)?

d) ) Koliko ima sjedala u 14. redu?

2. Slika prikazuje umanjeni prikaz zemljiSta u koordinatnoj mrezi pri ¢emu jedini¢ni razmak koordinatne mreZe predstavlja
1 metar u stvarnosti. ZemljiSte je omedeno linijama plave boje s istaknutim koordinatama vrhova.
Izracunajte koliko je metara Zice potrebno da se ogradi to zemljiSte. Uputa: Izracunajte duljine mede sa svake strane.

)

3. Letod Zagreba do Londona prikaZite kao zbroj ucrtanih vektora.

(8.5, 8.04)

076, 8.8)

(1044,
(1184, 346)

Kolika je zra¢na udaljenost oa Zagreba do Londona ako jedini¢na duZzina predstavlja 100 km?
4. Na tijelo na kosini nagnutoj 30° u odnosu na horizontalnu ravninu djeluje sila gravitacije Fgiznosa 20 N. Koliko iznosi sila
akceleracije Fa ?




Primjer zadatka vrednovanog rubrikom:
Na karti grada Dubrovnika to¢kama su oznacene povijesne znamenitosti Lovrjenac, Franjevacki samostan, Crkva sv. Ignacija,
KneZev dvor, Palaca Sponza i Dominikanski samostan. Odredite njihove koordinate.
Ucrtajte put ulicama Dubrovnika od Crkve sv. Ignacija do KneZeva dvora. Odredite koliko je dugacak taj put, ako jedna
jedini¢na duzina predstavlja 50 m.
Ucrtajte vektore koji predstavljaju zra¢nu udaljenost od Crkve sv. Ignacija do Dominikanskog samostana, odnosno od
Lovrjenca do Dominikanskog samostana. Koje od navedenih znamenitosti su medusobno blize ?

rel

O
<

o
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<

Kartu mozete prilagoditi gradu u kojem se nalazi vasa Skola.

Rubrika za vrednovanje:

2 boda

1 bod

0 bodova

Koordinate tocaka

sve koordinate to¢no
oCitane

to¢no oc¢itano 3 - 5 koordinata

manje od 3 koordinate to¢no
ocitane

Ucrtani put

tocno ucrtan put

djelomicno to¢no ucrtan put

put nije to¢no ucrtan

Duljina puta

tocno izracunata duljina
puta

zbog manjih gresaka u postupku

dobiven netocan rezultat

duljina puta nije to¢no
izraCunata

Ucrtani vektori

oba vektora to¢no ucrtana

jedan vektor to¢no ucrtan

niti jedan vektor nije to¢no
ucrtan

Koordinatni zapis
vektora

oba vektora imaju toc¢an
koordinatni zapis

jedan vektor ima tocan
koordinatni zapis

niti jedan vektor nema tocan
koordinatni zapisa

Duljina vektora

oba vektora imaju
izraCunate to¢ne duljine

jedan vektor ima izracunatu
tocnu duljinu

niti jedan vektor nema
izraCunatu to¢nu duljinu

Vrednuje se po principu ,slijedi gresku“ (npr. ako su krivo ocitane koordinate tocaka ne dodjeljuju se bodovi za taj dio
zadatka, ali ako su s tim krivim koordinatama to¢no izracunate udaljenosti dodijeliti bodove za udaljenost).
Ucenike je potrebno unaprijed upoznati sa sastavnicama rubrike i na¢inom dodjeljivanja bodova, odnosno ocjene.

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 kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem 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, smanjeni broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka). U
primjeru vrednovanja preporucuje se da ucenici s teSkocama samo ocitaju koordinate toc¢aka i izracunaju udaljenosti u
koordinatnom sustavu.

Darovitim uéenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanjem dodatnim sadrZajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Nadareni ucenici mogu zadatak rijesiti uz pomo¢ programa dinamicke geometrije (sami stavljaju kartu u koordinatni sustav,
odrade racunski dio, to¢nost provjere u programu).

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

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

Izracunati postotak, postotni iznos i osnovnu vrijednost u

jednostavnim situacijama Uvecati ili umanjiti osnovnu vrijednost za postotni iznos

“ L . . . [zracunati konac¢nu vrijednost uloga pri sloZenome
Izracunati jednostavne kamate za dane, mjesece i godine

ukamacdivanju
Izracunati troskove jednostavnijega poslovnog procesa Izraditi prorac¢un vremena i troSkova u poslovnom procesu
Odrediti prodajnu cijenu proizvoda Izraditi kalkulaciju cijene proizvoda
Izracunati iznos doprinosa i neto osobnog dohotka Popuniti poreznu prijavu u jednostavnoj situaciji

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav heuristicka nastava u kombinaciji s projektnom nastavom. PredlaZe se rad u parovima ili
skupinama do tri u¢enika. Uz pomoc¢ nastavnika koji ima ulogu mentora i koordinatora ucenici usvajaju znanja o postotnom i
kamatnom racunu, troSkovima i kalkulacijama.

Usvajanjem osnovnih elemenata financijske pismenosti ucenici ¢e ste¢i osnovna znanja, vjeStine i stavove potrebne za
ukljucivanje u svijet rada i razviti svijest o potrebi cjelozivotnog ucenja, usavrsavanja i prilagodavanja potrebama trzista
rada stvaranjem osobnih financija, Stednje te razvijanjem sposobnosti razumnog preuzimanja rizika pri zaduZzivanju.

U rad treba uvrstiti jednostavne zadatke modeliranja realnih Zivotnih situacija ili situacija iz struke koje obuhvacaju postotni
i kamatni racun, obracun troskova nekog obrta ili poduzec¢a, izradu kalkulacija u proizvodnji ili usluzi, izracun neto place i
troskova/doprinosa, popunjavanje porezne prijave itd. Potrebno je koristiti dZzepno racunalo, alate za rad s proracunskim
tablicama (Excel) i online kalkulatore za izracun poreza.

Postotni i kamatni racun
Bruto i neto placa
Nastavne cjeline/teme | TroSkovi

Kalkulacije

Porezna prijava

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjeri zadataka:

1. Ivanu je u sije¢nju isplacena neto plac¢a u iznosu 1125.45 €. U veljadi je dobio poviSicu plac¢e 6 %. Kolika je placa ispla¢ena
Ivanu u veljaci?

2. Cijena dnevnog menija bez PDV-a iznosi 5.2 €. Ako PDV na hranu iznosi 13 %, koliko ¢e gost platiti taj meni?

3. Ako na pocetku godine oroc¢imo 1000 € na godinu dana uz godi$nju kamatnu stopu od 6 %, s kojim iznosom raspolazemo
na kraju godine ? Bi li raspolagali jednakim iznosom ako bi se kamata od 0.5 % pripisivala svaki mjesec?

4. Nabavna je cijena laka za kosu 4 €. Dobavlja¢ daje 5 % popusta. Kolika je prodajna cijena laka za kosu ako je marza 20 %, a
PDV 25 %?

5.Zaizradu Celi¢ne konstrukcije potrebno je 20 m cijevi promjera 25 mm i mase 2.5 kg/m i 10 m? lima debljine 2 mm i mase
8 kg/mZ2. Pri izradi konstrukcije potrosene su 2 kutije elektroda, 1 brusna ploca, 5 brusnih papira, 2 kg temeljne bojei11
razrjedivaca. Koliki su ukupni materijalni troskovi za izradu te konstrukcije?

Cijene materijala navedene su u tablici:

Materijal Obracunska jedinica Cijena (u €)
cijevi kg 1.5

lim kg 3

elektrode pakiranje 15

brusna ploca kom 8

brusni papir kom 1.5
temeljna boja kg 10
razrjedivac litra 6.5




6. Marko ima bruto pla¢u u iznosu 1600 €, Zivi u Varazdinu i ima prijavljeno 1 dijete za poreznu olaksicu. Koliko iznosi
Markova neto placa?

Primjer vrednovanja nau¢enog projektnim zadatkom:

Vlasnik ste OPG-a koji se bavi uzgojem i preradom voca i prodajom proizvoda od voca (pekmezi, dZemovi, sirupi, likeri...).
Sezonski zaposljavate nekoliko radnika za berbu i nekoliko radnika za preradu voca.

Samostalno odredite koje voce uzgajate (dovoljna je jedna vrsta) i odlucite se za barem dva proizvoda koja planirate
izradivati i prodavati).

Takoder, odredite koliko radnika za koju vrstu posla vam je potrebno.

Za nabavu novih strojeva koji ¢e unaprijediti proizvodnju podigli ste kredit u iznosu 20 000 € uz godiSnju kamatnu stopu 4
% irok otplate 10 godina (sloZeno ukamadivanje). Kolika je mjese¢na rata?

Izradite kalkulaciju proizvodnje i kalkulaciju prodaje svojih proizvoda. Pri kalkulaciji pazite na materijalne troskove,
troskove rada (bruto i neto pla¢a radnika), amortizaciju radnih strojeva, troskove pogona, nabavne cijene dodatnih
materijala, marze, rabate, PDV, otplatu kredita itd.

Samostalno procijenite i/ili pronadite na internetu koliko bi ti troskovi iznosili. Za iznos postotka PDV-a koristite podatke
Porezne uprave.

Zadatak se moZe vrednovati rubrikom za vrednovanje koja sadrzi sljedece sastavnice: izbor proizvoda i opis poslovanja
OPG-a, izraCun rate kredita, kalkulacija proizvodnje, kalkulacija prodaje, trosSkovi pla¢a za sve radnike, izraCun marza, rabata
i PDV-ai zakljucak.

Ucenike je potrebno unaprijed upoznati sa sastavnicama rubrike i na¢inom dodjeljivanja bodova, odnosno ocjene.

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 kvalitetne, konstruktivne i poticajne povratne informacije s ciljem 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 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, smanjeni broj i tezina zadatka, objasnjeni koraci rjeSavanja zadatka).
U prethodnom primjeru vrednovanja u€enicima s teSko¢ama treba zadati da rade kalkulaciju prodaje samo jednog
proizvoda, smanjiti broj sastavnica koje ulaze u cijenu i definirati konkretni broj sezonskih radnika.

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 ili onima koje zanima viSe umjesto ponudenog kredita treba zadati da samostalno procijene koliki im je
kredit potreban i u bankama istraze uvjete kreditiranja. Dodatno, moZe ih se uputiti da se njihov OPG bavi uzgojem viSe vrsta
voca i prodajom Cetiriju vrsta proizvoda.

NAZIV MODULA POSLOVI ODRZAVANJA STROJEVA I KONTROLE PROIZVODA

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2795
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2796
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14194

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji modula

6 CSVET

Vrste odrzavanja, 2 CSVET

Preventivno odrzavanje, 2 CSVET

Kontrola oblika, dimenzija i povrSina obratka, 2 CSVET

Obujam modula (CSVET)

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Naéini stjecanja ishoda uéenja poucavanja na radu ucenika/polaznika

(od - do, postotak)
10-20% 50-70% 20-30%

Status modula

(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj je modula osposobiti ucenika za optimalno odrZavanje stroja i postizanja zadane
kvalitete proizvoda. Ucenici ¢e provoditi postupke preventivnog odrzavanja strojeva
Cilj (opis) modula sukladno propisanoj proceduri i uputama proizvodaca opreme i strojeva. Ucenici Ce
primjenjivati propisane procedure radne organizacije te primjenjivati osobna zastitna
sredstva za rad na siguran nacin.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2795
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2796
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14194

Kljucni pojmovi

alatni stroj, CNC stroj, postupci strojne obrade, samostalna rad, odrZzavanje strojeva i
opreme, preventivno odrzZavanje

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

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 integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka
koji se mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim u¢ionicama / praktikumima i u
prostorima poslodavca. Zadaci za ucenje i vjezZbe osmisljeni su tako da odgovaraju
stvarnim radnim situacijama.

Ucenici na osnovi tehnicke dokumentacije odabiru materijal, profile, alate, strojeve,
zahvate za odrzavanje strojeva i uredaja. Prema zadanoj shemi spajanja, uenici
sastavljaju sklopove strojeva ili uredaja. Za sastavljeni stroj ili uredaj napravit ¢e plan
preventivnog odrzavanja. Takoder, ucenici ée kontinuirano provoditi kontrolu oblika,
dimenzija i povrsina obratka u svrhu osiguranja kvalitete proizvoda.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2795
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2796
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14194

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzZenje 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.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima
osigurao rad na siguran nacin.

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

Ishodi ucenja

Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Nabrojati postupke odrzavanja

Analizirati razliku izmedu razlicitih vrsta odrZavanja
(preventivno, korektivno)

Nabrojati osnovu tehni¢ku dokumentaciju stroja

Analizirati tehnicku dokumentaciju proizvodaca stroja i strojne
opreme

Koristiti tehnicku dokumentaciju stroja

Na temelju smjernica iz tehnicke dokumentacije strojeva,
primijeniti preventivne mjere koje ¢e produziti njihov Zivotni
vijek, smanjiti moguénost kvara te omoguciti pravovremeno
korektivno odrzavanje

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav uc¢enje temeljeno na radu na problemskim zadacima koje se provodi individualnim radom,
radom u paru, skupini i timu. Ucenici ¢e se prema uputama nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati sa zadacima
sluzbe odrzavanja u proizvodnim poduzecima, vrstama odrzavanja i na¢inom planiranja odrzZavanja strojeva, uredaja i
konstrukecije. UCenici ¢e se u regionalnim centrima kompetentnosti ili kod poslodavaca u svijetu rada upoznati s vrstama
odrzavanja i prepoznati aktivnosti sluZbe odrZavanja unutar proizvodnog procesa.

Nastavne cjeline/teme:

Vrste odrZavanja
Preventivno odrzavanje
Korektivno odrzavanje



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2795
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2796
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14194

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija:

Tvrtka je kupila novi CNC stroj. Kako bi stroj pustili u koriStenje radnici su u obvezi prouciti tehnicku dokumentaciju alatnog
stroja i propisane radne procedure te odrediti vremenski interval pregleda strojnog dijela, elektromotornog pogona i
vizualni pregled leZajeva.

Vrednovanje kao i za ucenje:

Nastavnik vrednuje praktican rad, primjenu znanja u praksi i misaonu aktivnost, motivaciju i trud ucenika, brigu o alatu,
strojevima i uredajima, vodenje dnevnika prakti¢ne nastave (portfolija), to¢nost dolazaka na nastavu, urednost i odnos

prema kolegama i nastavnicima (mentorima). Takoder, po zavrSetku vjezbi ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu.
Samoprocjena

Procijeni koliko dobro izvodis$ vjezbu.

v o . .. . u potpunosti djelomicno trebam pomoé
(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.) potp ) p

Mogu prouciti tehni¢cku dokumentaciju stroja.

Upoznat sam s radnim procedurama.

Uspjesno koristim opremu i potrebne alate.

Koristim zastitnu opremu i poStujem mjere zastite.

Provodim kontrolu rada elektromotora (vizualni pregled).

Redovito vodim dnevnik prakticne nastave (portfolio).

ZalaZem se i trudim pri izvodenju vjeZbe.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Bududi da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koriste ucenje temeljeno na radu i problemska nastava pri ¢emu se
ucenici stavljaju u realne radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi ra¢una da
ucenici s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju
ulogu. Tako svaki ucenik ima priliku pokazati svoje jace strane, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s ¢lanovima
tima razlic¢itih sposobnosti, u skladu s realnim radnim okruzenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s
posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja i omoguéavanja daljnjeg napretka.
Nastavnik e procijeniti razinu pedagoske podrske koja uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

e Ucenik proucava tehnicku dokumentaciju stroja, uredaja ili konstrukcije te detektira dijelove koje treba odrZavati uz

podrsku nastavnika.

e Ucenik izraduje popis aktivnosti preventivnog odrzavanja stroja, uredaja ili konstrukcije uz podrsku nastavnika.

e Ucenik izraduje plan odrzavanja, stroja, uredaja ili konstrukcije uz podrsku nastavnika.
Darovitim uc€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu sa razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.
Darovitim ucenicima treba sugerirati sloZenije strojeve i uredaje, da izracunaju ukupno potrebno vrijeme za poslove
odrzavanja na razini mjeseca, pola godine ili godine.

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Analizirati prednosti i nedostatke preventivnog odrzavanja na

Poznavati postupke preventivnog odrZavanja R
primjerima

Provoditi postupke odrzavanja strojeva uz analizu u¢inkovitost
preventivnog odrzavanja u odnosu na smanjenje kvarova i
povecanje produktivnosti

Provesti postupke preventivnog odrzavanja na temelju
tehni¢ke dokumentacije alatnog stroja




Kontrolirati razinu rashladne tekucine i maziva

Odrzavati optimalne koli¢ine rashladne tekuéine i maziva

Provoditi podmazivanje stroja

Izvrsiti podmazivanje koje uzima u obzir specifi¢ne uvjete rada
(temperatura, brzina, opterecenje) i vrstu alata, koristeci
preporuke iz tehnicke dokumentacije

Provoditi ¢iS¢enje stroja po zavrSetku rada

Vv 7

Provoditi ¢iS¢enje stroja uz pracenje stanja (kao Sto su analize
vibracija i temperature) kako bi se identificirale tocke stroja
koje zahtijevaju intenzivnije ¢iS¢enje zbog nakupljanja prasine,
strugotine ili drugih necistoca

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav uc¢enje temeljeno na radu na problemskim zadacima koje se ostvaruje individualnim radom,
radom u paru, skupini i timu. Ucenici ¢e se prema uputama nastavnika i samostalnim istrazivanjem upoznati sa zadacima
sluzbe odrzavanja u proizvodnim poduzecima, vrstama odrzavanja i na¢inom planiranja odrZavanja strojeva, uredaja i
konstrukcije. Ucenici ¢e se u regionalnim centrima kompetentnosti ili kod poslodavaca u svijetu rada upoznati s vrstama
odrzavanja i prepoznati aktivnosti sluzbe odrzavanja unutar proizvodnog procesa.

Nastavne cjeline/teme:

Preventivno odrzavanje - vrste
Odrzavanje po stanju
Vremenski definirano preventivno odrzavanje

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise

te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja postignuca cijelog skupa ishoda ucenja:
Bolje sprijeciti nego lijeciti

Radna situacija

Unutar proizvodnog odjela (koji moZe biti $kolska radionica, radionica kod poslodavca opremljena odgovaraju¢om opremom
ili gradiliSte s postoje¢om opremom za montazu konstrukcije) zadatak je:
Prouciti tehnicku dokumentaciju strojeva i uredaja koje treba redovito odrzavati i detektirati dijelove koje
treba odrzavati - napraviti tabli¢ni popis dijelova.
Definirati preventivno odrZavanja (popis aktivnosti).
Napraviti vremenski plan odrzavanja.

Ucenik moZe raditi samostalno ili se zadatak moze odraditi u paru, skupini ili timu.
Zadak moZe bio i dio projektnog zadatka (unutar drugog modul).
Vrednovanje nauéenog:

1.

2.
3.

Element/
kriterij
vrednovanja

dovoljan

dobar

vrlo dobar

izvrstan

odrzavanje

Popis dijelova za

Ucenik samo uz pomo¢
nastavnika prema
tehnickoj dokumentaciji
kreira popis dijelova za
odrzavanje.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ nastavnika prema
tehnickoj dokumentaciji
kreira popis dijelova za
odrzavanje.

Ucenik samostalno
prema tehnickoj
dokumentaciji kreira
popis dijelova za
odrzavanjeitou
tabli¢cnom prikazu bez
oznacenog redoslijeda
prioriteta odrzavanja.

Ucenik samostalno
prema tehnickoj
dokumentaciji kreira
popis dijelova dajuci
prijedloge prioriteta
odrzavanja (markirano
brojevima ili bojama).

Popis aktivnosti
preventivnog
odrzavanja

Ucenik samo uz pomo¢
nastavnika izraduje
popis aktivnosti
preventivnog
odrzavanja.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ nastavnika
izraduje popis aktivnosti
preventivnog odrZavanja.

Ucenik samostalno
izraduje popis aktivnosti
preventivnog odrzavanja.

Ucenik samostalno
izraduje popis aktivnosti
preventivnog odrzavanja
i predlaze vremensko
trajanje svake aktivnosti.

Plan odrZavanja

Ucenik samo uz pomo¢
nastavnika izraduje plan
odrzavanja.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ nastavnika
izraduje plan odrzavanja.

Ucenik samostalno
izraduje plan odrzavanja.

Ucenik samostalno
izraduje plan odrzavanja
i predlaze trajanje svake
aktivnosti.

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama




Bududi da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi ucenje temeljeno na radu pri ¢emu se ucenici stavljaju u realne
radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, 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. Tako svaki u¢enik ima
priliku pokazati svoje jaCe strane, a ostali ¢lanovi uciti raditi s clanovima tima razlicitih sposobnosti u skladu s realnim
radnim okruzZenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, jaCanja samopouzdanja i omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja
je uCeniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama:

e Ucenik proucava tehnicku dokumentaciju stroja, uredaja ili konstrukcije te detektira dijelove koje treba odrzavati uz

podrsku nastavnika.

e Ucenik izraduje popis aktivnosti preventivnog odrzavanja stroja, uredaja ili konstrukcije uz podrsku nastavnika.

e Ucenik izraduje plan odrzavanja, stroja, uredaja ili konstrukcije uz podrsku nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu s
ciljem poticanja motivacije i napretka.
Darovitim uCenicima treba sugerirati sloZenije strojeve i uredaje, da izracunaju ukupno potrebno vrijeme za poslove
odrzavanja na razini mjeseca, pola godine ili godine.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Kontrola oblika, dimenzija i povrsina obratka, 2
CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

Koristiti odgovarajuce tehnike mjerenja temeljem

Koristiti tehnike mjerenj PRV )
oristitl tehnike mjerenja specifi¢nih zahtjeva zadatka

Koristiti metodologije za kalibraciju i verifikaciju mjernih

Koristiti mjerne sustave
sustava

Koristiti odabrane optimalne mjerne i kontrolne alate u

Koristiti razli¢ite mjerne i kontrolne alate . .
odnosu na zahtjeve proizvodnog procesa

Kontrolirati definirane mjere prema analizi tehnickog
nacrta i kontrolne liste za identifikaciju kriti¢nih mjera i
varijabli

Kontrolirati definirane mjere prema tehnickom nacrtu i
kontrolnoj listi

Koristiti mjerne protokole Ispuniti mjerni protokol na konkretnom zadatku

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu. Ucenicima se tijekom projektnih zadataka / radnih situacija /
istrazivackoga rada omogucuje razvoj kompetencija za koriStenje mjernih protokola, tehnika mjerenja pomoc¢u razli¢itih
mjernih i kontrolnih uredaja i alata te kontrole definiranih mjera prema tehnickom crtezu i kontrolnoj listi. Tijekom
izvodenja vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaZze ucenicima. Nakon odradenih zadataka ucenici ¢e biti
informirani o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti.

Nastavne cjeline/teme: Mjerni i kontrolni uredaji - vrste
Mjerni sustavi

Odabir mjernih i kontrolnih uredaja
Kontrolna lista

Kontrola prema kontrolnoj listi
Mjerni protokoli

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne
propise te specificnosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Radna situacija:

Po zavrSetku izrade izmjeriti izradak i usporediti s kontrolnom listom.




A. Prilikom provedbe zadatka potrebno je izvrsiti kontrolu dimenzija i kvalitete izratka izradenog na CNC stroju
sukladno mjernom protokolu.

B. Cjelokupni postupak ucenici upisuju u mapu prakti¢ne nastave i vjezbi
Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljucivanja ucenika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim uc¢enicima u provedbi zadane aktivnosti
Vrednovanje kao ucenje: vrsnjacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovaraju¢em obliku rada
Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomoc¢u unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama:

e Ucenik proucava kontrolne liste i uz podrsku mentora biljeZi mjere.

e Ucenik izraduje popis aktivnosti preventivnog odrzavanja stroja, uredaja ili konstrukcije uz podrsku nastavnika.

e Ucenik izraduje plan odrzavanja, stroja, uredaja ili konstrukcije uz podrsku nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrZajima s kojima se rijetko
susrecu) ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se
takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/ individualiziranim
kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.
Darovitim u€enicima treba sugerirati sloZenije strojeve i uredaje, da izracunaju ukupno potrebno vrijeme za poslove
odrzavanja na razini mjeseca, pola godine ili godine.

3.1.1. IZBORNI DIO - ALATNI STROJ
2. RAZRED

NAZIV MODULA STROJNA OBRADA NA KONVENCIONALNIM STROJEVIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji

. . . ... https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2278
sudjeluju u realizaciji

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2802

modula

11 CSVET
Obujam modula (CSVET) Razrada tehnoloskih procesa za konvencionalne strojeve, 2 CSVET

Strojna obrada u radionici, 9 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika/polaznika
ucenja (od - do, postotak)
10-20% 70 - 80 % 20-30%

Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula omoguciti ucenicima stjecanje kompetencija u razradi tehnoloskog procesa i

Cilj (opis) modula . . . . . S
j (opis) izradi proizvoda na konvencionalnim strojevima.

tehnoloska dokumentacija, operacija, zahvat, prolaz, kalkulacija troSkova, nacrt, katalog

Bliucnineimort alata, tokarilica, glodalica, alatni stroj, savijanje profila, savijanje cijevi



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2278
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2278
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2802

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

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 integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka koji se
mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama / praktikumima. Zadaci za ucenje i
vjezbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama. UCenici Citaju,
analiziraju i izraduju tehnolosku dokumentaciju i crteze - rucno i primjenom odgovarajucih
programa koristec¢i se racunalom.

Specifi¢ni materijalni uvjeti i
oKkruZenje za ucenje potrebni
za realizaciju modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2278
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2802

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 $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Razrada tehnoloskih procesa za konvencionalne
strojeve, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Razlikovati proizvodni i tehnoloSki proces Analizirati razliku proizvodnog i tehnoloSkog procesa

Definirati elemente tehnoloSkog procesa

Izabrati elemente tehnoloskog procesa prema zadanim
uvjetima uz analizu

Izabrati potrebne alate (stezne, rezne, mjerne)

[zabrati potrebne alate (stezne, rezne, mjerne) prema zadanim
uvjetima uz analizu

Protumaciti i odabrati parametre (rezime) obrade

Odabrati reZime obrade za zadani primjer i objasniti uz analizu
odabira

Izraditi kalkulaciju troskova proizvodnje

Predstaviti kalkulaciju troSkova proizvodnje za zadani primjer
uz analizu

Izracunati vremena izrade

Analizirati vrijeme izrade uz prijedlog poboljsanja

Izraditi tehnolosku dokumentaciju

Izraditi tehnolosku dokumentaciju uz analizu tehnoloski
najpovoljnijeg odabira

Koristiti kataloge alata i strojeva

Primijeniti podatke iz kataloga alata i stroja u izradi
tehnoloske dokumentacije te pripremi i vodenju proizvodnih
procesa

Razraditi tehnoloski proces prema radioni¢ckom crtezu za
izradu predmeta na klasi¢nim strojevima

Razraditi tehnoloSki proces prema radionickom crtezu za
izradu predmeta na klasi¢nim strojevima uz analizu
predloZenog rjesenja

Izraditi jednostavni predmet prema razradenom Izraditi zadani predmet na stroju prema razradenom

tehnoloSkom procesu

tehnoloskom procesu

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2278
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2802

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu, na rjeSavanju problemskih zadataka u praksi. Tijekom procesa
ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama o proizvodnom i tehnoloskom procesu, tipovima
proizvodnje te smjernicama za razradu tehnoloskih procesa. Ucenici ¢e prema zadanim uputama nastavnika i samostalnim
radom razraditi tehnoloski proces izrade predmeta na konvencionalnom alatnom stroju u skladu sa zadanim radionickim
crtezom, izraditi svu potrebnu tehnoloSku dokumentaciju, izracun troskova i vremena izrade te izraditi predmet na stroju.
Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke i
prakticne vjezbe. Nakon odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti i dati im
upute za unapredenje rada.

Pojam proizvodnog i tehnoloskog procesa
Obradni sustav
Tipovi proizvodnje
Tehnolo$ka dokumentacija (operacijski list, popis operacija, popis alata, popis strojeva,
zahtjevnica za konstrukciju specijalnog alata i dr.)
Smjernice za razradu tehnoloskih procesa

e Tehnologicnost proizvoda

e Tehnoloska analiza proizvoda

e Bazeiizbor baznih povrsina

e Operacija i njene sastavne cjeline

e Razrada operacija
Vrijeme izrade
Vjezbe:

Nastavne cjeline/teme:

=

Izbor alata i strojeva iz kataloga

Izbor preporucenih rezima obrade iz tablica i kataloga

Razrada tehnoloSkog procesa prema zadanom radioni¢kom crtezu

Izrada tehnoloske dokumentacije

Kalkulacija troSkova proizvodnje

Izracun vremena izrade - norme

Izrada jednostavnog predmeta na stroju prema razradenom tehnoloSkom procesu

Nk W

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Projektni zadatak: Razrada tehnoloskog procesa izrade vratila (ili nekog drugog strojnog dijela). Prouciti radionicki crtez
podaci u zaglavlju, kote, oblik, tolerancije, hrapavosti povrsine...), odabrati poluproizvod iz kataloga i definirati dimenzije
sirovca (prema nacrtu i materijalu koji je naveden u sastavnici nacrta), odrediti materijal te oblik i dimenzije sirovog
komada, odrediti operacije obrada prema redoslijedu. Za svaku ¢e operaciju izabrati stroj, zahvate i alate, skicirati izgled
strojnog dijela (2D) nakon svake operacije (od sirovca do gotovog strojnog dijela), podebljati i kotirati povrsine koje se
obraduju u toj operaciji. Svaku operaciju detaljno razraditi izradom operacijskog lista, popisa alata i popisa strojeva. Za
zadani primjer izraditi izracun troSkova proizvodnje i odrediti vrijeme potrebno za izradu predmeta. Prezentirati projektni
zadatak. Izraditi predmet na stroju koji je prethodno potrebno pripremiti u skladu sa zahtjevima za razradeni tehnoloski
proces.

Vrednovanje naucenoga: tablica prema kojoj nastavnik provodi vrednovanje zadatka

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija
Izbor sirovca, strojevai |Izbor je potpun i tocan. Izbor je ve¢inom potpun i tocan. |Izbor je u veéoj mjeri nepotpun.
alata

Skice i redoslijed operacijai |Skice i redoslijed operacija i Skice i redoslijed operacija i
Skica redoslijeda zahvata to¢ni su, potpuni, zahvata u manjoj su mjeri zahvata u vecoj su mjeri
operacija i zahvata uredni i pregledni. nepotpuni, skica je uredna i nepotpuni, skica je manje uredna i

manje pregledna. pregledna.

Kalkulacija troskova Kalkulacije radi samostalno, |Kalkulacije radi samostalno,u |Kalkulacije su u veéoj mjeri
proizvodnje i vremena |pregledne su, potpune i vecoj su mjeri potpune i tocne. |nepotpune i tocne, tek uz pomoc¢
izrade tocne. moZe napraviti to¢nu kalkulaciju.

Prezentira izradeni zadatak |Prezentira izradeni zadatak Prezentira izradeni zadatak

L sigurno i samostalno u pomalo nesigurno i u vecoj nesigurno i uz pomo¢ djelomi¢no

Prezentiranje izradenog C o . TR "
sadatka potpunosti primjenjujuci mjeri samostalno u potpunosti |primjenjujuci stru¢nu

stru¢nu terminologiju. primjenjujudi stru¢nu terminologiju.

terminologiju.

Ucenik samostalno izvodi Ucenik uz manju pomo¢ izvodi |Ucéenik samo uz pomoc¢ izvodi
Izrada predmeta na e o o
stroju operacije izrade predmeta  |operacije izrade predmeta na operacije izrade predmeta na

na stroju. stroju. stroju.
Bodovi 3 2 1




Bodovna ljestvica:
26 - 30 bodova 22 - 25 bodova 17 - 21 bodova 12 - 16 bodova 0 -11 bodova
odlican (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koristi ucenje temeljeno na radu pri cemu se ucenici stavljaju u realne
radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, 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. Tako svaki u¢enik ima
priliku pokazati svoje prednosti, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s ¢lanovima tima razli¢itih sposobnosti
sukladno realnom radnom okruzenju. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni
preporuceni nacini rada, primjeri individualizacije te nacini i oblici vrednovanja. Poseban naglasak treba staviti na
kontinuirano vrednovanje za ucenje koristec¢i se kvalitetnijim, konstruktivnim i poticajnim povratnim informacijama s ciljem
motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske
podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama:

Uceniku se zadaje manje slozen zadatak za koji je potrebno razraditi operacijski list, koji radi uz dodatne upute, pomo¢
nastavnika i produZzeno vrijeme, ako je potrebno.

Darovitim u€enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/individualiziranom kurikulu u
cilju poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Strojna obrada u radionici, 9 CSVET

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

Stegnuti obradak na temelju plana stezanja IzvrSiti pravilno stezanje obratka uz analizu plana rezanja
Kontinuirano nadzirati stanje rashladne tekuc¢ine uz analizu

Provjeriti stanje rashladne tekucine .
stanja

Kontinuirano pratiti tijek procesa obrade uz analizu

Nadgledati tijek procesa obrade - . - .
uspje$nosti i moguéu intervenciju

Mjeriti obradak tijekom procesa obrade i nakon zavrsene Kontrolirati mjere dobivene obradom uz reagiranje koje
obrade osigurava tocnost
Voditi potrebnu evidenciju Ispuniti evidencijski obrazac mjera i ostalu dokumentaciju

Savijati limove pod kutom (ruc¢no) s prethodnim ocrtavanjem

Provoditi postupke savijanja limova . . . .
linije savijanja i provjeru ostvarenosti zadanog

Saviti cijevi prema zadanom obliku uz provjeru ostvarenosti

Provoditi postupke savijanja cijevi zadanog

Obraditi na hidrauli¢noj preSi dio prema zadanoj

Provoditi postupke na hidrauli¢noj presi dokumentaciji

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu koje ucenici samostalno izvode prema zadanim uputama
nastavnika. UCenici ¢e izvoditi zadatke uz koriStenje mjernih alata, kontrolu prac¢enje odvijanja procesa, provjeru rada
alatnog stroja kontrolom rashladnog sredstva, radom na savijacici i/ili preSama, te izvodenjem strojnih obrada koje je
nastavnik/mentor pripremio. Ucenici kontinuirano dobivaju sloZenije zadatke korak po korak $to dovodi do formiranja
samostalnog rada koji ne zahtijeva ve¢u pomo¢. Pri izvodenju zadataka razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine.
Tijekom izvodenja prakti¢nog rada nastavnik/mentor prati i usmjerava, a po potrebi i pomaZe uc¢enicima. Nakon odradenih
vjeZbi uCenike ¢e se informirati o razini uspjeSnosti izrade zadane vjeZbe i prijedlogu plana unaprjedenja izvodenja.

Stezanje sirovca
Postupci strojne obrade
Nastavne cjeline/teme: |Savijanje limova
Savijanje cijevi
Hidrauli¢na preSa

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija: Prema radionickom crtezu i izradenom strojnom dijelu (osovine, zupcanika) potrebno je izvrsiti
dimenzijsku kontrolu mjera odabranim alatima i provesti postupke za ispravljanje tocnosti.

Upute: Ucenik odabire potreban mjerni alat za provjeru promjera izradene osovine i duZine utora za pero.

Ishod aktivnosti (vjeZbe): U¢enik proucava radionicki crtez, bira potrebne mjerne alate i naprave te prakti¢no izvodi vjezbu
kontrole mjera, detaljno opisuje vjezbu i dobivene rezultate mjerenja u kontrolne karte i svoj dnevnik rada izradujuéi svu
potrebnu dokumentaciju i pratece skice (crteZe) te daje zakljucke provedenog mjerenja i eventualne postupke za ispravljanje
kako bi se dostigla zadana toc¢nost. Postivati mjere zastite na radu.

Vrednovanje za ucenje i kao ucenje:




Nastavnik prati rad ucenika i biljeSkom u eDnevniku opisuje razinu i uspjesnost primjene znanja u praksi, kreativnost u radu,
motivaciju i trud ucenika, brigu o mjernim alatima, ostvarene toc¢nosti u rezultatima mjerenja, vodenje portfolija, odnos
prema kolegama i nastavnicima. Takoder, po zavrsetku vjezbi u€enici ispunjavaju listu za samoprocjenu te ispred ostalih
ucenika analiziraju svoj rad uz prijedlog poboljsanja .

RAZINE OSTVARENOSTI KRITERIJA

KRITERIJI
VREDNOVANJA potrebni manji ispravci potrebne znacajnije dopune
potpuno (3 boda) (2 boda) (1 bod)
Uspjeh ucenika na Ucenik je uspjesno odradio Ucenik je ve¢im dijelom Ucenik nije uspjes$no odradio
vjezbi vjezbu. uspjesno odradio vjezbu. vjezbu.
Ucenika je potrebno dodatno o . .

: N . . L . . . Ucenik je nezainteresiran za

Odnos prema zadatkui | Ucenik je zainteresiran za poticati da bi se zainteresirao za < et o
. . . : e . zadatak i/ili odbija njegovo

radu zadatak i veseli se uspjehu. zadatak i uspjeSno izvodenje

. izvodenje.
vjeZbe.

Ucenik radi vjeZbu uz stalnu

Samostalnost u¢enika u | Ucenik uglavnom samostalno | Ucenik radi viezbu uz . L
pomo¢, poticanje i

radu izvodi vjezbu. povremenu pomoc. )
upozoravanje.
LoS$ odnos - u¢enik namjerno
Dobar odnos - uc¢enik Nemaran odnos - uc¢enik oStecuje mjerni alat i
Odnos prema mjernom | ispravno koristi mjerne alate | povremeno neprikladno koristi | neprimjereno ga koristi
alatu koje nakon uporabe pravilno | mjerne alate, te ih nakon (dobiva ga cijela skupina ako
spremi. uporabe ne spremi pravilno. se pocinitelj ne moze
ustanoviti).
. .. | Ucenik dolazi na nastavu na Ucenik povremeno kasni na Ucenik ¢esto kasni na nastavu
Redovitost na nastavi i . o : : AR . . oy .
vrijeme, uredan je i nosi nastavu, djelomicno je uredani | ili ne dolazi, Cesto je neuredan
urednost ., ) S . . L
radnu odjeéu. zaboravlja radnu odjecu. i ne nosi radnu odjecu.
. . . . P . Vecina vjezbi nije opisana ni
Vodenje dnevnika Sve su vjezbe detaljno Vecina je vjezbi opisana i )2 Je opisan
oy : . : . . dokumentirana potrebnim
prakti¢ne nastave opisane i dokumentirane dokumentirana potrebnim vt .
y . . " crtezima ili u¢enik ne vodi
(portfolija) potrebnim crtezima. crtezima.

dnevnik prakti¢ne nastave.

Bodovna ljestvica:

96 - 100 % bodova 86 - 95 % bodova 66 - 85 % bodova 51 - 65 % bodova 0 -50 % bodova
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)
Samoprocjena:

Procijeni koliko dobro izvodis vjeZbu.

(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.) u potpunosti djelomicno trebam pomo¢

Mogu odabrati potreban alat.

Mogu izmjeriti zadanu mjeru promjera osovine.

Mogu izmjeriti zadanu duZinu utora za pero.

Koristim zastitnu opremu i poStujem mjere zastite.

Uspjesno izvodim vjeZbe kontrole mjera.

Redovito vodim dnevnik prakti¢ne nastave (portfolio).

Pripremam se za izvodenje vjeZzbe i trudim se pri njenom
izvodenju dati maksimum.

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buducdi da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu pri ¢emu su ucenici u realnim radnim
situacijama tijekom kojih rade samostalno, ucenicima s teSkocama treba produljiti vrijeme za izvr$avanje zadatka.

Pri odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu posljednji kako bi mogli bolje usvojiti
rad ostalih ucenika i imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Tako svaki u€enik ima priliku pokazati svoje prednosti, a
ostali u€enici imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom
okruzenju pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama
navedeni 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 s ciljem
motiviranja ucenika, ja¢anja njihova samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ée procijeniti razinu
pedagoske podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja
umjesto ucenika.

Primjer vrednovanja ucenika s teSkocama

Opis zadatka: Izvodenje kontrole mjera jednostavnijih strojnih elemenata

Podijeliti u¢enicima jednostavniji strojni element (zatik, svornjak) i zadati mu kontrolu mjera pomo¢énim mjerilom.




Ucenici rade zadatak uz vodenje i pomo¢ nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu sa razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA

STROJNA OBRADA I PROGRAMIRAN]JE ZA CNC TOKAREN]JE

Sifra modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2780
Kvalifikacije nastavnika koji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2786
sudjeluju u realizaciji https: //hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2762
modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2790
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14498
12 CSVET

Obujam modula (CSVET)

Koordinatni sustav i nul toc¢ke, 2 CSVET

G-funkcije, 2 CSVET

Izrada programa u G kodu za tehnologiju tokarenja, 2 CSVET
Pracenje odvijanja procesa obrade tokarenjem, 2 CSVET
Rad na CNC stroju - tokarilici, 4 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nadini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika/polaznika
ucenja (od - do, postotak)
10-20% 70 - 80 % 20-30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguc¢iti ucenicima stjecanje kompetencija za izradu programa za tokarenje
te obrade na CNC tokarilici.

Kljucni pojmovi

koordinatni sustav stroja, nul-tocke, G i M-funkcije, CNC programiranje, ciklusi za tokarenje,
G-kod, NC-kod

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

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.

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka koji se
mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim u€ionicama / praktikumima izvodenjem
simulacije procesa obrade na racunalu.

Zadaci za ucenje i vieZbe osmiSljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama.
Ucenici podeSavaju parametre rada simulacije, definiraju potrebne alate i dimenzije sirovca
za provedbu 2D i 3D simulacija na racunalu. Izraduju potrebnu tehnicko-tehnolosku
dokumentaciju.
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Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzenje moZze obuhvacati licenciranog
poslodavca, regionalni centar kompetentnosti (gdje je primjenjivo), Skolsku ucionicu,

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

moduls 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 $kole i poslodavca.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Koordinatni sustav i nul tocke, 2 CSVET

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

Objasniti nacin zadavanja koordinatnog sustava Analizirati postavljanje koordinatnog sustava stroja

Nabrojati nul tocke Objasniti ulogu svake nul to¢ke na primjeru

Definirati nul tocku stroja, referentnu tocku i nul tocku Odrediti nul to¢ku stroja, referentnu tocku i nul tocku obratka

obratka te podatke upisati na stroju u programu i tehnoloskoj

dokumentaciji
Opisati ostale nul tocke Analizirati poloZaj nul to¢ke suporta i nul-tocke alata

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu. Tijekom procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike s
nacinom definiranja koordinatnih osi na samom CNC stroju te definiranjem referentnih tocki i nul-to¢ki potrebnih za rad na
numerickih upravljanim alatnim strojem. Ucenici tijekom prakti¢nih vjezbi prema uputama nastavnika odreduju polozaj
koordinatnih osi na stroju, te odreduju nul-toc¢ku obratka. Nastavnik prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi uspjesno
rijeSili zadatke i prakticne vjezbe. Nakon odradenih zadataka ucenike Ce se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane
aktivnosti te ¢e dobiti upute za unapredenje svoga rada.

Koordinatni sustav kod CNC stroja

Odredivanje koordinatnog sustava na stroju

Nastavne cjeline/teme: | Nul-tocke (nul-tocka stroja, referenta tocka, nul-tocka obratka)
Ostale nul-tocke

Odredivanje nul-tocke obratka

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija:

Bivsi ucenik Skole zaposlio se u poduzecu za proizvodnju metalne galanterije koje ima vec¢i broj CNC strojeva. U posjet
poduzecu dolaze ucenici iz njegove bivse Skole. Dobio je zadatak da ucenicima objasni odredivanje i vaznost nul-to¢aka na
stoju. Ucenici trebaju aktivno sudjelovati u posjetu postavljajuéi pitanja i iznoseéi nejasnoc¢e kako bi po povratku u skolu, u
Skolskom praktikumu/radionici na numericki upravljanom alatnom stroju odredili nul-tocku obratka te objasniti znacaj
ostalih nul-tocaka i referentnih tocki.

Vrednovanje kao i za ucenje:
Po zavrsetku aktivnosti ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud ucenika pri
rjeSavanju zadatka iz radne situacije.

Procijeni koliko dobro poznajes vrste alatnih strojeva te
moguénosti stezanja obratka i alata na stroju. u potpunosti djelomicno trebam pomo¢
(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.)
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Mogu odrediti poloZaj koordinatnih osi na CNC stroju.

Mogu objasniti znac¢aj nul-tocki i referentnih tocki.

Mogu objasniti nac¢in odredivanja nul-tocke obratka.

Mogu izvesti odlazak u referentnu tocku stroja.

Mogu odrediti nul-tocku obratka.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

e Ucenik opisuje nacin odlaska u referentnu tocku stroja.

e Ucenik opisuje poloZaj i orijentaciju koordinatnih osi.

e Ucenik odreduje nul-to¢ku obratka na CNC stroj uz podrsku nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

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

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Objasniti znacCenje adresa i blokova Analizirati znacaj pojedine adrese te ulogu blokova

Definirati podjelu G-funkcija Analizirati podjelu G funkcija na modalne i blok aktivne

Objasniti pojedinu G-funkciju Analizirati znacaj pojedine G i M funkcije na primjeru

Pravilno ispisati format zadavanja G-funkcije Arl?llerat? pc?greske kod ispisa formata zadavanja G- funkcije
uz ispravljanje unutar programa

Dominantan nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU

Dominantni nastavni sustav je u¢enje temeljeno na radu. Ucenici ¢e rjeSavati i problemske zadatke pripremljene od strane
nastavnika. RjeSavanjem ovih zadataka ucenici konstantno idu korak po korak naprijed do kona¢nog potpunog
osamostaljivanja u radu.

Nakon svakog obavljenog zadatka ucenik dobiva povratnu informaciju o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog plana
unaprjedenja.

Nastavne cjeline/teme Adrese i blokovi

G funkcije - podjela
Znacenje G funkcija
Znacenje M funkcija

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimaju¢i u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Ishodi ucenja provjeravaju se usmeno i/ili pisano i/ili vjezbom i/ili problemskim zadatkom i/ili projektnim zadatkom.
1. vrednovanja za ucenje:

Zadatak: Primijeniti odgovarajuce M funkcije kod ispisa programa

Nastavnik prati i vrednuje ostvarenost zadatka uz upisivanje biljeske u e-Dnevnik

2.vrednovanja za ucenje:

Zadatak: Ispuniti programski list s ispisom programa (G funkcija) za zadani izradak

Nastavnik prati i vrednuje ostvarenost zadatka uz upisivanje biljeske u e-Dnevnik

3. vrednovanje naucenog:




Radna situacija: Radnik je upisao program u CNC stroj, ali stroj javlja gresku i ne Zeli pokrenuti program. Provijeriti sve
adrese i blokove i ispraviti gresku do funkcionalnog ostvarivanja rada CNC stroja po zadanom programu.
Nastavni po predstavljenim elementima i kriterijima vrednovanja daje ocjenu za uspjesno ispravljene greSke u programu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Za ucenika s posebnim odgojno obrazovnim potrebama

Nastavnik prema individualnoj procjeni formira zadatke obzirom na vrstu poteskoce. Upute ili pisani materijal je ureden i
prilagoden obzirom na vrstu teskoce (npr. poveéan font, smanjen obujam zadatka, objaSnjeni koraci rjeSavanja vjezbi,
produzeno vrijeme za rjeSavanje zadatka).

Tijekom rjeSavanja zadataka, podesavanja parametara za 2D i 3D simulaciju, nastavnik pomaze ucenicima Kkoji se teze
snalaze u zadanim obvezama ili su ucenici s potesko¢ama.

Za nadarene ucenike

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima kojih se rijetko doticu) ili
postavljanjem ishoda viSe razine, a sve u skladu sa razlikovnim/individualiziranim kurikulumom. Preporuca se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi sukladno razlikovnom/
individualiziranom kurikulumu u cilju poticanja motivacije i napretka.

Izrada programa u G kodu za tehnologiju tokarenja, 2

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: CSVET

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

Primijeniti rezime obrade u skladu s zahtjevima obrade na

Koristiti prethodno definirane reZime obrade N . .
cnc tokarilici i zadanih uvjeta

Definirati alate u skladu s zahtjevima obrade na cnc tokarilici

Koristiti prethodno definirane alate . . .
i zadanih uvjeta

Ispisati naredbe G-koda za tehnologiju tokarenja Izraditi program za tokarenje na CNC tokarilici

Izraditi program za tokarenje na cnc tokarilici koriste¢i

Koristiti cikluse za tokarenje . .
cikluse za tokarenje

Analizirati program za tokarenje na CNC tokarilici zbog

Objasniti napisani G-kod potrebe zadanih izmjena

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu koje ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika. Tijekom
procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike s ciklusima koji se koriste pri tokarenju. Ucenici ¢e prema uputama
nastavnika i samostalnim radom definirati potrebne cikluse za izradu programa za upravljanje CNC strojem. Tijekom
izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi uspjesno rijesili zadatke i prakti¢ne
vjeZbe. Nakon odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o razini uspjes$nosti izrade zadane aktivnosti te ¢e dobiti upute
za unapredenje svoga rada.

Sintaksa programa

Pojam CIKLUSA kod tokarenja

Podjela ciklusa, standardni i korisnicki ciklusi
Ciklusi za tokarenje

Nastavne cjeline/teme: | Ciklusiza tokarenje - vjeZbe

Ciklusi za duboko busenje

Ciklusi za duboko busenje - vjezbe

Ciklusi za izradu navoja

Ciklusi za izradu navoja - vjeZbe

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:




Radna situacija 1: Za izradu osovine (prikazane crtezom) na CNC tokarilici potrebno je napisati G-funkcije kojima se
ostvaruje kontura odnosno potrebna putanja alata.
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Vrednovanje naucenog: Prije rjeSavanja zadataka nastavnik jasno obavjestava ucenike o elementima i kriterijima prema
kojima ¢e se izradeni zadaci vrednovati.
Osim toga, za navedeni primjer zadatka odreduje se i vrijeme u kojem zadatak treba biti izraden u cijelosti i samostalno.

Vrednovanje naucenoga: tablica prema kojoj nastavnik provodi vrednovanje zadatka

Kriterij

Razina ostvarenosti kriterija

Broj G-funkcija

Ucenik je ispravno odredio
potreban broj G-funkcija za
ostvarenje konture.

Ucenik je djelomic¢no odredio
potreban broj G-funkcija za
ostvarenje konture.

Ucenik nije ispravno odredio
potreban broj G-funkcija za
ostvarenje konture.

Objasnjenje
pravocrtnog
gibanja u brzom
hodu

Ucenik je u potpunosti objasnio
funkciju za ostvarenje
pravocrtnog gibanja u brzom
hodu.

Ucenik je djelomi¢no objasnio
funkciju za ostvarenje
pravocrtnog gibanja u brzom
hodu.

Ucenik nije objasnio funkciju
za ostvarenje pravocrtnog
gibanja u brzom hodu.

Objasnjenje
pravocrtnog
gibanja u radnom
hodu

Ucenik je u potpunosti objasnio
funkciju za ostvarenje
pravocrtnog gibanja u radnom
hodu.

Ucenik je djelomi¢no objasnio
funkciju za ostvarenje
pravocrtnog gibanja u radnom
hodu.

Ucenik nije objasnio funkciju
za ostvarenje pravocrtnog
gibanja u radnom hodu.

Objasnjenje
kruznog gibanja
alata

Ucenik je u potpunosti objasnio
funkciju za ostvarenje kruznog
gibanja.

Ucenik je djelomi¢no objasnio
funkciju za ostvarenje kruznog
gibanja.

Ucenik nije objasnio funkciju
za ostvarenje kruznog gibanja.

Bodovi 3 2 1
12 bodova 11 9 -10 bodova 7 - 8 bodova 0 - 6 bodova
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Radna situacija 2:

Izraditi osovinu predstavljenu crtezom na CNC tokarilici primjenom ciklusa napisanog G-kod za upravljanje.
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Vrednovanje naucenoga: tablica prema kojoj nastavnik provodi vrednovanje zadatka

Kriterij Razina ostvarenosti Kriterija
Odabir ciklusa za Ucenik je ispravno odredio ciklus U.cemk]e'd]elomlcno odredio U'cemk fye Ispravno odredio
Y . . ciklus za izradu zadanog ciklus za izradu zadanog
uzduzno tokarenje |zaizradu zadanog predmeta.
predmeta. predmeta.
Zadavanje Ucenik je zadao sve potrebne Ucenik je zadao pojedine Ucenik nije zadao parametre
parametara ciklusa |parametre rada ciklusa. parametre rada ciklusa. rada ciklusa.
Sintaksa programa pcgnlk je primjenio pravila pri Ucen.lk d]e-l-om.lcno primijenio Uc.e-nlk- nije primijenio pravila
ispisu programa. pravila pri ispisu programa. pri ispisu programa.
Eilll(rllfs;onalnost Koristeni ciklus ispravno radi. Koristeni ciklus djelomic¢no radi. |KoriSteni ciklus uopce ne radi.
Bodovi 3 2 1
12 bodova 11 bodova 9 - 10 bodova 7 - 8 bodova 0 - 6 bodova
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce primjenjuje uc¢enje temeljeno na radu pri ¢emu su ucenici u realnim
radnim situacijama tijekom kojih se dijele u timove, 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. Tako svaki ucenik
ima priliku pokazati svoje prednosti, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s ¢lanovima razli¢itih sposobnosti u skladu
s realnim radnim okruzenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni
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 s ciljem
motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske
podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama:

Uceniku se zadaje manje sloZen zadatak za koji je potrebno odrediti G-funkcije, koji radi uz dodatne upute, pomo¢ nastavnika
i produZeno vrijeme, ako je potrebno.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
uCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skaldu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Pracenje odvijanja procesa obrade tokarenjem, 2 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Prepoznati putanju alata i odabrane reZime obrade Analizirati gibanje alata izvodenjem programa blok po blok

Usporediti putanju alata s tehnicko-tehnoloskom Pratiti dimenzije (oblik predmeta) po putanji alata tijekom

dokumentacijom simulacije pojedinih operacija/zahvata uz analizu uspjesnosti

Korigirati podeseni posmak alata Podesavati (smar}]-lvatl/poveca.vatl) VI'l](?anSt polsvma.ka u
automatskom nacinu rada stroja uz analizu poboljSanja




Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav uc¢enje temeljeno na radu koje ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika. Ucenici ¢e
prema uputama nastavnika i samostalnim radom prema zadanom radionickom crtezu analizirati i odrediti tehnoloske
parametre te analizirati gibanje alata na CNC tokarilici Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i
savjetuje ucenike kako bi uspje$no rijesili zadatke i prakti¢ne vjezZbe. Nakon odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o
razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti te ¢e dobiti upute za unapredenje svoga rada.

Putanja alata

MBS 6 RS Korekcija posmicnog gibanja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija:

Nakon obrade strojnog dijela na CNC stroju uoceno je da je potrebno izvesti korekciju programa.

Zadatak: Korigiraj program zamjenom vrijednosti parametara dubine prolaza kod ciklusa za uzduzno tokarenje materijala.
Povecaj zadanu vrijednost s 1 mm na 2 mm. Ponovo pokreni program i uoci sto se dogodilo s vremenom izrade strojnog
dijela na stroju.

Vrednovanje kao i za ucenje:

Nastavnik vrednuje praktican rad, primjenu znanja u praksi i misaonu aktivnost, motivaciju i trud ucenika, brigu o alatu,
strojevima i uredajima, vodenje dnevnika prakti¢ne nastave (portfolija), to¢nost dolazaka na nastavu, urednost i odnos
prema kolegama i nastavnicima (mentorima). Takoder, po zavrSetku vjezbi ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu.
Samoprocjena

Procijeni koliko dobro izvodis vjezZbu.

(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.) upotpunosti djelomicno trebam pomo¢

Mogu prepoznati ciklus za tokarenje slojeva materijala.

Upoznat sam s parametrom koji je potrebno zamijeniti.

Uspjesno sam proveo zamjenu vrijednosti parametara.

Koristim zastitnu opremu i poStujem mjere zastite.

Provodim ponovo pokretanje izvrSenje programa.

Redovito vodim dnevnik prakti¢ne nastave (portfolio).

ZalaZem se i trudim pri izvodenju vjeZbe.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buducdi da se u ovom skupu ishoda ucenja najcescée koristi u¢enje temeljeno na radu pri ¢emu su ucenici u realnim radnim
situacijama tijekom kojih se dijele u timove, pri dijeljenju u timove treba voditi rac¢una da ucenici s posebnim odgojno-
obrazovnim potrebama budu ravnomjerno rasporedeni u svaki tim u kojem ¢e imati svoju ulogu. Tako svaki u¢enik ima
priliku pokazati svoje prednosti, a ostali ¢lanovi tima imaju priliku uciti raditi s clanovima razli¢itih sposobnosti u skladu s
realnim radnim okruzenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni
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 s ciljem
motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske
podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama:

Uceniku se zadaje manje sloZen zadatak za koji je potrebno izvesti korekciju programa, koji radi uz dodatne upute, pomo¢
nastavnika i produZeno vrijeme, ako je potrebno.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Rad na CNC stroju - tokarilici, 4 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Izraditi tehni¢ko- tehnolosku dokumentaciju za obradu na
Izraditi jednostavnu tehnicko-tehnolosku dokumentaciju zadanoj cnc tokarilici, uz analizu rjeSenja za promjenama u
slucaju drugih tipova cnc tokarilica

Uz pravilno postavljanje potrebnih alata na odabranu CNC
tokarilicu upisati u program vrijednost korekcija uz analizu za
svaki alat

Odrediti alate, dimenzije i korekcije alata za rad na CNC
stroju




Unijeti CNC program u CNC tokarilicu uz aktivaciju izvrSavanja
Unijeti CNC program u CNC stroj programa i definiranih svih parametara koji prethode
pravilnom pusStanju programa u rad

Provjeriti to¢nost programa u simulaciji na stroju kao i

Izvesti simulaciju izrade A . :
probnom izvrSenju naredbi na stroju

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav uc¢enje temeljeno na radu koje ucenici samostalno izvode prema zadanim uputama
nastavnika. Nastavnik/mentor upoznaje ucenike s tijekom provodenja zadataka te ukazuje na vaznost nekih teorijskih
sadrzaja i postivanja mjera zasStite na radu. Ucenici Ce izraditi cjelovitu tehnicko-tehnoloske dokumentaciju za problemske
zadatke te crtez, ispis programa za CNC, unos programa u upravljacku jedinicu, izvodenje 2D i 3D simulacije. Kontinuiranim
povecavanjem sloZenosti zadataka dovodi se do razvijanja samostalnosti u¢enika u radu koji ne zahtjeva pomo¢. Nakon
odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o razini uspjesnosti i dati prijedlog plana unaprjedenja rada.

CNC obrasci tehnicko tehnoloske dokumentacije
Katalozi alata, odabir alata

Nastavne cjeline/teme: Umjeravanje i korekcija alata

Unos programa

Simulacija programa

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija:

Izradi cjelovitu tehnicko-tehnoloske dokumentacije za prikazani predmet, proizvod naziva konusna vratilo, koju je potrebno
izraditi iz materijala AICusMg1, dimenzija sirovca @ 30 x 76 mm. Napi$i program koristenjem G-funkcija, unesi ga u
upravljacko racunalo stroja, podesi parametre simulacije i izvrsi istu.

R1 1/45°
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\
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Prije rjeSavanja zadataka nastavnik jasno obavjestava ucenike o elementima i kriterijima prema kojima ¢e se izradeni zadaci
vrednovati. Osim toga, za navedeni primjer zadatka odreduje se i vrijeme u kojem zadatak treba biti izraden u cijelosti i
samostalno.

Vrednovanje naucenoga: tablica prema kojoj nastavnik provodi vrednovanje zadatka

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija

Ucenik je djelomic¢no ispunio
tehnicko-tehnolosku
dokumentaciju (operacijski list,
plan alata, plan stezanja, plan

Ucenik nije ispunio tehnicko-
tehnolosku dokumentaciju
(operacijski list, plan alata, plan
stezanja, plan rezanja).

Ucenik je ispunio svu tehnicko-
Tehnicko-tehnoloska | tehnolosku dokumentaciju
dokumentacija (operacijski list, plan alata, plan
stezanja, plan rezanja).

rezanja).
Ispl.svan program Ucenik je ispisao program Ucenik je dijelom ispisao Ucenik nije ispisao program
koristenjem G- v 2 v . v .
funkcija koriStenjem G-funkcija. program koristenjem G-funkcija.|koriStenjem G-funkcija.
Unos programa u Ucen11.< je unio program i Ucenlk je unio program, ali nije Utenik nije unio program.,
upravljacku jedinicu |podesio sve parametre. podesio parametre.

2D i 3D simulacija ispravno se  |Ispravno radi samo 2D

. ; . " Ne radi ni 2D niti 3D simulacija.
prikazuju. simulacija..

2D i 3D simulacija

Bodovi 3 2 1




Bodovna ljestvica:

12 bodova 11 bodova 9 - 10 bodova 7 - 8 bodova 0 - 6 bodova

izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduci da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu pri cemu su ucenici u realnim radnim
situacijama tijekom kojih rade samostalno, u¢enicima s teSko¢ama treba produljiti vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu posljednji kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka. Tako svaki u€enik ima priliku pokazati svoje prednosti, a
ostali ucenici uciti i raditi s u¢enicima razlic¢itih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruzenju pa se
ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni
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 s ciljem
motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ée procijeniti razinu pedagoske
podrske koja je uCeniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Primjer vrednovanja ucenika s teSkocama

Zadatak: Izrada tehnicko-tehnoloske dokumentacije za jednostavnije strojne dijelove koji za svoju izradu koriste do dva
rezna alata.

Opis zadatka:

Ucenicima podijeliti jednostavniji radionicki crtez. Ucenici rjeSavaju zadatak uz vodenje i pomo¢ nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

3. RAZRED

NAZIV MODULA CAD/CAM TEHNOLOGIJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2281
sudjeluju u realizaciji modula | https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2282

6 CSVET
Obujam modula (CSVET) Tokarenje CAD/CAM tehnologijom, 3 CSVET

Glodanje CAD/CAM tehnologijom, 3 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda ucenja poucavanja na radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak)
10-20% 70 -80 % 20-30%

Status modula
(obvezni/izborni) OBVEZNI

Cilj je modula omoguditi u¢enicima stjecanje kompetencija za generiranje NC-koda za
Cilj (opis) modula obradu rotacijskih i prizmati¢nih predmeta na CNC tokarilici i glodalici primjenom

CAD/CAM tehnologija.

CAD/CAM, NC-kod, CNC, CNC glodalica, CNC tokarilica, obradni centar, postprocesor,

Sliucnineimort generiranje NC-koda, 3D simulacija

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 ucenjem

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

MPT Zdravlje

Povezanost modula s
medupredmetnim temama
(ako je primjenljivo)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/de
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2281
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2282

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 integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka i
prakti¢nih vjezbi koji se mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama /
praktikumima / radionicama. Zadaci za ucenje i vjezbe osmisljeni su tako da odgovaraju
stvarnim radnim situacijama pri cemu se ucenici postupno uvode u posao te u
ograni¢enom obujmu sudjeluju u radnom procesu u kontroliranim uvjetima uz nastavnika
ili mentora. Razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2281
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2282

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzZenje 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.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u€enicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Tokarenje CAD/CAM tehnologijom, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”

Nacrtati idejnu skicu

Izraditi skicu za rotacijski predmet koji se moze izraditi na
cnc tokarilici uz detaljni prikaz dimenzija i specifikacijama
materijala

Pomoc¢u CAD i/ili CAD/CAM programa izraditi 3D model i

Dizajnirati 2D i 3D crteZ pomoc¢u CAD programa tehnicke crteZe za rotacijski predmet koji se moZe izraditi na

CNC tokarilici

Sastaviti tehnoloski postupak tokarenja CAM programom

Izraditi program za tokarenje na CNC tokarilici u CAD/CAM
programu uz odabir najpovoljnijeg tehnoloskog rjeSenja

Simulirati proces

Izvrsiti analizu cad/cam programa za tokarenje osovine
pomocu 3d simulacije

Generirati G kod CNC programa i prebaciti ga na stroj

Generirati NC-kod za obradu na CNC tokarilici, prebaciti ga i
provjeriti u 3D simulaciji u upravljackom programu stroja.

Izraditi predmet na CNC tokarilici

Izraditi predmet na CNC tokarilici prema generiranom NC-
kodu uz analizu izrade

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu koje ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika uz
kombinaciju predavacke nastave (prilikom usvajanja novih sadrZaja) te problemske i heuristi¢ke (vodeno ucenje) nastave.
Tijekom procesa ucenja i pouc¢avanja nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama CAD/CAM tokarenja te ih vodi, prati
i usmjerava pri rjeSavanju problemskih zadataka temeljenih na realnim situacijama s kojima ¢e se ucenici u budu¢nosti
suocavati u svijetu rada do samostalnog rada.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2281
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2282

Nakon svakog obavljenog zadatka uceniku se daje povratna informacija o kvaliteti obavljenog zadatka s prijedlogom plana
unaprjedenja istog.

Sucelje CAD/CAM programa, postprocesor, upravljacki program CNC tokarilice

3D modeliranje rotacijskog predmeta namijenjenog obradi na CNC tokarilici
Definiranje alata za tokarenje u CAD/CAM programu

Definiranje putanje alata za tokarenje u CAD/CAM programu

Definiranje obrade u CAD/CAM programu

Generiranje NC-koda za obradu na CNC tokarilici

Analiza najpovoljnijih tehnoloskih rjesenja za obradu na CNC tokarilici primjenom 3D
simulacije u CAD/CAM programu

Prebacivanje NC-koda na CNC tokarilicu i simulacija

Ucitavanje i izvedba CNC programa na CNC tokarilici

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija: Tvrtka je dobila upit za izradu sloZzenog predmeta (npr. vratila za prijenos snage) na CNC tokarilici za ¢iju
je obradu potrebno napraviti tehnolosko rjeSenje i G-kod primjenom CAD/CAM tehnologija.

Zadatak 1. U CAD/CAM programu izraditi G-kod za obradu tokarenjem na CNC tokarilici prema idejnom ili radioni¢kom
crtezu.

Zadatak 2. Ponuditi tehnolosko rjeSenje za obradu strojnog dijela na CNC tokarilici i predstaviti ga primjenom 3D simulacije
u CAD/CAM programu.

Zadatak 3: Izraditi predmet (vratilo) na CNC tokarilici prema generiranom G-kodu.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik tijekom cijelog izvodenja modula upisuje biljesku ili svakog uc¢enika usmeno obavjestava
o postignutim rezultatima vodeéi racuna o isticanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i daju¢i do znanja $to bi u¢enik
trebao dodatno usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod. Zadatak je nastavnika potaknuti u¢enika da dode do rjesSenja, a ne
ponuditi mu rjeSenje.

Primjer biljeske: Ucenik tocno izraduje 3D model prema postavljenim zahtjevima. Bilo bi poZeljno da prije sastavljanja
sklopa napravi plan za uvodenje pojedinih 3D modela kako bi zadatak izveo u kra¢em roku.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici svoje zadatke spremaju u portfolije tako da pored svakog odredenog zadatka naprave i
procjenu uspjesnosti u realizaciji te osvrt na greske koje se ne bi smjele ponavljati u sljede¢em radu.

Vrednovanje naucenog: Prije rjeSavanja zadataka nastavnik jasno obavjestava ucenike o elementima i kriterijima po kojima
¢e se izradeni zadaci vrednovati. Osim toga, za navedeni primjer zadatka zadaje se i vrijeme u kojem zadatak treba biti
izraden u cijelosti i samostalno.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, ja¢anja
samopouzdanja i omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

e Ucenik modelira jednostavniji rotacijski predmet.
Ucenik definira alate za obrade tokarenjem u CAD/CAM programu..
Ucenik definira putanju alata za tokarenje u CAD/CAM programu
Ucenik definira obrade tokarenjem u CAD/CAM programu za jednostavniji predmet.
Ucenik simulira obradu tokarenjem u CAD/CAM programu.

e Ucenik generira NC-kod za obradu tokarenjem.
Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Glodanje CAD/CAM tehnologijom, 3 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Predstaviti skicom, uz analizu obrada, idejno rjeSenje za

Nacrtati idejnu skicu . . iy . L .
J prizmati¢an predmet koji se moze izraditi na cnc glodalici




Pomoc¢u CAD i/ili CAD/CAM programa izraditi 3D model i
Dizajnirati 2D i 3D crteZ pomoc¢u CAD programa tehnicke crteZe za prizmati¢an predmet koji se moze izraditi
na CNC glodalici

Izraditi program za obradu na CNC glodalici u CAD/CAM

Sastaviti tehnoloski postupak glodanja CAM programom programu uz odabir najpovoljnijeg tehnoloskog rjesenja

Simulirati proces Izvrsiti analizu cad/cam programa pomoc¢u 3d simulacije

Generirati NC-kod za obradu na CNC glodalici uz probno

Generirati G kod CNC programa i prebaciti ga na stroj o . .
pustanje na stroju uz analizu

Izraditi predmet na CNC glodalici prema generiranom NC-

Izraditi predmet na CNC glodalici kodu uz analizu obrade

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav uc¢enje temeljeno na radu koje ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika. Tijekom
procesa ucenja i pouc¢avanja nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama CAD/CAM glodanja te ih vodi, prati i
usmjerava pri rjeSavanju problemskih zadataka temeljenih na realnim situacijama u svijetu rada do potpune samostalnosti u
radu. Nakon svakog obavljenog zadatka uc¢eniku se daje povratna informacija o kvaliteti obavljenog zadatka s prijedlogom
plana unaprjedenja. Pri izvodenju vjeZbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine.

Sucelje CAD/CAM programa, postprocesor, upravljacki program CNC glodalice

3D modeliranje prizmati¢nog predmeta namijenjenog obradi na CNC glodalice
Definiranje alata za glodanje i busenje u CAD/CAM programu

Definiranje putanje alata za glodanje i busenje u CAD/CAM programu

Definiranje obrade glodanjem i busenjem u CAD/CAM programu

Generiranje NC-koda za obradu na CNC glodalici

Analiza najpovoljnijih tehnoloskih rjeSenja za obradu na CNC glodalici primjenom 3D
simulacije u CAD/CAM programu

Prebacivanje NC-koda na CNC glodalicu i simulacija

Ucitavanje i izvedba CNC programa na CNC glodalici

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajucéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija: Tvrtka je dobila upit za izradu kalupa za lijevanje na CNC glodalici za ¢iju je obradu, bududi se radi o
sloZenijem obliku predmeta, potrebno napraviti tehnolosko rjesenje i G-kod primjenom CAD/CAM tehnologije.

Zadatak 1. U CAD/CAM programu izraditi G-kod za obradu glodanjem i busenjem na CNC glodalici prema idejnom ili
radioni¢ckom crtezu.

Zadatak 2. Ponuditi tehnolo$ko rjeSenje za obradu strojnog dijela na CNC glodalici i predstaviti ga primjenom 3D simulacije
u CAD/CAM programu.

Zadatak 3: Izraditi kalup na CNC glodalici prema generiranom G-kodu.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik tijekom izvodenja modula upisuje biljesku ili svakog u¢enika usmeno obavjestava o
postignutim rezultatima vodeci racuna o isticanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i daju¢i do znanja Sto bi trebao ucenik
dodatno usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod. Zadatak je nastavnika potaknuti ucenika da dode do rjeSenja, a ne
ponuditi mu rjeSenje.

Primjer biljeske: Ucenik tocno izraduje 3D model prema postavljenim zahtjevima. Bilo bi poZeljno da prije sastavljanja
sklopa napravi plan za uvodenje pojedinih 3D modela kako bi zadatak izveo u kraéem roku.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici svoje zadatke spremaju u portfolije tako da uz svaki odredeni zadatak naprave i procjenu
uspjesnosti te osvrt na pogreske koje se ne bi smjele ponavljati u sljedec¢em radu.

Vrednovanje naucenog: Prije rjeSavanja zadataka nastavnik jasno obavjestava ucenike o elementima i kriterijima prema
kojima ¢e se izradeni zadaci vrednovati. Osim toga, za navedeni primjer zadatka zadaje se i vrijeme u kojem zadatak treba
biti izraden u cijelosti i samostalno.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesc¢e koristi ucenje temeljeno na radu pri ¢emu se ucenici stavljaju u realne
radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, 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.

Tako svaki u¢enik ima priliku pokazati svoje prednosti, a ostali lanovi tima imaju priliku uditi raditi s ¢lanovima tima
razlicitih sposobnosti u skladu s realnim radnim okruZenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s
posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja te omoguc¢avanja daljnjeg napretka.
Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama:

e Ucenik modelira jednostavniji prizmaticni predmet.

Ucenik definira alate za obrade glodanjem i busenjem u CAD/CAM programu.

Ucenik definira putanju alata za glodanje i busenje u CAD/CAM programu.

Ucenik definira obrade glodanjem i busenjem u CAD/CAM programu za jednostavniji predmet.
Ucenik simulira obradu glodanjem i buSenjem u CAD/CAM programu.

Ucenik generira NC kod za obradu glodanjem i busenjem.

Darovitim uCenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA

NEKONVENCIONALNI POSTUPCI OBRADE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2300
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2818

2 CSVET

Obujam modula (CSVET) Vrste nekonvencionalnih postupaka obrade, 1 CSVET
Povezanost nekonvencionalnih postupaka obrade i CAD CAM tehnologije, 1 CSVET
Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Natini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika/polaznika
ucenja (od - do, postotak)
10-20% 70 -80 % 20-30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti u€enika za razlikovanje i odabir nekonvencionalnih postupaka
obrade te primjenu CAD/CAM tehnologija u ovim obradama.

Kljucni pojmovi

CAD/CAM, NC-kod, postprocesor, 3D model, NPO, lasersko rezanje, rezanje vodenim
mlazom, ultrazvuéna obrada, obrada snopom elektrona, obrada plazmom, rezanje Zicom,
elektrokemijska obrada, fotokemijska obrada

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 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



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/de
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2300
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2818

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. Ucenici ¢itaju, analiziraju i
izraduju tehnicke crteZe ruc¢no i primjenom odgovarajuci programa koristeci se ra¢unalom .

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2300
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2818

OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogu¢nosti 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 $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u grupe kako bi se u¢enicima osigurali potrebni materijalni
uvjeti i okruZenje za kvalitetan rad.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Vrste nekonvencionalnih postupaka obrade, 1 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Protumaciti primjenjivost nekonvencionalnih postupaka Analizirati nacine primjene nekonvencionalnih postupaka

obrade

obrade u podrucju strojarstva

Prepoznati nekonvencionalne postupke obrade prema vrsti

Nabrojati vrste nekonvencionalnih postupaka obrade energije i zeljenoj kvaliteti obrade uz odabir prema

postavljenim zahtjevima

Protumaciti princip elektroerozijske obrade

Analizirati postupak elektroerozijske obrade i njegovu
primjenu pri izradi strojnih dijelova

Protumaciti princip obrade vodenim mlazom

Analizirati postupak obrade vodenim mlazom i njegovu
primjenu pri izradi strojnih dijelova

Protumaciti princip obrade plazmom

Analizirati postupak obrade plazmom i njegovu primjenu pri
izradi strojnih dijelova

Protumaciti princip obrade laserom

Analizirati postupak obrade laserom i njegovu primjenu pri
izradi strojnih dijelova

Izabrati vrstu nekonvencionalne obrade prema postavljenim

zahtjevima

Uz odabir nekonvencionalnog postupka obrade prema
postavljenim zahtjevima narucitelja izraditi elaborat o
ponudenim rjeSenjima

Izvesti postupak nekonvencionalne obrade Izraditi proizvod nekonvencionalnim postupkom obrade

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u€enje temeljeno na radu. Izvodi se vjezbama uz koristenje racunalnih programa prilikom
kojih se izmjenjuje heuristicka nastava i samostalni rad u¢enika. Problemski su zadaci temeljeni na realnim situacijama i
rjeSavaju se individualnim radom, radom u paru, skupini i timu.

Ucenici ¢e rjeSavati problemske zadatke koje je pripremio nastavnik tako da konstantno idu korak naprijed, Sto dovodi do
formiranja samostalnog rada koji ne zahtjeva asistiranje.

Nakon svakog obavljenog zadatka uceniku su daje povratna informacija o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog plana

unaprjedenja.

Nastavne cjeline/teme:

Obiljezja nekonvencionalnih postupaka obrade

Vrste nekonvencionalnih postupaka obrade

Primjena nekonvencionalnih postupaka obrade u strojarstvu
Utjecaj svojstava materijala na odabir obrade
Elektrokemijski i kemijski postupci obrade



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2300
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2818

Elektroerozijske obrade

Obrada primjenom vodenog mlaza

Obrada koriStenjem plazme

Obrada koriStenjem lasera

Odabir nekonvencionalne obrade prema postavljenim zahtjevima

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija: Poduzece specijalizirano za obradu metala rezanjem ima CNC strojeve za izrezivanje laserom, vodenim
mlazom i Zicom. Od stranog narucitelja dobilo je upit za mogucnost izrade 60 komada lancanika uz dostavljeni pripadajuci
tehnicki crtez u dwg formatu. Vrijeme isporuke gotovih komada je 30 dana. Zaposlenik poduzeca, treba dostaviti ponudu
koja Ce sadrzavati cijenu i vrijeme isporuke.

Projektni zadatak: Analizirati moguce postupke obrade na dostupnim CNC strojevima prema tehni¢kom crtezu i zahtjevima
narucitelja, uzimajuéi u obzir i ekonomske parametre, te odabrati najpovoljnije. Svoj odabir obrazloziti (nastavnik priprema
zadane problemske zadatke vezane uz razlicite oblike i materijale dijelova lan¢anika kao i mogu¢ih dodatnih zahtjeva
narucitelja).

Zadatak se vrednuje tijekom analize prezentiranih rjeSenja primjenom elemenata i kriterija koji su ucenicima bili
predstavljeni prije same izrade. Prezentaciju svojeg rada i predstavljanje analize rjeSenja najprije izvodi ucenik koji ga je
izradio, a zatim analizu provode i svi ostali uenici predlazu¢i unapredenja.

Nastavnik biljezi ostvarenost elemenata vrednovanja i prema objavljenim Kriterijima odreduje ocjenu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Povezanost nekonvencionalnih postupaka obrade i CAD

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

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

Objasniti primjenjivost CAD CAM tehnologije kod obrade na | Predstaviti primjenu CAD CAM tehnologije kod obrade
nekonvencionalnim postupcima obrade nekonvencionalnim postupcima obrade

Prema zahtjevima za obradu strojnog dijela
Definirati potrebne parametre rada nekonvencionalnim postupkom obrade definirati potrebne
parametre rada

Odabrati nekonvencionalni postupak obrade prema

Odabrati odredeni NPO s obzirom na vrstu materijala i postavljenim zahtjevima narucitelja obzirom na vrstu
kvalitetu obrade materijala i kvalitetu obrade uz izradu elaborat o ponudenom
rjeSenju

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni se nastavni sustav sastoji od vjeZbi na ra¢unalu prilikom kojih se izmjenjuju vodena nastava i samostalni rad
ucenika. Problemski su zadaci temeljeni na realnim situacijama s kojima ¢e se ucenici u budu¢nosti suocavati u svijetu rada.
Ucenici Ce rjeSavati problemske zadatke koje je nastavnik pripremio tako da konstantno idu korak naprijed, Sto dovodi do
formiranja samostalnog rada koji ne zahtjeva asistiranje. Nakon svakog obavljenog zadatka uceniku su daje povratna
informacija o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlogo plana unaprjedenja istog.

Nastavne cjeline/teme: | 1. Primjena CAD/CAM programa kod nekonvencionalnih postupaka obrade




2. Primjer CAD/CAM programiranja za nekonvencionalne postupke obrade

3. Definiranje parametara rada u CAD/CAM programu za obradu nekonvencionalnim postupkom
obrade

4. Analiza najpovoljnijih tehnoloskih rjeSenja za obradu nekonvencionalnim postupkom obrade
5. Izrada programa za obradu nekonvencionalnim postupkom obrade

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Zadatak 1. [zraditi CAD/CAM program obrade zupcanika izrezivanjem Zicom na CNC erozimatu

Zadatak 2. Ponuditi tehnolosko rjesenja za obradu dijela metalne konstrukcije nekonvencionalnim postupkom obrade uz
primjenu CAD/CAM programa. ObrazloZiti ponudeno rjeSenje uz pisani elaborat.

Vrednovanje za ucenje: Nastavnik tijekom izvodenja modula upisuje biljesku ili svakog u¢enika usmeno obavjestava o
postignutim rezultatima vodedéi racuna o isticanju dijela zadatka koji je dobro obavljen i daju¢i do znanja Sto bi trebao ucenik
dodatno usvojiti/primijeniti kako bi postigao ishod. Zadatak je nastavnika potaknuti uc¢enika da dode do rjesenja, a ne
ponuditi mu rjesSenje.

Primjer biljeske: Ucenik to¢no izraduje 3D model prema postavljenim zahtjevima. Bilo bi poZeljno da prije sastavljanja
sklopa napravi plan za uvodenje pojedinih 3D modela kako bi zadatak izveo u kra¢em roku.

Vrednovanje kao ucenje: Ucenici svoje zadatke spremaju u portfolije tako da pored svakog odredenog zadatka naprave i
procjenu uspjesnosti te osvrt na pogreske koje se ne bi smjele ponavljati u sljede¢em radu.

Vrednovanje naucenog: Prije rjeSavanja zadataka nastavnik jasno obavjestava ucenike o elementima i kriterijima prema
kojima Ce se vrednovati izradeni zadaci.

Osim toga, za navedeni primjer zadatka zadaje se i vrijeme u kojem zadatak treba biti izraden u cijelosti i samostalno.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik
e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda uc€enja umjesto ucenika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnom/individualiziranom kurikulu s ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA STROJNA OBRADA I PROGRAMIRANJE ZA CNC GLODANJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2787
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2793

4 CSVET
Obujam modula (CSVET) Izrada programa u G-kodu za tehnologiju glodanja, 2 CSVET
Pracenje odvijanja procesa obrade glodanjem, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
Natini stjecanja ishoda poucavanja na radu ucenika/polaznika
ucenja (od - do, postotak)
10-20% 70 - 80 % 20-30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula osposobiti ucenika za programiranje rada CNC glodalice rukovanjem i
Cilj (opis) modula samostalnim radom na CNC glodalici. Ucenici ¢e provoditi postupke posluzivanja CNC
glodalice.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2787
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Ucenici ¢e primjenjivati propisana pravila radne organizacije i osobna zastitna sredstva za rad
na siguran nacin.

Kljucni pojmovi

alatni stroj, CNC glodalica, korekcija programa, nadgledanje rada

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

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 integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka i
praktic¢nih vjezbi koji se mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama /
praktikumima / radionicama opremljenima alatima za ru¢nu obradu, mjernim instrumentima,
konvencionalnim alatnim strojevima, CNC strojevima te potrebnom opremom. Zadatci za
ucenje i vjezbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama radnog mjesta
pri ¢emu se ucenici postupno uvode u posao te u ogranicenom obujmu sudjeluju u radnom
procesu u kontroliranim uvjetima uz nastavnika ili mentora. U¢enje temeljeno na radu dio je
programa strukovnog obrazovanja koji vodi do stjecanja kvalifikacije.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2787
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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 uc¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Izrada programa u G kodu za tehnologiju glodanja, 2
CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Koristiti prethodno definirane reZime obrade

Analizirati rezime obrade, posmak, brzina rezanja, dubina
rezanja za obradu glodanjem

Koristiti prethodno definirane alate

Razlikovati alate za vanjsku i unutrasnju obradu kod glodanja
uz analizu primjene

Ispisati naredbe G-koda za tehnologiju glodanja Ispisati G-kod za glodanje u skladu s sintaksom programa

Koristiti cikluse za glodanje

Odabrati odgovarajuci ciklus kod glodanja s obzirom na zadani
radionicki crtez, s posebnim osvrtom na ciklus 71

Objasniti napisani G-kod

Ispisati napomene kod programa, znacenje pojedinog bloka u
CNC programu za obradu glodanjem uz analizu primjenjivosti

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav uc¢enje temeljeno na radu koje ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika. Tijekom
procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike s ciklusima koji se koriste pri glodanju. Ucenici ¢e prema uputama
nastavnika i samostalnim radom definirati potrebne cikluse za izradu programa za upravljanje CNC strojem. Tijekom
izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi uspjesno rijesili zadatke i prakti¢ne
vjeZbe. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Nakon odradenih zadataka ucenike ¢ée se
informirani o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti te ¢e dobiti upute za unapredenje svojeg rada.

Nastavne cjeline/teme:

Sintaksa programa
Pojam ciklusa kod glodanja
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Podjela ciklusa, standardni i korisnicki ciklusi
Ciklusi za glodanje

Ciklusi za glodanje - vjezbe

Ciklusi za buSenje kod glodanja

Ciklusi za buSenje kod glodanja - vjezbe
Ciklusi za izradu navoja kod glodanja

Ciklusi za izradu navoja kod glodanja - vjezbe

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise

te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Radna situacija:

Za dio prikazan crteZzom potrebno je primjenom ciklusa napisati G-kod za obradu na CNC glodalici, pri ¢emu je zadani sirovac

dimenzija 100 x 60 x 25 mm.

Vrednovanje naucenog: Prije rjeSavanja zadataka nastavnik jasno obavjeStava uc¢enike o elementima i kriterijima prema

kojima ¢e se izradeni zadaci vrednovati.

2

t0_,_10

Osim toga, za navedeni se primjer zadatka zadaje i vrijeme u kojem zadatak treba biti izraden u cijelosti i samostalno.

Vrednovanje naucenog: tablica prema kojoj nastavnik provodi vrednovanje zadatka

Kriterij Razina ostvarenosti kriterija
Odabir ciklusa za Ucenik je ispravno odredio ciklus Ucen11.< )¢ .d]elomu.:no ispravno U.CBmk fiye 1spravio odredio
. . odredio ciklus za izradu zadanog |ciklus za izradu zadanog
glodanje za izradu zadanog predmeta.
predmeta. predmeta.

Zadavanje Ucenik je zadao sve potrebne Ucenik je zadao pojedine Ucenik nije zadao parametre
parametara ciklusa |parametre rada ciklusa. parametre rada ciklusa. rada ciklusa.

) Ucenik je koristio pravila pri Ucenik je djelomicno koristio Ucenik nije koristio pravila pri
Sintaksa programa |, : o oo

ispisu programa. pravila pri ispisu programa. ispisu programa.

Eilll{rllllfsc;onalnost Koristeni ciklus ispravno radi. KoriSteni ciklus djelomi¢no radi. |KoriSteni ciklus uopc¢e ne radi.
Bodovi 3 2 1
12 bodova 11 bodova 9 - 10 bodova 7 - 8 bodova 0 - 6 bodova
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Za ucenika s posebnim odgojno obrazovnim potrebama
Nastavnik prema individualnoj procjeni osmisljava zadatke s obzirom na vrstu poteskoce.




Upute ili pisani materijal ureden je i prilagoden vrsti teSkoce (npr. povecan font, smanjen obujam zadatka, objasnjeni koraci
rjeSavanja vjezbi, produzeno vrijeme za rjeSavanje zadatka).

Tijekom rjesavanja zadataka, podeSavanja parametara za 2D i 3D simulaciju, nastavnik pomaZe ucenicima koji se teze
snalaze u zadanim obvezama ili u¢enicima s potesko¢ama.

Za nadarene ucenike

Darovitim u¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (proSirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnom/individualiziranom kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Pracenje odvijanja procesa obrade glodanjem, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,,dobar”

Prepoznati putanju alata i odabrane rezime obrade Nadzirati gibanje alata izvodenjem programa blok po blok
Usporediti putanju alata s tehnicko-tehnoloskom Analizirati putanje alata u svakom pojedinom zahvatu u
dokumentacijom odnosu na tehnolosku dokumentaciju

Korigirati podeSeni posmak alata utomatkom nadinu rads stroj o svrhu poboljsania abrade

Dominantan nastavni sustav i opis nac¢ina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav uc¢enje temeljeno na radu koje ucenici izvode prema zadanim uputama nastavnika. Tijekom
procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike s ciklusima koji se koriste pri glodanju. Ucenici ¢e prema zadanim
uputama nastavnika i samostalnim radom definirati potrebne cikluse za izradu programa za upravljanje CNC strojem.
Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi uspjesno rijesili zadatke i
prakticne vjezbe. Nakon odradenih zadataka ucenike ce se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti te ¢e
dobiti upute za unapredenje svojeg rada.

Putanja alata

Nastavne cjeline/teme: Korekcija posmictnog gibanja

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajucéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija:

Nakon obrade strojnog dijela na CNC stroju uoceno je da je potrebno izvesti korekciju programa. Korigiraj program
zamjenom vrijednosti parametara dubine prolaza kod ciklusa za ¢eono glodanje. Povec¢aj zadanu vrijednost s 1 mm na 2 mm.
Ponovo pokreni program i uoci $to se dogodilo s vremenom izrade strojnog dijela na stroju.

Vrednovanje kao i za ucenje:

Nastavnik vrednuje prakti¢ni rad, primjenu znanja u praksi i misaonu aktivnost, motivaciju i trud ucenika, brigu o alatu,
strojevima i uredajima, vodenje dnevnika prakti¢ne nastave (portfolija), redovitost dolazaka na nastavu, urednost i odnos
prema kolegama i nastavnicima (mentorima). Takoder, po zavrSetku vjezbi ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu.
Samoprocjena

Procijeni koliko dobro izvodis vjezZbu.

o o - - . u potpunosti djelomi¢no trebam pomo¢
(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.) potp J P

Mogu prepoznati ciklusa za ¢eono glodanje.

Upoznat sam s parametrom koji je potrebno zamijeniti.

UspjesSno sam proveo zamjenu vrijednosti parametara.

Koristim zaS$titnu opremu i poStujem mjere zastite..

Provodim ponovo pokretanje izvrSenja programa.

Redovito vodim dnevnik prakti¢ne nastave (portfolio).

Zalazem se i trudim se pri izvodenju vjezbe.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduéi da se u ovom skupu ishoda ucenja najcesce koriste ucenje temeljeno na radu pri ¢emu se ucenici stavljaju u realne
radne situacije tijekom kojih se dijele u timove, 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.




Tako svaki ucenik ima priliku pokazati svoje prednosti, a ostali ¢lanovi tima uciti raditi s ¢lanovima razlicitih sposobnosti, u
skladu s realnim radnim okruzenjem. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni
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 s ciljem
motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ée procijeniti razinu pedagoske
podrske koja je uCeniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama:

Uceniku se zadaje manje sloZen zadatak za koji je potrebno izvesti korekciju programa, koji radi uz dodatne upute, pomo¢
nastavnika i produljeno vrijeme, ako je potrebno.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA

RAD NA NUMERICKI UPRAVLJANOM ALATNOM STROJU (NUAS)

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika Kkoji
sudjeluju u realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14499
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Obujam modula (CSVET)

16 CSVET

Priprema numericki upravljanog alatnog stroja (NUAS), 4 CSVET
Posluzivanje numericki upravljanog alatnog stroja (NUAS), 6 CSVET
Zavrsetak rada na alatnom stroju, 6 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja ishoda ucenja poucavanja temeljenog na radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak)
10-20% 70-80 % 20-30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula osposobiti uc¢enika za rukovanje i samostalni rad na NUAS-u. UCenici ¢e
provoditi postupke posluzivanja CNC glodalice i tokarilice. Uenici se pridrzavati
propisanih pravila radne organizacije i primjenjivati osobna zastitna sredstva za rad na
siguran nacin. UCenici ¢e razvrstavati otpad i odlagati ga na predvideno mjesto u skladu s
radnom procedurom.

Kljucni pojmovi

NUAS, alatni stroj, CNC glodalica, CNC tokarilica, korekcija programa, nadgledanje rada

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

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 integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka i
prakti¢nih vjezbi koji se mogu simulirati u Skolskim specijaliziranim u¢ionicama /
praktikumima / radionicama opremljenima alatima za ru¢nu obradu, mjernim
instrumentima, konvencionalnim alatnim strojevima, CNC strojevima te potrebnom
opremom.
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Zadatci za ucenje i vjezbe osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama
radnog mjesta, pri Cemu se ucenici postupno uvode u posao te u ogranicenom obujmu
sudjeluju u radnom procesu u kontroliranim uvjetima uz nastavnika ili mentora. Ucenje
temeljeno na radu dio je programa strukovnog obrazovanja koji vodi do stjecanja
kvalifikacije.
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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
ucionicuy, 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.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima
osigurao rad na siguran nacin.

Specificni materijalni uvjeti i
okruzZenje za ucenje potrebni
za realizaciju modula

Skup ishoda utenja iz SK-a, obujam: Priprema numericki upravljanog alatnog stroja (NUAS),

4 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”
Opisati proceduru pokretanja NUAS tokarilice Opisati nacin uklju¢ivanja NUAS tokarilice
Opisati proceduru pokretanja NUAS glodalice Opisati nacin uklju¢ivanja NUAS glodalice

Objasniti razliku u odredivanju nul-tocke obratka (na tokarilici

Opisati postupak odredivanja nul-tocke obratka i glodalici) metodom dodira

Samostalno provesti postupak odredivanja nul-tocke

Odrediti nul-tocku obratka metodom dodira
obratka

Izmjeriti alat Odrediti korekcije alata i unijeti iste u odgovaraju¢i izbornik

Ukljuditi nuas tokarilicu/glodalicu koriStenjem propisanih

UKljuciti stroj u skladu s uputama proizvodaca radnih procedura

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu koje ucenici samostalno izvode prema zadanim uputama
nastavnika uz kombinaciju vodenog ucenja i demonstraciju vjezbe kojom nastavnik/mentor upoznaje ucenike s tijekom
provodenja vjezbi ukazujuci na vaznost nekih teorijskih sadrzaja i poStivanja mjera zastite na radu. Ucenici e izvoditi vjeZbe
opsluZivanja CNC stroja, Sto podrazumijeva ukljucivanje stroja, odlazak u referentnu toc¢ku stroja, stezanje sirovca,
odredivanje nul-tocke obratka i korekcija alata, pozivanje programa iz memorije racunala te pokretanje izvodenja programa
u automatskom radu. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Tijekom izvodenja
prakti¢nog rada nastavnik/mentor prati i usmjerava, a po potrebi i pomaZze uc¢enicima. Nakon odradenih vjezbi uCenike ¢e se
informirati o razini uspjesnosti izrade zadane vjezbe i prijedlogu plana unapredenja izvodenja vjezbe.

Ukljucivanje stroja

Nul-tocka obratka - metodom dodira
Nastavne cjeline/teme: |Nul-tocka obratka - metodom dodira
Stezanje alata i sirovca

Umjeravanje alata, korekcija

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija: Tvrtka raspolaze CNC tokarilicom i CNC glodalicom te proizvodi razne rotacijske dijelove poput osovina i
vratila, svornjaka kojima se ostvaruju rastavljive veze i slicnog te prizmati¢ne proizvode poput kalupa s gravurama za
lijevanje, stalaka za pisaci pribor i slicnog.

Zadatak: Potrebno je pripremiti stroj - CNC tokarilicu / CNC glodalicu za obradu predmeta prema izradenoj tehnoloskoj
dokumentaciji i CNC programu za jednu osovinu iz sirovca, Sipke, dimenzija ¢ 30 x 71 mm i jedan kalup iz sirove plocice
dimenzija 60 x 100 x 30 mm.

Aktivnosti uc¢enika:

UKkljuditi stroj, napraviti alignaciju osi, stegnuti sirovac u stezni pribor te postaviti nul-tocku W i izmjeriti alate. U¢itati i
provijeriti CNC program.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14499
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14500
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2804

Vrednovanje za i kao ucenje:

Primjeri tehnike Vrednovanje 3-2-1 koja uc¢enicima pruza osvrt na vlastito ucenje - uc¢enicka refleksija. U¢enici pisano
odgovaraju na tri refleksivna pitanja dajuci pritom Sest odgovora kojima opisuju $to su naucili u nastavnoj cjelini ili jedinici.
Pitanja se mogu postaviti i u obliku interaktivne ploce, kao izlazna kartica nakon obradenih nastavnih sadrzaja.

Razmisli i zabiljezi: Razmisli i zabiljezi:
3 stvari koje misli$ da zna$ 3 stvari koje si naucio/la
2 stvari koje su ti joS nejasne 2 zanimljive stvari
1 stvar koju sigurno znas 1 stvar koju ne razumijes

Na kraju vjezbi rada na stroju ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud
ucenika pri prakti¢nom izvrSavanju vjezbi.

Procijeni koliko dobro posluzZuje$ CNC stroj

(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.) u potpunosti djelomicno trebam pomo¢

Mogu pravilno ukljuciti stroj i kalibrirati mjerni sustav.

Mogu stegnuti pripremak u steznu napravu.

Mogu postaviti nul-tocku W.

Mogu izmjeriti sve alate na stroju.

Mogu ucitati CNC program i simulirati ga.

Mogu objasniti §to sam radio i pomo¢i drugima.

Vrednovanje naucenog: Nastavnik vrednuje ucenikove aktivnosti usmjerene na operativni rad na stroju te osnovna znanja
o numericki upravljanim strojevima, principu njihovog rada i upravljanja, poznavanju osnovnih funkcija upravljacke jedinice
kroz pisanu provjeru.

Pri vrednovanju nau¢enog moZe se primijeniti sljede¢a bodovna ljestvica:

90 % - 100 % 79% -89 % 65%-78% 51%-64% 0% -50%
[zvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama:

e Ucenik opisuje princip rada numericki upravljanih strojeva.

e Ucenik opisuje pravila pisanja CNC programa i osnovne naredbe (funkcije) gibanja.

e Ucenik postavlja alate u upravljacku jedinicu.

e Ucenik je izradio CNC program za jednostavniji izradak i uspjesno napravio simulaciju.

e Ucenik posluzuje stroj uz podrsku nastavnika.
Darovitim ucenicima treba omoguditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom su
ciljem poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda uenja iz SK-a, obujam: Posluzivanje numericki upravljanog alatnog stroja

(NUAS), 6 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uéenja na razini usvojenosti ,dobar”
Izraditi izradak na CNC stroju Izraditi prvi komada metodom blok po blok

Kontrolirati izradeni predmet mjerenjem s pravilno

Izmjeriti dimenzije izratka prema mjernom crtezu ) o
odabranim mjernim alatom

Nakon izrade probnog obratka predloziti korekcije u svrhu

Optimizirati CNC program optimizacije programa

Izvoditi sve postupke posluzivanja cnc stroja (pokretanje
izvodenja programa u automatskom nacinu rada, izvrsiti
eventualnu korekciju alata i/ili programa, zaustaviti izvodenje
programa u slucaju pogreske pri radu...)

[zvesti radne operacije i zahvate na alatnom stroju




Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu koje ucenici samostalno izvode prema zadanim uputama nastavnika
uz kombinaciju vodenog ucenja i demonstraciju vjezbe prilikom koje nastavnik/mentor upoznaje ucenike s tijekom
provodenja vjezbi te ukazuje na vaznost nekih teorijskih sadrzaja i postivanja mjera zastite na radu. Ucenici ¢e izvoditi
vjezbe opsluzivanja CNC stroja, Sto ukljucuje ukljucivanje stroja, odlazak u referentnu tocku stroja, stezanje sirovca,
odredivanje nul-tocke obratka i korekcija alata, pozivanje programa iz memorije racunala, te pokretanje izvodenja programa
u automatskom radu. Pri izvodenju vjezbi razredni se odjel dijeli u odgojno-obrazovne skupine. Tijekom izvodenja
prakti¢nog rada nastavnik/mentor prati i usmjerava, a po potrebi i pomaZze ucenicima. Nakon odradenih vjezbi ucenike ce se
informirati o razini uspjesnosti izrade zadane vjezbe i prijedlogu plana unapredenja izvodenja vjezbe.

Priprema CNC stroja
Nastavne cjeline/teme: Izrada dijelova na CNC stroju
Dimenzijska kontrola mjera

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija: Tvrtka raspolaze CNC tokarilicom i CNC glodalicom te proizvodi razne rotacijske dijelove poput osovina i
vratila, svornjaka kojima se ostvaruju rastavljive veze i slicnog te prizmati¢ne proizvode poput kalupa s gravurama za
lijevanje, stalaka za pisaci pribor i sli¢cnog.

Zadatak: Potrebno je pripremiti stroj - CNC tokarilicu / CNC glodalicu za obradu predmeta prema izradenoj tehnoloskoj
dokumentaciji i CNC programu za jednu osovinu iz sirovca, Sipke, dimenzija ¢ 30 x 71 mm i jedan

kalup iz sirove plocCice dimenzija 60 x 100 x 30 mm.

Aktivnosti uc¢enika:

Ucitati i provjeriti CNC program, izraditi predmet na stroju, izvrsiti mjerenje i usporediti s kotama na nacrtu. Oc¢istiti radno
mjesto.

Po zavrSetku vjezbi na stroju ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud
ucenika pri prakticnom izvrsavanju vjezbi.

Procijeni koliko dobro posluzuje$ CNC stroj.
(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.)

u potpunosti djelomicno trebam pomo¢

Mogu izmjeriti sve alate na stroju.

Mogu ucitati CNC program i simulirati ga.

Mogu pokrenuti izvedbu CNC programa na stroju.

Mogu izvrsiti moguce korekcije u CNC programu.

Mogu objasniti $to sam radio i pomo¢i drugima.

Vrednovanje naucenog: nastavnik vrednuje uc¢enikove aktivnosti usmjerene na operativni rad na stroju te osnovna znanja
o numericki upravljanim strojevima, nacinu njihovog rada i upravljanja, poznavanju osnovnih funkcija upravljacke jedinice
kroz pisanu provjeru.

Pri vrednovanju nauc¢enog moZe se primijeniti sljede¢a bodovna ljestvica:

90 % -100 % 79 % -89 % 65%-78% 51%-64% 0% -50%

Izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za uc¢enike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.

Vrednovanje uc¢enika s teSko¢ama:

e Ucenik opisuje nac¢in rada numericki upravljanih strojeva.

e Ucenik opisuje pravila pisanja CNC programa i osnovne naredbe (funkcije) gibanja.

e Ucenik postavlja alate u upravljacku jedinicu.

e Ucenik je izradio CNC program za jednostavniji izradak i uspje$no napravio simulaciju.

e Ucenik posluZuje stroj uz podrsku nastavnika.

Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.




Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: ZavrsSetak rada na alatnom stroju, 6 CSVET

Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,dobar”

Odabranim steznim alatom otpustiti izradak iz stezne glave ili

Otpustiti predmet obrade i odloziti na predvideno mjesto . I . .
strojnog Skripca uz zbrinjavanje

Zavrsno ocistiti stroj Ocistiti stroj od strugotine i ship

Doliti rashladnu tekuc¢inu u spremnik nakon detektiranog

Provjeriti koli¢inu rashladne tekucine .
manjka

Analizirati stanje kliznih povrsina stroja i uz upotrebu

Podmazati klizne povrsine na stroju g . . . . .
odgovarajucih maziva osigurati pravilan rad stroja

Analizirati sve uvjete potrebne za pravilno ukljucivanje i

Ukljuciti - iskljuciti stroj iskljucivanje stroj (na glavnoj sklopki) prije same radnje

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu koje ucenici samostalno izvode prema zadanim uputama nastavnika
uz kombinaciju vodenog ucenja i demonstraciju vjezbe prilikom koje nastavnik/mentor upoznaje ucenike s tijekom
provodenja vjezbi te ukazuje na vaznost nekih teorijskih sadrzaja i postivanja mjera zastite na radu. Ucenici Ce izvoditi
vjezbe opsluzivanja CNC stroja, $to podrazumijeva ukljucivanje stroja, odlazak u referentnu tocku stroja, stezanje sirovca,
odredivanje nul-tocke obratka i korekcija alata, pozivanje programa iz memorije racunala te pokretanje izvodenja programa
u automatskom radu. Tijekom izvodenja prakti¢nog rada nastavnik/mentor prati i usmjerava, a po potrebi i pomaze
ucenicima. Nakon odradenih vjezbi u¢enike ée se informirani o razini uspjeSnosti izrade zadane vjezbe i prijedlogu plana
unaprjedenja izvodenja vjeZbe.

Tekuce odrzavanje stroja

Podmazivanje prema karti podmazivanja
Pokretanje stroja u pogon

Iskljucivanje stroja iz pogona

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija: Po zavrSetku radne smjene potrebno je pripremiti alatni stroj za rad radnika u drugoj smjeni.

Aktivnost ucenika:

Otpustiti radni komad odgovarajuéim alatom, odstraniti nastalu strugotinu i zbrinuti je sukladno pravilima o zbrinjavanju
otpada. Podmazati klizne povrsine, eventualno nadoliti SHiP te iskljuciti stroj iz napajanja.

Po zavrsetku vjezbi na stroju ucenici ispunjavaju listu za samoprocjenu, a nastavnik prati i vrednuje motivaciju i trud
ucenika pri praktiCnom izvrSavanju vjezbi.

Procijeni koliko dobro posluzuje$ CNC stroj.

o o - - . u potpunosti djelomi¢no trebam pomo¢
(Oznaci kvacicom stupac koji odgovara tvojoj procjeni.) potp J P

Mogu izvrsiti otpustanje stegnutog predmeta.

Mogu sukladno procedurama zbrinuti nastali otpad.

Mogu izvesti ¢iSCenje stroja i podlijevanje tekuéine.

Mogu iskljuciti stroj iz napajanja.

Mogu objasniti $to sam radio i pomo¢i drugima.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog uc¢enika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, ja¢anja
samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagosSke podrske koja je u¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSkocama:

- Ucenik opisuje princip rada numericki upravljanih strojeva.

- Ucenik opisuje pravila pisanja CNC programa i osnovne naredbe (funkcije) gibanja.

- Ucenik postavlja alate u upravljacku jedinicu.

- Ucenik je izradio CNC program za jednostavniji izradak i uspjeSno napravio simulaciju.

- Ucenik posluzuje stroj uz podrsku nastavnika.




Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA

POSLOVI EVIDENTIRANJA I SERVISA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2805
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2797
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2798

Obujam modula (CSVET)

6 CSVET

Servis strojeva, sklopova i strojnih elemenata, 2 CSVET
TroSenje reznog alata, 2 CSVET

Vodenje evidencije, 2 CSVET

Nacini stjecanja ishoda
ucenja (od - do,
postotak)

Samostalne aktivnosti
ucenika/polaznika

Oblici ucenja

Vodeni proces ucenja i poucavanja .
temeljenog na radu

10-20% 70 -80% 20-30%

Status modula
(obvezni/izborni)

OBVEZNI

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omogucditi u¢eniku ostvarivanje kompetencija za obavljanje poslova servisiranja
strojeva poput vodenja evidencijskih lista, poslova izmjene i korekcije alata, kao i analize i
otklanjanja uzroka problema u obradi pri rukovanju i samostalnom radu kako na alatnom
klasi¢nom stroju tako i na CNC stroju. Ucenici ¢e provoditi postupke preventivnog odrzavanja
strojeva sukladno propisanoj proceduri i uputama proizvodaca opreme i strojeva, voditi rane
evidencije o radnim postupcima i provoditi postupke servisa strojeva i strojnih elemenata.
Ucenici ¢e primjenjivati propisana pravila radne organizacije te osobna zastitna sredstva za rad
na siguran nacin. UCenici ¢e razvrstavati otpad i odlagati ga na predvideno mjesto u skladu s
radnom procedurom.

Kljuéni pojmovi

alatni stroj, CNC stroj, postupci strojne obrade, samostalna rad, odrZavanje strojeva i opreme,
preventivno odrzavanje, CNC glodanje, servis strojeva i opreme

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 Uc¢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

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 okruzZju

ikt C.5. Domena: Istrazivanje i kriticko vrednovanje u digitalnome okruZzju
ikt D.5.Domena: Stvaralastvo i inovativnost u digitalnome okruzju

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu integrirano je u modul rjeSavanjem problemskih zadataka i prakti¢nih
vjezbi koji se mogu simulirati u $kolskim specijaliziranim uc¢ionicama / praktikumima /
radionicama opremljenima alatima za ru¢nu obradu, mjernim instrumentima, konvencionalnim
alatnim strojevima, CNC strojevima te potrebnom opremom. Zadatci za ucenje i vieZbe
osmisljeni su tako da odgovaraju stvarnim radnim situacijama radnog mjesta pri ¢emu se ucenici
postupno uvode u posao te u ograni¢enom obujmu sudjeluju u radnom procesu u kontroliranim
uvjetima uz nastavnika ili mentora. U¢enje temeljeno na radu dio je programa strukovnog
obrazovanja koji vodi do stjecanja kvalifikacije.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2797
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2798

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2805
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /2797
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2798

Okruzenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar mogucnosti koje se
prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruZenje moZe obuhvaéati 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.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima osigurao
rad na siguran nacin.

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

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Servis strojeva, sklopova i strojnih elemenata, 2 CSVET

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

Rastaviti elemente stroja uz Koristenje tehnicke dokumentacije

Rastaviti oStecéeni strojni element o . o :
) stroja i odabir odgovarajucih alata i postupaka

[zvrsiti reparaturu elementa stroja uz pridrzavanje standarda i

[zvrsiti reparaturni popravak elementa stroja . . . .
postupaka popravka i provjeru ispravnosti

Ugraditi strojni element uz koriStenje dokumentacije za

Montaza novog elementa N . o
8 montaZu uz odabir odgovarajucih alata

Sastaviti dijelove stroja koriStenjem tehnicke dokumentacije
Sastaviti strojni dio, kontrola izvedenih radova uz odabir odgovarajucih alata i provjeru ispravnosti prema
standardima

Osigurati uvjete za pusStanje stroja u pogon i uz primjenu svih

Pustiti stroj u pogon o . .
) UPpog sredstava zasStite na radu pustiti stroj u rad

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu koje ucenici izvode u svijetu rada (kod poslodavca) prema zadanim
uputama nastavnika/mentora. Tijekom procesa ucenja i poucavanja nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama te
demonstrira primjenu alata za rastavljanje i sastavljanje strojnog elementa, kao i postupke popravaka ostecenja. Tijekom
izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik/mentor prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke i
prakti¢ne vjezbe, daje im povratnu informaciju o uspjeSnosti rjeSavanja problemskog zadatka. Ucenici tijekom i nakon vjezbe
vode mapu prakti¢ne nastave (portfolio), a nakon odradenih zadataka informirat ¢e ih se o razini uspje$nosti izrade zadane
aktivnosti te ¢e dobiti upute za unapredenje svojeg rada.

Demontaza strojnih dijelova prema uputama proizvodaca
Nastavne cjeline/teme: MontaZa novih dijelova prema uputama proizvodaca
Reparaturni popravak

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija:

Na osnovi pripremljenih modela iz prakse (vratilo s uleziStenjem) i prema tehnic¢koj dokumentaciji - crtezu potrebno je
izvrsiti postupke odrzavanja i zamjene oStecenog lezaja na vratilu. Ucenici u skupini pripremaju strojni dio (vratilo s
uleZiStenjem) koriStenjem odgovarajuéeg alata, pri ¢emu se koriste zastitnim sredstvima. Prilikom rada provode vizualne
kontrole i uocavaju eventualne greske na strojnom dijelu. U slucaju veceg oStecenja vrse reparaturni popravak dijelova.
Nakon zavrsetka odrzavanja strojnog dijela ucenici navode i opisuju vrste, postupke i karakteristike pojedinih postupaka
odrzavanja. Ucenici medusobno komentiraju i usporeduju odradene radnje odrzavanja. Po zavrSetku zadatka ucenici
prezentiraju rezultate rada.

Vrednovanje naucenog:

Element/Kriterij dovoljan dobar vrlo dobar izvrstan
vrednovanja
DemontaZa strojnog |Ucenik samo uz Ucenik uz povremenu Ucenik samostalno Ucenik samostalno
dijela pomo¢ nastavnika  |pomo¢ nastavnika vr§i  |primjenjuje postupke primjenjuje postupke
vrsi demontazu demontaZzu strojnog demontaZze strojnog demontaZze strojnog
strojnog dijela uz dijela. dijela uz odabir alata. dijela uz samostalan
prethodno odabir potrebnog alata te
pripremljen alat. objasnjava njihove
najvaZnije karakteristike
kao i vaznost odrzavanja.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2805
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2797
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/2798

Provedba
reparaturnog
postupka

Ucenik samo uz
pomo¢ nastavnika
provodi postupak
navarivanja
(reparatura).

Ucenik uz povremenu
pomo¢ nastavnika
provodi postupak
navarivanja (reparature).

Ucenik samostalno
provodi postupak
navarivanja
(reparature).

Ucenik samostalno
odabire i provodi
postupak navarivanja
(reparature).

Montaza strojnog
dijela

Ucenik samo uz
pomo¢ nastavnika
vrsi montazu
strojnog dijela uz

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ nastavnika vrsi
montazu strojnog dijela.

Ucenik samostalno
primjenjuje postupke
montaZe strojnog dijela
uz odabir alata.

Ucenik samostalno
primjenjuje postupke
montaZe strojnog dijela
uz samostalan odabir

prethodno
pripremljen alat.

potrebnog alata.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U ovom skupu ishoda ucenja dominanto je ucenje temeljeno na radu pri cemu se ucenici stavljaju u realne radne situacije
tijekom kojih rade samostalno. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni
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 s ciljem
motiviranja ucenika, ja¢anja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ée procijeniti razinu pedagoske
podrske koja je u€eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: TroSenje reznog alata, 2 CSVET

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

Prepoznati troSenje reznog alata Prepoznati troSenja reznog alata uz analizu uzroka trosenja

Identificirati i opisati posljedice rada oStecenog i/ili

Identificirati oStecen, zatupljen rezni alat .
zatupljenog alata

Izvrsiti izmjenu alata i istroSenih reznih plocica alata novima

Zamijeniti istroSene i zatupljene rezne alate : . o
na stroju uz evidentiranje izmjene

Izvrsiti korekcije alata nakon zamjene i evidentirati izmjene u

Izvesti korekciju zamijenjenih alata tehnoloskoj dokumentaciji

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav uc¢enje temeljeno na radu koje ucenici izvode u svijetu rada (kod poslodavca) prema zadanim
uputama nastavnika/mentora. Tijekom procesa ucenja i pouc¢avanja nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama i
nacinima nastanka oStecenja alata. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik/mentor prati, usmjerava i savjetuje
ucenike kako bi uspje$no rijeSili zadatke i prakti¢ne vjeZbe, daje im povratnu informaciju o uspjeSnosti rjeSavanja
problemskog zadatka. Ucenici tijekom i nakon vjeZbe vode mapu prakti¢ne nastave (portfolio), a nakon odradenih zadataka
informirat ée ih se o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti te e dobiti upute za unaprjedenje svoga rada.

TrosSenje alata

Nastanak troSenja

Posljedice istroSenog alata
Zamjena alata (reznih plocica)

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija:

Prilikom izrade strojnih dijela na CNC tokarilici i kontrole gotovih mjera uoceno je odstupanje od zadanih mjera. Moguc¢i je
uzrok kriva geometrija putanje alata ili eventualno troSenje alata. Analizom je ustanovljeno da je doslo do troSenja alata.
Zadatak 1:

Utvrditi razlog nastanak troSenja alata

Primjer vrednovanja naucenog (provodi nastavnik prema elementima i Kriterijima u tablici)

Element/kriterij
vrednovanja

izvrstan vrlo dobar dobar dovoljan

Ucenik samostalno
definira trosenje alata
i posljedice.

Ucenik uz povremenu
pomoc¢ nastavnika
definira troSenje alata.

Ucenik uz pomo¢
nastavnika definira
trosenje alata.

Ucenik samostalno
definira troSenje alata.

Utvrdivanje troSenja
alata




Otkrivanje uzroka
trosenja alata

Ucenik samostalno
odreduje uzrok
trosenju alata i
predlaZe rjesenje.

Ucenik samostalno
odreduje uzrok troSenju
alata.

Ucenik uz povremenu
pomo¢ nastavnika
odreduje uzrok trosenju
alata.

Ucenik uz pomo¢ i
navodenje nastavnika
odreduje uzrok trosenju
alata.

Zadatak 2: Izvrsiti zamjenu istrosenih i/ili oStec¢enih reznih plocica novima.
Primjer vrednovanja u¢enja temeljenog na radu

istroSenog alata

rezne plocCice i vrsi
izmjenu istroSenog alata.

izmjenu istroSenog alata
ili reznih plocica.

Element/Kriterij |. .
/ . Jlizvrstan vrlo dobar dobar dovoljan
vrednovanja
. . Ucenik uz pomo¢
Ucenik samostalno . .. |Ucenik uz povremenu oo
. . Ucenik samostalno vrsi . : .. |nastavnika i prethodno
Zamjena odabire potreban alata, pomo¢ nastavnika vrsi

izmjenu istroSenog alata
ili reznih plo¢ica.

pripremljen alat vrsi
izmjenu istroSenog alata

ili reznih plocica.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja
samopouzdanja i omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uc¢eniku
potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda u¢enja umjesto ucenika.
Vrednovanje ucenika s teSko¢ama:

e Ucenik postavlja pravilan raspored zahvata za izmjenu istroSenog alata.

e Ucenik je uz pomoc¢ nastavnika odradio izmjenu istroSenog alata.
Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

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

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

Zabiljeziti vrijeme rada Upisivati potrebno vrijeme za izradu u evidencijske liste

Analizirati stvarno utroseno vrijeme s normiranim vremenom
rada uz prijedloge poboljSanja

Analizirati vrijeme rada stroja s normiranim vremenom
rada

Evidentirati vrijeme izmjene pojedinog alata na alatnom stroju

Voditi evidenciju zamjene alata : T
(postojanost alata) uz analizu izmjena

Usporediti istroSeni alat po obratku s propisanom koli¢inom

alata Izvrsiti analizu broja izradenih dijelova s jednim setom alata

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu koje ucenici izvode u svijetu rada (kod poslodavca) prema zadanim
uputama nastavnika/mentora. Tijekom procesa ucenja i pouc¢avanja nastavnik upoznaje ucenike s teorijskim osnovama i
demonstrira primjenu alata za rastavljanje i sastavljanje strojnog elementa te postupke popravaka oStec¢enja. Tijekom
izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik/mentor prati, usmjerava i savjetuje uc¢enike kako bi uspjesno rijesili zadatke i
prakti¢ne vjezbe, daje im povratnu informaciju o uspjeSnosti rjeSavanja problemskog zadatka. Ucenici tijekom i nakon vjezbe
vode mapu prakti¢ne nastave (portfolio), a nakon odradenih zadataka informirat e ih se o razini uspjeSnosti izrade zadane
aktivnosti te ¢e dobiti upute za unaprjedenje svoga rada.

Radna evidencija (vremena izrade)

NESEIE @ G s Evidencija utroSenog alata

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija: Upoznati u¢enike s radnim procedurama i evidencijskim listama te ih uputiti na nac¢in njihovog
ispunjavanja. Ucenik u liste zapisuje vrijeme izrade nekog strojnog dijela ili vrijeme potrebno za izmjenu oStecenog reznog
alata na alatnom stroju.




Primjer vrednovanja kao ucenje (samovrednovanje):

Ucenici sami procjenjuju svoje zalaganje, moguc¢nosti i uspjesnost u izradi zadataka, a nastavnik dobiva povratnu informaciju
o tome jesu li zadani zadaci primjereni, je li potrebno jo$ dodatnih zadataka za vjezZbu za domacu zadacu kako bi ucenici bili
uspjesniji i bolje razumijeli prostorno predocavanje i crtanje pravokutnih projekcija te pravilno kotirali i nacrtali projekcije,
koliko su se ucenici trudili i jesu li zadovoljni svojim uradcima.

POPIS ZA PROV]JERU RAZINA OSTVARENOSTI RAZINA OSTVARENOSTI RAZINA OSTVARENOSTI
KRITERIJA KRITERIJA KRITERIJA
+ +/- -

Zabiljezio sam vrijeme
potrebno za izradu nekog
strojnog dijela.

Evidentirao sam koli¢inu
potrebnog reznog alata na
alatnom stroju.

Pracenje evidencije proveo
sam u zadanom vremenu.

Samostalno sam ispunio
evidencijku listu.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda ucenja podjednako zastupljeno uéenje temeljeno na radu uz kombinaciju
problemskog i heuristickog ucenja pri cemu se ucenici prvo vode kroz procesom ucenja, a zatim rade samostalno,
ucenicima s teSko¢ama treba produljiti vrijeme za izvrSavanje zadatka. Tako svaki ucenik ima priliku pokazati svoje
prednosti, a ostali u¢enici imaju priliku uciti i raditi s uenicima razlicitih sposobnosti. Takve su situacije moguce i u
stvarnom radnom okruZenju pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s
posebnim potrebama navedeni 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 s cilju motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ce
procijeniti razinu pedagoSke podrske koja je u¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda uc€enja umjesto ucenika.

Darovitim ucenicima treba omogucditi obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu)
ili postavljanje ishoda viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, individualni rad s mentorom, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

3.1.2. IZBORNI DIO - CNC STRO]J
2. RAZRED

NAZIV MODULA CNC PROGRAMIRANJE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8933

4 CSVET

Obujam modula (CSVET)

CNC programiranje, 4 CSVET

Nacini stjecanja skupova

Vodeni proces ucenja i

Oblici u¢enja temeljenog

Samostalne aktivnosti

(obvezni/izborni)

it poucavanja naradu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 10-20% 70 - 80 % 20-30%
Status modula OBVEZNI



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8933

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguciti uceniku stjecanje osnovnih znanja i vjestina iz specificnih podrucja
strojarstva u radionici pri obradi odvajanjem cestica u izradi jednostavnih i sloZenih CNC
programa, programiranjem u G-kodu, konverzacijskim programiranjem i programiranjem
temeljenim na CAD/CAM tehnologijama.

Kljuéni pojmovi

CNC programiranje, G-kod, konverzacijsko programiranje, CAD/CAM

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

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 izvrSavanjem radnih zadataka koji se mogu simulirati
u Skolskim specijaliziranim uc¢ionicama/praktikumima ili u regionalnim centrima
kompetentnosti. PoZeljno je primijeniti projektnu i istrazivacku nastavu te situacijsko ucenje
i pouctavanje, odnosno zadaci za ucenje i viezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim
situacijama. Jednako tako, gdje je god to moguce, ishode ucenja kojima ucenik stjece
prakti¢ne vjeStine trebao bi mo¢i ostvariti u okviru terenske i /ili izvanucionicke nastave u
realnim uvjetima kod poslodavca (gospodarski subjekt s kojim ustanova u skolskoj godini
ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s kurikulom ustanove). Radni zadaci trebaju biti
dijelom i iz poduzetnickog svijeta, a uenicima treba pruziti poduzetnicko iskustvo i
motivirati ih na kasnije samozaposljavanje. Pri realizaciji modula razredni odjel dijeli se u
skupine.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8933

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 razlic¢ite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno
na radu izvan Skole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

CNC programiranje, 4 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

Primijeniti razlic¢ite koordinatne sustave u CNC

programiranju

Odabrati najpovoljnije koordinatne sustave u CNC
programiranju

Razlikovati vrste programiranja CNC stroja

Odabrati vrstu programiranja za odredeni CNC stroj

Programirati CNC tokarilicu u G-kodu

Izraditi CNC program u G-kodu za obradu zadanog predmeta
na CNC tokarilici

Programirati CNC glodalicu u G-kodu

Izraditi CNC program u G-kodu za obradu zadanog predmeta
na CNC tokarilici



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8933

Izvrsiti analizu 2D i 3D simulacije CNC programa u svrhu
Analizirati 2D i 3D simulacije CNC programa u G-kodu otklanjanja nepravilnosti u programu ili poboljSanju obrade
na CNC stroju

Izraditi CNC program konverzacijskim programiranjem za

Konverzacijski programirati CNC tokarilicu tokarenje zadanog predmeta na CNC tokarilici

Izraditi CNC program konverzacijskim programiranjem za

Konverzacijski programirati CNC glodalicu glodanje zadanog predmeta na CNC glodalici

Poznavati ostale nacine programiranja ostalih CNC strojeva u |Izraditi CNC program za ostale CNC strojeve u odnosu na
odnosu na tehnologiju obrade zadanu tehnologiju obrade

Analizirati 2D i 3D simulacije CNC programa za odabir

Analizirati 2D i 3D simulacije CNC programa najpovoljnijih rjeSenja obrade

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav ucenje temeljeno na radu. U¢enicima se projektnim zadacima / radnim situacijama /
istrazivackim radom omogucuje razvoj kompetencija za programiranje CNC tokarilice i glodalice u G-kodu i analizu 2D i 3D
simulacije CNC programa. Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaZe ucenicima. Nakon
odradenih zadataka ucenike e se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Koordinatni sustavi u CNC programiranju
Vrste programiranja CNC stroja
Programiranje CNC tokarilice u G-kodu
Programiranje CNC glodalice u G-kodu
2D i 3D simulacija programa
Konverzacijsko programiranje

Nastavne cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Primjer vrednovanja:
Radna situacija:
Na temelju tehnickog crteza strojnog dijela izradi tehnic¢ko-tehnolosku dokumentaciju te pristupi programiranju CNC stroja
primjenom programiranja u G-kodu, konverzacijskim na¢inom i upotrebom CAD/CAM programa. Nakon uspjesno izvedenih
simulacija pristupi pripremi stroja i izradi izratka. Po zavrsetku izrade kontrolnim mjerenjem analiziraj izradak te predlozi
mjere za optimizaciju programa, nacin programiranja i samu konstrukciju izratka.

A. Prilikom rjeSavanja zadatka na temelju tehnickog crteza i tehnoloSke dokumentacije potrebno je izraditi CNC

program za CNC glodalicu i tokarilicu upotrebom G-koda i konverzacijskim na¢inom programiranja.
B. Cjelokupni postupak uc€enici upisuju u mapu prakti¢ne nastave i vjezbi.

Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljuc¢ivanja ucenika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim u¢enicima u provedbi zadane aktivnosti.

Vrednovanje kao ucenje: vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovarajué¢em obliku rada.

Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomoc¢u unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja.

Radna situacija 2:
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Za prikazani crteZ potrebno je primjenom ciklusa napisati G-kod za upravljanje CNC strojem.
Vrednovanje naucenoga: tablica prema kojoj nastavnik provodi vrednovanje zadatka

Kriterij

Razina ostvarenosti Kkriterija

Odabir ciklusa za
uzduzno tokarenje

Ucenik je ispravno odredio ciklus
za izradu zadanog predmeta.

Ucenik je djelomi¢no odredio
ciklus za izradu zadanog
predmeta.

Ucenik nije ispravno odredio
ciklus za izradu zadanog
predmeta.

Zadavanje
parametara ciklusa

Ucenik je zadao sve potrebne
parametre rada ciklusa.

Ucenik je zadao pojedine
parametre rada ciklusa.

Ucenik nije zadao parametre
rada ciklusa.

Sintaksa programa

Ucenik je poStivao pravila pri
ispisu programa.

Ucenik je djelomic¢no postivao
pravila pri ispisu programa.

Ucenik nije poStivao pravila pri
ispisu programa.

Eilll{rlli:;onalnost Koristeni ciklus ispravno radi. Koristeni ciklus djelomi¢no radi. |KoriSteni ciklus uopc¢e ne radi.
Bodovi 3 2 1

12 bodova 11 9 - 10 bodova 7 - 8 bodova 0 - 6 bodova
izvrstan (5) vrlo dobar (4) dobar (3) dovoljan (2) nedovoljan (1)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, jatanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja
je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Darovitim
ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu) ili
postavljanje izazova viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.




NAZIV MODULA OSNOVE RADA NA CNC STROJU

Sifra modula

Kvalifikacije

i itliel L)l https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14196

sudjeluju u realizaciji
modula

Obujam modula

19 CSVET

(CSVET) Osnove rada na CNC stroju, 19 CSVET

Nadini stjecanja Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog na Samostalne aktivnosti
skupova ishoda uenja poucavanja radu ucenika/polaznika
(CelzhpeStetal) 10-20% 70-80 % 20-30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguc¢iti uc¢eniku primjenjivanje radnih procedura u proizvodnom procesu,
koristec¢i tehnicke upute za rad na CNC stroju i tehnic¢ko-tehnolosku dokumentaciju. Ucenik ¢e
pokrenuti CNC stroj, koristiti rezni alat u skladu s tehnoloskim procesom, posluziti CNC stroj
alatom, pripremiti stezne naprave i stegnuti obradak. Tijekom rada na CNC stroju provjeravati
stanje rashladne tekucine i sredstava za podmazivanje i o tome voditi evidenciju, zamijeniti
neispravne rezne alate, korigirati alate i CNC program. Kontinuirano pratiti tijek procesa obrade,
mjeriti obradak tijekom procesa obrade i voditi evidenciju rada na CNC stroju.

Kljucni pojmovi

CNC stroj, alat, stezna naprava, rezimi obrade, rashladna teku¢ina, programiranje, CNC program,
podmazivanje, mjerenje, korigiranje

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 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 okruzju

MPT Odrzivi razvoj

odr B.5. Domena: Djelovanje

Preporuke za ucenje
temeljeno na radu

Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se u realnim uvjetima kod poslodavca (gospodarski subjekt s
kojim ustanova u $kolskoj godini ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s kurikulom ustanove).

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14196

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 u¢ionicu
ili praktikum, kao i uc¢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. Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi
se ucenicima osigurao rad na siguran nacin.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14196
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14196

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Osnove rada na CNC stroju, 19 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

Primjenjivati zaStitna sredstva i zastitnu opremu za rad na
siguran nacin na CNC stroju

Primjenjivati zastitna sredstva i zastitnu opremu za rad na
siguran nacin na CNC stroju uz analizu i ocjenu potencijalnih
rizika povezanih s radom na CNC stroju te implementacije
strategije za njihovo smanjenje uz primjenu odgovarajuce
zastitne opreme i sredstava.

Primjenjivati radne procedure u proizvodnom procesu

Primjenjivati postojece radne procedure u proizvodnom
procesu uz identifikaciju slabosti, uska grla i potencijalne
rizike te prijedlog rjeSenja za njihovo poboljsanje.

Koristiti tehnicke upute za rad na CNC stroju

Koristiti tehnicka uputstva za rad na CNC stroju uz detaljnu
analizu, uzimajudéi u obzir razli¢ite parametre proizvodnog
procesa i njihov utjecaj na kvalitetu kona¢nog proizvoda

Koristiti tehnicko-tehnolosku dokumentaciju za rad na CNC
stroju

Koristiti tehnicko-tehnolosku dokumentaciju za rad na CNC
strojevima uz prilagodbu za specifi¢ne proizvodne procese

Pokrenuti CNC stroj

Pokretanje stroja uz pripreme stroja, analize performansi,
optimizacije procesa, dijagnostike i rjeSavanja problema, te
osiguravanje kontinuiranog rada s minimalnim prekidima

Pripremiti rezni alat s obzirom na tehnoloski postupak

Pripremiti rezni alat uz analizu zahtjeva proizvodnog procesa i
materijala za odabir optimalnog reznog alata, uzimajuci u
obzir specifi¢ne karakteristike obradnog materijala,
geometriju dijela, tehnologiju obrade i traZenu preciznost

Koristiti rezni alat s obzirom na tehnoloski postupak

Koristiti rezni alat uz analizu ponasanja reznih alata tijekom
obrade, koristec¢i napredne dijagnosticke tehnike kao Sto su
pracenje trosenja, vibracija ili termalne slike, kako bi se
osigurala dosljednost i preciznost obrade

Posluziti CNC stroj alatom

Posluziti CNC strojeve alatom uz rjeSavanje tehnickih i
operativnih problema koji se mogu javiti tijekom obrade

Pripremiti stezne naprave

Pripremiti stezne naprave koje su odabrane uz analizu
zahtjeva proizvodnog procesa, vrsti obradaka, vrsti obrade i
specifi¢nim tolerancijama

Odrediti nul-tocke

Primijeniti optimizirane strategije za definiranje nul-to¢aka u
razli¢itim proizvodnim scenarijima

Stegnuti obradak

Primijeniti odgovaraju¢e metode stezanja za specificne
obratke i vrste obrade

Provijeriti stanja rashladne teku¢ine i sredstava za
podmazivanje uz vodenje evidencije

Koristiti protokole za optimizaciju uporabe i provjeru
rashladnih i podmazujuéih sredstava uz vodenje evidencije
stanja

Pratiti tijek procesa obrade

Analizirati u¢inkovitost procesa obrade na temelju
prikupljenih podataka pra¢enjem obrade

Mjeriti obradak tijekom procesa obrade

Koristiti izmjerene podatke o dimenzijskim odstupanjima za
prilagodbu parametara obrade (brzina, dubina rezanja, alat) u
stvarnom vremenu.

Voditi evidenciju rada na CNC stroju

Analizirati podatke iz evidencije rada CNC stroja za
optimizaciju procesa

Zamijeniti neispravne rezne alate

Zamijeniti neispravne rezne alate uz analizu iskoristivost alata
u zadanim uvjetima

Korigirati alate

Izvrsiti korekciju alata uz analizu razloga za potrebe korekcije
i prijedlog preventivnih mjera




Korigirati CNC program Korigirati CNC program uz prijedlog mogu¢nosti optimizacije

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav uc¢enje temeljeno na radu tijekom kojeg ucenici u proizvodnom pogonu kod poslodavca u
suradnji s mentorom primjenjuju radne procedure, zaStitna sredstva i zastitnu opremu za rad na CNC stroju, prate upute za
rad na CNC stroju, posluzuju i provode jednostavne operacije na CNC stroju, prate proces rada, vode evidenciju i po potrebi
korigiraju CNC program te analiziraju proizvodni proces. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti mentor kod poslodavca prati,
usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke.

ZaStitna sredstva i oprema za siguran rad na CNC stroju
Radne procedure u proizvodnom pogonu
Tehnicko-tehnoloska dokumentacija za rad na CNC stroju
Priprema stroja

Priprema alata

Priprema stezne naprave

Evidencija rada na CNC stroju

Korekcija alata

Korekcija CNC programa

Nastavne
cjeline/teme

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Radna situacija:
Na temelju tehnoloSkog postupka treba predvidjeti odgovarajuca zastitna sredstava i opremu, mjesta za prikupljanje otpada
nastalog u proizvodnom procesu, njegovo razvrstavanje i zbrinjavanje, ali isto tako, da u proizvodnom pogonu tijekom
pokretanja izradi nove pozicije pripremi CNC stroj prema tehnickom nacrtu, listi alata, planu stezanja i tehnologiji izrade,
predvidi opasnosti koje se mogu dogoditi u radu te osigura i koristi zaStitna sredstva za vrijeme rada stroja. Prije samog
pocetka rada obvezno provjeriti ispravnost CNC stroja (razinu rashladne tekuéine, stanje sredstava za podmazivanje,
osigurati stroj i okolinu stroja za siguran rad). U sluc¢aju smjenskog rada, na radnom mjestu izmijeniti informacije sa
suradnicima. Budu¢i da se stroj pusta u rad s unaprijed napravljenim CNC programom, izradi program na CNC stroju. Za
vrijeme rada stroja pratit ¢e proces obrade i upotrebu alata, kontrolirati proces izrade vizualno i auditivno te u slucaju
greSaka, sam ih ispraviti ili postupati prema pravilniku tvrtke. Po zavrSetku posla oCistit e stroj, stezne naprave i pripremiti
ga za drugu operaciju.
A. Tijekom izvodenja zadatka potrebno je:

e  Koristiti zaStitna sredstva za rad na CNC stroju sukladno internim procedurama gospodarskog subjekta

e pripremiti alate, stezne naprave i CNC stroj za rad uz nadzor mentora kod poslodavca

e putem unesenog CNC programa u upravljacku jedinicu prema tehnicko-tehnoloskoj dokumentaciji izraditi

izradak uz nadzor mentora kod poslodavca
e nakon izrade izvrsiti mjerenje izratka i kontrolu, zamjenu i evidenciju oStecenih, istrosenih, polomljenih i
zatupljenih alata uz nadzor mentora kod poslodavca
e korigirati CNC programa uz nadzor mentora kod poslodavca
B. Cjelokupni postupak ucenici upisuju u mapu prakti¢ne nastave i vjezbi.

Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljuc¢ivanja ucenika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u izvodenju zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim sudionicima u izvodenju zadane aktivnosti
Vrednovanje kao ucenje: samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima prilikom izvodenja vjezbi u CNC radionici
kod poslodavca
Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomoc¢u unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Buduc¢i da je u ovom skupu ishoda u¢enja dominanto ucenje temeljeno na radu pri cemu su ucenici u realnim radnim
situacijama tijekom kojih rade samostalno, u¢enicima s teSko¢ama treba produljiti vrijeme za izvrSavanje zadatka. Pri
odredivanju redoslijeda izlaganja treba voditi racuna da ucenici s teSko¢ama izlazu posljednji kako bi mogli bolje usvojiti rad
ostalih ucenika i kako bi imali viSe vremena za izvrSavanje zadatka.

Tako svaki uc¢enik ima priliku pokazati svoje prednosti, a ostali imaju priliku uciti i raditi s u¢enicima razlicitih sposobnosti.
Takve su situacije moguce i u stvarnom radnom okruZenju pa se ucenici navikavaju na timski rad. U individualiziranom su
kurikulu za svakog ucenika s posebnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja ucenika, jacanja samopouzdanja i omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik
¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje
ishoda uc€enja umjesto ucenika.




Primjer vrednovanja ucenika s teSko¢cama
Zadatak: [zrada tehnicko-tehnoloSke dokumentacije za jednostavnije strojne dijelove za ¢iju se izradu koriste do dva rezna

alata.
Opis zadatka:

Podijeliti uenicima jednostavniji radionicki crtez. UCenici rade zadatak uz vodenje i pomo¢ nastavnika.

3.RAZRED

NAZIV MODULA

CAD/CAM PROGRAMIRAN]JE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8938

. 8 CSVET
Zhujampnodulaic CAD/CAM programiranje, 8 CSVET
Nagini sti q Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti

acini stjecanja skupova » . o .

. et poucavanja na radu ucenika/polaznika
ishoda ucenja
(Cupestotak) 10-20% 70-80 % 20 -30 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguciti uc¢eniku izradu CNC programa i izratka primjenom rac¢unalnih
programa, odnosno izrada izratka ¢ijom se analizom postiZe korekcija i poboljSanje CNC
programa.

Kljucni pojmovi

CAD, CNC, CAM, programiranje, konstruiranje, CAD/CAM

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 izvrSavanjem radnih zadataka koji se mogu simulirati
u Skolskim specijaliziranim uc¢ionicama / praktikumima ili u regionalnim centrima
kompetentnosti. PoZeljno je koristiti projektnu i istrazivacku nastavu te situacijsko ucenje i
poucavanje, odnosno zadatci za ucenje i vjezZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim
situacijama. Jednako tako, gdje je god to moguce, ishode ucenja kojima ucenik stjece
prakti¢ne vjeStine trebali bi mo¢i ostvariti u okviru terenske i /ili izvanucionic¢ke nastave u
realnim uvjetima kod poslodavca (gospodarski subjekt s kojim ustanova u skolskoj godini
ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s kurikulom ustanove). Radni zadaci trebaju biti
dijelom i iz poduzetnickog svijeta, a uenicima treba pruziti poduzetnicko iskustvo i
motivirati ih na kasnije samozapoSljavanje.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8938

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8938

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

Specificni materijalni uvjeti
i okruzenje za ucenje
potrebni za realizaciju

e na radu izvan $kole uskladuju se izmedu $kole i poslodavca.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin.
Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: CAD/CAM programiranje, 8 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi ucenja na razini usvojenosti ,,dobar”
Izraditi CNC program (tokarenje) i izradak koriStenjem Izraditi zadani predmet na CNC tokarilici koriste¢i CAD/CAM
CAD/CAM programa program uz odabir najpovoljnijeg tehnoloskog rjeSenja

Izraditi zadani predmet na CNC glodalici koriste¢i CAD/CAM
program (2,5D glodanje)uz odabir najpovoljnijeg tehnoloskog
rjeSenja

Izraditi CNC program (2,5D glodanje) i izradak koriStenjem
CAD/CAM programa

Izraditi zadani predmet na CNC glodalici koriste¢i CAD/CAM
program (3D glodanje)uz odabir najpovoljnijeg tehnoloskog
rjeSenja

Izraditi CNC program (3D glodanje) i izradak koriStenjem
CAD/CAM programa

Odabrati parametre 2D i 3D simulacije CNC programa i izvrsiti

Izraditi 2D i 3D simulacije CNC programa analizu obrade

Izraditi proizvodnu dokumentaciju koristenjem CAD/CAM
programa i uz analizu izvrsiti ispravke u odnosu na
najpovoljnije tehnolosko rjesenje

Izraditi proizvodnu dokumentaciju koriStenjem CAD/CAM
programa

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav projektna nastava. U¢enicima se tijekom projektnih zadataka / radnih situacija /
istrazivackoga rada omogucuje razvoj kompetencija za izradu proizvodne dokumentacije koristenjem CAD/CAM programa
te jednostavnih CNC programa tokarenja i glodanja. Nakon svakog obavljenog zadatka uc¢eniku su daje povratna informacija
o kvaliteti obavljenog zadatka i prijedlog plana unaprjedenja.

CAD/CAM programiranje - tokarenje

CAD/CAM programiranje - 2,5D glodanje
CAD/CAM programiranje - 3D glodanje

2D i 3D simulacija

Proizvodna dokumentacija u CAD/CAM programu

Nastavne
cjeline/teme:

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Projektni zadatak:
A. Opis radne situacije: Prilikom uvodenja novog proizvoda temeljem tehnicke dokumentacije izraditi CNC program
koriStenjem CAD/CAM programa i izraditi probni izradak.
B. Prilikom rjeSavanja zadatka potrebno je na temelju tehnickog crteza i tehnoloske dokumentacije izraditi CNC
program pomo¢u CAD/CAM programa za upravljacku jedinicu CNC stroja te uneseni program simulirati.
C. Nakon isteka vremena za izradu zadatka potrebno je predstaviti rezultate rada.
Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljucivanja ucenika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim u¢enicima u provedbi zadane aktivnosti.
Vrednovanje kao ucenje: vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovaraju¢em obliku rada.
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Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomoc¢u unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, jaCanja samopouzdanja i omogucéavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja
je uCeniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto uc¢enika. Darovitim
ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu) ili
postavljanje izazova viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA

NAPREDNE TEHNIKE OBRADE NA CNC STROJEVIMA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji
sudjeluju u realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /14197

Obujam modula (CSVET) 22 CSVET
Napredne tehnike obrade na CNC strojevima, 22 CSVET
Nacini stjecanja skupova Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja Samostalne aktivnosti
ishoda ucenja poucavanja temeljenog na radu ucenika/polaznika
(od - do, postotak)
10-20% 70 -80 % 20-30%
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula uc¢eniku omoguciti primjenjivanje radnih postupaka u proizvodnom
procesu koristeci se tehnickim uputama za rad na CNC stroju i tehnic¢ko-tehnoloskom
dokumentacijom. U¢enik ¢e potom pokrenuti CNC stroj, koristiti rezni alat u skladu s
tehnoloskim procesom, posluziti CNC stroj alatom, pripremiti stezne naprave i stegnuti
obradak. Tijekom rada na CNC stroju provjeravat ¢e stanje rashladne tekucine i
sredstava za podmazivanje te o tome voditi evidenciju, zamijeniti neispravne rezne
alate, korigirati alate i CNC program. Kontinuirano ¢ée pratiti tijek procesa obrade,
mjeriti obradak tijekom procesa obrade i voditi evidenciju rada na CNC stroju.

Kljuéni pojmovi

CNC stroj, alat, stezna naprava, rezimi obrade, rashladna tekuc¢ina, programiranje, CNC
program, podmazivanje, mjerenje, korigiranje

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 Uc¢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
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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 | Ucenje temeljeno na radu ostvaruje se u realnim uvjetima kod poslodavca (gospodarski
na radu subjekt s kojim ustanova u skolskoj godini ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s
kurikulom ustanove) u regionalnom centru kompetencije ili u $kolskim radionicama

Specifi¢ni materijalni uvjeti i https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14197

okruzenje za ucenje potrebni OkruZenje za ostvarivanje ishoda ucenja ukljucuje Sirok spektar moguénosti koje se

za realizaciju modula prilagodavaju potrebama ucenika i kvalifikacija. To okruzZenje 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. Potrebno
je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao rad
na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Napredne tehnike obrade na CNC strojevima, 22 CSVET

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

Primijeniti radne procedure i zastitna sredstva i zaStitnu
opremu za rad na siguran nacin na CNC stroju uz analizu
sigurnosti rada

Primijeniti radne procedure, zastitna sredstva i zastitnu
opremu za rad na siguran nacin na CNC stroju

Izraditi tehnicko-tehnoloSku dokumentaciju za izradu izratka
na CNC stroju na temelju zadatka uz analizu najpovoljnijeg
tehnoloskog rjeSenja

Izraditi tehnicko-tehnolosku dokumentaciju za izradu izratka
na CNC stroju na temelju zadatka

Postaviti pripremljene potrebne alate izradu izratka na CNC

Pripremiti alate za izradu izratka na CNC stroju :
stroju

Izraditi izradak na CNC stroju koji zadovoljava zadanu

Izraditi izradak na CNC stroju “
toCnost

Analizirati dimenzije izratka prema mjernom izvje$éu uz

Izmjeriti dimenzije izratka prema mjernom izvjeSéu o v
planiranje poboljSanja

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav uc¢enje temeljeno na radu, u svijetu rada. Uenicima se tijekom projektnih zadataka / radnih
situacija / istrazivackoga rada omogucuje razvoj kompetencija i vjeStina potrebnih za samostalan rad na CNC stroju u
proizvodnom pogonu kod poslodavca.

Radne procedure, zastitna sredstva i oprema za siguran rad na CNC stroju
Izrada tehnicko-tehnoloSke dokumentacije na CNC stroju

Nastavne cjeline/teme: |Priprema alata

Izrada izratka na CNC stroju

Kontrola dimenzija

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Radna situacija:

Na temelju tehnoloSkog postupka ucenik treba predvidjeti odgovarajuca zasStitna sredstava i opremu, mjesta za prikupljanje
otpada nastalog u proizvodnom procesu, njegovo razvrstavanje i zbrinjavanje.
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U proizvodnom pogonu tijekom pokretanja treba izraditi nove pozicije, pripremiti CNC stroj prema tehnickom nacrtu, listi
alata, planu stezanja i tehnologiji izrade, predvidjeti opasnosti koje se mogu dogoditi u radu te osigurati i koristi tizastitna
sredstva za vrijeme rada stroja. Prije samog pocetka rada obvezno provjeriti ispravnost CNC stroja (razinu rashladne
tekucine, provjeriti stanje sredstava za podmazivanje, osigurati stroj i okolinu stroja za siguran rad). U slu¢aju smjenskog
rada na radnom mjestu treba izmijeniti informacije sa suradnicima. Budud¢i da se stroj pusta u rad s unaprijed napravljenim
CNC programom, treba izraditi program na CNC stroju. Za vrijeme rada stroja potrebno je pratiti proces obrade i upotrebu
alata, kontrolirati proces izrade vizualno i auditivno te ih u slucaju gresaka sam ispraviti ili postupati prema pravilniku
tvrtke. Po zavrSetku posla ocistiti stroj, stezne naprave i pripremiti ga za drugu operaciju.

A. Prilikom rjeSavanja zadatka potrebno je samostalno izraditi tehnolo$ku dokumentaciju i izradak na CNC

glodalici/tokarilici te izvrsiti kontrolu dimenzija.

B. Cjelokupni postupak ucenici u¢enik upisuju u mapu prakti¢ne nastave i vjezbi.
Vrednovanje za uc€enje: pracenje aktivnog ukljucivanja ucenika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim sudionicima u provedbi zadane aktivnosti.
Vrednovanje kao ucenje: samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima prilikom provedbe vjezbi u CNC radionici
kod poslodavca.
Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomocu unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja.

Faze rada na CNC stroju Maksimalan broj bodova
Izrada tehnicko-tehnoloske dokumentacije 25

Programiranje i simulacija na CNC stroju 10

Priprema stroja za izradu 15

Izrada izratka 25

Zavr$na kontrola 10

Ukupno 85

E%Z{SIIEADA NA CNC KOMPETENCIJA/ISHOD MOGUCI BODOVI

IZRADITI TEHNICKI CRTEZ (izraditi crte geometrijskim
priborom, korektno kotirati, koristiti znakove obrade i tolerancija,
izraditi crtez CAD alatima, izraditi crtez generiranjem iz 3D
modela)

—_
N
w
N
vl

IZRADITI OPERACIJSKI LIST (izraditi redoslijed operacija i
zahvata, odabrati naprave i alate, odabrati proracun rezima rada,
odabrati prorac¢un vremena izrade, odabrati pripremno zavrsno

vrijeme)
IZRADA TEHNICKO- IZRADITI PLAN STEZANJA (odabrati steznu napravu, koriStenjem
TEHNOLOSKE geometrijskog pribora izraditi plan stezanja, odabrati nul-tocku, 1 2 3 4 5
DOKUMENTACIJE izraditi plan stezanja koriStenjem CAD alata, izraditi 3D plan
(maks. 25 bodova) stezanja)

IZRADITI PLAN REZANJA (odrediti startne tocke plana rezanja,
definirati sigurnosne ravnine, koristenjem geometrijskog pribora
izraditi plan rezanja za svaku operaciju, identificirati tocke plana
rezanja, izraditi plan rezanja koristenjem CAD alata)

IZRADITI PLAN ALATA (izraditi listu alata, odabrati drzace alata i
rezni alat, nacrtati alat koriStenjem geometrijskog pribora, nacrtati
alat koristenjem CAD programa, nacrtati alat pomocu CAD kataloga
alata)

IZRADITI CNC PROGRAM NA SIMULATORU (koristiti standardni G-

kod, koristiti potprogram, koristiti cikluse, vrsiti konverzacijsko 1 2 3 4 5
PROGRAMIRANJE I programiranje, vrsiti CAD/CAM programiranje)
SIMULACIJA NA CNC
STROJU UNIJETI CNC PROGRAM NA STROJ I ANALIZIRATI SIMULACIJU
(maks. 10 bodova) CNC PROGRAMA (otvoriti program na CNC stroju, unijeti program
u CNC stroj, simulirati program na CNC stroju, analizirati 1 2 3 4 5

simulaciju na CNC stroju, izraditi korekciju programa na CNC
stroju)




PROVJERA I PUSTANJE STROJA U RAD (provjeriti ispravnost stroja,
provijeriti razine rashladne tekuéine, maziva i stanja
komprimiranog zraka, ukljuciti stroj prema proceduri, zagrijati
stroj prema proceduri, postaviti stroj u referentnu tocku)

POSTAVA I MJERENJE ALATA (sklopiti alate prema planu alata,
PRIPREMA STROJAZA | g7na¢iti alat prema planu alata, umetnuti alat u CNC stroj, izmjeriti
IZRADU geometriju alata, upisati izmjerene vrijednosti alata u upravljacku
(maks. 15 bodova) napravu CNC stroja)

PRIPREMITI STROJ PREMA PLANU STEZANJA I UMJERITI NUL-
TOCKE (montirati stezne naprave prema planu stezanja, umjeriti
stezne naprave, stegnuti obradak, umjeriti nul-tocke obratka, 1 2 3 4 5
upisati izmjerene vrijednosti nul-tocke obratka u upravljacku
napravu CNC stroja)

PRIMIJENITI RAD NA SIGURAN NACIN (odabrati zastitna sredstava
i opremu, koristiti upute za rad na siguran nacin na stroju,
prepoznati specificne uvjete za rad na siguran nacin, prepoznati
sigurnosnu opremu stroja, zbrinuti otpad propisan pravilnikom)

RUKOVATI UPRAVLJACKOM JEDINICOM (izabrati program za
izvodenje obrade, pokrenuti program, rukovati upravljackom
jedinicom u ru¢nom nacinu rada, rukovati upravljackom jedinicom |1 2 3 4 5
u automatskom nacinu rada, rukovati ostalim funkcijama
upravljacke jedinice)

IZRADA I1ZRATKA KOREKCIJA PROGRAMA (korigirati rezime obrade, korigirati
(maks. 25 bodova) putanje alata, korigirati dimenzije alata, korigirati hladenje, 1 2 3 4 5
korigirati program)

KONTROLA TIJEKOM IZRADE IZRATKA (vizualno kontrolirati
sirovac/obradak, kontrolirati dimenzija, kontrolirati kvalitetu 1 2 3 4 5
obrade, kontrolirati alate, kontrolirati rad stroja)

PRIPREMNO - ZAVRSNE AKTIVNOSTI (pripremiti stezne naprave,
postaviti sirovca/obratka, stegnuti sirovac/obradak, otpustiti 1 2 3 4 5
obradak/izradak, oCistiti stroj)

PRIPREMITI MJERNE INSTRUMENTE (odabrati mjerne
instrumente za mjerenje dimenzija, odabrati mjerne instrumente
za kvalitetu obrade, odabrati kontrolnike, odabrati mjerne uredaje

ZAVRSNAKONTROLA |5 geometriju alata, sastaviti mjerni instrument)

(maks. 10 bodova)
KONTROLA IZRATKA (kontrolirati osnovne geometrije izratka,
kontrolirati geometrije izratka, kontrolirati oblik, kontrolirati 1 2 3 4 5
stanje povrSine, izraditi mjerni protokol)

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

Budu¢i da se u ovom skupu ishoda ucenja koristi isklju¢ivo ucenje temeljeno na radu pri ¢emu ucenici rjeSavaju realne radne
situacije u CNC radionici kod poslodavca, u¢enicima s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama treba produljiti vrijeme za
izvrSavanje zadatka. Tako svaki ucenik ima priliku pokazati svoje prednosti. U individualiziranom su kurikulu za svakog
ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja u¢enika, ja¢anja samopouzdanja i omoguéavanja
daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je u€eniku potrebna i isto predstaviti mentoru kod
poslodavca. Nije namjera da mentor kod poslodavca odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika.
Darovitim ucenicima treba omoguciti provedbu dodatnih vjezbi radi stjecanja sloZenijih razina znanja i vjestina, a sve u
skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim uc¢enicima ponuditi sloZeniji zadatak,
kontinuirani timski rad sa suradnicima, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/ individualiziranim kurikulom
s ciljem poticanja motivacije i napretka.




NAZIV MODULA

POSLUZIVANJE CNC STROJA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14198

. 4 CSVET
D et e (EsL) Tehnike posluzivanja CNC stroja, 4 CSVET
Naini stjecanja skupova Vodeni prvocesnlilcen]a i Oblici ucen]: :lemel]enog na Sanvlo;_tﬁlne a:(tl;l'l]gsu
ishoda udenja poucavanja adu ucenika/polaznika
(od - do, postotak) 10-20 % 70 - 80 % 20-30 %
Status modula OBVEZNI

(obvezni/izborni)

Cilj (opis) modula

Cilj je modula u¢eniku omoguditi stjecanje osnovnih znanja i vjeStina te njima pripadajuceg
stupnja samostalnosti i odgovornosti u specificnim podrucjima strojarstva u radionici pri
posluZzivanju CNC strojeva, izradi optimalnog tehnoloskog postupka prema obratku,
samostalnom pokretanju CNC stroja, postavi alata, provjeri stanja CNC stroja, rjeSavanju
problema s oStecenim, zatupljenim i troSenim reznim alatima i provodenju korekcije programa.

Kljuéni pojmovi

pokretanje stroja, nul-tocka, tehnoloski postupak, mjerenje, evidencija, posluzivanje

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 izvrSavanjem radnih zadataka koji se mogu simulirati u
Skolskim specijaliziranim u¢ionicama / praktikumima ili u regionalnim centrima
kompetentnosti.

PoZeljno je koristiti projektnu i istraZivacku nastavu te situacijsko ucenje i pouc¢avanje, odnosno
zadatci za ucenje i vjeZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim situacijama. Jednako tako, gdje
god je to mogude, ishode ucenja kojima ucenik stjeCe prakti¢ne vjeStine trebao bi mo¢i ostvariti u
okviru terenske i /ili izvanucionicke nastave u realnim uvjetima kod poslodavca (gospodarski
subjekt s kojim ustanova u skolskoj godini ostvaruje poslovnu suradnju u skladu s kurikulom
ustanove).

Radni zadaci trebaju biti dijelom i iz poduzetnic¢kog svijeta, a ucenicima treba pruziti
poduzetnicko iskustvo i motivirati ih na kasnije samozapoSljavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14198

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.



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14198
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/14198

rad na siguran nacin.

Ishodi ucenja ostvaruju se kroz razlicite oblike aktivnosti, a oni vezani za ucenje temeljeno na
radu izvan Skole uskladuju se izmedu Skole i poslodavca.
Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se ucenicima osigurao

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Tehnike posluzivanja CNC stroja, 4 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

Analizirati nacine posluzivanja CNC strojeva

Analizirati nacine posluzivanja CNC-strojeva uz preporuku
poboljsanja

Izabrati optimalni tehnoloski postupak prema obratku

Analizirati optimalni tehnolo$ki postupak u odnosu na zadani
obradak uz odabir

Pokrenuti CNC stroj

[zvrsiti sigurno ukljucivanje CNC stroja uz provjeru
ispravnosti

Odrediti nul-tocke

Odrediti nul-tocke uz njihovo definiranje na cnc stroju

Posluziti CNC stroj alatom

PosluZziti CNC stroj alatom uz analizu razlic¢itih nacina
postavljanja alata

Pratiti stanja rashladne tekucine i sredstava za podmazivanje

Osiguratavati optimalno stanje rashladne tekuc¢ine i
sredstava za podmazivanje u cnc stroju

Pratiti tijek procesa obrade

Pratiti tijek procesa obrade uz reakciju koja bi utjecala na
sigurnost i to¢nost obrade

Mjeriti obradak tijekom procesa obrade

Kontinuirano provoditi kontrolu ostvarenih mjera obradom

Voditi evidenciju rada na CNC stroju

Voditi evidenciju rada na CNC stroju uz upis znacajnih
komentara

Zamijeniti oStecene, istroSene polomljene i zatupljene rezne
alate

Zamijeniti identificiranu oStec¢enu, zatupljenu i istroSenu
reznu ostricu

Voditi evidenciju zamjene alata

Voditi evidenciju zamjene alata uz usporedbu utrosenog alata
po obratku s propisanom koli¢inom alata

Korigirati CNC program

Analizirati greSku na CNC programu uz korekciju koja bi
ispravila gresku

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu. Ucenicima se tijekom projektnih zadataka / radnih situacija /
istrazivackoga rada omogucuje razvoj kompetencija za pripremu stroja i predmeta obrade, izbora potrebnih steznih, reznih i

mjernih alata, izbora parametara obrade te izvodenja obrade.

Tijekom izvodenja vjezbi nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaze ucenicima.
Nakon odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o razini uspjeSnosti izrade zadane aktivnosti.

Priprema alata

Nastavne cjeline/teme:

Vrste posluZivanja stroja
Priprema i pokretanje CNC stroja

Priprema stezne naprave
Kontrola mjera tijekom obrade
Evidencija rada na CNC stroju
Evidencija zamjene alata
Korekcija CNC programa




Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Radna situacija: Na temelju tehnoloskog postupka treba predvidjeti odgovarajuca zastitna sredstava i opremu, mjesta za
prikupljanje otpada nastalog u proizvodnom procesu, njegovo razvrstavanje i zbrinjavanje, u proizvodnom pogonu tijekom
pokretanja izraditi nove pozicije, pripremiti CNC stroj prema tehnickom nacrtu, listi alata, planu stezanja i tehnologiji izrade,
predvidjeti opasnosti koje se mogu dogoditi u radu te osigurati i koristiti zaStitna sredstva za vrijeme rada stroja. Prije
samog pocetka rada obvezno provjeriti ispravnost CNC stroja (razinu rashladne tekucine, provjeriti stanje sredstava za
podmazivanje, osigurati stroj i okolinu stroja za siguran rad).
U slucaju smjenskog rada na radnom mjestu treba izmijeniti informacije sa suradnicima. Buduc¢i da se stroj pusta urad s
unaprijed napravljenim CNC programom, treba izraditi program na CNC stroju. Za vrijeme rada stroja pratit ¢e proces
obrade i upotreba alata, kontrolirati proces izrade vizualno i auditivno te u slucaju gresaka, ispraviti ih ili postupati prema
pravilniku tvrtke. Po zavrsetku posla treba ocistiti stroj, stezne naprave i pripremiti ga za drugu operaciju.
A. Prilikom rjeSavanja zadatka potrebno je:

e pripremiti alate, stezne naprave i CNC stroj za rad

e pomocu unesenog CNC programa u upravljacku jedinicu izraditi jednostavan izradak

e nakon izrade izvrsiti mjerenje izratka i kontrolu te zamjenu oStecenih, istroSenih, polomljenih i zatupljenih

alata
e Kkorigirati CNC program za izradu jednostavnog izratka
B. Cjelokupni postupak ucenici upisuju u mapu prakti¢ne nastave i vjezbi.

Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljucivanja uc¢enika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim u¢enicima u provedbi zadane aktivnosti.
Vrednovanje kao ucenje: vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovaraju¢em obliku rada.
Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomocu unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja.

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, jatanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka.

Nastavnik e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uc¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje
dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu) ili postavljanje izazova viSe razine, a sve u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

3.2. ZAJEDNICKI IZBORNI MODULI

NAZIV MODULA FLEKSIBILNI OBRADNI SUSTAVI I ROBOTIKA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u
realizaciji modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8948
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8946

5 CSVET
Obujam modula (CSVET) | Fleksibilni obradni sustavi, 3 CSVET
Industrijska robotika, 2 CSVET

Nadini stjecanja skupova Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja temeljenog Samostalne aktivnosti
ishoda ucenja poucavanja na radu ucenika/polaznika
(CupeStetak) 30 - 40 % 40 -50 % 10-30 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8948
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8946

Cilj (opis) modula

Cilj je modula omoguc¢iti uceniku koristenje CAD/CAM sustava u radu sa CNC strojevima i to u
dijelu sloZenog 3D modeliranja te izrade CNC programa temeljem CAD/CAM sustava za sloZenu
geometriju izratka, poznavanje neuvedenih sustava koji imaju sve ve¢u primjenu u suvremenoj
industriji i stjecanje znanja i vjeStina potrebnih za konstruiranje jednostavnih i sloZenih steznih
naprava uz osnovno dimenzioniranje elemenata konstrukcija.

Klju¢ni pojmovi

CAD/CAM, CNC stroj, programiranje, fleksibilni obradni sustavi, stezne naprave

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 Uciti 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

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 zadataka koji se mogu simulirati u
Skolskim specijaliziranim u¢ionicama / praktikumima ili u regionalnim centrima
kompetentnosti. PoZeljno je koristiti projektnu i istrazivacku nastavu te situacijsko ucenje i
poucavanje, odnosno zadatci za u€enje i vjezbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim
situacijama. Isto tako, gdje god je to moguce, ishode ucenja kojima ucenik stjece prakticne
vjestine trebao bi mo¢i ostvariti u okviru terenske i /ili izvanucionicke nastave u realnim
uvjetima kod poslodavca (gospodarski subjekt s kojim ustanova u $kolskoj godini ostvaruje
poslovnu suradnju u skladu s kurikulom ustanove). Radni zadaci trebaju biti dijelom i iz
poduzetnickog svijeta, a ucenicima treba pruziti poduzetnicko iskustvo i motivirati ih na kasnije
samozaposljavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8948
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8946

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.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Fleksibilni obradni sustavi, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

Poznavati osnove fleksibilne proizvodnje

Analizirati osnovne komponente fleksibilne proizvodnje

Poznavati modele povezivanja CNC strojeva obradne ¢elije

Analizirati modele povezivanja CNC strojeva obradne Celije

Razlikovati tokarske fleksibilne sustave

Usporediti razlicite tipove tokarskih fleksibilnih sustava s
obzirom na specificne proizvodne zahtjeve



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8948
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Usporediti razlicite tipove glodac¢ih fleksibilnih sustava s

Razlikovati glodace fleksibilne sustave : oy : :
obzirom na specifi¢ne proizvodne zahtjeve

Usporediti razlicite tipove multi tehnologijskih fleksibilnih

Razlikovati multi tehnologijske fleksibilne sustave . cey : .
sustava s obzirom na specifi¢ne proizvodne zahtjeve

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni su nastavni sustavi projektna nastava. Ucenicima se tijekom projektnih zadataka / radnih situacija /
istrazivackoga rada omogucuje razvoj kompetencija za razumijevanje fleksibilnih obradnih sustava. Tijekom izvodenja
zadanih aktivnosti nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke temeljene na praksi. Nakon
odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Osnove fleksibilnih sustava
Nastavne cjeline/teme: Vrste fleksibilnih sustava
Multitehnologijski fleksibilni sustavi

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.

Projektni zadatak:
A. Opis radne situacije: S ciljem racionalizacije strojnog dijela postojece proizvodnje predloziti fleksibilni sustav
proizvodnje.

B. Prilikom rjeSavanja zadatka potrebno je opisati fleksibilne obradne sustave za racionalizaciju postojece proizvodnje.
C. Nakon isteka vremena za izradu zadatka potrebno je predstaviti rezultate rada.
Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljucivanja ucenika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim uc¢enicima u provedbi zadane aktivnosti
Vrednovanje kao ucenje: vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovaraju¢em obliku rada
Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomoc¢u unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, jacanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja
je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda uc¢enja umjesto ucenika. Darovitim
ucenicima treba omoguditi obogac¢ivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu) ili
postavljanje izazova viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
uCenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Industrijska robotika, 2 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
Poznavati osnove industrijske robotizacije Analizirati funkciju elemenata industrijske robotizacije

. T . Analizirati el k luzivanja CN
Poznavati robotsko posluzivanje CNC stroja nalizirati elemente sustava robotskog posluzivanja CNC

strojeva
Poznavati CIM koncept proizvodnje Analizirati vrste CIM koncepta proizvodnje
Poznavati strukturu pametnih tvornica Analizirati elemente strukture pametnih tvornica

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni su nastavni sustavi projektna nastava. UCenicima se tijekom projektnih zadataka / radnih situacija /
istrazivackoga rada omogucuje razvoj kompetencija za robotsko posluzivanje CNC stroja.




Tijekom izvodenja zadataka nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaze ucenicima. Nakon odradenih zadataka
ucenike ce se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Osnove industrijske robotike

Nastavne Robotsko posluzivanje CNC stroja
cjeline/teme: Racunalom integrirana proizvodnja - CIM
Pametne tvornice

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Projektni zadatak:

A. Opis radne situacije: Za unapredenje posluzivanja CNC stroja predloziti robotski sustav posluzivanja.

B. Prilikom rjeSavanja zadatka opisati robotsko posluzivanje stroja.

C. Nakon isteka vremena za izradu zadatka potrebno je predstaviti rezultate
Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljuc¢ivanja ucenika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim uc¢enicima u provedbi zadane aktivnosti
Vrednovanje kao ucenje: vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovaraju¢em obliku rada
Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomoc¢u unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, ja¢anja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja
je uCeniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto uc¢enika. Darovitim
ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu) ili
postavljanje izazova viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA IZRADA PROTOTIPA

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika
koji sudjeluju u realizaciji
modula

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8947
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /8945

5 CSVET
Obujam modula (CSVET) Napredno CAD/CAM programiranje, 3 CSVET
Aditivne tehnologije, 2 CSVET

Vodeni proces ucenja i Oblici uc¢enja temeljenog Samostalne aktivnosti
Nacini stjecanja skupova poucavanja na radu ucenika/polaznika
ishoda ucenja
(1= Gl DOSHDELY 30 - 40 % 40-50% 10-30 %
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)

Cilj je modula omoguc¢iti uceniku koriStenje CAD/CAM sustava i aditivnih tehnologija u radu sa
Cilj (opis) modula CNC strojevima i to u dijelu sloZenog 3D modeliranja te izrade CNC programa temeljem
CAD/CAM sustava za sloZenu geometriju izratka i izradu prototipova.

Klju¢ni pojmovi CAD/CAM, CNC stroj, programiranje, aditivne tehnologije, 3D ispis



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8947
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8945
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8945

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

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 izvrSavanjem radnih zadataka koji se mogu simulirati u
skolskim specijaliziranim ucionicama / praktikumima ili u regionalnim centrima
kompetentnosti. PoZeljno je primjenjivati projektnu i istrazivacku nastavu te situacijsko ucenje
i poucavanje, odnosno zadatci za ucenje i vjezZbanje trebaju odgovarati stvarnim radnim
situacijama. Jednako tako, gdje god je to moguce, ishode ucenja kojima ucenik stjece prakti¢ne
vjestine trebao bi mo¢i ostvariti u okviru terenske i /ili izvanucionicke nastave u realnim
uvjetima kod poslodavca (gospodarski subjekt s kojim ustanova u $kolskoj godini ostvaruje
poslovnu suradnju u skladu s kurikulom ustanove). Radni zadaci trebaju biti dijelom i iz
poduzetnickog svijeta, a uenicima treba pruziti poduzetnicko iskustvo i motivirati ih na
kasnije samozapoSljavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8947
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8945

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 uc¢enje temeljeno na
radu izvan $kole uskladuju se izmedu skole i poslodavca.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima osigurao
rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Napredno CAD/CAM programiranje, 3 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”

Izraditi sloZeni 3D model

Izraditi slozeni 3D model izratka koji zahtjeva razlicite
tehnologije oblikovanja

Izraditi sloZzeni CNC program i izradak koriStenjem CAD/CAM

Izraditi CNC program za izradu sloZenih geometrija,
uzimajudi u obzir specificne tehnicke zahtjeve, materijale,

programa alate, tolerancije i uvjete obrade koriste¢i CAD/CAM program
Koristiti napredne simulacije u CAD/CAM programu za
Analizirati 2D i 3D simulacije CNC programa analizu utjecaja razlicitih alata, materijala i brzina obrade na
CNC program
Koristiti napredne CAD/CAM funkcije za stvaranje
proizvodne dokumentacije koja ukljucuje detalje o obradama,
Izraditi proizvodnu dokumentaciju koristenjem CAD/CAM materijalima, alatima, tolerancijama, tehnickim
programa specifikacijama i drugim parametrima, integrirajuci sve u

jedan sustav kako bi se automatiziralo i optimiziralo
upravljanje dokumentacijom



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8947
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8945

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu. Ucenicima se tijekom projektnih zadataka / radnih situacija /
istrazivackoga rada omogucuje razvoj kompetencija za izradu proizvodne dokumentacije koriStenjem CAD/CAM programa
te izradu sloZzenog 3D modela, slozenog CNC programa i izradatka. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti nastavnik prati,
usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Nakon odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o razini
uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Osnove programiranja

Konstruiranje 3D modela

Nastavne Stezanje obratka i definiranje alata u CAD/CAM programu
cjeline/teme: Rezimi obrade u CAD/CAM programu

2D i 3D simulacija u CAD/CAM programu

Izrada predmeta na CNC stroju putem CAD/CAM programa

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda ucenja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuci u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.
Projektni zadatak:
A. Opis radne situacije: Postojec¢i proizvod koji se izraduje na klasi¢nom stroju izraditi CNC tehnologijom koristeci
CAD/CAM program za izradu CNC programa.
B. Prilikom rjeSavanja zadatka za odabrani 3D model izraditi izradak na CNC stroju koristenjem CAD/CAM programa.
C. Nakon isteka vremena za izradu zadatka potrebno je predstaviti rezultate rada.
Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljucivanja uc¢enika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim uc¢enicima u provedbi zadane aktivnosti
Vrednovanje kao ucenje: vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovaraju¢em obliku rada
Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomoc¢u unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, jaCanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka.

Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uceniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Darovitim uc¢enicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje
dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu) ili postavljanje izazova viSe razine, a sve u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Preporucuje se takvim ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

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

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

Poznavati vrste aditivne proizvodnje Opisati elemente sustava aditivne proizvodnje

Izvesti jednostavno 3D skeniranje Izvesti 3D skeniranje

Poznavati materijale za aditivne postupke Opisati karakteristike materijala za aditivne postupke

Izraditi jednostavni 3D model aditivnom tehnologijom Izraditi 3D model aditivnom tehnologijom

Poznavati osnovnu tehnologiju reverzibilnih tehnologija Analizirati i primijeniti principe reverzibilnih tehnologija u
sloZenim industrijskim procesima




Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni je nastavni sustav u¢enje temeljeno na radu. Ucenicima se tijekom projektnih zadataka / radnih situacija /
istrazivackoga rada omogucuje razvoj kompetencija za provedbu 3D skeniranja i izrade zadanog modela aditivnim
tehnologijama. Tijekom vodenja procesa poucavanja nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaze uc¢enicima. Nakon
odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Osnove aditivne tehnologije

Nastavne Materijali za aditivne tehnologije
cjeline/teme: 3D skeniranje

Izrada obratka aditivnom tehnologijom

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Projektni zadatak:

A. Opis radne situacije: Primjenom reverzibilne tehnologije postojeci proizvod izraditi 3D printanjem.

B. Prilikom rjeSavanja zadatka na $kolskom 3D printeru potrebno je izraditi jednostavni predmet prethodno modeliran

u 3D CAD programu i/ili skeniran 3D skenerom.

C. Nakon isteka vremena za izradu zadatka potrebno je predstaviti rezultate rada.
Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljucivanja uc¢enika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim uc¢enicima u provedbi zadane aktivnosti
Vrednovanje kao ucenje: vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovaraju¢em obliku rada
Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomoc¢u unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, jatanja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka.

Nastavnik e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uc¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda ucenja umjesto ucenika. Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje
dodatnim sadrZajima s kojima se rijetko susrecu) ili postavljanje izazova viSe razine, a sve u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Preporucuje se takvim uc€enicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

NAZIV MODULA SUSTAV AUTOMATIZACIJE I KONSTRUKCIJA STEZNE NAPRAVE

Sifra modula

Kvalifikacije nastavnika koji https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji /8944
sudjeluju u realizaciji modula https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8949

5 CSVET
Obujam modula (CSVET) Automatizacija proizvodnih procesa, 2 CSVET

Osnove konstruiranja steznih naprava, 3 CSVET

T . . Vodeni proces ucenja i Oblici ucenja Samostalne aktivnosti

Nacini stjecanja skupova ishoda v . . e .
utenja poucavanja temeljenog na radu ucenika/polaznika
(0d - do, postotak) 30 - 40 % 40-50 % 10-30%
Status modula IZBORNI

(obvezni/izborni)



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8944
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8949

Cilj (opis) modula

Cilj je modula ostvarivanje kompetencija potrebnih za analizu rada automatiziranih i
robotiziranih sustava koji se sve vise implementiraju u modernoj industriji, a koriste
se i u samoj konstrukeciji CNC stroja u sustavima stezanja, robotskog posluZzivanja i
koncepata pametnih tvornica. Takoder, ucenik ée biti osposobljen za konstruiranje
steznih naprava i time unaprijediti svoje znanje i vjeStine kojima moze doprinijeti
kvalitetnijem radu sa CNC strojevima.

Kljuéni pojmovi

automatizacija, robotika, stezne naprave, industrija, aditivne tehnologije

Povezanost modula s
medupredmetnim temama (ako je
primjenjivo)

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

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 izvrSavanjem radnih zadataka koji se mogu
simulirati u $kolskim specijaliziranim uc¢ionicama / praktikumima ili u regionalnim
centrima kompetentnosti. PoZeljno je primjenjivati projektnu i istrazivacku nastavu
te situacijsko ucenje i poucavanje, odnosno zadatci za ucenje i vjezbanje trebaju
odgovarati stvarnim radnim situacijama. Jednako tako, gdje god je to moguce, ishode
ucenja kojima ucenik stjeCe prakticne vjesStine trebao bi mo¢i ostvariti u okviru
terenske i/ili izvanucionicke nastave u realnim uvjetima kod poslodavca
(gospodarski subjekt s kojim ustanova u $kolskoj godini ostvaruje poslovnu suradnju
u skladu s kurikulom ustanove). Radni zadaci trebaju biti dijelom i iz poduzetni¢kog
svijeta, a u¢enicima treba pruZiti poduzetnicko iskustvo i motivirati ih na kasnije
samozaposljavanje.

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

https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8944
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8949

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 u¢ionicu 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 $kole i poslodavca.

Potrebno je razredni odjel dijeliti u odgojno-obrazovne skupine kako bi se u¢enicima
osigurao rad na siguran nacin.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam:

Automatizacija proizvodnih procesa, 2 CSVET

Ishodi ucenja

Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,,dobar”

Objasniti jednostavni sustav automatizacije Analizirati funkciju elemenata sustava automatizacije
Opisati greSke senzora i aktuatora za provedbu Analizirati rad senzora i aktuatora na primjerima u
automatizacije automatizaciji proizvodnog procesa

Opisati automatske stezne naprave

Analizirati elemente automatskih steznih naprava



https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8944
https://hko.srce.hr/registar/skup-ishoda-ucenja/detalji/8949

Razlikovati sustave za transport obradaka Analizirati elemente razlicitih sustava za transport obradaka

Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantni su nastavni sustavi problemska i projektna nastava. UCenicima se tijekom projektnih zadataka / radnih situacija
/ istrazivackoga rada omogucéuje razvoj kompetencija za provedbu 3D ispisa zadanog modela. Tijekom izvodenja vjezbi
nastavnik prati i usmjerava, a po potrebi i pomaze ucenicima. Nakon odradenih zadataka ucenike ¢e se informirati o razini
uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Osnove automatizacije

Elementi automatiziranog sustava
Nastavne cjeline/teme: Senzori i aktuatori

Automatske stezne naprave
Transportni sustavi

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specifi¢nosti njegova radnog okruZenja i odgojno-obrazovne skupine.

Projektni zadatak:
A. Opis radne situacije: U postojecoj radionici predvidjeti poboljSanja koja bi se mogla posti¢i automatizacijom
pojedinih postupaka.

B. Prilikom rjeSavanja zadatka potrebno je opisati automatizacijski sustav za transport i stezanje obratka.

C. Nakon isteka vremena za izradu zadatka potrebno je predstaviti rezultate rada.
Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljucivanja uc¢enika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim uc¢enicima u provedbi zadane aktivnosti
Vrednovanje kao ucenje: vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovaraju¢em obliku rada
Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomocu unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog u¢enika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, jatanja samopouzdanja i omoguc¢avanja daljnjeg napretka.

Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja je uc¢eniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za
dostizanje ishoda u€enja umjesto uc¢enika. Darovitim ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrZaja (prosirivanje
dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu) ili postavljanje izazova viSe razine, a sve u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom.

Preporucuje se takvim u€enicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s
razlikovnim/individualiziranim kurikulom s ciljem poticanja motivacije i napretka.

Skup ishoda ucenja iz SK-a, obujam: Osnove konstruiranja steznih naprava, 3 CSVET
Ishodi ucenja Ishodi uc¢enja na razini usvojenosti ,dobar”
Primijeniti osnove konstruiranja Analizirati razlicite vrste konstrukcija cnc strojeva
Analizirati nosive dijelove strojarskih konstrukcija Identificirati vrste opterecenja strojarskih konstrukcija
Konstruirati jednostavne stezne naprave Konstruirati steznu napravu prema zadanim uvjetima
Konstruirati sloZene stezne naprave Odrediti opterecéenje sloZene stezne naprave




Dominantni nastavni sustav i opis nacina ostvarivanja SIU-a

Dominantan je nastavni sustav uc¢enje temeljeno na radu. U¢enicima se tijekom projektnih zadataka / radnih situacija/
istrazivackoga rada omogucuje razvoj kompetencija za konstruiranje steznih naprava. Tijekom izvodenja zadanih aktivnosti
nastavnik prati, usmjerava i savjetuje ucenike kako bi uspjesno rijesili zadatke. Nakon odradenih zadataka ucenike ¢e se
informirani o razini uspjesnosti izrade zadane aktivnosti.

Osnove konstruiranja
Nastavne cjeline/teme: Konstrukcija steznih naprava
SloZene stezne naprave

Nacini i primjer vrednovanja

Nacin i primjer vrednovanja skupa ishoda uc¢enja samo je jedan od mogucih pristupa te se potice primjena nastavnikova
znanja i kreativnosti u pripremi raznolikih zadataka, oblika rada i metoda vrednovanja, uzimajuéi u obzir relevantne propise
te specificnosti njegova radnog okruzenja i odgojno-obrazovne skupine.
Projektni zadatak:

A. Opis radne situacije: Za potrebe proizvodnje konstruirati steznu napravu.

B. Prilikom rjeSavanja zadatka potrebno je konstruirati jednostavnu steznu napravu namijenjenu busenju dva provrta

razlic¢itih dimenzija.

C. Nakon isteka vremena za izradu zadatka potrebno je predstaviti rezultate rada.
Vrednovanje za ucenje: pracenje aktivnog ukljucivanja uc¢enika u pripremu aktivnosti, sudjelovanje u provedbi zadane
aktivnosti, suradnja s ostalim uc¢enicima u provedbi zadane aktivnosti
Vrednovanje kao ucenje: vr$njacko vrednovanje i samovrednovanje sudjelovanja u zadanim aktivnostima u
odgovaraju¢em obliku rada
Vrednovanje naucenog: vrednovanje rjeSenja zadataka pomoc¢u unaprijed definiranih kriterija ocjenjivanja

Prijedlog prilagodbe za ucenike s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama

U individualiziranom su kurikulu za svakog ucenika s posebnim odgojno-obrazovnim potrebama navedeni 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 s ciljem motiviranja
ucenika, ja¢anja samopouzdanja i omogucavanja daljnjeg napretka. Nastavnik ¢e procijeniti razinu pedagoske podrske koja
je uCeniku potrebna. Nije namjera da nastavnik odradi dio uvjeta za dostizanje ishoda ucenja umjesto uc¢enika. Darovitim
ucenicima treba omoguciti obogacivanje sadrzaja (prosirivanje dodatnim sadrzajima s kojima se rijetko susrecu) ili
postavljanje izazova viSe razine, a sve u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom. Preporucuje se takvim
ucenicima ponuditi sloZeniji zadatak, a vrednovanje treba provoditi u skladu s razlikovnim/individualiziranim kurikulom s
ciljem poticanja motivacije i napretka.

4. ZAVRSNI RAD

Zavrsni rad provodi se na temelju Zakona o odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj Skoli (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 operater za strojne obrade / operaterka za strojne obrade zavrS$ava provjerom
strukovnog znanja, vjestina te pripadne samostalnosti i odgovornosti. Provjera se provodi izradom i obranom zavrs$noga rada.
Za kvalifikaciju razine 4.1 zavrsni rad ukljucuje prakticni 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
operater za strojne obrade / operaterka za strojne obrade.



